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Abstrakt

Tématem této prace je zpracovani dat z GPS modulu. Zpracovani dat je provedeno
pomoci mikrokontroléru. Data jsou zobrazovéana na displeji. Pro displej je vytvofeno menu.

Ovladani zafizeni je pomoci tlacitek. Data je mozné pfenaset a zobrazovat na pocitaci.

Kli¢ova slova: GPS, LCD, mikrokontrolér, C8051, NMEA

Abstract

The subject of this thesis is processing data from a GPS module. Data are processed by
a microcontroller and displayed on a LCD. A menu is created for the display. The device is

controlled by buttons. Data can be transferred and shown on a computer.

Keywords: GPS, LCD, microcontroller, C8051, NMEA
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Zpracovani dat z GPS modulu

1 Uvod

Tato prace vznikla ve spolupraci s firmou VECTRA Electronic s.r.o., zabyvajici se

vyvojem elektroniky, elektrotechnickych a elektronickych zatizeni na zakazku.

Jedna se o zakladni ¢ast projektu z oblasti presného zeméd¢lstvi, ktery se zabyva fizenim
davkovani hnojiva pro postiikovace. Davkovani postiiku je regulovano podle rychlosti
pojezdu. Zafizeni piijima data z druzic GPS a hodnotu rychlosti vyuziva k nastaveni vykonu
Cerpadla zajiStujictho rozpraSovani roztoku. Timto zafizenim je tak zajiSt€éno piesnéjsi

davkovani a Gspora nakladi na hnojeni.
Cilem této prace je:

Zpracovat data z GPS modulu pomoci mikrokontroléru,
zobrazit data na displeji,

vytvofit menu pro disple;j,

prenést data do PC,

zobrazit data z GPS v PC.

o~ w0 DN e

Zakladem celého zafizeni je mikroprocesor C8051F020, ktery zpracovava data z GPS
modulu, odesilé je do pocitace a na displej. Pfenos dat do pocitace zajistuje prevodnik USB —
UART. Pro pfijem a zobrazeni hodnot v pocitaci je vytvoren program (GPSReceiver.exe).
Zobrazeni dat na podsvétleném LCD je ovladano pomoci dvou tlacitek, kterymi se vybira
z menu hodnota pro zobrazeni. Pfenos dat pfes USB je indikovan LED (piijem a vysilani).
Ptijem dat z GPS je indikovén zelenou LED, neplatnost ptfijimanych GPS dat je signalizovana

¢ervenou LED.

Veskeré programovani (mikroprocesoru a softwaru pro pocitac) je provedeno v jazyce C.
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2 Teoretické informace

2.1 GPS

GPS (Global Positioning System) je vojensky globalni druzicovy polohovy systém
provozovany Ministerstvem obrany USA. Tento systém umozituje uréeni polohy a ptesného
casu. Urcovani polohy je zalozeno na principu meéfeni doby Sifeni signdlu z druzice
K pfijimaci. Timto zpisobem je zjisténa vzdalenost piijimace od druzice. Poloha pfijimace je
dana vzdalenosti od vice druzic. Dochazi tedy k priiniku signald z odliSnych druzic. Jednd se
o princip jednosmérného dalkoméru. Tento radionavigacni systém, oznaCovany téz jako
NAVSTAR (Navigation System using Time and Ranging), umoziuje urcit polohu pfijimace
Vv trojrozmérnych soufadnicich a jeho rychlost v redlném case. Lze také ziskat potfebnou
informaci o ¢ase UTC. Systém umoziiuje v realném Case okamzité a pfesné urceni polohy
(fddové 10m) libovolného poctu i rychle se pohybujicich predméti.

V systému GPS je velmi dilezitd ¢asova synchronizace ¢asovych stupnic, které se
pouzivaji pii jednostranném uréovani vzdalenosti. Casové stupnice na druZici a v pfijimadi
nemohou byt pfesné synchronizovany, tim vznikd v ur€eni vzdalenosti systematickd chyba.
M¢ftend vzdalenost se oznacuje jako pseudovzdalenost. Doba Sifeni druZzicového signalu mezi
vysilatem na druzici a anténou pfijimace se urCuje s vyuzitim frekvencnich standardi
Casovych stupnic na druzici a v pfijimaci. Ob& €asové stupnice jsou porovnavany vzhledem
Kk systtmovému Casu, ozna¢ovaném jako GPST. Je tieba si uvédomit, Ze chybé 1 ns v Sifeni
signalu odpovida chyba 0,3 m v méfené vzdalenosti. Casové stupnice na druZicich mohou byt
synchronizovany s Casovou stupnici GPST pomoci koeficientli polynomu, které jsou
V navigaéni zprave. Polynom urcuje ¢asové posunuti druzicovych hodin ke vztaZzenému casu.

Budovéni systému zapocalo v roce 1973, v roce 1978 se ptipojilo jesté devét Elenskych
stath NATO. V roce 1983 bylo rozhodnuto o zpfistupnéni systému i pro civilni vyuZiti.
Dalsim zlomovym okamzikem byl rok 2000, kdy doslo k odstranéni uméle generované
nepresnosti signdlu pro civilni vyuZiti.

Jako vojensky systém je odolny proti ruseni a ve svych Spi¢kovych moZnostech je

nedostupny neopravnénym uzivateliim.
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2.1.1 Struktura systému

Kosmicky segment

Kosmicky segment zahrnuje 24 druzic, které obihaji Zemi ve vySce 20 200 km a jsou
rozmistény do Sesti rovnomérné rozmisténych drah (viz. Obr. 1). Kazdy satelit obkrouzi Zemi
dvakrat denné. Druzice vysilaji radiovy signdl smérem k uzivateli. Kazd4 druzice vysila

informace o své poloze a pfiblizné poloze ostatnich druzic. Pfesny Cas a pfesné kmitoCty

vysilanych frekvenci zajistuji cesiové nebo vodikové oscilatory.

Pouzivéano je n¢kolik generaci sateliti:

blok 1A — upgradovana verze sateliti bloku II vypusténych v letech 1989-
1990, série IAA vypusténa v letech 1990 — 1997, celkem 19 satelitd

blok IR — ur¢eny pro nahrazeni série II/IIA, vypustény v letech 1997 — 2004,
celkem 13 satelitt
blok 1IR(M) — upgradovana verze série IIR vypusténa v letech 2005 — 20009,
celkem 8§ satelitti
blok IF — slouzi k rozsiteni série IIR(M), prvni vypusténi prob&hlo v roce
2010, celkem 12 satelitd, jsou vybaveny kombinaci rubidiovych a cesiovych

atomovych hodin udrzujici pfesnost 8 biliontin vtefiny za den

blok I11 — ve vyvoji, celkem 8 satelitil
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Obr. 1: Obézné drahy druzic (prevzato z [10])

Jan Bohaty
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Ridici segment

Ridici segment je sloZen ze sité pozemnich stanic rozmisténych po celém svété (viz.
Obr. 2). Tento segment monitoruje a fidi kosmicky segment (monitoruje signal satelitu,
provadi analyzy a zasila data a ptikazy druzicim).

Soucasti je hlavni fidici stanice (Master Control Station), jedna nahradni fidici stanice

(Alternate Master Control Station), 12 povelovych stanic (Ground Antenna, AFSCN Remote
Tracking Station) a 16 monitorovacich mist (Air Force Monitor Station, NGA Monitor
Station).
Hlavni fidici stanice uchovava Casovy systém, ve kterém pracuje cely systém GPS. Pro
vypocet drahovych parametrti se pouziva tydenni pozorovani monitorovacich stanic. Pomoci
Kalmanova filtru® jsou odvozovany parametry drah druzic, uréovany korekce druzicovych
hodin a parametry ionosférického modelu. Z odvozenych parametri se ptedpovidaji drahové
parametry platné na 26 hodin. V intervalu osmi hodin se pfedavaji z pozemnich fidicich stanic
pomoci antén povely pro fizeni provozniho rezimu druzic a korekce drah druzic do procesort
na druzicich. Monitorovaci stanice sleduji pohyb sateliti a zasilaji tato informace fidici
stanici.

