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REJESTRATOR POLOZENIA GEOGRAFICZNEGO OBIEKTU
RUCHOMEGO

Streszczenie. W pracy przedstawiono projekt ukladu rejestrujgcego potozenie
geograficzne obiektu ruchomego na podstawie danych dostarczonych przez odbiornik
informacji satelitarnego pozycyjnego systemu nawigacyjnego. Rejestrator jest
zrealizowany w oparciu o mikrokomputer jednouktadowy z portem szeregowym. Port
ten umozliwia komunikacje rejestratora z komputerem nadrzednym. W pracy
wskazano réwniez mozliwe obszary zastosowarn tego typu rejestratora.

therecorder of geographic position of mobile object

Summary. The paper presents the solution of the recorder of geographic position
of mobile object and the example of its applications. The recorder is realised on the
base of microcontroller with serial port.

L Wprowadzenie

Sposréd wielu satelitarnych systeméw nawigacji stosowanych w lotnictwie, marynarce
iwojsku dwa znajdujg coraz szersze zastosowania cywilne. Sg to: NAVSTAR GPS
(NAVigation Satellite and Rangirig Global Positioning System) znany powszechnie jako
system GPS [2] oraz system GLONASS, bedacy pod nadzorem Ministerswa Obrony Rosji.
System NAVSTAR GPS zostat opracowany przez Departament Obrony Standw
Zjednoczonych Ameryki w latach 1973-1994. Od roku 1994 jest on dostepny w konfiguracji
zawierajacej 24 satelity operacyjne i 4 rezerwowe rozmieszczone na 6 orbitach (po 4 satelity
"a kazdej orbicie) na wysokosci 10900 mil morskich. Czas obiegu orbity wynosi 12 godzin.
Plaszczyzny orbit nachylone sg w stosunku do6 réwnika pod katem 55 stopni. Rozmieszczenie

zapewnia, ze praktycznie w kazdym punkcie ziemi dostepnych jest co najmniej
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5 satelitow. Zbiér satelitdw to tzw. segment kosmiczny systemu GPS. Ponadto system GPS
zawiera jeszcze dwa niezbedne skiadniki. Sgto segment sterowania i kontroli oraz segment
uzytkownikéw.

Segment sterowania skiada si¢ z 5 stacji monitorujgcych (Hawaje, Kwajalein, Wyspa
Whniebowstgpienia, Diego Garcia, Colorado Springs) i gtéwnego centrum sterowania MCS
(Master Control Station) znajdujacego sie w bazie lotniczej Falcon w Colorado. Stacje te
odbieraja sygnaty kontrolne i telemetryczne z satelitdw i w razie potrzeby dokonujg zdalnej
korekty ich potozenia. Stacje monitorujgce, wyposazone w precyzyjne wzorce czasu i czule
odbiorniki, $ledzg pozycje, predkos¢ i stan techniczny satelitow. Kazda ze stacji nmoze
jednoczesnie kontrolowa¢ do 11 satelitow. Dane o odchyleniach trajektorii sg wystane
gtéwnego centrum sterowania MCS, ktore okresowo przesyta satelitom dane korekcyjne
dotyczace ich potozenia i czasu. Trzy spo$réd wymienionych stacji moga rowniez przesia¢
dane korekcyjne bezposrednio do satelitow. Segment uzytkownikdw tworzg wszystkie
urzadzenia zdolne do odbierania, dekodowania i przetwarzania sygnatow wysyfanych przez
satelity w celu wyznaczenia trojwymiarowych wspotrzednych potozenia, predkosci, kursu,
czasu i danych o satelitach. Urzadzenia te nazywane sa dalej odbiornikami. Stopien
ztozonosci i mozliwosci obliczeniowe odbiornikéw sg rozne i zalezne od obszaru
zastosowan. Najbardziej zlozone sg odbiorniki stosowane w wojskowych systemach
nawigacyjnych oraz w cywilnym lotnictwie, marynarce i geodezji.

