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Abstract

The goal of this bachelor thesis is the design and implementation of a simple GPS navigation
unit using a portable GPS module. This GPS navigation unit can display basic information about
current position, altitude, date and time, saved positions and passed trace. The unit is equipped with
a serial line for connecting to a computer or PDA. The connection is used for storing data (map points
and navigation points) into the memory or sending GPS sentences generated by the module.

Abstrakt

Cilem této bakalarské prace je navrhnout a sestavit jednoduchou GPS navigaci pomoci
zasuvného GPS modulu. Tato GPS navigace umozfuje zobrazit zakladni informace o poloze,
nadmorské vysce, ¢asu a data, uloZené pozice a uslou trasu. Zafizeni je vybaveno sériovou linkou pro
pripojeni k pocitaci ¢i PDA. Sériova linka slouzi pro ukladani dat (body mapy a navigacni body) do
paméti nebo posilani GPS vét, generovanych modulem.
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1 Uvod

Tato bakalafska prace si vzala za cil vyuziti zdsuvného modulu ORCAM 20 pro sestaveni
prenosné GPS navigace. GPS (Global Positioning System) predstavuje nazev pro celosvétovy navigacni
systém, urceny k presnému urcovani polohy, trasy, vzdalenosti, vysky, casu a rychlosti pohybu vidi
zemskému povrchu.

Systém GPS byl vyvinut Ministerstvem obrany Spojenych statl plivodné pouze pro ucely
vojenského letectva, ndmofrnictva a pozemnich sil. Tézisté celého navigacniho systému tvofi 24
navigacnich druZic, obihajicich zemékouli na Sesti rlznych, velmi pfesnych drahach, se sklonem 55
stupill vzhledem k rovniku. Drahy druZic jsou vypolteny tak, aby v daném okamiziku byl v
kterémkoliv misté na zemékouli viditelny nad obzorem dostatecny pocet druZic, nezbytny k
presnému méreni. Bylo ovéreno, Ze v oblasti celé nasi republiky je v kteroukoliv denni ¢i noéni hodinu

nad obzorem nejméné 6 az 8 druzic navigacniho systému GPS.

Vyhodou sestaveného zatizeni by méla byt jeho cena, ale predevsim mozZnost modifikace
firmwaru, tvorby novych funkcénosti a vylepseni.

Pfenosné zafizeni pracuje ve tfech zakladnich mddech, prvni je samotné zobrazeni ziskanych
dat o pozici, zobrazeni mapy, zdznam proslé trasy a dalsi funkce popsané nize, druhy rezim slouzi pro
komunikaci s poc¢itatem pres sériovou linku, ukladani novych pozic mapy, navigacnich bodl (tzv.
waypoint() a dalsi spravu paméti, posledni tfeti mod zajistuje prenos GPS vét pres sériovou linku
pfimo do dalSiho zatizeni, pocitace ¢i PDA.

Bakaldrska prdce je rozdélena do tematickych kapitol. Prvni kapitolou je Uvod. Ndsleduje
analyticka c¢ast, zahrnujici pfehled vybranych komerénich produktl na trhu, vysvétleni protokolu pro
komunikaci GPS. Treti kapitola se jmenuje ndvrh feseni. Dal$i dvé kapitoly se zabyvaji samotnym
fedenim, ¢&tvrtd hardwarovym a patd softwarovym. Sestd kapitola popisuje navrh a feseni
pocitacového programu pro ukladdni dat do paméti prenosného zafizeni. Sedmou kapitolou je kratky
uzivatelsky manual. Prlibéh testovani a zhodnoceni celé prace, co se podafilo a co ne, je shrnuto
v kapitole osmé. Zavér celé prace je v kapitole devaté. Seznam pouzitych pramen( je v posledni
kapitole s Cislem deset.



2 Analyticka cast

V soucasné dobé trh nabizi tfi zakladni verze GPS navigaci:

* Verze pro pripojeni k pocitaci, PDA nebo mobilu — jedna se vlastné o zdkladni modul,
ktery pfijimd data z druzic a v néjaké formé je posila na rozhrani — sériovou linku. Tato
linka se jen pfipoji k druhému zafizeni a je na ném, jak s daty nalozi.

¢ Nemapova verze — zafizeni na displeji ukazuje pouze data ziskana z druZic, tj. zemépisna
délka, zemépisna Sirka, nadmorska vyska, datum, ¢as a nékteré i zakladni informacni
data o druzicich. Draz$i modely umoziuji navigaci k zadanému bodu, ale jen formou
sméru.

e Mapova verze — zafizeni ukazuje stejné informace jako nemapova verze, navic ziskana
data zobrazuje pfimo na mapé. Nékteré produkty dokonce uméji vypocitat a zobrazit
rozestaveni drufzic.

Dalsi déleni je podle zpUsobu pouziti:

e Turistické — uplatiuji se nemapové verze. Mapové verze zobrazuji predevsim
jednotlivé body nez celé mapy.

¢ Automobilové — nemapové verze byvaji zakladni vybavou drazsich aut. Mapové verze
obsahuji celé mapy, velmi podrobné. Navddéni k zadanému bodu je doprovdzeno
hlasovou navigaci. Drazsi modely uméji ziskavat zdarma informace napf. o prijezdnosti
ulic, dopravnich omezenich nebo nehodach.

¢ Lodni a letecké — jedna se o prelom mezi turistickymi a automobilovymi. Neobsahuiji
presnou mapu, konkrétni ulice, ale pouze body. Cela mapa je orientovana vice ucelové,
napt. letecka obsahuje zakdzané prostory, vysSkové body a jiné. Tato zafizeni musi navic
splfiovat dalsSi parametry: vodotésnost, vyssi maximalni pretizeni atd.

2.1 Vybrané komercni produkty, porovnani vlastnosti a cen

Mezi predni vyrobce navigacnich systému patfi firmy Garmin, MIO, MyGuide nebo TomTom.
Pficemz firma Garmin je s nejvétsi pravdépodobnosti Spi¢ka v tomto oboru. Navigace téchto firem se
pohybuji od 4.000 do 30.000k¢, jedna se o nemapové rucni, mapové ruéni a automobilové navigace.

Garmin Geko 201 — mala ru¢ni mapova navigace, s pfesnosti okolo 5m, 2.5”displej, s paméti pro
500 bod(, 10.000 bod( proslé trasy a 20 tras s maximalné 125 zlomy, zaznam proslé trasy, navigace
po trase, navigace po proslé trase zpét, komunikacéni rozhrani RS 232, vydrz 12 hodin na baterie typu
AA.

Garmin eTrex Camo — mala rucni nemapova navigace, 2.5”displej, s paméti pro 500 bodl
v terénu, ¢astecné vodotésna, vydrz 22 hodin na baterie typu AA.

Garmin eTrex Legend Cx — turistickd mapova navigace, 2” barevny displej, pamét o velikosti
32MB (500 bodu, 20 tras s 10.000 body na zdznam), slot pro SD karty, studeny start 45s, teply start
15s, komunikacni rozhrani mini USB, ¢astecné vodotésnad, vydrz 32 hodin na baterie typu AA.



MIO C520 — automobilova mapova navigace, 4.3 barevny dotykovy displej, slot pro SD/MMC,
pamét o velikost 64MB, moznost pfipojit RDS-TMC zatizeni (pfijimac online informaci, napf. dopravni
situace), interni akumulator s vydrzi 4.5 hodiny, komunikacéni rozhrani Bluetooth a USB.

MyGuide 3360 — automobilovd mapova navigace, 3.5“ barevny dotykovy displej, pamét o
kapacité 64MB, slot pro SD/MMC, integrovany akumulator s vydrzi 3 hodiny, komunikacni rozhrani
USB.

Nazev Klady Zapory Cena

Garmin Geko 201 Cena, mapova, mald, | Vydrz, RS 232, omezeni 4 245k¢
vodotésnost proslé trasy

Garmin eTrex Camo Vydrz, vodotésnost, mala Nemapova, omezeni proslé 4 538k¢

trasy

Garmin eTrex Legend Cx | SD slot, vydrz, USB, pamét, | Cena 10 946k¢
vodotésnost

MIO C520 Pfipojeni RDS-TMC, displej, | Interni akumulator, vydrz 9 704k¢
pamét, slot SD/MMC,
Bluetooth, USB

MyGuide 3360 Displej, USB, pamét Interni akumulator, vydrz 10 263k¢

Tabulka 1- zhodnoceni vybranych produktt

2.2 Obvody v navrhu
Pti volbé obvod( rozhodovala predevsim zkusenost, jednoduchost pouZiti a dostatecna
dokumentace.

2.2.1 Mikroriadic

Volba mikroradic¢e byla jednoduchd, vzhledem k mirné znalosti univerzalniho mikroradice
ATmega32 [1] firmy Atmel. Mikroradi¢ AtMega32 nabizi celou fadu integrovanych periferii a
disponuje relativné velkou programovou paméti (32kB). Jedinou nevyhodou tohoto fadice je, Ze ma
jen jednu sériovou linku. Mnou potfebnou druhou sériovou linku jsem musel vyresit softwarovou

emulaci.

Cinnost Periférie Pocet vyvodd | Pozndmka

Pfipojeni EEPROM Port s I12C protokolem 2 UloZeni bodl

PFipojeni RS 232 Port s USARTem 2 Pfipojeni PC

Pfipojeni GPS modulu | Port s pferusenim 4 Emulace sériové linky,
Zapnuti, reset

PFipojeni klavesnice Port 4 2 vstup, 2 vystup

Pfipojeni displeje Port 13 8 data, 5 Fizeni

Tabulka 2 - odhad potiebnych vyvodu a periferii

2.2.2 Graficky displej

Jednda se o mapové navigatni zafizeni, proto bylo nutné zvolit vétsi graficky displej.
Nevyhodou téchto displejl je vysoka spotreba. Ovladani vSech displejl je podobné. Nejvétsi roli hral
pomér cena/vykon, resp. cena/zobrazitelna oblast.