Pozemni antény slouzi ke komunikaci S druzicemi. Umoznuji odesilani a pfijimani

signalu.
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Obr. 2: Mapa rozmisténi stanic ridictho segmentu (prevzato z [10])

v

! Podrobng;jsi informace lze ziskat na http://www.mendeley.com/catalog/introduction-kalman-filter/
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UZivatelsky segment

Uzivatelé piijimaji signal z druzic, které jsou nad obzorem, pomoci pasivnich GPS
piijimact (jednosmérnd komunikace od druzice k uzivateli).

Ptijima¢ GPS je tvofen anténou, radiofrekvencni jednotkou, mikroprocesorem,
komunikac¢ni jednotkou paméti a zdrojem napéti. Signaly GPS jsou slabé, z toho divodu je
anténa doplnéna predzesilovacem. Radiofrekvencni jednotka zpracovava pfijaté signaly (na
jedné frekvenci pro civilni vyuziti, na dvou frekvencich pro vojenské ucely). Zakladem je
oscilator, ktery generuje referencni frekvenci. Tato frekvence je pouzita k vytvoreni
referen¢niho signdlu, jenz se porovnava se signalem pfijimanym.

Dulezitou ¢asti prijimace jsou tzv. pfijimaci kandly, které umoziuji piijem a odliSeni
signalli z riznych druzic. Pfijaty signdl pfijimac zpravidla rozliSuje podle kodu, ktery je pro
kazdou druzici charakteristicky.

Jsou 3 druhy pfijimacich kanalu:

e kodovy korelaéni kandl — umoziiuje méfit pseudovzdélenost ke druzici a
umoznuje dekédovani navigacni zpravy

e kodovy fazovy kandl — dovoluje méfit zlomky fazi nosnych frekvenci L1 a L2
zvolené druzice a umoziuje dekodovani navigaéni zpravy

¢ nasobny korelacni kanal — umozZiluje méfit zlomky fazi na nosnych frekvencich
soucasné¢ z n¢kolika druzic, pfijem signalii se neustale prepina z jedné druzice
na druhou, rychlost pfepinani umoziuje jejich vyuziti pro kinematické méfeni
a pro méfeni v redlném Case

Ptesnost GPS signélu pro civilni vyuziti (SPS) je stejnd jako presnost signalu pro
vojenské vyuziti (PPS). Nicméné SPS vyuziva pouze jednu frekvenci (nosna frekvence L1 =
1575,42 MHz) na rozdil od PPS, kde jsou vyuzity frekvence dvé (L1 a L2 = 1227,6 MHz).
Pro vojenské ucely lze tedy vyuzit ionosférickou korekci. Jedna se o techniku, ktera omezuje
degradaci signalu zptisobenou zemskou atmosférou. Vyuziva se rozdilu zpozdéni téchto dvou
frekvenci. Z toho tedy plyne, Ze PPS poskytuje vétsi presnost oproti SPS. Podrobnégjsi
informace Ize ziskat v [10] a [11].
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22 LCD

LCD (Liquid Crystal Display) je displej z tekutych krystali. Kapalné krystaly jsou
zvlastni latky, které si v jistém rozsahu teplot udrzuji typické vlastnosti jak pro pevnou latku,
tak pro kapalinu (latka, ktera stoji na pomezi pevného a tekutého stavu). Maji krystalickou
strukturu a pfitom jsou jesté tekuté. Samotny tekuty krystal vznikd smichanim nékolika
zékladnich latek, jako jsou naptiklad bifenyly ¢i dioxiny, s dalsimi. To je dilezité proto, aby
vysledny produkt ziskal v§echny potiebné vlastnosti, ke kterym patii napt. elasticita, viskozita
¢i spravny index odrazu. Molekuly tekutého krystalu tvoii zvlastni podlouhlé utvary (maji
tyCovy tvar), které se jakoby vznaseji v tekutiné a mohou byt elektricky polarizovany.

Toto zobrazovaci =zafizeni je rozdéleno na jednotlivé pixely (barevné nebo
monochromatické buiky) uspoiadané do tadkovych a sloupcovych struktur se systémem
adresovatelného buzeni. Zakladem zobrazovace jsou dvé sklenéné desticky. Mezi témito
destickami je roztok kapalnych krystal. Z vnitini strany je na sklenénych deskach nanesena
ryhovana vrstva oxidu kifemicitého. Ryhovéni je na obou deskach na sebe vzajemné kolmé, a
to zplsobuje, Ze se krajni molekuly roztoku orientuji ve sméru ryh a molekuly mezi nimi
vlivem mezimolekuldrnich sil utvoti Sroubovici (Schadt-Helfrichiv jev). Na vnitini strany
sklenénych desek jsou napateny prithledné vodivé elektrody pro pfivod napéti. Povrchy obou
vngjSich stran jsou dale opatfeny polarizacnimi filtry s navzajem kolmou polarizaci, ktera

odpovida sméru drazek na vnitini strané desek (viz. Obr. 3).

spole¢na
elektroda

=87

. .y_
7

\\_y_._

polarizator (1) 7 S 2 ,/ potarizator (2) ¢
4 /

\ predni strana

zobrazovaciho
prvku
zobrazovace

:sklenéna deska

Obr. 3: Struktura LCD (prevzato z [12])
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Tekuté krystaly samy o sob¢ svétlo nevydavaji, jejich ukolem je spravné svétlo zpracovat
(blokovat nebo propoustét). Existuji 3 typy LCD: reflexni, transmisivni a transreflexni. U
transmisivnich je zdrojem svétla panel (napt. elektroluminiscen¢ni vybojka), u reflexnich je
pod spodni vrstvou displeje navic reflexni vrstva odrazejici svétlo a transreflexni je
kombinace obou zminénych. Svétlo je zpracovano dvéma polarizacnimi filtry a vrstvou
tekutych krystal. V klidovém stavu (bez pfipojeni vnéjSiho zdroje) prochazi svétlo ze
zadniho svételného zdroje polarizatorem. Prichodem timto polarizatorem ziskame svétlo
polarizované v horizontalni rovin€. To dale prochazi tekutym krystalem. Protoze jsou ve
vrstvé tekutého krystalu jednotlivé molekuly pootoceny, je prichodem svétla zménéna i jeho
polarizace z horizontalni na vertikalni. Svétlo s touto vertikalni polarizaci je pak propusténo i
druhym polarizdtorem (ktery ma vertikalni polarizaci) a zobrazoval sviti. V ptipadé, Ze
pfipojime na elektrody tekutého krystalu zdroj napéti, zméni se jeho vnitini struktura.
Molekuly krystalu jiz nejsou vzajemné pootoceny, ale naptimeny. Svétlo prochazejici vrstvou
tekutého krystalu tedy nemiize zménit svou polarizaci z horizontalni na vertikalni a je tak
zablokovano na polarizatoru, ktery propousti pouze svétlo s polarizaci vertikalni. Zobrazovac
tedy zlstava tmavy, nebot’ svétlo ze zadniho zdroje neprojde. Postavenim molekul tekutého
krystalu se tedy ovladd prichod svétla. V praxi vSak nestaci pouze mezni stavy (svétlo
projde/neprojde), nutnosti je také regulace mnozstvi propusténého svétla, resp. zména jasu.
Toho Ize docilit velikosti napéti piipojeného k elektrodam. Podrobngjsi informace o LCD lIze

nalézt v [12].

2.3 Mikroprocesor

Mikroprocesor je slozity logicky obvod vykondvajici sled aritmetickych a logickych
operaci podle zadaného programu a tak realizuje nami poZadovanou funkci. Program je
ulozen vpaméti ve formé instrukci, které jsou postupné nacitdny a vykondvany.
Mikroprocesor zpracovava data v paméti, fidi tok vstupnich a vystupnich dat a zajistuje jejich
zpracovani.