Najistotniejsze parametry odbiornika GPS to:

- doktadnos$¢ wyznaczania danych nawigacyjnych,

- liczba $ledzonych satelitow (minimum to 4, jednak utrata sygnatu jednego z nich
uniemozliwia nawigacje tréjwymiarowa, a maksimum to 12 $ledzonych
satelitow),

- czas akwizycji (czas od wigczenia odbiornika do pierwszego wyznaczenia
pozycji),

- czas reakwizycji (czas niezbedny do wznowienia pomiaréw po chwilowym zaniku
sygnatu satelitarnego),

- dopuszczalne przyspieszenie (przy ktérym nie nastepuje przerwanie $ledzenia
sygnatéw satelitarnych),

- czuto$¢ (im nizsza warto$¢ odbieranego sygnatu, tym lepszy odbiornik),

- minimalny stosunek sygnatu do szumu, przy ktérym odbiornik poprawnie odbiera
sygnaly satelitarne,

- odporno$¢ na sygnaty zaktdcajace.

Uproszczong strukture systemu GPS przedstawiono narys 1



Rejestrator potozenia geograficznego obiektu ruchomego 153

Ustalenie potozenia odbiornika opiera sie na pomiarze czaséw propagacji sygnatdw ze
$ledzonych satelitow do odbiornika i obliczeniu jego odlegtosci od nich. Satelity GPS emitujg
dane w dwoch pasmach czestotliwosci Li=1575,42 MHz i L2=1227,6 MHz.

SEGMENT SATELITARNY (KOSMICZNY)

SEGMENT STEROWANIA SEGMENT UZYTKOWNIKA

Rys. 1 Struktura systemu GPS
Fig. 1. Structure of GPS system

Falanosna emitowanych sygnatéw Li jest modulowana kodowanym sygnatem cyfrowym
o czestotliwosci 1,023 MHz (réznym dla kazdego z satelitow). Ten kodowany sygnat
cyfrowyjest oznaczony skrétem C/A (Coarse Acquisition).

Fala no$na emitowanych sygnatow L. jest modulowana kodowanym sygnatem cyfrowym
0 czestotliwosci 10,23 MHz oznaczonym skrotem P (Precise). Sygnat ten ma bardziej
ztozong strukture niz C/A. Na sygnaty C/A i P nalozone sg wihasciwe depesze nawigacyjne
zawierajgce miedzy innymi dane dotyczace aktualnego stanu systemu tzw. almanach
(przyblizone elementy potozenia orbitalnego satelitow) i efemeryde (dokiadne elementy
potozenia orbitalnego satelity nadajagcego depesze, niezbedne do wyznaczenia czasu
1pozycji). Wzorcami czasu sg zegary atomowe rubidowe i cezowe. Dane przesytane
wpostaci kodu C/A sa przeznaczone dla standardowych zastosowan cywilnych SPS
(Standard Positioning System), a w postaci kodu P dla zastosowan wojskowych PPS (Precise
Positioning System). Wymagana dokfadno$¢ pomiaru czasu wynosi dla kodu C/A 340 ns
zdla kodu P 100 ns. Bfad pomiaru czasu rzedu 1 nsek powoduje btgd pomiaru potozenia
rzedu 50 cm.