Zvolil jsem graficky displej PG240128WRF [2], coZ je vyrobek firmy POWERTIP TECH. CORP.
Tento displej je postaven na fadi¢i Toshiba T6963. Radi¢ Toshiba umoZfiuje ovladat displeje od 2 do
32 radek od 32 do 80 sloupcl. Obsahuje vnitfni generator znakd (128 znak() s moznosti rozsifeni
(dalsich 128 znaku).




2.2.3 Nap4djeni

Jako zdroj napajeni celého zafizeni jsem zvolil dvé tuzkové baterie typu AA, béziné napéti
maximalné 3V. Pri pouziti akumulator( typl AA, se jejich napéti pohybuje dokonce okolo 2.4V. Toto
napéti se ovsem ani zdaleka nerovna napéti, které je potrebné pro napajeni vsech obvod(. VSechny
obvody byly zvoleny tak, aby jejich funkcionalita byla zajiSténa pfi napajecim napéti 5V.

Pro vyssi ucinnost, a tim i nizsi spotifebu, jsem zvolil spinany zdroj ve formé integrovaného
obvodu. Jednd se o soucastku s oznacenim NCP1421 [3] od firmy ON Semiconductor. Vyhodou
tohoto obvodu je maximalni vystupni proud 600mA pfi vystupnim napéti 3.3V a vstupnim napéti
2.5V. Obvod je stavén pro vystupni napéti v rozmezi 1.5 — 5V. Je ur€en ptimo pro stabilizaci napéti
v uvedeném rozmezi pfi napajeni ze 2 akumulatort. Dalsi vyhodou je proudova ochrana, obvod se pfi
zkratu odpoji od spotrebice.

Casti zafizeni Spotieba
Modul ORCAM 20 65 mA
EEPROM 24LC256 3 mA
Displej PG240128WRF 48 mA
Mikroradi¢ Atmega32 65 mA
Kldvesnice s obvody 2 mA
Budic sériové linky 5 mA
Suma 188 mA

Tabulka 3 - Odhad spotieby

2.2.4 EEPROM

Externi pamét slouzi pro ukladani bodd a cest. Vybral jsem pamét typu 24LC256 [4] firmy
MICROCHIP. Tento obvod komunikuje po sbérnici 12C [5], ktera je také integrovdna do vybraného
mikrofadice. Sbérnice 12C je synchronni sériovou sbérnici, s moZnosti pfipojit az 8 zafizeni. Velikost
byla zvolena maximalni, tedy 256kbit (32kB).

2.2.5 Modul ORCAM 20

Jedna se o komercné vyrabény prijima¢ GPS informaci [6]. PouZiva 12 paralelnich kanald pro
prijem, presnost urceni pozice je udavana 5 metrd. Kalibrace pfijimace trva okolo 40 vtefin (studeny
start 45 vtefin, teply start 38 vtefin). Prijima¢ mlzZe byt pouZit i pro rekreaéni létani, maximalni
moznd nadmorska vyska tohoto pfijimace je 18.000 metrl (60.000 stop) a maximalni pretiZeni 4g.
V tomto pfipadé je ovsem maximalni pretizeni hodné limitujici.

Zafizeni komunikuje pomoci protokolu NMEA. Jako komunikaéni rozhrani slouzi dva sériové
porty s TTL drovni. Relativni nevyhodou je nutnost pouZit externi anténu, obzvlast pro turistiku. Tato
nevyhoda je u nového typu tohoto pfijimace eliminovana, prijima¢ ma anténu integrovanu.

2.3 Protokol NMEA 0183

Jedna se o standardni protokol asociace NMEA [7]. Stavebnim kamenem tohoto protokolu jsou
tzv. véty [8]. Kazda véta zacina znakem dolaru, nasleduje oznaceni mluvciho (2 znaky), identifikator
véty (3 znaky), oddélovaci ¢arka a data oddélena carkou. MliZe nasledovat kontrolni soucet, zacinajici
znakem hvézdicky, jednd se o dvouciferné hexadecimalni cislo. Vznikne funkci XOR pres vsechny
znaky ve vété mezi dolarem a hvézdi¢kou. Véta je ukoncena znaky CR a LF. Maximalni délka véty je 80
znak(. V této hodnoté nejsou obsaZzeny znaky dolar, CR a LF.



Pouzity modul ORCAM 20 vysila pouze 4 tyto véty, celkovy pocet raznych vét je okolo 12.

* Véta s identifikaci GSA — informace o satelitech a kvalité signalu

* Véta s identifikaci RMC — minimalni doporucené informace pro navigaci
e Véta s identifikaci GSV — informace o druZicich

e Véta s identifikaci GGA — rozsitené informace pro navigaci



3 Navrh reseni

3.1 Prenosné zarizeni

Celé zafizeni se da rozdélit do Sesti blok(, jak je uvedeno na obrazku 1. Napdjeci zdroj neni
zakreslen, predpoklada se, Ze kaidy obvod je napdjen. VSechny obvody jsou napdjeny shodné
napétim 5V.

klavesnice
ouT
. Y e—— -
PrEVDdIlLk. - 5D dl l - ] diu
klavesnice f—————— Mikrofadi¢ o splej s fadicem
RESET
~ D
Fomenlnce: 2 budic RS 232 | .
PD:-'.‘i-"iF.
L o) <::D sériova
GPS modul pamét

Obrazek 1 - Blokové schéma zafizeni

Vyznam jednotlivych blok(l je zfejmy. NejdileZitéjsSim blokem je GPS modul, tedy o pfijimac
informaci z druZic. Pfijaté informace pfijimac¢ prevadi do vét protokolu NMEA 0183. Tyto véty pak
v intervalu asi pul vtefiny posila na sériové linky. Véty zpracovdva mikroradi¢ a podle stavu zatizeni
s nimi pracuje. Bud je posild do pocitate pfimo, beze zmény, nebo je uchovdvd pro pozdéjsi
porovnani a zobrazuje je ve formé mapy na displeji. Mikrofadi¢ je srdcem celého zatizeni. Ridi celou
funkci navigace, reaguje na uzivatelské podnéty (stisky klaves nebo pozadavky pripojeného pocitace).
Sériova pamét uchovava veskeré informace o ulozenych bodech a trasidch. Budi¢ RS 232 je pouze
pfevodnik TTL Urovné sériové linky mikrofadice na uroven sériové linky pocitace. Pfevodnik
klavesnice slouZi pro Usporu vyvodd mikroradice.

3.2 Schéma a plosny spoj

Schéma je navrzeno také blokové. Jeho navrh pocital s pouZitim dvouvrstvé desky ploSného
spoje. Vyhodou tohoto fesSeni je zvySena odolnost pro ruSeni za predpokladu, Ze vidy jedna strana
ploSného spoje bude spojena se zemi. Dalsim poZadavkem je minimalizovat kfizeni spoji a vedeni
spoju delsi usek nad sebou, zvlasté u rychlych signald.



4 Hardwarové reSeni

Tato kapitola podrobné popise zapojeni jednotlivych obvod( spolu s ddvody pro zvolenou
realizaci. Kapitola je rozdélena podle blok(i uvedenych na obrdzku 1, navic je pfidana realizace
napdjeciho zdroje.

4.1 Napajeci zdroj
Napajeci zdroj musi byt spravné dimenzovan. Napajeci zdroj pouzity pfi ndvrhu zafizeni je
postaven na spinaném zdroji jako integrovaném obvodu.

Celé zafizeni je napajeno ze dvou baterii resp. akumulator( typu AA. Bylo moZné poufit i jiny
zdroj napadjeni, na principu integrovaného akumulatoru. Ale integrované akumulatory maji znacnou
nevyhodu. Jako kazdy akumuldtor se pouzivdnim opotfebovavaji, vydrz se snizuje. Vyména
takovéhoto akumulatoru je naro¢na a draha. Navic neni mozné mit u sebe vice nabitych akumulatord
a podle potreby je vyménovat.

Spinany zdroj je obvod, ktery vyuzivda akumulacnich prvk( (indukénosti nebo kondenzatoru)
k nahromadéni energie. Energie je vytvarena ve velmi kratkych intervalech, radové pfti frekvenci kHz
nebo MHz. Vystupni napéti je zpétné kontrolovdano a obvod reguluje jeho hodnotu na predem
zvolenou. Tyto obvody mohou pracovat ve dvou rezimech, STEP UP — napéti na vystupu je vyssi nez
napéti na vstupu, STEP DOWN — napéti na vystupu je nizsi nez napéti na vstupu.

Obvod NCP1421 je konfigurovan jako STEP UP obvod. Jak jiz bylo feceno, na vstupu obvodu je
napéti dvou akumulatord typu AA, tedy 2.4V, a na vystupu je pozadovano napéti 5V. Pro dosaZeni
téchto parametr( je nutné urcit hodnoty jednotlivych diskrétnich soucastek.
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ANTZ 2 e | i
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i
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SILBIEN LK f£ 2 T
BATERIE o 200k g |LBO  GhD [ == i
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NCP 1421
l 200n
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Obrazek 2 - schéma napajeciho zdroje



4.1.1 Vypocet hodnot soucastek
PoZadované parametry zdroje:

Vstupni napéti - Vin 2.4V
Vystupni napéti - Vour 5.0V
Vystupni proud - lout 300mA
Minimalni napéti - Vis 2.0V
Maximalni zvinéni - Vre | 45mV
Tabulka 4 - pozadované parametry zdroje

Vypocet zpétnovazebniho rezistoru:

Zvolend hodnota rezistoru R8 = 200k
VOUT )

R7=R8 (VREF -

5
7 = 200K (-5 - 1) = 633K
00 12 633

Zvolil jsem hodnotu R7 = 680k
Vypocet rezistoru pro detekci nizkého napéti:

Zvolend hodnota rezistoru R9 = 330k

R6 = R9 ( VLB 1)
B VREF

R6 = 330k (2'0 1) = 220k
N 1.2 N
Zvolil jsem hodnotu R6 = 220k

Vypocet indukénost:

vouT 1
VIN 1-D
D1 VIN 1 2.4_052
7 vouT 5
ILAVG = louT _ 399 _ 625mA
“1-D 1-052 M
VIN X tON 2.4V x 0.75us
= = = 7.2uH
2IRIP 2(125mA)
Kde IRIP je 20% z ILAVG — zvInéni proudu
Zvolil jsem hodnotu 4.3uH
Vypocet filtra¢niho kondenzatoru:
IOUT x tON 300mA X 0.75us

COUT > = 7.5uF

VRIP — IOUT X ESR _ 45mV — 300mA X 0.050



S ohledem na filtraci jsem zvolil vyssi hodnotu, tj.470uF.