Mikroprocesor je nejcastéji realizovan v integrovaném obvodu zapouzdieném do
plastového (pfip. keramického) pouzdra (viz. Obr. 4). Zakladem je kiemikova desticka, na
které jsou vytvareny jednotlivé elektronické obvody. Prvni mikroprocesory byly vyvinuty

kolem roku 1971.
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Ukolem procesoru je provadéni instrukci. Instrukce jsou nejmensi jednotky, ze kterych je

slozen program. Zéakladni ¢asti instrukce jsou:
e operacni kod
e operacni kod a adresa operandu
e operacni kod a pfima data

Ve vSech ptipadech je prvni Casti operacni kod (instrukéni kod), ktery presné definuje
dalsi ¢innost pii provadéni instrukce.

Nekteré instrukce obsahuji jen operacni kod. V téchto ptipadech jsou provadény jen
vnitini operace procesoru (napf. inkrementuj obsah vnitiniho datového registru atp.).

V druhém piipadé obsahuje instrukce jesté¢ adresu operandu. Operandy jsou ulozeny
v datové paméti. Prikladem mohou byt instrukce typu ,,pfesuit obsah vnitiniho datového
registru do datové paméti na adresu ...“ apod..

Ve tfetim pfipad€ obsahuje instrukce jeSté piima data. Jedna se vzdy o konstanty, které
jsou soucasti programu. Piikladem muze byt instrukce ,,naplii vnitini datovy registr Cislem

Existuji 1 slozitéjsi instrukce obsahujici dvé nebo tfi adresy, adresu i data apod.. Zalezi
vzdy na instrukénim souboru procesoru. Instrukce maji tedy obecné riiznou délku.

Cely pribéh instrukce se sklada ze dvou fazi — precteni instrukce a provedeni instrukce.
Ptecteni instrukce znamena vyvolani ¢tecich cykla z paméti programu pii postupné rostoucich
adresach tak, aby se postupné precetly vSechny ¢asti instrukce. Pocet ¢tecich cyklid odpovida
délce instrukce. Adresa instrukce odpovida adrese, na které je uloZen operacni kod. Provedeni
instrukce znamena vykondni wvnitfnich operaci v procesoru vcetné ziskdni potiebnych
operandil z datové paméti a nasledné ulozeni vysledkli do datové paméti.

Z vyse uvedeného vyplyvaji nckteré potfebné obvody v procesoru. Velmi dulezity je
&ita¢ instrukei, ktery slouzi k adresovani paméti programu. Citaé je postupné inkrementovan a
program je tak postupné cten.

Dalsi dilezitou ¢asti je instruk¢ni registr, do kterého je ulozen operacni kod. Na zakladé
obsahu tohoto registru je dale fizen prub&h provadéni instrukce. Ma-li instrukce adresovou
cast, je ulozena do pomocného adresového registru, kde bude k dispozici béhem provadéni
instrukce. Tyto a mnohé dal§i pomocné registry jsou uzivateli zpravidla nedostupné a
neviditelné. Vnitini obvody si predavaji data po vnitini datové sbérnici. Operace s daty jsou
provadény v aritmeticko-logické jednotce. Vysledek ve tvaru binarniho ¢isla je ulozen do

stfadace.
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Potiebné jsou také informace o nulovosti pfenosu z nejvyssiho bitu, pfeteCeni rozsahu
Cisla atd.. VSechny tyto informace jsou jednobitové a jsou ulozeny do registru ptiznakti. Pro
kratkodobé ulozeni dat slouzi nékolik datovych registra (registrii zapisnikové paméti). Mohou
slouzit k adresaci datové paméti, k odpocitavani poctu opakovani programovych smycek atd.

Rizeni vnitinich obvodi (nastaveni cest dat, zapisy do registrd atd.) provadi fadi¢. Jedna
se o velmi slozity sekvencni obvod, feSeny bud’ jako pevné zapojena logika nebo jako
mikroprogramovy automat. Jednotlivé posloupnosti fidicich signalii, generované fadicem,
jsou vyvolavany instruk¢nim dekodérem, ktery na zéklad¢ obsahu instrukéniho registru rozlisi
typ instrukce a tomu pfifadi patiiény pocateéni stav sekvenéniho obvodu fadi¢e. Radié
inkrementuje obsah c¢itaCe instrukci tak, aby byly postupné Cteny vSechny casti instrukce a
aby byla na konci ¢teni instrukce k dispozici jiz adresa nasledujici instrukce. Tak jsou ¢teny a
zpracovavany instrukce s postupné rostouci adresou v paméti programu. N&které instrukce
jsou podminéné — jsou provedeny jen pii splnéni jisté podminky. Jako podminky slouzi stavy
v registru pfiznakll. Pfiznakové bity jsou zavedeny do tadi¢e, kde modifikuji prib¢h

mikroprogramu.

Bl
—
—
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=3
=3
—
=
—
—
—
—
e
—=
=
—
—
=y
—
=
-
=
—
—
—

Obr. 4: Mikroprocesor (pouzity v zarizeni)

Ukazatel zasobnikové paméti (Stack Pointer) slouzi pro adresovani zasobniku. Zasobnik
zaujima ¢ast datové paméti. Pfi operacich se zasobnikem se v programu neudavéa adresa.
Jedna se o pamét’ typu LIFO (Last In — First Out). Adresa je ulozena v ukazateli zdsobnikové
paméti, ktery je fadi¢em inkrementovan nebo dekrementovan, takze zasobnik pii vkladani dat
postupuje na jednu stranu a pfi vybirani dat na druhou stranu. Funkce zasobniku umoznuje
vlozeni podprogramli do podprogrami v libovolném poctu urovni, pfitom jsou do zdsobniku
postupné uklddany navratové adresy a pii navratech z podprogramii jsou postupné ze
zasobniku vybirany.

Velmi duilezitou soucasti procesoru jsou obvody pro zpracovani pieruseni programu.

Pteruseni je vyvolano vnitinimi obvody procesoru pii vyjimecnych stavech (napi. chyba pii
9
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¢teni instrukce atp.) nebo vnéjSimi signdly. PferuSeni vyvola odskok na podprogram. Rozdil
mezi vyvolanim podprogramu instrukci a vyvolanim podprogramu pferusenim spociva v tom,
ze k prerusSeni muize dojit kdykoliv. Jedna se tedy o okamzitou zménu Cinnosti jako reakci na
neoc¢ekavany vnéjsi podnét. Adresa navratu z podprogramu je v obou piipadech uchovana
v zasobniku. Pferuseni mize byt maskovatelné nebo nemaskovatelné. Procesor je pak
vybaven zvlaStnimi vstupy pro maskovatelné preruSeni a pro nemaskovatelné preruseni. U
maskovatelnych preruSeni muze byt podnét blokovan v zdvislosti na stavu vnitiniho
maskovaciho klopného obvodu. Blokovani lze programové nastavovat ¢i nulovat, kromé toho
se v nékterych stavech procesoru preruSeni blokuje automaticky. Nemaskovatelné pieruseni
nelze blokovat a ma ptednost pred prerusenim maskovatelnym.

Pro synchronizaci vnitinich obvodii procesoru slouzi hodinové impulzy. Pro zvySeni
vykonnosti je Zadouci pracovat s jejich co nejvyS$im kmito¢tem. Vzdy je proto pouzivan
krystalovy generator (oscilator), nebot’ piesné¢ definovany kmitocet umoznuje drzet se horni
meze rozsahu povoleného vyrobcem.

Souhrn vSech ¢innosti mikroprocesoru, potfebnych pro provedeni jedné instrukce, se
nazyva instrukéni cyklus, 1ze ho rozdélit jesté¢ na dil¢i useky — strojové cykly. V kazdém
strojovém cyklu se pravé jednou provede ¢teni nebo zapis. Strojové cykly se skladaji z taktd,
danych periodou vnitinich hodinovych impulzi procesoru. Podrobnéjsi informace o

mikroprocesorech lze nalézt v [13].

