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System monitorowania potozenia pojazdow floty

Streszczenie. Artykut opisuje projekt systemu zarzgdzania flotg pojazdéw samochodowych. Zaprojektowany system ztozony jest z mikrokontrolera
wspotpracujgcego z odbiornikiem GPS, modemu GSM, modutu komunikacyjnego Bluetooth oraz karty pamieci. Urzadzenie wspdtpracuje z cze$cig
sieciowg opartg o baze danych oraz z aplikacjg mobilng dla smartfona. Kod programu obstugi mikrokontrolera zostat napisany w jezyku C.

Abstract. The paper describes the design of automotive electronic system for the remote fleet management. Designed system is composed of
a microcontroller cooperating with the gyroscope, GSM, GPS, Bluetooth module. The device cooperates with network part based on database and
mobile application for smartphones. Maintenance program is written in C programming language. (Position monitoring system for fleet vehicles).

Stowa kluczowe: telematyka, system monitorowania potozenia, mechatronika samochodowa.

Keywords: telematics, position monitoring system, car mechatronics.

Wprowadzenie

Od czasu rozpowszechnienia sie pojazdow
samochodowych, ich lokalizacja stata sie bardzo potrzebna,
w szczegdblnosci w przypadku dysponowania duzag ich
iloscig. W przesziosci wyznaczanie trasy opierato sie
gtébwnie o mapy w wydaniu papierowym, a okreslanie

wlasnej pozycji mogto powodowaé problemy podczas
poruszania si¢ w trasie. Mapy, znaki drogowe lub
wskazéwki napotkanych oséb czesto bywaly malo
precyzyjne. Rozwdj technologii pozwolit na znaczne
wyeliminowanie tych probleméw dzigki zastosowaniu
systeméw nawigacyjnych i telekomunikacyjnych,
dostepnych dla zwykiego kierowcy, umozliwiajgcych

okreslanie potozenia pojazdéw.

Elektroniczne  systemy  monitorowania  potozenia
pojazdow pozwalajg na odszukanie pojazdu w razie
kradziezy, nadzér nad kierowcami, zmuszajgc ich do
trzymania  sie  wyznaczonej trasy lub  bardziej
ekonomicznego wykorzystania paliwa. Dane zebrane
z pokonanych tras pojazdoéw stosowane sg przez podmiot
zarzadzajgcy flota do optymalizacji systemu zarzgdzania
swoim taborem, czego skutkiem jest zwiekszenie dochodéw
firmy.

Charakterystyka systemow zarzadzania flotg pojazdéw

Nieustanny rozwoj procesow logistyczno-
transportowych skutkuje potrzebg adaptacji firm do
najnowszych standardéw, takich jak np. systemy
zarzgdzania flotg pojazdéw, umozliwiajgce efektywniejsze,
tansze zarzadzanie oraz jej monitorowanie i nawigacje w
czasie rzeczywistym. Zaletg tych rozwigzan jest lepsza
kontrola  pracy kierowcow, zoptymalizowanie tras
przejazdéw, skutkujgce obnizeniem kosztéw transportu,
doktadniejsze wyznaczanie terminéw dostaw. Dodatkowym
atutem takich systeméw jest ochrona pojazdéw, tadunkéw

i Kierowcdw  poprzez  zmniejszenie  czasu  miedzy
niebezpiecznym zdarzeniem (wypadek, kradziez),
a odpowiednim dziataniem operatora.
Charakterystyka standardow rejestracji

Monitorowanie potozenia floty pojazddw,
w najprostszym wariancie, polega na periodycznym

okreslaniu pozycji pojazdu i transmisji lub zapisu tych
danych do elementu zewnetrznego, a nastepnie
zobrazowanie ich osobom zainteresowanym. Na rynku
dostepne sg systemy oparte o urzgdzenia wyposazone

wmodut GPS (Global Positioning System), ukfady
komunikacji GSM  (Global  System for  Mobile
Communications), mikroprocesor sterujgcy oraz,

w wiekszosci przypadkow, uktad komunikacji z komputerem

poktadowym pojazdu. Czes$¢ rozwigzan posiada mozliwos¢
integracji z dodatkowymi czujnikami bezpieczenstwa.
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Rys. 1. Schemat monitorowania

pojazdow [7]

przyktadowego systemu

System taki zapewnia zdalne zarzgdzanie i sterowanie
pojazdem za pomocg danych transmitowanych przez
system GSM. Odpowiednie polecenia wysylane do
samochodu mogg wplywaé na dziatanie jego uktaddw,
nawet do odciecia doptywu paliwa i blokady zasilania.
Urzadzenie zdalne zamontowane w pojezdzie, t3 samg
drogg przesyla swojg pozycje, okreslong za pomocag
modutu GPS lub awaryjnie GSM. Dane te sg archiwizowane
w bazie danych lub/i pamigci urzadzenia. Dzigki temu
operator ma zdalny dostep do tych informacji i na biezaco
moze wydawac polecenia.