4.2 Mikroradic

Jako mikroradic¢ jsem zvolil vyrobek ATmega32. Jedna se o univerzalni mikroradic, vhodny pro
velké mnoiZstvi aplikaci.

Mikrofadi¢ pracuje az na frekvenci 16MHz. Ja jsem zvolil niZSi a pfi pozdé&jsim zjisténi
nestastnou hodnotu 8MHz. Nestastnou proto, Ze pfi vypoctu cykl( éasovace vychazela nepresna
Cisla. To je dlivod, proc se vyrabéji krystaly o frekvenci napt.7.68MHz.

Mikroradic je zapojen podle doporuc¢eného schématu.
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kev w1 1 P 40 LCD BBO
KEY 1Nz 2 | PO PAD =g LCD DB
KEv oOUTi3 | PO L T LCD DBz
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mosi g | PB4 P&d4 32 LCD DB5
IER 7 | FBa il T LCD DES
50K 5 | FBE P&E M3 LCD DB7
= RST g | PBr AT os
T | PESET AREE 1
i 11| ¥ec  AGHD Tap 5 mmr 5T
T A GND  AVee Moo
1o 12 wrare  por 52 LD 1“
AL 15 dvtalr  pos 22 <ii
= Fxb_cOM 14 | 212 el B TR
QZR100K =0 COM 15 | oo el B JCE
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/6PS RESET 20 |2 by LA g

AtmegaizOld

Obrazek 3 - schéma zapojeni mikroradice

Pro programovani je pouzito SPI programatoru, ktery umoziiuje programovat mikroradic¢ pfimo
v zafizeni.

Pti testovani jsem narazil na problém, Ze pti delSim odpojeni zafizeni od zdroje napéti, nebyl
mikrofadi¢ schopen provést reset. Podle dokumentace vyrobce tohoto mikroradiée neni nutné
propojovat signdl RESET s napajenim, propojeni je jiz integrovano v mikroradici. Tento problém jsem
vyresil propojenim uvedenych vodiél pres rezistor 10k.

Vnéjsi periferie Cislo vyvodu Oznaceni vyvodu
Vstupni signal do klavesnice | 1,2 PortBO, PortB1
Vystupni signal z klavesnice | 3,4 PortB2, PortB3

SPI programator 6,7,8 PortB4, PortB5, PortB6
Budi¢ RS 232 14, 15 PortDO, PortD1

GPS modul — sériova linka 17, 18 PortD3, PortD4

GPS modul - ovladani 19, 20 PortD5, PortD6
Signalizace nizkého napéti 16 PortD2

Pamét — protokol 12C 22,23 PortCO, PortC1




Displej - data 33:40 PortA
Displej - fizeni 25, 26, 27,28,29 | PortC3, PortC4, PortC5, PortC6, PortC7

Tabulka 5 - vyvody mikroradice a pfipojené periferie

4.3 GPS modul

Jak jiz bylo feSeno, jedna se o pfijimac informaci z dostupnych druzic GPS. Tyto informace
prijimac zpracovdva a vysilad je po sériové lince. Bylo tedy nutné pfipojit sériovou linku k vyvodim
mikrofadice. Sériova linka GPS modulu pracuje na urovni TTL, a proto nebylo nutné napétové
prizpUsobeni.

Obvod pro spravnou funkci vyZzaduje zapojeni dvou hlavnim fidicich signalG. Jednim je signal
RESET, aktivni v logické nule, a druhym je signal POWER. Signal POWER slouZi pro zapnuti a vypnuti
GPS modulu. V rezimu vypnuto odebird modul pouze 20uA, oproti 65mA v aktivnim rezimu.

Tento pouzity model bohuzZel nedisponuje integrovanou anténou, je nutné pouZit externi.
K dispozici jsem mél pouze pasivni anténu. Vyrobce dodava i anténu aktivni, bohuZel jsem nemél
moznost srovnani. V pfipadé pouziti pasivni antény modul vyZaduje pfipojeni externiho napajeni,
jedna se o signal VANT. Samotna anténa se pfipojuje k vyvodu s oznac¢enim RFIN.

Posledni nutnost podle dokumentace je pfipojit vyvod VBAT na zem a napdjeni celého
obvodu. Ostatni vyvody obvodu mohou zlistat nezapojeny.
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Obrazek 4 - schéma pfipojeni modulu ORCAM 20
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4.4 EEPROM

PouZiti EEPROM paméti s oznacenim 24LC256 je velmi jednoduché. Zatizeni komunikuje
prostifednictvim protokolu 12C. K této komunikaci slouzZi dva vodice s oznacenim SCL a SDA. Prvni
jmenovany prenasi synchronizacni hodinovy signal a druhy pfenasi samotna data.

Nezapojeny pin WP (write protect) slouZi jako konfiguracni signal. Je-li tento vyvod nezapojen
nebo pfipojen na zem, pamét ma povoleny zépis i ¢teni. V opaéném pripadé je zapis zakazan.

Piny AO, Al a A2 slouzi k adresaci paméti, v mém pripadé je adresa nastavena hodnotu 1.

Ostatni piny VCC a VSS jsou napajeci.

+5
tott 5L
R11
12 A A ? 5 1k R12
3 A1 s 5] SCL 1k
4 A2 =CL c Y i
WES 2D, -
24LC255014
? =

Obrazek 5 - schéma zapojeni paméti 24LC256

4.5 Klavesnice

Pouzitd klavesnice ma maticovy charakter. Po stisku néjaké klavesy, se propoji pravé dva
prislusné vodice, vytvori se vodiva cesta. Je moznad i indikace stisku vice kldves v jeden okamzik, a to
jednoznacéné. Jak je vidét z obrdzku 6, pfipojeni této kldvesnice by vyZzadovalo cely jeden port

mikroradice, tedy 8 vodicll. Kvlli nedostatku volnych pin0 mikroradi¢e jsem musel navrhnout a
sestavit maly prevodnik.

—

4z 3 C4RA Rz R3 R4
Obrazek 6 - princip maticové klavesnice
Prevodnik redukuje potiebny pocet vyvodl ze 7 na 4, posledni faddek neni zapojen. Pfrevodnik
se déli na dvé &asti.

Prvni ¢ast prevodniku je testovaci. VyuZiva integrovaného obvodu s oznacenim 4556, coi je
prevodnik z binarniho kédu na kéd 1 z N, v mém pripadé na kdd 1 ze 4. Vystupni piny jsou negovany.
Testovaci proto, Ze v prvni fazi mikroradic posild do klavesnice testovaci signaly.

11



Druhda cast prevodniku je kontrolni. Vyuziva také integrovaného obvodu, nyni s oznacenim
7400. Toto oznaceni nese obvod se ctyfmi logickymi hradly typu NAND. Tato ¢ast prevodniku
kontroluje prostupnost signdlu vyslaného testovacim obvodem. Kontrolni ¢ast funguje jako prevodnik
1 ze 3 na binarni kdd. Pricemz binarni hodnota 00 oznacuje, Ze nebylo stisknuto Zadné tlacitko.

Klasicky pfevodnik 1zN na binarni kéd je tvofen hradly OR. V tomto pfipadé jsou ale vstupy
negovany, nezapojeny vstupni pin logického obvodu je vyhodnocen jako logicka 1. Testovaci obvod
vybird sloupec logickou 0, ktera se prevede vodivou cestou na vystup z kldvesnice, a tedy na vstup
kontrolniho obvodu, ostatni vystupni piny klavesnice jsou nezapojeny, tedy pro kontrolni obvod
v logické 1.
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Obrazek 7 - schéma pfipojeni klavesnice
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4.6 Graficky displej

Graficky displej pracuje jako paralelni zafizeni. Obsahuje paralelni sbérnici pro prenos dat nebo
fidicich znakd a fadu Fidicich signal(l. Jestli jsou na paralelni sbérnici data nebo fidici znak ovliviiuje
signal C/D. Dalsimi dulezitymi signaly jsou READ a WRITE (oba aktivni v logické nule), urcuji, jestli se
data na paralelni sbérnici zapisuji do displeje nebo z néj ¢tou. Obé tyto operace jsou podminény
signalem CE (aktivni v logické nule), ktery povoluje praci s displejem. Poslednim fidicim signalem je
signal RESET, ktery inicializuje fadi¢ displeje. Displej umozZnuje vybér zobrazovaného fontu (signal
FS1) bud 8x6 nebo 8x8 bodu. Volbou pripojeni pinu na nulovy potencial jsem zvolil font 8x8, stejné
jako vybér poctu sloupcll na fadek (pin MD2, volba 40 sloupct). Proménnym rezistorem (trimrem),
zapojenym jako déli¢ napéti, se reguluje kontrast displeje. Ja pouzil pouze trimr o hodnoté 25k, coz se
ukazalo jako dostatecné, dokumentace doporucuje 20k. Regulace kontrastu neni pres pfrili§ citliva,
displej dobre Citelny pfiblizné v poloviné rozsahu.
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Obrazek 8 - schéma pripojeni grafického displeje
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5 Softwarové reseni
Kapitola softwarové feseni detailné popiSe viechny funkce zafizeni a obsluhu okolnich blokd
mikroradice.

Inicializace periferii

\ 4

Nacteni hlavicky paméti

»
>
Y

Test stisku

v

Obsluha stisknuté klavesy

klavesy

<
<«

Test zmény casu

v

Aktualizace casu, kreslit menu

A

Test zmény
pozice *

Aktualizace pozice, kreslit menu

d
<

Vykreslit menu

v

Vykresleni menu

Obrazek 9 - Diagram hlavniho programu

Hlavni program mikroradice se déli na dvé casti, prvni je inicializaéni a druhd, kterd je
nekone¢nym cyklem, je vykonnd. Struktura programu je dobfe patrnd z diagramu uvedeného na
obrazku 9. Ostatni funkce jako ptijem dat z GPS modulu, komunikace s pocitacem zajistuji preruseni
mikroradice.