Depesza nawigacyjna zawiera 23 ramek o dtugosci 1500 bitéw. Przy szybkosci 50 bitow
ra sekunde odebranie peinej depeszy trwa 12,5 minuty. Obliczanie pozycji poczatkowej
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rozpoczyna sie od wyznaczenia widzialnych satelitow na podstawie odebranego w depesz)’
unikalnego kodu PRN i poréwnaniu go ze wzorcami kodéw PRN przechowywanymi
w pamieci odbiornika. Po zidentyfikowaniu satelity rozpoczyna sie jego $ledzenie. Odbiornik
demoduluje depesze nawigacyjng i odczytuje dane o satelitach, na podstawie odebranych
danych synchronizuje swoj zegar wewnetrzny z zegarami satelitow i uwzglednia wszystkie
konieczne dane korekcyjne. Odbiornik jest gotéw do rozpoczecia nawigacji po
zidentyfikowaniu 4 satelitbw oraz osiggnieciu synchronizacji i odczytaniu depeszy
nawigacyjnej. Do 1.05.2000 r. sygnaty C/A mogty by¢ specjalnie przektamywane w celu
zmniejszenia doktadnosci w standardowych odbiornikach cywilnych przez wiaczanie
tzw. S.A. (Selective Availability). Najwieksza doktadno$¢ uzyskuje sie stosujgc oba kody
C/A i P. Réznica czaséw propagacji sygnatdw o réznych czestotliwos$ciach pozwala ra
wyznaczenie poprawki jonosferycznej. Niestety, odbiorniki do zastosowan standardowych sg
przystosowane do odbioru wytacznie kodu C/A. Doktadno$¢ wyznaczania potozenia mozna
znacznie zwiekszy¢ stosujac tzw. réznicowy system GPS (DGPS - Diferential GPS). System
taki musi zawiera¢ co najmniej 2 odbiorniki GPS. Jeden znajduje sie w miejscu, ktérego
wspotrzedne potozenia sg znane. Pozwala to na wyliczenie btedu wyznaczania potozenia na
podstawie danych odebranych z satelitbw i wprowadzenie odpowiednich poprawek do
wspotrzednych okreslonych przez GPS. Uzyskiwana w tych systemach dokfadno$é to 1- 3m
(dla pomiaréw statycznych) i 3-10 m dla pomiaréw dynamicznych.

Najwyzszg doktadno$¢ uzyskuje sie w geodezyjnych systemach GPS pozwalajacych na
pomiar réznicy fazy odebranych sygnatéow przez co najmniej dwa odbiorniki GPS.
Uzyskiwana w tych systemach dokfadno$¢ okreslenia potozenia punktu na ziemi to 1 mm.

Drugim systemem nawigacji, ktéry moze petni¢ podobng role jak GPS, jest rosyjski
system GLONASS oddany do uzytku w latach 1995-1996. System ten zawiera 24 satelity’
rozmieszczone na 3 orbitach o nachyleniu 64,8 stopnia i oferuje dwa kanaty standardowy Li
(doktadno$é pozioma 60 m i pionowa 75 m) i precyzyjny L. (uzycie go wymaga zgody
Ministerstwa Obrony Rosji). Podstawowa rdznica pomiedzy systemami GPS i GLONASS
polega na tym, ze kazdy z satelitow systemu GLONASS uzywa roznych czestotliwosci.
Obecnie dostepne sg odbiorniki uniwersalne dla obu systeméw, np. 6624 firmy
ASHTECH Inc.

2. Projekt rejestratora

Podstawowe zadania rejestratora to:
- zbieranie danych o potozeniu geograficznym obiektu ruchomego,
- wizualizacja tych informacji na wyswietlaczu,
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- mozliwos$¢ przesytania danych do mikrokomputera nadrzednego w celu ich dalszego

przetwarzania.

Przy opracowywaniu projektu rejestratora przyjeto, ze powinien on by¢ urzadzeniem
uniwersalnym, gwarantujgcym szeroki obszar zastosowan oraz skalowalnym, zapewniajgcym
dostosowanie struktury do konkretnego zastosowania.

Skalowalno$¢ jest tu rozumiana jako mozliwo$¢ prostej rozbudowy o dodatkowe moduty
sprzetowe i/lub  programowe. Przyjeto ponadto, ze modyfikacja wewnetrznego
oprogramowania rejestratora bedzie mozliwa przy uzyciu komputera nadrzednego (bez
programatora sprzetowego).

Podstawowa struktura rejestratora spetniajaca te zatozenia obejmuje:

- odbiornik sygnatow GPS,

- mikrokomputer jednouktadowy z zewnetrzng pamiecig (mikrosterownik), klawiature

i wyswietlacz.

Schemat blokowy rejestratora przedstawiono na rys. 2.