3 Navrh

3.1 Funkdlni struktura
Tento popis struktury systému zachycuje hierarchickou dekompozici systému na

subsystémy a prvky pomoci stromovych diagrami. Zachycuje hierarchickou nadiazenost a

podtizenost prvkl. Umoziluje tak ziskani piehledného pohledu na analyzovany systém.

10
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3.1.1 Zpracovani dat z GPS modulu

Struktura systému (viz. Obr. 5) zachycuje zakladni pohled na cely systém, ve kterém
bude dochazet ke zpracovani informaci, systém bude mozné ovladat a informace zobrazovat.
Zpracovani vstupnich a vystupnich informaci, ovladani a vizualizace jsou dekomponovany

Vv nasledujicich kapitolach.

Zpracovani

dat z GPS
modulu

o o
vstupnich a . .
wstupnich Ovadani Vizualizace
informaci
3 4

Obr. 5: Funkcni struktura zpracovani dat z GPS modulu
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3.1.2 Zpracovani vstupnich a vystupnich veli¢in

Dekompozice struktury zpracovani vstupnich a vystupnich veli¢in zobrazuje, ze
vstupem budou data z GPS a tlacitek. Vystupni veli¢iny budou uréeny pro displej a pro
pocitac (viz. Obr. 6).

Zpracovani
stupnich a
wstupnich
informaci

Zpracovani

wstupnich
informaci

Zpracovani 2
Zpracovani

dat pro

displej dat pro PC

Obr. 6: Funkcni struktura zpracovani vstupnich a vystupnich velicin

3.1.3 Ovladani

Tato funk¢ni struktura zobrazuje zpusoby ovladani systému. Povely obsluhy jsou

definovany stiskem tlacitek nahoru a dolu (viz. Obr. 7).

Ouéadani

Zpacovani
Zapnuti powvelu Wpnuti
obsluhy

Obr. 7: Funkcéni struktura oviadani
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3.1.4 Vizualizace

Tato funkéni struktura zobrazuje zpusob vizualizace (viz. Obr. 8). Data budou

zobrazovana na LCD, dalsi potfebné informace pomoci LED.

o

Vizualizace

[

Zobrazeni Zobrazeni
dat staw

Obr. 8: Funkcéni struktura vizualizace

3.2 Informacni toky

Metoda informacénich toki zobrazuje hierarchickou dekompozici systému na

subsystémy a zachycuje informac¢ni vazby mezi témito prvky.

3.2.1 Zpracovani vstupnich a vystupnich informaci

Tato Cast je vénovana piedzpracovani dat z GPS modulu a informaci z tladitek. Do
vnitinich proménnych se ukladaji data z GPS v zavislosti na pozadavku obsluhy (viz. Obr. 9).
K pfenosu dat z GPS modulu je vyuzivan protokol NMEA. Data jsou zpracovana

mikroprocesorem 8051.

13
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= Data pro displej

Zpracovani
wstupnich
informaci

Obr. 9: Informacni toky zpracovani vstupnich a vystupnich informaci
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3.2.2 Ovladani

V této kapitole je navrzeno ovladani systému (viz. Obr. 10). Zapinani a vypinani
zafizeni je realizovano pomoci vypinace (nikoliv tlacitka). Ovladani je pomoci tlacitek pro
pohyb v nabidce na displeji (nahoru, dolu), potvrzovaciho a stornovaciho tlacitka. Timto

ovladanim je mozné zménit zobrazovana data na displeji.

Povel obsluhyON | >’= Poivedeni napsjeni |
=———————— Povel obsluhyOK
~—— Povel obsluhyDOWN
4 |
A
povel

Data prodisplej

Vprutf Odpojeni napajeni |

Povel obsluhyOFF |

Obr. 10: Informacni toky ovladani
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3.2.3 Vizualizace

V této kapitole je popsan navrh vizualizace dat ziskanych ze zatizeni (viz. Obr. 11).
Na displeji jsou zobrazovana data (rychlost, poloha, datum, ¢as). Pomoci zelené¢ LED je

signalizovan piijem signalu ze satelitii, Cervenou LED je signalizovana chyba.

Data prodisplej

L
StelvI

Obr. 11: Informacni toky vizualizace
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4 Vyvojova sestava

4.1 Prototyp zarizeni

Pro zobrazovani dat je pouzito dvoufadkového 20-ti mistného LCD modulu Sharp.
Zobrazeni dat na displeji je ovladano tlacitky. Mezi displej a procesor jsou vlozeny budice pro

konverzi mezi 3,3V a 5V logikou.

GPS modul mé architekturu SiRFStarlll. Jednd se o produkt firmy Leadtek typ
LR9552. Ke komunikaci je vyuzito protokolu NMEA. Piijem protokolu z GPS je indikovan

zelenou LED. Nedostupnost signalu z druzic je indikovana ¢ervenou LED.

Pro komunikaci s PC je vyuzit pfevodnik USB — UART pfipojeny na USB konektor.

Piijem a vysilani dat pfes USB je signalizovano dvéma LED.
Napdjeni zatizeni je ptes vyvojovy kit 9V, které je dale stabilizovano na 5V pro LCD
a GPS. Pro mikroprocesor a ptevodnik USB - UART je na vyvojovém kitu stabilizovano na

3,3V.

Prototyp zatizeni je sestaven na univerzalnim plo$ném spoji (viz. Obr. 12). Schéma

zapojeni zafizeni je na Obr. 13.
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Obr. 12: Pohled shora
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4.2 Vyvojovy kit

Zakladem zafizeni je mikroprocesor C8051F020 (Silicon Laboratories). Pro vyvoj
bylo vyuzito kitu, ktery je slozen z debug adaptéru s USB pfipojenim k PC a vyvojové desky
s procesorem C8051F020 (viz. Obr. 14).

STLICON LARRRATORIES

C8051FX20-18

www.silabs.com -~

Cé C20
hoad | "

C7%m C21km !

“CJ»WW-"

|

|
A !
R —

3322232333232 23 2323332333333 3 330900

» Wb

AAAMAMALALY

Obr. 14: Vyvojova deska s procesorem
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Obr. 16: Propojeni kompletni sestavy zarizeni s vyvojovym kitem

(@

GPS DATANOTVALID @ @
GPSRX ®

<a(=>

GPS Receiver

Obr. 17: Konecna verze prototypu zarizeni
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5 Pouzité komponenty

5.1 GPS modul

GPS modul Leadtek LR9952 je zalozen na architektute SiRFStarlll, vyuzivan je
protokol NMEA-RMC (obsahuje informace: ¢as, datum, pozice, kurz a rychlost). Modul je
pfenastaven na zasilani pouze protokolu RMC. Komunikace je sériova, pienosova rychlost
4800 bps a napajeni 5V. Piesnost pozice je 10m. Piesnost rychlosti je 0,1 m/s. Modul je
malych rozméri (25 x 23 x 6,9 mm) S integrovanou anténou. Studeny start trva 42s. Modul

ma integrovanou anténu.

5.2 LCD

Podsviceny displej Sharp LMZ20A212 je dvoufadkovy dvacetimistny. Displej
zobrazuje data dostupna z GPS modulu. Jedna se zejména o zobrazeni polohy (viz. Obr. 19),
data a Casu. Kromé zobrazeni standardnich znakd je mozné zobrazovat i ¢eské znaky (Viz.
Obr. 18).

Ceska lokalizace je doprogramovéna piimo pro uéely tohoto zafizeni pro zpracovéni

dat z GPS modulu.

Obr. 18: Zobrazeni ceskych znakii na LCD

Obr. 19: Zobrazeni GPS souradnic na LCD (GPS modul bez signdlu)
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5.3 Mikroprocesor

Zakladni ¢asti zafizeni je mikroprocesor od spolec¢nosti Silicon Laboratories
C8051F020 se 64kB FLASH paméti, pracujici s napétim 3,3V. Vyhodou tohoto procesoru je
moznost krokovani pfi ladéni programu ptes JTAG port. Pro potieby tohoto zafizeni je

procesor zcela dostacujici, co se tyCe rychlosti, paméti a vybaveni.