Inicializace periferii, nacteni hlavicky paméti a test stisku kldvesy budou diskutovany nize.

Obsluha stisknuté klavesy zajisti aktualizaci prislusné proménné, eventuelné pfimo tento
pozadavek vykonad. Pro test zmény Casu a pozice jsem vytvofril druhou strukturu, jako kopii na¢tenych
dat. Pfi zméné nékteré z testovanych hodnot se dand hodnota aktualizuje a nastavi se pfiznak pro

prekresleni menu. Vykresleni menu se provadi po stisku kldvesy nebo aktualizaci dfive uvedenych
polozek.
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5.1 Inicializace periferii

Inicializace periferii je zakladem uUspéchu. Po startu se mohou obvody nachazet
v nedefinovaném stavu. Je nutné jim nastavit poZzadované parametry jako rychlost, hodnoty vnitfni
pameéti a hlavné smér toku dat na pinech mikroradice.

5.1.1 Graficky displej
Piny, které pouziva graficky displej, je nutné nastavit jako vystupni a vzhledem k tomu, Ze
vSechny jsou aktivni v logické nule, inicializovat na hodnotu logicka jedna.

V dal§i fazi inicializace je nutné nastavit a vycistit vnitini pamét grafického displeje. Radici
displeje je potfeba fict, na jaké adrese v paméti zacina graficka a textova oblast a jejich rozsah. Na
konci samotné inicializace se nastavi zobrazovaci mdd displeje a kurzoru.

5.1.2 Sériova pamét

Inicializace sériové paméti spociva jen v nastaveni vnitini periferie mikrofadice, tedy povoleni
sbérnice 12C a nastaveni rychlosti komunikace. Nastaveni rychlosti se provadi podle vztahu
uvedeného v dokumentaci k pouzité paméti. J& zvolil nizsi z moznych frekvenci, 100 kHz, tato
hodnota by méla byt dostacuijici.

5.1.3 Sériova linka 1 - hardwarova

V pfipadé hardwarové sériové linky je inicializace podobna inicializaci sériové paméti. Pfijem
dat je zajiStén prostfednictvim preruseni mikroradie, toto preruseni je potieba povolit. Poté se
povoli i vysilani dat. Sériova linka je konfigurovana jako 8 bitovd, bez parity, s jednim stop bitem.
Nastavend rychlost je 9600bps, hodnota nastavujici tuto rychlost se vypocitd podle vztahu
uvedeného v dokumentaci k mikroradici. Tato sériova linka se pouZziva pro pfipojeni pocitace.

5.1.4 Sériovalinka 2 - softwarova

Inicializace softwarové sériové linky je ponékud slozitéjsi. Tato linka vyuzivd dvé preruseni
mikrofadice. Jedno vnéjsi, pro rozpoznani start bitu, a druhé vnitfni, od casovace. P¥i inicializaci se
predvypocitaji hodnoty délicky ¢asovace (hodnota pro pull bitu a hodnota pro cely bit — frekvenci
mikrotadice/pfenosova rychlost) a nastavi se smér toku signalu na pinech mikrofadi¢e. Déle je
potfeba nastavit vlastnosti vnéjsiho preruseni. Toto preruseni reaguje na spadovou hranu. Spadova
hrand oznacuje zacatek vysilanych dat, tedy start bit. PrerusSeni cCasovace zatim neni potieba
nastavovat. Tato sériova linka ma shodné parametry jako predesla hardwarova, tj. 8 bit( dat, jeden
stop bit, Zddna parita a nastavena rychlost je 9600bps. Tato sériova linka slouZi pro ptipojeni GPS
modulu, ktery tyto parametry vyzaduje.

5.1.5 Klavesnice
Inicializace klavesnice spociva pouze v nastaveni pind mikroradice. Kldvesnice ani jeji okolni
obvody nastaveni nevyzaduiji.

5.1.6 GPS modul
GPS modulu je nutné zapnout a po chvili resetovat. Tim je jeho inicializace skoncena. V tuto
chvili jiz modul chrli pfes sériovou linku véty NMEA 0183.
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5.2 Obsluha klavesnice

Jak jiz bylo fe¢eno, maticové klavesnici je predrazen prevodnik. Ted bylo nutné navrhnout

algoritmus vyhodnocovani stisknuté klavesy.

Algoritmus je velice jednoduchy. Mikroradic¢ vysle na vstup prevodniku signdl a testuje odezvu

na vystupu prevodniku.

1.

Mikroradi¢ vysle na vstup prevodniku binarni hodnotu 0. Pfevodnik, z dvodu Ze se
jednd o invertujici obvod, tuto hodnotu interpretuje jako binarni hodnotu 1110, co?Z
znamena, ze vysle kladny signal na pin druhého, tfetiho a ¢tvrtého sloupce. Pfijme-li
mikrofadi¢ binarni hodnotu 00, znamena to, Ze nebyla stisknuta kldvesa v prvnim
sloupci. V jiném pfipadé (hodnota 01, 10, 11) tuto hodnotu vrati, coz znadi stisknuti
klavesy v tomto sloupci.

V dal$im testu mikroradic¢ vysle bindrni hodnotu 1, po prevodu signal 1101, a cely
postup popsany vbodé 1. se opakuje. Pouze pfi vyhodnoceni stisku kldvesy se
k ziskané hodnoté pric¢te hodnota 3 (testuji se pouze tfi radky klavesnice), to oznacuje
druhy sloupec.

Dale mikroradi¢ vysSle binarni hodnotu 2, po prevodu 1011. K pfipadné navratové
hodnoté pfi¢te hodnotu 6.

V poslednim testu se opakuje, vySle se hodnota 3. K pfipadné navratové hodnoté se
pficte hodnota 9. Neni-li ani vtomto pfipadé vyhodnocen stisk klavesy, navratova
hodnota se rovna 0.

Obrazek 10 - Rozlozeni klaves

Vyznam jednotlivych klaves:

< - Posun mapy na danou stranu
+/- - Zvétseni/Zmenseni mapy
<« - Listovani v menu

OK - Potvrzeni v menu

¢ - UloZeni Runtime bodu

RST - Softwarovy reset
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5.3 Obsluha grafického displeje

Pro implementaci grafického displeje jsem poufZil externi knihovnu [9]. Jedna se kompletni
knihovnu pfimo napsanou pro fizeni tohoto displeje (fadice displeje). Knihovna pfesné dodrzuje
komunikaci pfedepsanou vyrobcem displeje v dokumentaci.

Displej je pomysIné rozdélen na dvé Casti:

e Grafickou — zobrazuje body a trasu
¢ Menu — zobrazuje zakladni navigac¢ni Udaje, menu, stav zafizeni a smér pohybu

. S0°12° 300

* e ° 14° 31 23E
: o 12:30

14.01.03

Sy o6

SKOLA
MEMOCHICE
RUMTIME 1
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* MAY IGACE

Obrazek 11 - Rozvrieni displeje

5.3.1 Zakladni funkce obsluhy displeje

PouZzitad knihovna nabizi zakladni funkce pro praci s displejem. Je rozdélena na dvé ¢asti, jadro
a grafickou ¢ast. Jadro obsahuje zakladni funkce pro inicializaci displeje a elementarni funkce. Mezi
elementarni funkce patfi mazani displeje, zapis dat, definici vlastnich znakl a presun kurzoru na
danou pozici. Graficka ¢ast slouzi pro samotné vykreslovani jednoduchych grafickych obrazct (kruh,
¢ara, obdélnik).

5.3.2 Graficka cast displeje

Grafickd cast zobrazuje nejdllezZitéjsi Cast zafizeni, samotnou mapu a pripadnou trasu. Celd
mapa je orientovana na sever, prepnuti na orientaci podle sméru neni mozné. Vzhledem k pouzitému
mikrofadici by byl prepocet natoceni mapy, vykresleni bodl, vypocet trasy pfili§ ¢asové narocnou
operaci.

Vsechny body se vykresluji stejné. Rozliseny jsou grafickou znackou.

e PIné kolecko — bod mapy
e Silnéjsi krouzek — waypoint
e Slaby krouzek — runtime bod

5.3.2.1 Vykresleni bodii mapy, waypointii a runtime bodii

Zafrizeni periodicky dostava informace o aktualni pozici, které uchovava. Zméni-li se aktualni
pozice, je nutné mapu aktualizovat, jinak se mapa neprekresluje. Aktualizace mapy je také casové
naroc¢nd. Mapa se muZe skladat az z 500 bod0 (200 bodd mapy, 200 waypointd, 100 runtime bodu).
Body jsou uloZeny usporadané podle zemépisné délky vzestupné.

V prvnim fadé se pomoci déleni intervall vyhledd bod, jehoZz zemépisna délka je nejblize
levému vykreslovanému kraji displeje. Je-li tento bod urcen, zacinaji se postupné cist vSechny
nasledujici body, dokud se nepfecte bod, jehoZ zemépisna délka presahuje pravy vykreslovany kraj
displeje. U vsech prectenych bodli vtomto intervalu se testuje, zda spadaji do vykreslovaného
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intervalu zemépisné Sirky. Jinak feéeno, pamét je uspordadand podle zemépisné délky a pfi vyskytu
bod( se stejnou zemépisnou délkou, jesté podle zemépisné Sirky. Dlvodem je, Ze zemépisna délka
ma dvojnasobny rozsah a bodl by se tim padem mohlo vyskytovat vice. Vyhledaji se vsechny body
v pasu zemépisné délky, pas mezi dvéma poledniky, a pak se body toho pasu postupné ofezdavaji
shora a zdola. Tim se vyberou pouze body, které spadaji do zobrazované plochy. Tento algoritmus se
postupné aplikuje na body mapy, waypointy a runtime body.