Rys. 2. Schemat blokowy rejestratora
Fig. 2. Block schema of recorder

Komunikacje mikrosterownika z odbiornikiem GPS i komputerem nadrzednym zapewnia
interfejs szeregowy RS232C za posrednictwem przetgcznicy. Przelacznica jest sterowana
przez mikrosterownik. Wyswietlacz LCD umozliwia miedzy innymi wizualizacjg aktualnego
Nozenia, statusu rejestratora i statusu odbiornika. Oprogramowanie wewnetrzne rejestratora
jest odpowiedzialne za:
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- wyswietlanie informacji o danych nawigacyjnych (wspotrzednych geograficznych,
wysokosci, predkosci, kierunku ruchu) poruszajacego sie obiektu oraz innych
informacji statusowych okreslajacych stan pracy odbiornika i rejestratora,

- sterowanie transmisjg, rejestracjg danych i przetgcznica.

Funkcje realizowane przez oprogramowanie rezydujgce w rejestratorze moga sie

zmienia¢ w zaleznosci od obszaru jego zastosowania.

Podstawowym zastosowaniem prezentowanego rejestratora jest zbieranie informacji

o potozeniu geograficznym poruszajgcego sie obiektu w celu odtworzenia przebytej przez
niego trasy i naniesienia jej np. na zeskanowang mape. W tym celu dane o potozeniu
geograficznym obiektu sg przesylane do komputera nadrzednego i poddawane
odpowiedniemu przetwarzaniu.

Oprogramowanie komputera nadrzednego pracujacego w $rodowisku Windows powinno

w tym przypadku:

- odbiera¢ dane o potozeniu z rejestratora i zapisywacje do pliku,

- wczytywac pliki graficzne (w formacie bitmapy) z zeskanowang mapg lub innym
odwzorowaniem obszaru, po ktérym poruszat sie obiekt,

- odczytywac dane o potozeniu z pliku i nanosi¢je na mape,

- zapisywac przetworzone mapy w formacie bit mapy.

Przy tworzeniu oprogramowania przyjeto, ze zapisywanie danych o potozeniu obiektu

w pamieci (procedura obstugi portu szeregowego) ma najwyzszy priorytet sposrod
wszystkich funkcji rejestratora. Nastepna w hierarchii jest obstuga polecen wydawanych
przez operatora z klawiatury. Najnizszy priorytet posiada obstuga wyswietlacza.

3. Realizacja rejestratora

3.1. CzesC¢ sprzetowa

W rejestratorze zastosowano mikrokomputer jednouktadowy P89C51RD+ firmy Philips
[3]. Jest on zgodny programowo z mikrosterownikami rodziny MCS-51. Zadecydowaty
o tym charakterystyczne dla tego sterownika cechy, jak: ISP (In System Programming, IAP
(In Application Programming) oraz rozszerzona pamie¢ (flash ROM 64kB, RAM 1024B).
ISP jest jedng z trzech metod programowania tego mikrosterownika. Polega na
programowaniu mikrosterownika bezposrednio w uktadzie docelowym przez ftacze
szeregowe RS 232C z komputera nadrzednego (np. PC). W tym celu nalezy w komputerze
PC zainstalowa¢ bezptatny program WINISP [4], ktéry umozliwia programowanie
mikrosterownikéw P89C51RD+ (napiecie programujace +12 V) i P89C51 RD2 (napiecie
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programujace +5 V). Napiecie programujace nalezy dotaczy¢ do wyprowadzenia EA/VP
mikrosterownika.