5.4 Pievodnik USB — UART

Modul UMS3 od ¢eského vyrobee Asix umoziuje piipojeni k PC pomoci USB. Jedna
se o ptevodnik mezi sbérnici USB a UART. Je zalozen na integrovaném obvodu FT232RL od
firmy FTDI Chip, ktera rovnéZz poskytuje ovladace pro ruzné druhy operacnich systému.
Datové vstupy a vystupy pracuji v rozsahu 1,8 — 5V. Podporuje USB 1.1 i USB 2.0. Modul
umoziuje signalizaci pro piijem a vysilani dat mezi pocitacem a FTDI ¢ipem. Signalizace je

zajisténa pomoci dvou LED.

6 Programovani

K programovani mikroprocesoru je pouzito softwaru od vyrobce. Jedna se o program
Silicon Laboratories Integrated Development Environment. Vyuziva programovaci jazyk C.

Tento program umoznuje zejména ladéni, kompilaci a nahravani programu do
mikroprocesoru. V rezimu ladéni Ize program krokovat a zobrazovat vybrané hodnoty (viz.

Obr. 20 v pravé casti).
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+=7 Silicon Laboratories =l |
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Obr. 20: Programovaci prostredi Silicon Laboratories IDE

6.1 GPS

Tato kapitola obsahuje nejdiilezitéjsi informace, které byly zapotiebi pfi programovani

zpracovani dat z GPS modulu.

6.1.1 Inicializace

GPS modul je zapotfebi nejprve inicializovat. Pfi inicializaci GPS modulu se
deaktivuje zasilani vSech protokol kromé& RMC (viz. ptiloha 1).

Po prvnim pfipojeni modulu bylo pfednastaveno zasilani vSech protokold. Bylo mozné
toto nastaveni ponechat, tzn. zpracovavat veskeré protokoly a vybrat si z nich pouze potiebna
data. Zvolil jsem vSak druhou variantu, kterou je pravé deaktivace zasilani nepotiebnych

protokoltl, ¢imz se zamezi redundantnosti dat a pfipadné mozné chyby s tim spojené.
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6.1.2 Zpracovani dat

Data z modulu jsou odd¢lena carkou, cely fetézec je zakonCen znaky <CR><LF>.
Pocet znakl u hodnot v fetézci je proménny (napf. u rychlosti a kurzu). Pfenosova rychlost je
nastavena na 4800 bps.

Je zde snizena moznost ptripadné chyby vzniklé nactenim nespravné hodnoty z fetézce.
Z ptuvodnich 6 protokoli je zasilan pouze jeden, ¢imz byla zasadné omezena moZzZnost

chybného nacteni.

Vyuzita data z retézce — pro zobrazeni na displeji a v PC (jdouci po sobé, oddélena

¢arkou):

Nazev Priklad Popis
Message 1D $GPRMC protokol RMC
UTC Time 151130.525 hhmmss.sss

Status A A=data valid / V=data not valid

Latitude 4929.7664 ddmm.mmmm
N/S Indicator N N=north / S=south
Longitude 01311.2841 dddmm.mmmm
E/W Indicator E E=east / W=west
Speed Over Ground 0.15 knots
Course Over Ground 0.00 degrees
Date 210313 ddmmyy

Pro zobrazeni na displeji je upraven datum do formatu dd.mm.rrrr a €as je posunut o
hodinu napted (tzn. pfechod z UTC na UTC+1) a pieveden do formatu hh:mm:ss. Neni

zajistén prechod na letni Cas.

Piijem dat (protokolu) z modulu signalizuje zelena LED (LED4). Neplatnost dat z
druZic signalizuje ¢ervena LED (LED3).
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6.2 LCD

Tato kapitola obsahuje nejdiilezitéjsi informace potiebné pii programovani displeje.

Dvoutradkovy dvacetimistny podsviceny displej Sharp je ovladany nésledujicimi piny:

PIN Funkce
RS Data / Instruction register select
R/W Read / Write
E Enable signal, start data read/write
DBO0 - DB7 Data Bus Line

Displej pracuje s5V logikou na rozdil od mikroprocesoru, ktery pracuje na 3,3V.
Z toho divodu jsou mezi vystupy z mikroprocesoru a vstupy do displeje piidany budice
(74L.S245). Pro spravny chod displeje je velice dilezitd inicializace displeje, spravné
nastaveni prodlev pfi zasilani pfikazl. Pro ovladani displeje je nutné vyuZzivat u procesoru

rezim Push-Pull (pfi pouziti Open-Drain by museli byt pfidany pull-up rezistory).

6.2.1 Inicializace

Nejdiive je zapotiebi displej inicializovat (viz. Obr. 21). Pfi inicializaci se definuje
pocet fadkl a pocet znakt displeje.

Pro inicializaci displeje se pouzivd metoda init display. Tato metoda je
doprogramovana, nejednd se o metodu poskytovanou vyrobcem. Je feSena zplsobem

uvedenym v piiloze 2.
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Zapnuti

Jan Bohaty

Prodleva alesponi 15 ms

po nartstu Vce na 4,5V

RS | R/'W | DB7 | DB6 | DB5 | DB4 | DB3 | DB2 | DB1 | DBO
0 0 0 0 1 1 * * * *

[ Prodleva alespon 4,1 ms ]
RS | R/'W | DB7 | DB6 | DB5 | DB4 | DB3 | DB2 | DB1 | DBO
0 0 0 0 1 1 * * * *

[ Prodleva alespon 100 ps ]
RS | R/'W | DB7 | DB6 | DB5 | DB4 | DB3 | DB2 | DB1 | DBO
0 0 0 0 1 1 * * * *
RS | R/'W | DB7 | DB6 | DB5 | DB4 | DB3 | DB2 | DB1 | DBO
0 0 0 0 1 1 N F * *

0 0 0 0 0 0 1 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 1
0 0 0 0 0 0 0 0 I/D S

Legenda:

*

N
F
I/D
S

0 nebo 1 (na hodnoté nezaleZzi)

Obr. 21: Proces inicializace LCD

=1 pro dvouradkovy displej (pro jednotadkovy displej N=0)

=0 pro znaky 5x8 (pro znaky 5x10 F=1)

=1 inkrementace adresy DDRAM o 1 pfi zapisu znaku

=1 ptepnuti celého displeje doleva
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6.2.2 Bitmapy - pfednastavené

Displej ma v paméti pieddefinované znaky (viz. Obr. 22), neobsahuje vSak Ceské

znaky, které bylo nutné dodefinovat.

B | BRP R || =55
w0 |11 [ARa] o [FIF[G[EY
o000 | 3) T2 BRBEBFr r-1"'!J.=-!'|E=EI
AR I NEEE 1 [T[EE|e
wao | | |F [ DT + | I[F 'I""l..-lﬂ
want | @ | | EU]eu ':'l.;I-J-'Ef.:l_
oo0110 | 7) E::E:FWU ?D:EFE
wort | @] |° |13 WS ]w ?*E':'_HJI
w000 | (1) ([ BHXEh £ [ rE]
wonc001 | 29 28T N9 T2 s "_li
worn| @ | [#[8 [J[2]J[Z I:Il"ll-'__'|r=F
we || |[F]3 KL K] A EOF |/
cooc100 | ) :{LET].I #2224 "
w0 | [=[=[M]T M F RS E |
wers|o | |« | 2|H[~ R[> =1hsdb dlls

o111 | (8) .-"'_T_D_EI{' “.ll'.J::':I 'rj_l

Obr. 22: Definované znaky v pameéti LCD (prevzato z [9])
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6.2.3 Bitmapy - ¢eské

nutné vygenerovat do paméti.

Priklad uzivatelsky definované bitmapy (viz. Obr. 23) pomoci kédu, ve kterém kazdé

hexadecimalni ¢islo v zavorce definuje fadek bitmapy:

code byte font1[8] = { 0x0a, 0x04, 0x0e, 0x11,0x1f, 0x10, 0x0e, 0x00 };

Obr. 23: Ceska bitmapa - é

Inicializace ¢eskych fontt je zpracovana dle ptilohy 3.