5.3.2.2 Vykresleni trasy

Zatizeni je nastaveno tak, aby zobrazovalo vidy posledni zaznamenanou trasu, bud jiz
ukoncenou, nebo jesté zaznamendvanou. Algoritmus zaznamu trasy bude popsan v kapitole 5.8
Funkce mikroradi¢e. Trasa se vykresluje pomoci tecek se zvolenym rozestupem. Mikroradi¢ pfi
kazdém prekresleni mapy prohledd vsechny body posledni trasy odzadu, za¢ne poslednim
zaznamenanym bodem. Postupné cte vSechny body uloZené trasy a vyhodnocuje, zda spadaji do
vykreslované oblasti displeje. Pokud ano, vykresli jej.

5.3.2.3 Vykresleni sméru pohybu

Pro uréeni sméru pohybu jsem pouzil tdaj GPS — kurz pohybu ve stupnich. Uhel je uréen
vzhledem ke kladné poloose zemépisné délky v rozsahu 0 aZ 359 stupnd. Smér je vykreslen ¢arou od
stfedu kruhu ve sméru pohybu. Kruh je orientovan k severu.

5.3.2.4 Vykresleni sméru k uréenému waypointu
Kurz je zobrazen obdobné jako kurz sméru pohybu. Smér k uréenému waypointu je orientovan
vzhledem k aktudlnimu kurzu, nikoli k severu, jako smér pohybu.

5.3.2.5 Vyznaceni vybraného bodu

V menu je mozné urcit bod, ktery bude na mapé vyznacen krouzkem okolo daného bodu.
Mozné je vyznalit body mapy, runtime body i waypointy, a to i soucasné. Zruseni oznaceni
vybraného bodu je mozné také v menu.

V menu mista/runtime/waypointy se zobrazuji vSechny dostupné body, nalezenim a
potvrzenim bodu se tento bod uloZi spolu sindikaci zaznamenaného bodu. Pfi vykresleni se
zkontroluje, zda byl néktery bod vybran, v ptipadé, ze ano, bod se vykresli.

5.3.2.6 Posun mapy

Posun celé mapy je mozny o ¢tvrt displeje na kazdou stranu. P¥i stisku prislusné kldvesy posunu
se nastavi pfiznak posunu. Posun se projevi okamzité po prekresleni mapy. Neni pouzit Zadny zvlastni
algoritmus, pouze se pfi prekresleni vezme v potaz posun a podle néj se vypocitaji okraje displeje.

5.3.2.7 Priblizeni/odddleni mapy - zoom

Zatizeni dokaze zoomovat zobrazenou mapu. Body se zobrazuji vidy stejné veliké. Rozsah
zobrazeni je v rozmezi 2 az 10km, pocitano vzhledem k zemépisné Sifce, s 2km kroky. Zemépisna Sirka
je vzdy konstantni, jedna minuta odpovida ptiblizné 2km zemského povrchu. Rozsah zemépisné délky
se smérem kpdlu zmensuje. Oviem v nasich podminkach (v Ceské Republice) jedna minuta
zemépisné délky odpovida také priblizné 2km. Stiskem pfislusné klavesy se aktualizuje proménna
uchovavajici predeslou hodnotu zoomu. Pfi prekresleni mapy se tato hodnota prepocita na pomérovy
koeficient a koeficient posunu okraji displeje. Okraje displeje slouzi pro vybér bodl z paméti.
Pomérovy koeficient slouzi pro prepocet zemépisné délky a Sitky na body displeje.
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5.3.3 Cast menu
Tato cast displeje ukazuje zakladni navigacni Udaje:

e Zemépisnou Sirku

e Zemépisnou délku
« Cas ve forméatu UTC
e Datum

Ve spodni ¢asti se zobrazuje menu. Popis implementace menu je uveden v kapitole 5.7
Implementace a popis menu. Mezi menu a kurzory sméru pohybu se zobrazuji ndzvy vybraného bodu
mapy, runtime bodu a waypointu.

5.4 Obsluha sériové paméti
Sériova pamét je organizovana po jednotlivych bytech. Ke komunikaci jsem implementoval
nasledujici metody:

e readl2C();
e writel2C();

Jednd se o obecné metody, fungujici na principu protokolu I12C. Vstupem kaZzdé z obou
metod je:

* adresa zafizeni na sbérnici 12C

e adresa, ze které se bude ¢ist/na kterou se bude zapisovat

» znakové orientovany buffer, ktery se ma zapisovat/do kterého se maji ukladat ¢tena
data

* pocet ¢tenych/zapisovanych byt

Jak jsem uvedl, tyto metody jsou obecné, jednd se o nejnizsi uroven pri komunikaci. Mikroradic
pouziva pro reprezentaci bodd mapy a cest struktury. Kazda ze struktur ma pro komunikaci s paméti
presné stanovenou bytovou strukturu. Tyto struktury (jejich bytova reprezentace) se do paméti
ukladaji za sebou. Bylo tedy nutné vytvofrit tzv. hlavicku paméti, ktera bude uchovavat pocatecni
adresy jednotlivych skupin struktur, pocet struktur ve skupiné a pfipadné prvni volnou adresu pro
uloZeni dalsi struktury.

5.4.1 Struktura hlavicky paméti - MemoryHeader

Pamét ma omezenou velikost (32kB). Bylo potfeba vymezit oblasti jednotlivych skupin.
Plvodni zamér byl vytvofit skupiny s proménnou velikosti, proménnym poctem struktur. Vyhodou by
bylo napf. zvétseni prostoru pro uloZeni bodl trasy pfi mensim poctu bodd mapy. Myslenka to
nebyla Spatna, ale nastal by problém pfi aktualizaci paméti z pocitaCového programu. Napf. pfi
pridani jednoho bodu mapy by se musela aktualizovat celd pamét.

Dalsi moznost by byla vytvofit spojové seznamy jednotlivych skupin. To by odstranilo
problém pfidani jednoho bodu mapy, ale kazda struktura by musela znat minimalné adresu svého
naslednika. Tato informace by rozsitila velikost kazdé struktury o dalsi dva byte. To by byl pfi velikost
paméti (32kB) a velikosti struktury (10B nebo 18B) velky luxus.
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Ja zvolil moZnost vytvofrit presné definované oblasti pro uloZeni struktur. Kazda skupina ma
pevné pridélenou pocatecni adresu a maximalni pocet polozek. Vyhodou tohoto fesSeni je Uspora
paméti a moznost pridani bodu mapy bez aktualizace celé paméti. Naopak nevyhodou je omezeny
pocet polozek skupiny. Pamét je tedy organizovana takto:

Druh struktury Pocatecni adresa | Maximalni pocet
Hlavi¢ka paméti 0x0000 1
Bod mapy 0x0032 200
Waypoint OxOE12 200
Runtime bod 0x1C22 100
Bod trasy 0x235C 2350

Tabulka 6 - vymezené prostory v paméti

Vyznam jednotlivych struktur bude diskutovan nize.

5.4.2 Datova polozka Bod - Point
Datovou polozku Bod jsem vyuZil hned pro tfi druhy bod(:

e Bod mapy (MapPoint) — predstavuje pevné definovand mista, mésta. Jednoduse
reprezentuje mapu.

*  Waypointy — jedna se o zvlastni body na mapé. Uzivatel je vétSinou definuje pro
kazdou cestu zvlast. Jedna se o vyznamné body zvolené trasy. Na rozdil od bodu
mapy, zafizeni umozniuje navigaci k vybranému waypointu.

* Runtime body — toto jsou body, které uZivatel zadavd pfimo v terénu, ulozi aktudlni
pozici. VyuZiti napt. k oznaceni zaparkovaného auta nebo ulozeni vyznamného mista.

Kazdy bod je reprezentovan zemépisnou Sitkou, angl. Latitude, zemépisnou délkou, angl.
Longitude, a identifikacnim textem pro lepsi orientaci. Tato datova polozka zabira 18B paméti.

5.4.3 Datova polozka Bod trasy - TrackPoint

Track point neboli bod trasy, je jednotliva poloZka proslé trasy. Kazdy tento bod zaznamenava
nejen aktualni zemépisnou Sitku a délku, ale i nadmorskou vysku. Body jsou indexovany od hodnoty 1
vzestupné. Zafizeni umoZiuje uloZeni i vice tras, pfiCemz kazda trasa zacina bodem s indexem 1.

5.5 Komunikace s GPS modulem
Jak jsem jiz popisoval, GPS modul je pfipojen k mikrofadici prostfednictvim sériové linky -
softwarové. Ta slouzi pro vysilani dat ziskanych z druzic.

5.5.1 Princip softwarové sériové linky
K jeji realizaci byl zvolen ¢asovac a vnéjsi preruseni, které reaguje na sestupnou hranu signalu
na daném pinu.

Po inicializaci (popsano vyse) je povoleno vnéjsi preruseni. Zméni-li se hodnota na pinu
z logické 1 na logickou 0, vyvola se vnéjsi preruseni. Zména signalizuje mozZny start bit. V obsluze
preruseni se toto preruseni zakdze, nastavi se délicka ¢asovace na p0l bit a ¢asovac se spusti.

Pak jiz nasleduje preruseni od casovace. Doba vzniku preruseni je pfiblizné rovna poloviné
intervalu jednoho bitu, pfiblizné 52us. Obsluha preruseni zjisti, jednd-li se opravdu o start bit,
hodnota musi byt logickd 0. Je-li tomu tak, vynuluje se proménna prichoziho znaku a ¢itac poctu
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prijatych bitl a nastavi se hodnota délicky casovace na interval odpovidajici intervalu jednoho bitu,
pFiblizné 104ps.

Pfi dalSim preruseni tohoto ¢asovace se jiz pfijimaji jednotlivé bity posilaného znaku. Prvné se
zkontroluje pocet prijatych bitQ. Je-li jejich hodnota rovna 9 (8 bitl znaku + 1 stop bit), znak je pfijat
cely a povede se pfislusna akce. Obecné je lepsi pouzit buffer pfijatych znakd. Ja zvolil pfimo obsluhu
prijatého znaku, protoZze pfislusné metody trvaji kratkou dobu. To je u preruseni dllezZité. Pouzity
mikrofadi¢ neumoznuje vyvolat dalsi preruseni v dobé béhu obsluhy jiného pteruseni. Ddle se pfi
splnéni uvedené podminky zakaZe preruseni ¢asovace a naopak povoli vnéjsi preruseni. Na konci
obsluhy se pfijaty bit uloZi na nejvyssi bit proménné prichoziho znaku a inkrementuje se ¢ita¢ poctu
bitd.