IAP - daje mozliwo$¢ przeprogramowania pamieci z poziomu programu zapisanego
wpamieci mikrosterownika. Metoda ta umozliwia miedzy innymi zaprogramowanie
pojedynczego bajtu, skasowanie zawartosci bloku, zaprogramowanie i odczyt bitow
zabezpieczajgcych,  zaprogramowanie i odczyt bajtu  statusu  mikrosterownika.
Mikrosterownik ten posiada tylko jeden port szeregowy. Zatem aby umozliwié
dwukierunkowg komunikacje szeregowg miedzy trzema sktadnikami systemu: odbiornikiem,
rejestratorem i komputerem nadrzednym, zastosowano odpowiednig przetacznice zbudowang
z szesciu bramek 3-stanowych. Sterowanie przetgcznicy jest realizowane trzema sygnatami
Sl, S2, S3 generowanymi na odpowiednich wyjsciach mikrosterownika. Ustawienie poziomu
niskiego jednego z tych sygnatdw umozliwia komunikacje miedzy dwoma z trzech
skiadnikéw systemu. Dzieki takiemu rozwigzaniu oprécz podstawowych funkcji przesytania
danych o potozeniu geograficznym istnieje mozliwo$¢ testowania odbiornika GPS przez
komputer nadrzedny.

Pamie¢ zewnetrzng danych mikrosterownika stanowi modut pamieci statycznej RAM
(KM684000B), o0 pojemnosci 512 kB. Uktad adresowania pamigci jest zbudowany z trzech
o$miobitowych rejestréw szeregowo-réwnolegtych (74HC164). Umozliwia on adresowanie
pamieci 0 pojemnosci do 16MB. Przez dodanie dodatkowego rejestru mozna rozszerzy¢
obszar adresowania zewnetrznej pamieci RAM bez zmiany struktury sterowania tego uktadu.
Poszczegélne bity adresu podawane sg na wejScie szeregowe pierwszego rejestru
iprzesuwane na kolejne pozycje impulsami zegarowymi CLK. Kolejne bity adresu, impulsy
zegarowe CLK i sygnaly sterujgce CS\, WE\ i OE\ sg generowane na odpowiednich
wyjéciach portu P2 sterownika. W celu zabezpieczenia zawartosci pamieci RAM przy
krétkotrwatych zanikach napiecia zasilania zastosowano uktad zasilania awaryjnego
(akumulatory NiCD 3,6 V). Istnieje réwniez mozliwos¢ zastosowania w uktadzie baterii lub
akumulatora o wiekszym napieciu (4,5 V - 4,8 V). Do realizacji zewnetrznej magistrali
danych zastosowano linie portu Pl z rezystorami podciggajacymi dotgczonymi do napiecia
zasilania. Port ten umozliwia réwniez odczyt stanu klawiatury i przesytanie danych do
wySwietlacza LCD. Jest to mozliwe, poniewaz klawiatura, pamie¢ i wyswietlacz nie moga
pracowa¢ rownolegle. Klawiature stanowi 8 przyciskow PRZ1-PRZ8. Ich opis przedstawiono
witabeli 1
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Tabela 1
Opis i znaczenie klawiszy
Przycisk Symboliczne Przypisane znaczenie
oznaczenie
PRZ1 START Rozpoczecie rejestracji danych do pamieci
PRZ2 STOP Zakonczenie rejestracji
PRZ3 # Funkcja specjalna np. Razem z ENTER rozpoczyna

kasowanie pamieci lub transmisje do komputera

PRZ4 < Przejscie do pierwszej informacji (pierwszego
»~ekranu”) poprzedzajgcego menu

PRZ5 \ Przejscie do poprzedzajacej informacji
(poprzedzajacego ,.ekranu”) w ramach danego menu

PRZ6 A Przejscie do nastepnej informacji (nastepnego
»ekranu”) w ramach menu

PRZ7 > Przejscie do pierwszej informacji  (pierwszego
»ekranu”) w ramach menu

PRZ8 ENTER Zmiana nastawy lub parametru

Do prezentacji potozenia geograficznego zastosowano alfanumeryczny, dwuwierszowy
(16 znakéw w wierszu) wyswietlacz LCD firmy Optrex ze sterownikiem HD44786A00
firmy Hitachi [5]. Wyswietlacz ten ma mozliwos$¢ regulacji kontrastu wyswietlanego tekstu
oraz podswietlania.