6.2.4 Nastaveni

Pied samotnym zapisem na displej se definuje nastaveni displeje prikazem:
control_display( D, C, B);

Legenda:

D 1 — zapnuty displej, 0 — vypnuty disple;j

C 1 — zobrazeni kurzoru, 0 — nezobrazeni kurzoru
B 1 — blikani kurzoru, 0 — neblikani kurzoru

V naSem pripadé:

control_display( 1, 0, 0);
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Tato metoda je doprogramovana, nejednd se o metodu od vyrobce LCD. Je feSena

nasledovné:

void control_display( bit display, bit cursor, bit blink )

{
byte set;
set = ((byte)display<<2) | ((byte)cursor<<1) | ((byte)blink);
DATA LCD = (0x08 | set);

RS =0;
RW = 0;
CE_DS =1;
CE_DS =0;
LCD_busy();
}
6.2.5 Zapis

Pro zobrazeni textu na displeji se pouZiva prikaz:

enter_text(L, P, "text");

Legenda:
L 0 — 1. radek, 1 — 2. radek
P pozice prvniho symbolu (0 — 9)

text  zobrazovany text

Napfr-.:
enter_text( 0, 0, "GPS Receiver v1.0");
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Jan Bohaty

Tato metoda je doprogramovana, nejedna se o metodu od vyrobce LCD. Je fesena dle

pfilohy 4.

Nutnosti je dodrzeni ¢asovani pro zapis na displej (viz. Obr. 24)

Item Symbol Condition Min. Max. Unit
Enable cycle time teycE 500 —
Enable pulze width (high
level) PWEH 220 -
Enable rizeffall time tEr, tEF — 25
Address set-up time (RS, VoD =3V ns
RIW to E) WS 40 -
Address hold ime taH 10 —
Data set-up fime tDSW &0 -
Data hold time tH 10 —
B Wit Wins
RS ==
WViLT WLt
=
tas taH
RW ~] Wi ~ WiLi
s
PWen >] ta
T
— = =
ViLt | A4 Vi VIHT S | ViL1 i {_
I [~ <1 WL
E o = tE tosw tH
DBO WK1 YiH1
to
DB7Y VT L1
teycE
T

Obr. 24: Casovani zdapisu na displej (prevzato z [9])
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6.2.6 Vymazani

Pro vymazani Udaji na displeji se pouziva metoda clear display. Tato metoda je
doprogramovana, nejednd se o metodu poskytovanou vyrobcem. Je feSena nasledujicim

zpusobem:

void clear_display( void )

{
DATA_LCD = 0x01;
RS =0;
RW =0;
CE_DS=1;
CE_DS=0;
LCD_busy();

}

6.2.7 Tlacitka ovladani zobrazeni

Tlacitka slouzi pro pohyb v menu pro vybér zobrazovanych dat na displeji. Jakmile
jsou vybrana pozadovand data pro zobrazeni (nedochazi ke stiskim tlacitek), dojde
K zobrazeni vybrané informace. Pii prochazeni menu jsou tlacitka rozsvicena, jakmile je
zobrazena vybrana polozka z menu, tlacitka zhasnou. Menu displeje je sestaveno v poradi dle

Obr. 25. Menu lze prochazet postupné obousmérné (viz. Obr. 26 az Obr. 45).
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Protokol

Zemépisna

Obr. 25: Menu displeje
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Data na displeji jsou zobrazovana v menu v nasledujicim poradi:

Obr. 26: Menu displeje - protokol Obr. 27: Displej - protokol

Obr. 28: Menu displeje - datum Obr. 29: Displej - datum

Obr. 30: Menu displeje - kurz Obr. 31: Displej - kurz

Obr. 32: Menu displeje - rychlost Obr. 33: Displej - rychlost

Obr. 34: Menu displeje — indikator E/W Obr. 35: Displej — indikdtor E/W

Obr. 36: Menu displeje — zemepisna délka Obr. 37: Displej — zemépisna délka

Obr. 38: Menu displeje — indikator N/S Obr. 39: Displej — indikdtor N/S

<
~
<
~
<

Obr. 41: Displej — zemépisna sirka

Obr. 42: Menu displeje - status Obr. 43: Displej - status

Obr. 44: Menu displeje - cas Obr. 45: Displej - cas
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6.3 Mikroprocesor

K programovani procesoru a ladéni bylo pouzito vyvojového kitu (vyvojova deska S
mikroprocesorem, USB debug adaptér, napajeci adaptér) a programovaciho softwaru Silicon

Laboratories Integrated Development Environment (verze 4.20.00).

Pro konfiguraci portli, syst¢émovych hodin, pieruseni bylo vyuzito generatoru Config2
Version 3.00 od Silicon Laboratories. V této aplikaci lze konfigurovat také dalsi periferie
(Casovace, UART atd.).

6.3.1 Porty

Pro konfiguraci porti bylo vyuzito generatoru Config2 (viz. Obr. 46). Porty pro displej
bylo nutné nastavit do rezimu push-pull (pfi logické O port ptfiveden na GND, pfi logické 1
port piiveden na VDD). Oproti rezimu open-drain, kdy je pii logické 1 port uveden do stavu
vysoké impedance, coz zptusobovalo problémy zejména pfi inicializaci displeje, pfi nevyuZiti
pull-up rezistord a nevyuziti budic, kdy nab&éhy pulzi byly pfilis dlouhé. Komunikace
procesoru s GPS modulem a pfevodnikem je pomoci sériového rozhrani (UART).

Porty jsou nakonfigurovany dle pfilohy 5.
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" Port /O S

Priority Crassbar | Parts 4/5/6/7 Output

Crogzbar Priority Decoder Setup

Enahble
- PO il V] Croszbar
Pinl/0 Jof1]2]alals]e]zlof1]z]ale]s]6]7
T=0 - Digable
LUARTO [+ ol | 1 ‘E.\-"ial—llt
SCK i
SPI0 T mgs':: B ::sigred
NGS B Skipped
504 || -
SMBus v 1 [ - Digial
RS L] & - Analag
Tl
UART Iv - 0- Open Drain
sl - P - Puzh-Pull
[ |CExD
[ | CEx1
Croszshar
PCA [ |CEx2 Region:

r [CEx3 | | -l
Ainalog / Digital > 0 [0 O 0 0 O O 0 E
[@] [F] O]

Puzh-Pull # Open Drain --» @ @ @ @ @ @ @ @ @ @ @ @ @

ALE /RD /R | h = Pin Number
Enable Low Part EMI [ AINT.nfr+8 usuglrlghtgs Port
FIMDOLUT = Owd0: ,

P2MDOUT = OxFO; I
P3MDOUT = O=FF; b
=BRO = 0=05; e

0Ok | Cancel Rezet

Obr. 46: Silabs Config2

6.3.2 Systémové hodiny

Pro konfiguraci systémovych hodin bylo vyuzito generatoru Config2.
Zvolena frekvence odpovidd vychozimu nastaveni konfiguratoru, pro naSe pouZiti je

vyhovujici.
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Nastaveni systémovych hodin pro pouzivani krystalu 22,1184MHz:

void SYSCLK _Init( void )

{
inti; Il delay counter
OSCXCN = 0x67; /I start external oscillator with
/1 22.1184MHz crystal
for (i=0; i < 256; i++) ; I/ wait for XTLVLD to stabilize
while (1(OSCXCN & 0x80)) ; I/ Wait for crystal osc. to settle
OSCICN = 0x88; /I select external oscillator as
/Il SYSCLK
// source and enable missing clock
/I detector
}

6.3.3 Casovag

Zakladni kod vygenerovany Config2 byl modifikovan pro potieby zafizeni

nasledovné:

void Timers_Init( void )