5.5.2 Rozpoznani a uloZeni prijaté véty
Pro ukladani prijatych dat jsem vytvoril strukturu, ktera uchovava vsechny dilezité informace
potfebné pro navigaci a nékteré doplrikové informace:

¢ Datum

+ Cas

e Zemépisnou délky
e Zemépisnou Sirku
¢ Nadmofrskou vysku
e Pocet satelitl

e Kvalitu signalu

e Rychlost

e Smér pohybu

Vzhledem k nedokonalému pfijimaci se dva posledni Udaje (rychlost, smér) nezaznamenavaji.
Prijimac vykazuje nemalou rychlost i na jednom misté. Struktura obsahuje i bitovou identifikaci o
platnosti jednotlivych udaju.

Pro rozpoznani jednotlivych Gdajli ve vété jsem pouzil konecny stavovy automat. PouZity jsou
dvé ze Ctyr vét poskytovanych modulem:

e Véta RMC — minimalni informace pro navigaci — datum, cas, zemépisna délka,
zemépisna Sitka

e Véta GGA - rozsifené informace pro navigaci — pocet satelitll, kvalita signalu,
nadmofrska vyska

Koneény automat naplni vySe uvedenou strukturu a nastavi identifikaci platnosti.

5.6 Komunikace s pocitacem
Komunikace s pocitatem se déli na dvé ¢3sti.

e Aktualizace paméti pomoci pocitacového programu
e Pfimé vysilani vét GPS
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5.6.1 Aktualizace paméti

Aktualizace paméti je rezim, ktery vyuzivd komunikacniho pocitacového programu a
vytvoreného protokolu (oboje bude popsano v dalsi kapitole). Pocitac pomoci fidicich znak
pFistupuje do externi paméti. Vyhodou je, Ze jak pamét, tak i sériova komunikace je orientovana po
znacich. Neni proto nutné transformovat pfijata, nebo vysilana, data na dané struktury, ale vyuZziva se
primy zapis prijatého bufferu do paméti. Pri této komunikace je aktivni pouze klavesnice, data GPS
modulu nejsou prijimana a displej se neobnovuje.

5.6.2 Vysilani vét GPS

Pozadavkem samoziejmé je, aby se zafizeni dalo pfipojit kjinému, |épe softwarové
vybavenému, zafizeni. Nutnosti je, aby druhé zatizeni podporovalo sériovou komunikaci. MUzZe to byt
napfiklad notebook nebo PDA. Na trhu existuje mnoho komercnich programu, které uméji pfijmout a
zpracovat véty protokolu NMEA 0183. Toto feSeni pfinasi vyhodu vétsi paméti, lepsi a prehlednéjsi
mapy. Naopak nevyhodou, hlavné notebooku, je velikost.

Princip této komunikace je jednoduchy. Kazdy znak pfijaty od GPS modulu se okamzité vysila
na sériovou linku. Pfijata véta se nijak neparsuje, displej se béhem této komunikace neaktualizuje,
zafizeni reaguje pouze na stisky klaves.

5.7 Implementace a popis menu

Menu jsem zvolil fadkové. Na displeji se objevuje vidy jedna polozka a pomoci klaves
(vlevo/vpravo) se v menu listuje vidy na jedné Urovni. Je strukturovano jako adresar. Potvrzeni volby
a vstup do nizsiho/vyssiho adresare se provadi stiskem klavesy OK.

Zakladni struktura menu:

* Stav—volba stavu zafizeni
0 GPS - klasicka navigace, zobrazeni na displeji
0 Pfipojit PC —stav pro aktualizaci paméti
0 GPS do PC - stav preposilani vét GPS do druhého zafrizeni
e Mista — vyznacovani mist v okoli aktudlniho bodu
¢ Waypointy — vybér waypointu k navigace
e Trasa — slozka obsluhy zdznamu trasy
0 Zacni trasu — zahaji zdznam nové trasy
0 Uzavfi trasu — ukonci zdznam aktualni trasy
0 Delta 50m — aktudlni rozmezi mezi zaznamenanymi body trasy
=  50m — moznost rozsahu 50m
= 100m — moZnost rozsahu 100m
= 200m — moZnost rozsahu 200m
=  500m — moznost rozsahu 500m
= 1km—moZnost rozsahu 1km
= 5km —moZnost rozsahu 5km
= 10km —moZnost rozsahu 10km
e  Pamét — zobrazi zakladni funkce pro pfistup k paméti a stav paméti
0 Matz trasy — smaze vSechny trasy v paméti
0 Maz runtime — smaze visechny runtime body
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M 10/200 — podil obsazeného mista bodd mapy
W 10/200 — podil obsazeného mista waypointd

O O O

R 10/100 - podil obsazeného mista runtime bodl
0 T10/2350 - podil obsazeného mista bod( trasy
e GPS Info — zobrazuje veskeré dostupné informace z druzic

Menu je nutné po spusténi inicializovat. Tim se vytvori zakladni struktura bez dynamickych dat.
Zakladni strukturou je spojovy seznam zakladniho menu a na kazdou polozku tohoto menu se navaze
podmenu, dal$i spojovy seznam. Listovani v menu zajistuje spojovy seznam. Dynamicka data jsou
svazana se vstupem do podmenu. Stiskem klavesy OK se vyvolad akce a data se aktualizuji. JelikoZ
seznam bod( mapy a waypoint( by byl pfilis dlouhy a jeho velikost neni predem znama (waypointa
Casto i 200), jsou implementovany akce i pfi listovani v menu. Pfi listovani v menu bodl mapy nebo
waypointl se data ziskavaji ptimo z paméti, nealokuji datovou oblast mikroradice.

5.8 Funkce mikroradice

5.8.1 Zaznam trasy

Zaznam trasy neni automaticky, je nutné trasu zacit volbou v menu Trasa = Zacni trasu. Timto
se uloZi prvni bod trasy — aktudlni pozice. Pfi kazdé zméné zemépisnych Udajd se kontroluje, zda
aktudlni pozice je mimo nebo v okoli predeslého uloZzeného bodu. Okolim se rozumi okruh o
poloméru 40m, 100m, 200m, 500m, 1km, 5km nebo 10km. Volba poloméru je mozna v menu pod
polozkou Trasa - Delta X = seznam hodnot. Symbol X znamena aktualni zvolenou hodnotu. Je-li
aktualni pozice v okoli predeslého uloZzeného bodu, aktualni bod se neulozi, je-li mimo okoli, uloZi se
aktualni bod do paméti jako dalsi bod trasy.

5.8.2 UloZeni runtime bodu

UloZeni runtime bodu se vyvold stisknutim pfislusné klavesy na klavesnici. Aktudlni pozice se
uloZi do paméti jako dalsi runtime bod. Ten je mozné precist pomoci pocitaCového programu a
pfipadné zapsat do paméti jako bod mapy nebo waypoint.
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6 Komunikacni program

Pozadavkem prenosné GPS navigace je moZnost aktualizovat uloZzené mapy a zpétné ukladat
data ziskana v terénu. Komunikacni program je urcen ke komunikaci pfenosného GPS zafizeni a
pocitace. Program umozniuje:

¢ Nacteni bod mapy, waypointd, runtime bodu a tras ze zafizeni do pocitace
¢ UloZeni bodl mapy a waypointl z pocitace do zafizeni
e Mazani bodld mapy, waypointd, runtime bodu a tras ze zafizeni
e Nacteni a ukladani nactenych informaci ve dvou formatech
0 Pro program OZI Explorer
0 Jednoduchy textovy format

Komunikace probiha po sériové lince pomoci nize popsaného protokolu.

6.1 Navrh reSeni
Ukolem bylo vytvoftit takovou poéitaéovou aplikaci, kterd bude komunikovat s pfenosnym GPS
zafizenim.

6.2 Zvoleny komunikacni protokol
Navrzeny komunikaéni protokol je protokol s pozitivnim potvrzovanim. Pouzivd navrienou
sadu pfrikazd.

Prikaz Kéd Vyznam

Acknowlage 0x01 Potvrzeni

Read map 0x03 Zadost ¢teni bod mapy

Write map 0x02 Ptikaz zapisu bodl mapy

Read way 0x05 Zadost ¢teni waypointd

Write way 0x04 Ptikaz zapisu waypoint(

Read track 0x07 Zadost ¢teni ulozenych cest
Read header 0x09 Zadost ¢teni hlavieky paméti
Read runtime 0x0A Z4dost ¢teni runtime bodd
Delete map 0x0B Zadost o smazani bodd mapy
Delete way 0x0C Zadost o smazani waypoint(
Delete runtime 0x0D Z4adost o smazani runtime bodd
Delete tracks 0xOE Z4adost o smazani tras

Next O0xOF Informace o posilani dalSich dat
End 0x10 Informace o poslednich datech

Tabulka 7 - Pfikazy navrZzeného protokolu

Komunikace je iniciovana pocitaéem, zatizeni resp. mikrofadi¢ vyfizuje pouze poZadavky
pocitace. Rozlisuji se tfi druhy komunikace a jeden testovaci:

o Zadost o ¢teni dat
o Z4dost o smazani dat
e Pfikaz zapisu dat
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Navazani spojeni spociva jen ve vyslani testovaciho signdlu. Ukonceni spojeni se neprovadi
(neoznamuje).

6.2.1 Testspojeni

Jednd se pouze o vyslani pfikazu Acknowlage. Pocita¢ tedy vysle prikaz Acknowlage a
mikrofadic¢, je-li sprdvné pripojen, vysle potvrzeni o prijmuti prikazu, tedy také prikaz Acknowlage.
Ptijme-li pocitac jiny znak (prikaz), jednd se o chybu spojeni.

Poditad Tafizend

Obrazek 12 - Test spojeni

6.2.2 Cteni dat

Cteni dat ze zafizeni probihd skupinové. Po¢itac vysle piikaz zadosti o ¢teni. Mikrofadi¢ tento
prikaz zopakuje a zacne posilat data. Obé zafizeni znaji pocet prenasenych dat. Pfenese-li se dany
pocet dat, mikrofadic¢ posle pfikaz END. KdyZ pocitac pfijme dany pocet dat a nakonec ptikaz END,
prenos byl Uspésny, v jiném pripadé nastala chyba.