W obwodach komunikacji szeregowej do konwersji sygnatéw TTL na sygnaty standardu
RS232 C zastosowano typowy ukiad MAX232. Uzyty w mikrosterowniku rezonator
kwarcowy 18.432 MHz umozliwia uzyskanie w mikrosterowniku standardowych szybkosci
transmisji: 1200, 2400, 4800, 9600 i 19200 bodéw. Zasilacz zawiera dwa scalone
stabilizatory 7805 i 7812. Napiecie +12 V jest wykorzystywane tylko przy programowaniu
mikrosterownika P89C51Rx+. Przy zastosowaniu sterownika P89C51Rx2 programowanego
napieciem 5V zasilacz ma prostsza strukture - stabilizator 12 V jest zbedny. m

W prezentowanej wersji rozwigzania rejestratora uzytkownik ma jeszcze do dyspozycji
12 linii we-wy. Skfadajg sie na nie wszystkie linie portu PO i 4 linie portu P3. Zapewnia to
duze mozliwosci uzytkownikowi w przypadku stosowania rejestratora do innych celow.

3.2. Realizacja oprogramowania

Oprogramowanie rezydujace w pamieci mikrosterownika jest odpowiedzialne z
prezentacje informacji o aktualnym potozeniu obiektu i rejestracje danych z odbiornika GPS.
Zastosowany odbiornik GPS typu ONCORE Gl realizuje transmisje danych w formacie
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Motorola Binary [6]. Komunikacja mikrosterownika (lub innego urzadzenia) z odbiornikiem
GPS polega na przesytaniu do niego odpowiednich polecern (rozkazéw). Polecenia te
konfiguruja i testujg odbiornik lub sg zgdaniami przestania okreslonych informacji. Zaréwno
polecenia, jak i odpowiedzi sg przesytane w postaci pakietéw o formacie:

- nagldwek pakietu (4 bajty): @@ duza i mata litera (okres$lenie typu polecenia lub

odpowiedzi),

- argumenty polecenia lub tre$¢ odpowiedzi,

- zakonczenie pakietu (3 bajty): C (1 bajt sumy kontrolnej) <CR> (liczba 13)

<LF>(liczba 10).

Dla rejestratora najbardziej interesujacy jest zbiér informacji o pozycji i statusie
odbiornika i satelitow. Informacje te tworzga pakiet oznaczony w formacie Motorola Binary
literami Ea nazywany Position/Status/Data Message.

Zapytanie o takg informacje ma posta¢é @@ Eam C<CR><LF> - dtugo$¢ pakietu wynosi
8bajtow.

- m (przy zapytaniu) =0 oznacza jednorazowe zapytanie i zadanie jednej odpowiedzi

w postaci pakietu Ea,

- m= 1r 255 oznacza polecenie wysytania przez odbiornik co m sekund pakietu Ea.
Przyktadowa odpowiedZ odbiornika na zapytanie ma postac:

- @@ Eamdyysfffaaaaoooohhhhmmmmwhhddtnt...sC<CRXLF>

i obejmuje 76 bajtow.

Znaczenie poszczeg6lnych danych w pakiecie Ea przedstawiono w tabeli 2.

Tabela 2
Znaczenie poszczegblnych danych w pakiecie Ea
Litery Liczba Znaczenie Zakres wartosci
syrxvgoi?(lziﬁym bajtow
pakietu
m 1 Miesigc 1..12
d 1 Dzien 1.31
vy 2 Rok 1998...2018
h 1 Godzina 0..23
m 1 Minuty 0..59
S 1 Sekundy 0..59
fff 4 Nanosekundy 0...999 999 999
aaaa 4 Szerokos$¢ geograficzna (w tysiecznych  -324 000 000...
czesciach sekundy) 324 000 000
0000 4 Dlugos¢ geograficzna (w tysiecznych 648 000 000...
czesciach sekundy) - 648 000 000
hhhh 4 Wysokos¢ elipsoidalna [cm] - 100 000...
- 1800000
mmmm 4 Nie wykorzystane 0

w 2 Predkos$¢ [m/s] 0..51 400
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cd. Tabeli 2

hh 2 Kierunek ruchu (wzgledem pétnocy) 0...3599

w dziesietnych czesciach stopnia
dd 2 Wspoitczynnik DOP (w cze$ciach 0...999

dziesietnych)
t 1 Typ DOP Znaczenie majg

poszczegdlne bity
n 1 Liczba widocznych satelitow 0..12
t 1 Liczba $ledzonych satelitow 0..8
32 Informacje na temat o$miu $ledzonych  Znaczenie majg

satelitow poszczeg6lne bity...