{
CKCON = 0x10; // SYSCLK/12 for
/I timer0Q, SYSCLK for timerl
TMOD =0x11; /I nastaveni modu citacu
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THO = 0xb7; /I pocatecni nastaveni horniho byte
TLO = Oxff; /I pocatecni nastaveni dolniho byte
TRO =1, /I spusteni citace CNT 1
TFO =0; // shozeni priznaku preteceni
TH1 = 0xa9; /I pocatecni nastaveni horniho byte
TL1 = 0x99; // pocatecni nastaveni dolniho byte
TR1 =1, /I spusteni citace CNT 1
TF1 =0; // shozeni priznaku preteceni
ETO =1; /l Enable interrupt
ET1 =1; // Enable interrupt

}

6.3.4 Preruseni

Pro konfiguraci pieruseni bylo vyuzito generatoru Config2.

void Interrupts_Init (void)

{
IE = 0x05; // Enable IEO (INTO)

6.3.5 UART

Konfigurace UART pro prevodnik USB — UART:

void UARTO_Init( void )
{
SCONO = 0x50; // SCONO:mode 1,
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// 8-bit UART, enable RX
T2CON |= 0x30; // Stop Timer; clear int flags;

// enable UART baudrate mode;

// enable 16-bit

Il auto-reload timer function;

/I disable external count

/l and capture modes

RCAP2 = -(SYSCLK/BAUDRATE_PC/32); /I set Timer reload value for
// baudrate
T2 = RCAP2; // initialize Timer value
CKCON |= 0x20; // Timer2 uses SYSCLK as time
I base
T2CON |= 0x04; /[ TR2 = 1; start Timer2
PCON |= 0x80; // SMODO0 =1
ESO =1, // enable UARTO interrupts

Konfigurace UART pro GPS modul:

void UART1_Init( void )

{
SCON1 = 0x50; // SCON1:mode 1, 8-bit
// UART ,enable RX
T4CON = 0x30; // Stop Timer; clear int flags;

// enable UART baudrate mode;
Il enable 16-bit
/I auto-reload timer function;
/I disable external count
/[ and capture modes
RCAP4 = -(SYSCLK/BAUDRATE_GPS/32);  // set Timer reload value
/[ for baudrate
T4 =RCAP4; Il initialize Timer value
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CKCON |= 0x40;
TACON |= 0x04;
PCON |=0x10;

EIE2 |= 0x40;

6.4 Prevodnik USB — UART

Jan Bohaty

/l Timer4 uses SYSCLK as

/I time base

/I TR4 = 1; start Timer4
//SMOD1 =1

// enable UARTL interrupts

Pro pienos dat z procesoru do pocitace je pouzita sériova komunikace. Do PC je odesilan

cely fetézec z GPS modulu, ve kterém jsou jednotliva data oddélena carkou. Dal$i zpracovani

dat je provadéno az v pocitaci pomoci programu vyvinutého pro tento ucel. Ovladace

k pfevodniku jsou dodavany vyrobcem.

Pfenosova rychlost rozhrani je nastavena na 57600 bps.

Popis pouzitych pini:

PIN| FTDI Popis

1 GND |zem

2 VCC | napgjeni 3,3V

10 RXD | data z procesoru

11 TXD | data do procesoru

12 GND |zem

13 GND |zem

14 VCC | napgjeni 3,3V

15 | VCCIO | napgjeni 3,3V

16 | RESET | externi reset

19 | RXLED | indikace piijmu

20 | TXLED | indikace vysilani

23 | USBDP | USB data signal plus
24 | USBDM | USB data signal minus
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6.5 Program pro PC

Pro zobrazeni dat z GPS modulu v pocitaéi je vyvinut program pomoci C++ Builderu.

FTDI c¢ip lze nakonfigurovat v programu MProg od vyrobce FTDI Chip. V tomto
programu lze pro zafizeni nastavit ndzev, vyrobce atp.. Vlastnosti zafizeni po pfipojeni

Kk pocitaci jsou zobrazeny na Obr. 47.

GPS Receiver USE 2.0 - viastnosti @

Obecné | Oviadaé | Podrobnosti

GPS Receiver USB 2.0

= d

Typ zafizeni: Radice USB (Universal Serial Bus)
Vyrobce: Jan Bohaty
Umist&ni: Port_#0001. Hub_#0002

Stav zafizeni

Toto zafizeni pracuje spravné. -

[ OK ] ’ Stomo

Obr. 47: Vlastnosti USB zaiizeni

Program zobrazuje ,,syrovd* data z fetézce vysilaného GPS modulem:

o protokol

. uTC

o status

. Zemepisna Sitka
o indikator N/S

o Zzemépisna délka
o indikator E/W

o rychlost

J kurz

J datum
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Dale program zobrazuje upravena data:
. &as ve formatu UTC+1 (Gasové pasmo pro CR — stiedoevropsky ¢as)
o datum ve formatu dd.mm.rrrr

o rychlost [km/h]
Platnost piijimanych dat signalizuje zeleny &tverec vedle nadpisu. Cerveny &tverec
signalizuje neplatnost ptijimanych GPS dat.
Po spusténi programu (GPSReceiver.exe) jsou prenasena data ze zafizeni do pocitace.

V piipad¢, ze neni zafizeni pfipojeno k pocitaci pomoci USB kabelu, je zobrazena chyba (viz.

Obr. 48).
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GP5 Receiver I&

[e] USE zafizeni neni piipojeno!

oK

Obr. 48: Zarizeni nepripojeno

rw GPS Receiver o=@ &1
GPS Receiver v1.0 =

Protokol : $GPRMC Cas : 11:26:57
UTC: 102657.000 Datum : 24.03.2013
Status : A Rychlost [km/h] : 0.0
Zemépisna §ifka : 4929 7587

Indikator N/S : N

Zemépisna délka : 01311.2578

Indikartor EfW: E
Rychlost [ki]: 0.00
Kurz:: 54.83
Datum : 240313

Obr. 49: Program pro PC — GPS Receiver (v1.0)
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1 Zavér

Tato prace vznikla jako soucast projektu na zakazku, kterou obdrzela firma Vectra
Electronic s.r.o., a stala se tak jeho zakladem, ktery je dale rozvijen a modifikovan dle

pozadavku zédkaznika.

Oproti navrhu doslo ke zjednoduseni ovladani pomoci tladitek. Namisto 4 tlacitek
(nahoru, dolu, ok, storno) jsou pouzita pouze 2 tladitka (nahoru, dolu). Pti vybéru z menu se

po uvolnéni tlacitek zobrazi vybran4 hodnota.

wev

spravné nastaveni procesu inicializace, kde zalezi na ¢asovani signald. V ptipadé, Ze proces
inicializace neprobéhne korektné, displej se chovd zcela nevyzpytatelné. Nespravna
inicializace se vét§inou projevuje nezobrazovanim zadnych znaki, zobrazovanim zcela jinych
znakl, moznosti zapisu pouze na prvni fadek atp.. Porty mikroprocesoru pro displej je vhodné
nastavit do rezimu push-pull (neni poté zapotiebi pouziti pull-up rezistori jako v rezimu
open-drain). Pro zajisténi spolehlivosti chodu displeje bylo vyuzito budicii, které konvertuji

uroven logické 1 z 3,3V z mikroprocesoru na 5V pro displej.