Poiitad Zarizen

READ

READ

DATA

DATA

END

\

Obrazek 13 - Cteni dat
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6.2.3 Zapis dat

Zapis dat do paméti zafizeni probiha také skupinové. Pocitac vysle prikaz zapisu. Mikroradic
pfikaz pfijme a odpovi stejnym piikazem. Pocita¢ pfijme potvrzeni piikazu a posle jeden blok dat.
Mikroradi¢ po zpracovani odpovi pfikazem ACK. Komunikace mlze pokracovat dvéma zpUsoby. Bud
byl poslan posledni blok dat, vtom pfipadé pocita¢ posle prikaz END a c¢eka na stejnou odpovéd,
nebo bude ndsledovat dalsi blok dat, vtom pfipadé pocita¢ posle prikaz NEXT a ¢ekd na odpovéd
NEXT a opakuje se déj od vyslani bloku dat.

Poditad Tafirend

N - pofet plentierich blokd

Obrazek 14 - Zapis dat

26



6.2.4 Mazani dat
V ptipadé mazani pocitac posle ptikaz Smaz, mikrofadic tento ptikaz preposle zpét a po
vymazani danych dat posle ptikaz END.

Poditad Tafizend

END

Obrazek 15 - Mazani dat

6.3 Reseni

Komunikaéni program je naprogramovan v jazyce Java 1.5 s pouZitim externi knihovny pro
pristup k sériové lince v prostiredi Windows. Program nabizi zakladni funkce pro praci s pfenosnym
GPS zafizenim. Mezi tyto funkce patfti:

e Zapis, ¢teni a mazani bodl mapy a waypointl
» Cteni proslych tras a runtime bodd
¢ Nacteni a uloZeni dat pro navigaci ve formatu OZI a text

Program je rozdélen na tfi ¢asti:

e Vlevé horni ¢asti je okno pro zobrazeni a zapis bod mapy a soubor( OZI
eV pravé horni ¢asti jsou v zdlozkach uvedena data nactenad ze zafizeni
¢ Ve spodni ¢asti je okno, kde se vypisuji informacni a chybové hlasky

Kapitola popise jednotlivé funkce programu a jednoduchy uZivatelsky manual.

6.3.1 Pripojeni zaiizeni

Po spusténi programu je v menu nutné nastavit spravny sériovy port. Poté jiz staci stisknout
tlacitko Pripojit. Program vysle pfikaz ACK. Posle-li zafizeni stejny ptikaz zpét, je zafizeni pfipojeni
k pocitadi. Po pfipojeni se synchronizuje hlavicka paméti zafizeni s pocitacem. To je dulezité pro

Vv

6.3.2 Cteni hlavi¢cky paméti
Pro precteni hlavicky vysSle pocitac prikaz READ HEADER. Zafizeni mu podle uvedeného
protokolu posle data hlavicky, kterd se ulozi do pocitace a zobrazi v pfislusné zalozce.

6.3.3 Zapis bodii mapy a waypointi

Zapis bodl mapy a waypointl je témér stejny, pouze se zapisuje na jinou adresu v paméti. Pro
pridani novych bodl je nutné nejprve nacist body jiz ulozené v paméti zafizeni. Poté nadcist data ze
souboru nebo rucné zapsat a v menu zvolit pfidat body mapy nebo waypointy. Tim se aktualizuje
seznam bodU v paméti pocitace, vSe je vidét v prislusné zdloZce. V tuto chvili jsou data pouze
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v pocitaci. Pro zapsani do zafizeni je potfeba v menu zvolit tlacitko zapsat body mapy nebo zapsat
waypointy. Tim se aktualizuji data v zafizeni.

6.3.4 Cteni bodii mapy, waypointii a runtime bodi

Cteni bod mapy, waypoint( a runtime bodd probiha také podle uvedeného protokolu. Poéitaé
vysle pfikaz READ pfislusnych poloZek. V paméti ma aktudlni pocty poloZek v paméti zatizeni. Podle
téchto hodnot nacita dany pocet dat a ukldadda je do mapy v paméti. Nactena data se zobrazi
v prislusné zdlozZce.

6.3.5 Ctenitras

Cteni tras probiha také podle uvedeného protokolu. Po¢itac vysle p¥ikaz READ TRACK. V paméti
ma aktualni pocet tras v paméti zafizeni. Podle této hodnoty nacita data a uklada je do mapy
v paméti. Kazda trasa je uloZena ve zvlastni mapé a vSechny tyto mapy jsou spolec¢né uloZeny v jedné
mapé tras. Kazda nova trasa zac¢ina hodnotou indexu 1, tim se jednotlivé trasy oddéluji. Nactené trasy
se zobrazi v prislusné zalozce.

6.3.6 Mazani bodi mapy, waypointi, runtime bodi a tras

Mazani vybranych dat z paméti zafizeni, jak ukazuje protokol, spocivd ve vyslani prikazu
DELETE danych poloZek. O ostatni se stara zafizeni samo. Nakonec jen potvrdi dokonceni pfikazu.
V pocitaci se jen aktualizuje proménna s uloZenou hlavickou paméti a vymaZe se mapa pfislusnych
polozZek. Ve se projevi v pfislusnych zalozkach.

6.3.7 Textovy format
Pro ukladani a nacitani textovych informaci je presné predepsany format. Nejdulezitéjsi je
format bod( mapy a waypointd, ten je totozny.

Format bod({ mapy a waypoint(:
50°5'37.46"N,14°32'33.99"E,skola
50°5'37.46"N — severni Sitky, format: D°D'F"Y
14°32'33.99"E — vychodni délky, format: D°D'F"Y
skola — nazev bodu, maximalni délka je 11 znak{
kde:

e D-—celédislo
e F—celé nebo desetinné Cislo
e Y —zemépisna Sirka (N —sever nebo S - jih)/délka (W - zapad nebo E - vychod)

V tomto formatu se body ukladaji i naditaji. V tomto formatu je mozné data i pfimo zapisovat
do pfislusného okna. Tyto body je moziné uloZit do paméti zafizeni. Jednotlivé body jsou oddéleny
enterem.

Format tras je jen informativniho charakteru. Trasy neni mozné ukladat do paméti zafizeni, jen
je Cist. Tento format zatim neni pocitacové vyuzitelny, je pouze lépe Citelny neZ format OZI.
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Format tras:
1,50°5'37.46"N,14°32'33.99"E,257
1 —-index bodu
50°5'37.46"N - severni Sitky
14°32'33.99"E — vychodni délky
257 — nadmofrska vyska v metrech

Jednotlivé body jsou oddéleny enterem, jednotlivé trasy jsou nadepsany textem Track a
nasleduje index trasy.

6.3.8 Format programu OZI Explorer

Program OZI Explorer je software pro kalibraci map, vytvareni dat pro GPS zafizeni a pfimé
pfipojeni GPS zafizeni. Sestavené GPS zafizeni posila data ve formatu NMEA 0183, ktery tento
program umi zpracovat. Pfimé uloZzeni mapy a waypoint( ale neumoznuje, formaty dat jsou rozdilné.
Program je pro komercni Ucely nutné zakoupit, pro osobni vyuZiti vyrobce nabizi funkéné omezenou
verzi.

PouZiti tohoto formatu je pouze experimentalni. Vyrobce nabizi OZI API, které je vyuZitelné pro
Cteni soubor( vytvorenych timto programem. Knihovna a pfiklady jsou vytvoreny pro Visual C++ a
Visual Basic. Vzhledem k vyuZitelnosti dat ze soubor( vytvorenych programem OZI Explorer jsem
pouZil vlastni jednoduchy prekladac. Body mapy lze ukladat pouze do jiz existujici souboru mapy
programu OZI Explorer. Waypointy i trasy se ukladaji v textovém formatu, ktery program OZI Explorer
podporuje a dokdZe importovat. Kazda trasa se ukladd do zvlastniho souboru, program umoznuje
zobrazit pouze jednu trasu.
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7 UzZivatelsky manual

7.1 Napajeni pristroje

Pristroj je napdjen ze 2 akumulatord typu AA. Umozniuje pfipojeni i jiného externiho zdroje
s nasledujicimi parametry: napéti v rozsahu 2.4V — 3V s minimalnim odbérem 300mA. Vydrz pfistroje
pfi pouziti akumulator( typu AA o kapacité 2500mAh je pfiblizné 10h.

7.2 Obsluha pristroje

Pro zobrazeni informaci a mapy slouzi graficky displej.

Whigrypaoinit
Bod many Zemépisna délka
Rurtime bod X ET A0 7o 2 5
'\\ . T 31'23E-I %:guapusna zirka
E 12:30 ——
Bod trasy —— ™o 14.01.03 71 Datum
¥ . | ~—Smér pokybu 2 arientaci k sesveru
@ @“1 Smér k wybranénu weaypointu
Aktuaini pozice — SHIOLA - wybrany bod mapy
EEH.?HE%E:_H— "-.-"':.fbrany: Wa":.j'pljil'lt
. STRY Yvbrany runtime bod
Yyznadens body RAY IGACE ——\\_ Folofka menu
Informacni Fadek

Obrazek 16 - Popis displeje pristroje

K ovladani slouzi pfipojena klavesnice.

Vyznam jednotlivych klaves:

< - Posun mapy na danou stranu
+/- - Zvétseni/Zmenseni mapy
<> - Listovani v menu

OK - Potvrzeni v menu

¢ - UloZeni Runtime bodu

RST - Softwarovy reset
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Po zapnuti zafizeni se zacne kalibrovat GPS modul. Tato kalibrace trva pfiblizné 1 minutu.
Ihned po zapnuti jsou vSechny funkce dostupné.