S 1 Status odbiornika Znaczenie maja

poszczegdlne bity

Przed wysSwietleniem dane zawarte w pakiecie Ea nalezy przeksztatci¢. Program
przetwarzajagcy te dane zawiera procedury, np. mnozenia i dzielenia, operujgce na liczbach
8-, 16- i 32-bitowych.

Oprogramowanie sterujgce wyswietlaczem obejmuje procedury:

- inicjalizujaca i konfigurujaca wyswietlacz,

- sprawdzajaca, czy wyswietlacz jest zajety,

- wysytajgcq rozkazy do wyswietlacza (np.: rozpocznij wyswietlanie od 2 wiersza),

- wysytajaca dane.

Oprogramowanie sterujgce transmisjg szeregowg musi zapewni¢ wymagania narzucone
przez zastosowany odbiornik GPS, tzn. 9600 bodéw, 8 bitéw danych, brak kontroli
parzystosci 1 bit stopu (czyli 9600 8N1). Taki sam format przyjeto réwniez dla komunikacji
z mikrokomputerem nadrzednym.

Oprogramowanie to skiada sie z 3 procedur. Pierwsza z nich jest odpowiedzialna za
inicjalizacje portu szeregowego (wybranie trybu 1) i przystosowanie ukfadu czasowo-
licznikowego T2 do generowania impulséw taktujgcych przesytanie danych. Druga procedurg
jest procedura odbioru inicjowana przerwaniem generowanym przez port po skompletowaniu
znaku. Jak juz wspomniano, przerwanie to powinno mie¢ najwyzszy priorytet. Procedura ta
po zidentyfikowaniu nagtéwka ,,@@Ea” w pakiecie danych z odbiornika GPS dokonuje
zapisu do pamieci mikrosterownika oraz (je$li wiagczana jest funkcja rejestracji) do pamieci
zewnetrznej RAM. Trzecig procedurgjest procedura nadawanie.

Oprogramowanie sterujace rejestracjg danych musi uwzgledni¢ ograniczenia narzucone
przez procedure odbioru danych przez port szeregowy, jak réwniez fakt, ze wykorzystuje ono
magistrale danych dzielong z wyswietlaczem i klawiaturg

Oprogramowanie sterujgce przetgcznica umozliwia transmisje szeregowg miedzy
dowolnymi dwoma z trzech urzadzen. Jego zadaniem jest ustawienie 0 na jednej sposrod 3
linii sterujgcych przetacznica.
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Oprogramowanie komputera nadrzednego wspOtpracujacego z rejestratorem zalezy od
obszaru zastosowan. W przedstawionym rozwigzaniu ma ono prezentowac trase ruchu
obiektu. Do jego realizacji zastosowano jezyk C++ (Borland C++ Builder 4) i biblioteke
VCL (Visual Component Library).

Program sktada sie z dwdch podstawowych modutow:

- prezentacji (udostepniajgcego mape trasy przebytej przez obiekt),

- transmisji  (odpowiedzialnego za transmisje danych o potozeniu obiektu

Z rejestratora).

4. Przykiad zastosowania

Dane nawigacyjne uzyskiwane w odbiornikach GPS moga by¢ wykorzystywane w wielu
zastosowaniach cywilnych. Konfiguracja ukfadu przedstawiona w pracy umozliwia miedzy
innymi rejestracje trasy' ruchu obiektu ruchomego (np. samochodu) i naniesienie jej na
zeskanowanym fragmencie mapy. llustrujgto dwa przyktady dotyczace rejestracji trzech tras
przejazdu samochodu:

-z Ustronia do Cieszyna przez Goleszéw,

-z Cieszyna do Gliwic (parking Wydziatu AEil) w kierunku na Pawtowice,

-z Gliwic do Ustronia przez Soénice, Mikotéw - Mokre, Zory, Skoczéw.