Pro budouci vyuziti je vhodné pouziti jiného GPS modulu, ktery umoziuje ptipojeni
externi antény. Soucasn¢ pouZzity GPS modul nedokaZe pfijimat platny signal z druZic pfi
zhorSenych provoznich podminkach (napf. v tésné blizkosti staveni). DalSim rozSifenim
zatizeni je pouZziti bezdratového pienosu dat do PC namisto kabelového USB spojeni. Velice
vhodné by bylo rozsifeni o moznost ukladani GPS dat na pamétovou kartu. Tento projekt ma
rozsahlé moznosti pro dalsi vyvoj, které budou rozvijeny teoretickymi napady a také zejména

pouzitim v praxi.
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9 Ptilohy

9.1 Pr#iloha 1: Inicializace GPS

void init_GPS( void )
{
ms_timer_array[MS_TIMER] = 100;
while ( ms_timer_array[MS_TIMER] '=0);

while (TX1_ready == FALSE);

strepy(TX1_buffer,"$PSRF103,0,0,0,1*24\r\n"); /Il GGA disable
len = strlen(TX1_buffer);

TX1 buffer[len] = 0x00;

TX1 ready = FALSE;

SCONL1 |= 0x02;
while (TX1_ready == FALSE);
strcpy(TX1_buffer,"$PSRF103,1,0,0,1*25\r\n"); /I GLL disable

len = strlen(TX1_buffer);
TX1_buffer[len] = 0x00;
TX1 ready = FALSE;

SCONL1 |= 0x02;
while (TX1_ready == FALSE);
strepy(TX1_buffer,"$PSRF103,2,0,0,1*26\r\n"); I/l GSA disable

len = strlen(TX1_buffer);
TX1_buffer[len] = 0x00;
TX1 ready = FALSE;

SCONL1 |= 0x02;
while (TX1_ready == FALSE);
strcpy(TX1_buffer,"$PSRF103,3,0,0,1*27\r\n"); /I GSV disable

len = strlen(TX1_buffer);
TX1_buffer[len] = 0x00;
TX1 ready = FALSE;
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SCONL1 |= 0x02;
while (TX1_ready == FALSE);
strcpy(TX1_buffer,"$PSRF103,4,0,1,1*21\r\n"); /I RMC enable; rate 1 sec

len = strlen(TX1_buffer);
TX1_buffer[len] = 0x00;
TX1 ready = FALSE;

SCON1 |= 0x02;
while (TX1_ready == FALSE);
strepy(TX1_buffer,"$PSRF103,5,0,0,1*21\r\n"); /I VTG disable

len = strlen(TX1_buffer);
TX1_buffer[len] = 0x00;
TX1 ready = FALSE;
SCONL1 |= 0x02;
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9.2 Piiloha 2: Inicializace displeje

void init_display( void )

{
RS =0; /I Instruction register
RW = 0; Il Write
CE_DS =1; Il Read/write enable signal
DATA_LCD = 0x38; // Function set: 2 Line, 8-bit, 5x8 dots
for (i=0; i<10; i++);
CE DS =0;
for (i=0; i<10000; i++);
RS =0; /I Instruction register
RW = 0; /I Write
CE_DS =1; Il Read/write enable signal
DATA_LCD = 0x38; // Function set: 2 Line, 8-bit, 5x8 dots
for (i=0; i<10; i++);
CE_DS =0;
for (i=0; i<10000; i++);
RS =0; /I Instruction register
RW = 0; /Il Write
CE_DS =1; I/ Read/write enable signal
DATA_LCD = 0x38; // Function set: 2 Line, 8-bit, 5x8 dots
for (i=0; i<10; i++);
CE_DS =0;
for (i=0; i<10000; i++);
}
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9.3 Priiloha 3: Inicializace Ceskych fonti

void init_czech_fonts( void )
{
byte j;
for (j=0; j<64; j++) {
DATA_LCD = 0x40 + j;
RS =0;
RW = 0;
CE DS=1;
CE_DS =0;
LCD_busy();

if >= 0 && j<= 7) DATA_LCD = fontl [j- 0];
if j>= 8 && j<=15) DATA _LCD = font2 [j- 8];
if >=16 && j<=23) DATA_LCD = font3 [j- 16];
if j>=24 && j<=31) DATA_LCD = font4 [j- 24];
if >= 32 && j<= 39) DATA_LCD = font5 [j- 32];
if >=40 && j<=47) DATA_LCD = font6 [j- 40];
if j>= 48 && j<=55) DATA_LCD = font7 [j- 48];
if j>=56 && j<=63) DATA_LCD = font8 [j- 56];
RS =1,

RW = 0;

CE_DS =1;

CE DS =0;

LCD_busy();
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9.4 Priloha 4: Zapis textu na displej

void enter_text( bit line, byte position, char text[] )

{
byte j, str;

int strlen( char *text);

if (line ) {

/I nastaveni adresy DD RAM

RS =0;
RW = 0;
CE_DS =1;

DATA_LCD = (0xc0 + position);

for (i=0; i<5; i++);
CE_DS =0;

for (i=0; i<10000; i++);
}
else {

RS =0;

RW = 0;

CE DS =1;

DATA_LCD = (0x80 + position);

for (i=0; i<5; i++);
CE_DS =0;
for (i=0; i<10000; i++);

for (i=0; i<10000; i++);
str = strlen(text);
RS=1;

// pro cCeske znaky

if (DATA_LCD > 0x7f) { // pokud je veétsi nez 127
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for (j=0; j<str; j++) {

for (1=0; 1<100; i++) _nop_();

CE_DS =1; nop_();

DATA_LCD = text[j];

I = text[j];

if (DATA_LCD == Oxec ) //e
DATA_LCD = 0x00;

if (DATA_LCD == 0x9a ) //5
DATA_LCD = 0x01;

if (DATA_LCD == 0xe8 ) //¢
DATA_LCD = 0x02;

if (DATA_LCD == 0xf8 ) //F
DATA_LCD = 0x03;

if (DATA_LCD == 0xf2 ) //ii =
DATA_LCD = 0x04;

if (DATA _LCD == Oxed ) //i
DATA_LCD = 0x05;

if (DATA_LCD == Oxel ) //d
DATA_LCD = 0x06;

if (DATA_LCD == Oxe9 ) //é
DATA_LCD = 0x07;

CE_DS =0;
LCD_busy();
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9.5 P¥iloha 5: Konfigurace portit mikroprocesoru

void PORT _Init ( void)

{

/1 P0.0
/1 PO.1
/11 P0.2
/1 P0O.3
I/ P0.4
1/ P0.5
/11 P0.6
I/ PO.7

/P10
/P11
IP1.2
I/ P1.3
P14
I P15
I P1.6
P17

I1P2.0
I1P2.1
I1P2.2
11P2.3
I'P2.4
IP2.5
I P2.6
1P2.7

I/ P3.0

TXO0 (UARTOQ), Open-Drain, Digital to PC

RX0 (UARTOQ), Open-Drain, Digital from PC

SDA (SMBus), Open-Drain, Digital not connected
SCL (SMBus), Open-Drain, Digital not connected
TX1 (UART1), Open-Drain, Digital to GPS modul
RX1 (UART1), Open-Drain, Digital from GPS modul
INTO (Tmr0), Open-Drain, Digital SW Up

INT1 (Tmrl), Open-Drain, Digital SW Down

Unassigned, Open-Drain, Digital
Unassigned, Open-Drain, Digital
Unassigned, Open-Drain, Digital
Unassigned, Open-Drain, Digital
Unassigned, Open-Drain, Digital
Unassigned, Open-Drain, Digital
Unassigned, Push-Pull, Digital LED PCB
Unassigned, Open-Drain, Digital

Unassigned, Open-Drain, Digital LED SW Up
Unassigned, Open-Drain, Digital LED SW Down
Unassigned, Open-Drain, Digital LED GPS Received
Unassigned, Open-Drain, Digital LED GPS Valid data
Unassigned, Push-Pull, Digital

Unassigned, Push-Pull , Digital LCD E

Unassigned, Push-Pull , Digital LCD RS

Unassigned, Push-Pull, Digital LCD RW

Unassigned, Push-Pull, Digital LCD DO
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/[ P3.1 - Unassigned,
// P3.2 - Unassigned,
// P3.3 - Unassigned,
// P3.4 - Unassigned,
// P3.5 - Unassigned,
// P3.6 - Unassigned,
// P3.7 - Unassigned,

PIMDOUT = 0x40;
P2MDOUT = 0xFO;
P3MDOUT = 0xFF;

XBRO = 0x05;
XBR1 =0x14;
XBR2 = 0x44;

Push-Pull , Digital
Push-Pull, Digital
Push-Pull , Digital
Push-Pull , Digital
Push-Pull, Digital
Push-Pull, Digital
Push-Pull , Digital
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