7.3 Pripojeni pocitace nebo PDA
Pro pfipojeni zafizeni k pocitaci nebo PDA slouzi port sériové linky. Sériova linka je nastavena
s parametry 9600baud, 8bitd, bez parity. Komunikaci je nutné zapnout, polozka v menu Stav:

e Pripojit PC — zafizeni je pfipraveno pro komunikaci s pocitaovym programem
e GPS do PC - zafizeni vysila do pocitace véty protokolu NMEA 0183

7.3.1 Pocitacovy program
Pocitacovy program je jednoduchd aplikace pro aktualizaci paméti. Jednoduché grafické
rozhrani usnadnuje ovladani programu.

Program je rozdélen na 3 okna:

e Okno pro zapis pozic
¢ Okno s na¢tenymi hodnotami
e Stavové okno

7.3.1.1 Pripojeni zarizeni

Po prepnuti stavu zatizeni na Pripojit PC, staci propojit zafizeni s pocitacem pres sériovou linku
a v pocitacovém programu stisknout tlacitko Pripojit, dostupné i v menu Obecné -> PFipojit. Ve
stavovém okné je vidét, zda se propojeni podafilo. Po propojeni jsou pfistupné vsechny funkce ke
komunikaci se zafizenim, menu GPS zatizeni.

7.3.1.2 Okno pro zdpis pozic

Okno je umisténo na levé strané v horni poloviné okna aplikace. UmoZiiuje zdpis hodnot ve
dvou zakladnich formatech (budou popsany niZze). Do tohoto okna je moZné data i nacist, volba
v menu OZI interface/Text interface - Nacist soubor.

Po zapsani/nacteni hodnot do okna je nutné jednotlivé body ulozit do aplikace, volba v menu
OZI Interface/Text interface = Pridat body mapy/Pfidat waypointy. Touto volbou se body uloZi do
paméti aplikace a je moiné je zapsat do zafizeni. Zapis do zafizeni se provede volbou
GPS zafizeni - Zapi$ mapu/Zapis waypointy.

7.3.1.3 Okno s nactenymi hodnotami
Okno obsahuje 5 zdlozek

e Pamét — shrnuté informace o paméti zafizeni — aktualni hned po pfipojeni

¢ Mapa — jednotlivé ulozené body mapy — aktualni po nacteni mapy, menu GPS zafizeni
- Nacti mapu

e Waypointy - jednotlivé uloZzené waypointy — aktualni po nacteni waypointl, menu GPS
zafizeni = Nacti waypointy

¢ Runtime body - jednotlivé uloZené runtime body — aktualni po nacteni runtime bod(,
menu GPS zafizeni - Nacti runtime body

e (Cesta — jednotlivé cesty a jejich body — aktudlni po nacteni tras, menu GPS zafizeni >
Nacti cesty.
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7.3.1.4 Stavové okno
Zobrazuje vsechny informace o Cinnosti zafizeni i programu.

7.3.1.5 Textovy formdt
Pro ukladani a nacitani textovych informaci je presné predepsany format. Nejdulezitéjsi je
format bodi mapy a waypointd, ten je totozny.

Format bod({ mapy a waypoint(:
50°5'37.46"N,14°32'33.99"E,skola
50°5'37.46"N — severni Sitky, format: D°D'F"Y
14°32'33.99"E — vychodni délky, format: D°D'F"Y
skola — nazev bodu, maximalni délka je 11 znak
kde:

e D-—celédislo
e F—celé nebo desetinné Cislo
e Y -zemépisna Sitka (N — sever nebo S - jih)/délka (W - zdpad nebo E - vychod)

V tomto formatu se body ukladaji i naditaji. V tomto formatu je moiné data i pfimo zapisovat
do pfislusného okna. Tyto body je moziné uloZit do paméti zafizeni. Jednotlivé body jsou oddéleny
enterem.

Format tras je jen informativniho charakteru. Trasy neni mozné ukladat do paméti zafizeni, jen
je Cist. Tento format zatim neni pocitacové vyuzitelny, je pouze lépe Citelny neZ format OZI.

Format tras:
1,50°5'37.46"N,14°32'33.99"E, 257
1 -index bodu
50°5'37.46"N - severni Sitky
14°32'33.99"E — vychodni délky
257 — nadmofska vyska v metrech

Jednotlivé body jsou oddéleny enterem, jednotlivé trasy jsou nadepsany textem Track a
nasleduje index trasy.

7.3.1.6 Format programu OZI Explorer
Jedna se o standardni format programu OZI Explorer. Podporovan je import mapy (body mapy)
a import waypoint(. Exportovat je moZné body mapy, waypointy a proslé trasy.
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8 Zhodnoceni

8.1 Chyby v navrhu

Béhem implementace jsem narazil na nékolik chyb v ndvrhu.

Prvni chyby jsem objevil uz pti osazovani desky plosného spoje. Nezapojené napajeni obvodl
prevodniku klavesnice a opacné polarizovand anténa GPS modulu. Tyto chyby jsem wvyfesil
propojenim na spodni strané desky. Dalsi chybou bylo otoceni konektoru sériové linky. Konektor jsem
umistil zespodu desky a zbylé, Spatné zapojené, vyvody jsem opravil opét propojku. Vyvody
napajeciho konektoru byly navrzeny pro jiny typ konektoru.

Dalsi chyby jsem zjistil aZz pfi samotné implementaci. Mikrofadi¢ se po pfipojeni napajeni
neresetovat. Toto jsem jiz komentoval u popisu zapojeni mikroradice, chybéjici propojeni napajeciho
napéti pres rezistor o hodnoté 10k na resetovaci vyvod mikrofadic¢e. Velmi podstatnou chybou bylo
opomenuti tahacich rezistord na datovy a hodinovy vyvod sériové paméti. Pamét nebylo vibec
mozné pouZivat.

Posledni chybou v navrhu bylo Spatné zapojeni trimru pro volbu kontrastu. Trimr byl plivodné
zapojen mezi vyvody VO a +5V s proménnym vyvodem na pin Vee. Displej sice bylo moZné ovladat,
ale jeho spotreba razantné vzrostla, pfimo z baterie byla spotfeba o 100mA vyssi.

VSechny uvedené chyby jsem zdarné a podle moznosti vyresil. Vétsina z nich byla zplsobena
nezkusenosti, zbylé nepozornosti.

8.2 Testovani

Srovndvaci testy jsem proved| pfimo v terénu. Navigace dobte reaguje na zménu polohy — pfi
pési ture i vautomobilu. Horsi reakce jsem zaznamenal v letadle, kde byla mozZna pfima kontrola
s komercné vyrabénou navigaci. Nepresnost byla s nejvétsi pravdépodobnosti zplsobena rychlosti
pohybu a mozna i vy$sim prechodnym pretizenim (okolo 6g).

Odchylku jsem zaznamenal pti urceni kurzu pohybu. Reakce na zménu pohybu neni pfilis rychla
a presnad, obzvlast v lese nebo v okoli husté zastavby.

Tyto chyby by mozna vyresilo zapojeni novéjsiho a presnéjsiho GPS modulu.

8.3 Dosazené cile

Cilem této bakalarské prace bylo vyuziti modulu ORCAM 20 k sestaveni navigace. Navigace
méla byt podobna komeréné vyrabénym navigacim. Tento cil byl splnén, samoziejmé s ohledem na
dostupné prostredky.

Limitujici byl predevSim zvoleny mikrofadi¢ (max.16MHz), omezeny vypocetni wvykon.
Komeréné vyrdbéné navigace pouzivaji procesory o frekvenci 300MHz a vice. Slozitéjsi vypocetni
operace nebylo moiné implementovat, mezi né patfi predevsim operace déleni. Vzhledem k této
skuteénosti nebylo mozné implementovat zobrazeni mapy s orientaci vzhledem ke sméru pohybu,
coz je nemald nevyhoda. U komercnich produkti jsou dostupné oba médy, orientace mapy na sever i
orientace ve sméru pohybu.
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Dalsi standardni funkce jako zaznam trasy, navigace k urcenému bodu, zoom nebo posun mapy
byly implementovany.
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9 Zaveér
Cilem této bakalarské prace bylo prostudovat dostupné navigace na trhu. Této problematice se
vénuje kapitola 2.

Dalsi kapitoly se vénuji samotnému navrhu a feseni jednoduché GPS navigace. Vysledem je
jednoduchad fungujici GPS navigace. Navigace zobrazuje aktualni pozici, ulozené body v okoli aktudIni
pozice a zaznam trasy. DalSimi funkcemi jsou zvétSeni zorného pole (zoom) a posun mapy na kazdou
stranu, které patfi k zakladnim funkcim standardni GPS navigace.

Navic oproti zadani zafizeni umoznuje navigaci k vybranému waypointu.

Zatizeni komunikuje s vytvorenym pocitaCovym programem, ktery je soucasti této prace.
Program slouZi pro aktualizaci dat v paméti zafizeni (body mapy, runtime body, waypointy a proslé
trasy).

Navigace je mozné pripojit k pocitaci nebo PDA. Zafizeni posilda do pfipojeného pocitate véty
NMEA 0183.

V priloze je kompletni schéma vyrobené navigace. Pfilozené CD obsahuje program pro
mikrofadi¢ firmy Atmel, elektronickou podobu této prace, schéma zafizeni, fotodokumentaci
vysledného zafizeni, zdrojové kédy pocitatového programu a soubor se strukturou a popisem obsahu
CD.
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10 Seznam pouzitych zdroji

(1]
(2]
(3]
(4]
(5]
(6]

(7]
(8]
(9]

ATmega32, http://www.atmel.com/dyn/resources/prod documents/doc2503.pdf
PG240128WRF, http://www.hw.cz/pdf/PG240128 WRF-ATA-H-L1-SA.pdf

NCP1421, http://www.onsemi.com/pub/Collateral/NCP1421-D.PDF

241C256, http://wwl.microchip.com/downloads/en/DeviceDoc/21203N.pdf

Protokol 12C, http://www.robot-electronics.co.uk/htm/using the i2c bus.htm

Orcam 20, v soucasnosti dostupny jeho nastupce
http://www.orcam.eu/GPS250EMGPSreceiver.htm

Asociace NMEA, http://www.nmea.org/

Protokol NMEA 0183, http://www.abclinuxu.cz/serialy/gps-a-komunikacni-protokol-nmea
Knihovna pro LCD s fadi¢em T6963C, http://en.radzio.dxp.pl/t6963/
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