Pierwszy przyktad dotyczy naniesienia tych trzech tras na zeskanowany fragment mapy
samochodowej (bitmape). Wspotrzedne geograficzne lewego dolnego i prawego gérnego
rogu bitmapy zostaty okreslone na podstawie odpowiedniego fragmentu mapy ze
wspotrzednymi geograficznymi. Trasy przejazdu zaznaczone sg biatymi liniami z czarnymi
krawedziami. llustruje to rys.3.

W drugim przypadku trasy zostaly naniesione na odpowiedni fragment zeskanowanej
mapy krajoznawczej. Wspotrzedne geograficzne lewego dolnego i prawego gérnego rogu
zeskanowanego fragmentu mapy zostaty okreslone bezposrednio z tej mapy. Trasy przejazdu,
zaznaczone tak jak w przyktadzie pierwszym, ilustruje rys. 4.

Z poréwnan tych dwoch przyktadéw wynika, ze w drugim przypadku naniesione trasy
przejazdu bardziej pokrywajg sie z drogami na mapie. R6znice w obu przypadkach wynikajg
z faktu stosowania map z odwzorowaniem wiemoodlegtosciowym, a nie map
zodwzorowaniem Merkatora.

Zebrane w rejestratorze dane o polozeniu geograficznym mozna zastosowa¢ miedzy
innymi do:

- sprawdzenia tras przejazdu samochoddéw.stuzbowych, wypozyczanych czy tez

przewozgacych tadunki specjalne (np. materiaty wybuchowe),
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- nanoszenia szlakéw turystycznych na mapy,

- zbierania informacji o wilasnych podrézach i wedrowkach (w tym poréwnywanie
realizowanej trasy z trasg wzorcowg wprowadzong do rejestratora),

- okreslania miejsca wypadkéw poruszajgcych sie obiektéw (w tym przypadku
rejestrator powinien by¢ wyposazony w dodatkowe urzadzenie nadawcze, np. telefon
komérkowy),

- zabezpieczenia pojazdow przed kradziezg.

Wigczenie alarmu uaktywnia rejestrator wyposazony dodatkowo w urzadzenie
nadawczo-odbiorcze, np. telefon komorkowy. Kradziez wiagze sie zwykle ze zmiang
potozenia pojazdu. Rejestrator po wykryciu tego faktu realizuje potaczenie
telefoniczne ze stacjg bazowa i przesyfa dane o potozeniu pojazdu. Stacja bazowa po
zlokalizowaniu samochodu moze np. przesta¢ polecenie zablokowania samochodu
i zawiadomi¢ policje. Mozna sobie wyobrazi¢ wiele innych opcji rozwigzan tego
problemu z zastosowaniem tego typu rejestratora.

Obszar zastosowan cywilnych rejestratora jest znacznie szerszy od przytoczonych

w pracy przykfadow.

5. Podsumowanie

Wytaczenie 1 maja 2000 r. celowego zaktocenia S.A. spowodowato znaczny wzrost
zainteresowania systemem GPS dla zastosowan cywilnych. Aktualny stan technologii
umozliwia realizacje rejestratoréw potozenia geograficznego w réznych konfiguracjach,
wymiarach i cenach zaleznie od obszaru zastosowan. Przedstawiona w pracy propozycja jest

jednym z przyktadéw takiej realizacji.
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Abstract

The paper presents the project of the recorder of geographic position of mobile object,
which uses information from GPS receiver.

The recorder is realised on the base of microcontroller with serial port and external RAM
memory. The recorder communication with master computer is realised by the serial port.
The master computer can test the GPS receiver by the simple router and the serial port.

Inthis work the possible areas of applications of this type ofrecorder are described too.
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