Funkcjonalnosci systemow
Nowoczesne systemy zarzgdzania flotg pojazdow sa

bardzo rozbudowane. Poza funkcjami elementarnymi dla

takich systemow jak okre$lanie potozenia pojazdéw

i przekazywanie tych informacji do bazy danych, operatorzy

systemdw majg w ofercie rézne funkcje dodatkowe m.in.

takie jak:

— zobrazowanie pozycji pojazdéw w czasie rzeczywistym
na dedykowanej mapie cyfrowe;,

— nadzér nad procesem wykorzystania pojazdow
i efektywnoscig pracy kierowcow lub pracownikow,

— kontrola parametréw technicznych pojazddw,
dodatkowych urzadzen, transportowanego towaru,

— nadzér nad bezpieczenstwem kierowcéw i pojazdow,

— planowanie przebiegu tras,

— tacznosé kierowcow z dyspozytorem,

- kompatybilno$¢ z innymi aplikacjami i systemami.
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Projekt systemu monitorowania potozenia floty
pojazdow
Komercyjne  systemy  monitorowania  potozenia

pojazdéw dla uzytkownikdw o matych zasobach floty mogg
generowa¢ zbyt duze koszty. Celem projektu jest
opracowanie prostego systemu, fatwego w obstudze
i taniego w eksploatacji. Jego zadaniem jest monitorowanie
poruszajgcego sie pojazdu w krotkich odstepach czasu,
zobrazowanie informacji w prostej formie razem
z identyfikacjg kierowcy. Przewidywana jest tez mozliwosé
powiadamiania alarmowego na wypadek podejrzenia
kradziezy lub nieuprawnionego dostepu do pojazdu lub
tadunku.

Idea systemu monitorowania potozenia

Zadaniem systemu jest rejestrowanie potozenia pojazdu
i przesytanie informacji do bazy danych. Ponadto istnieje
mozliwos¢ konfiguracji urzadzenia poprzez aplikacje
mobilng oraz zdalnej identyfikacji kierowcy. W razie braku
autoryzacji kierowcy lub w przypadku, gdy uruchomiony jest
alarm, a urzadzenie wykryje przechyly pojazdu,
generowany jest alarm informujacy dyspozytora systemu
poprzez alarmowe potgczenie telefoniczne. Sledzenie
pojazdu odbywa sie poprzez aplikacje internetows,
wykorzystujacg baze danych oraz mapy Google, w celu
zobrazowania potozenia pojazdu. Dodatkowo wszystkie
dane lokalizacyjne zapisywane sg na wymiennej karcie
pamieci. Urzgdzenie moze byé zasilane z systemu
elektrycznego pojazdu (np. z gniazda zapalniczki).
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Rys. 2. Schemat blokowy zaprojektowanego systemu [2]

Elementy skltadowe systemu

Gtéwnym elementem moduilu nawigacyjnego pojazdu
jest mikrokontroler STM32 z rdzeniem, oparty o modut
STM32F3 Discovery. Mikrokontroler taktowany jest
zegarem o czestotliwosci 72 MHz, posiada 48 kB pamieci
RAM oraz 256 kB pamigci Flash. W module zastosowano
takze zyroskop L3GD20, ktéry jest wykorzystywany do
monitorowania przechylen pojazdu w czasie postoju (stuzy
posrednio do detekcji kradziezy). Zyroskop jest czujnikiem
do pomiaru predkosci katowej w trzech osiach
0 maksymalnym zakresie pomiarowym 2000 9/s.
Przesytanie danych o predkosci katowej do mikrokontrolera
odbywa sie poprzez interfejs SPI (Serial Peripheral
Interface). Kolejnym elementem systemu jest odbiornik
GPS, wykorzystujacy uktad FGPMMOAG, ktory pracuje
w standardzie NMEA.
Dane z odbiornika GPS przesylane sg w postaci kodow
ASCII. Kazda ramka danych rozpoczyna sie znakiem “$”,
po ktérym wystepuje identyfikator typu danych, dane, suma
kontrolna, a po niej znak powrotu karetki <CR> i nowej linii
<LF>. W projekcie wykorzystane sg dwie ramki: GPRMC
oraz GPGGA. Przesytanie danych odbywa sie poprzez
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magistrale UART (Universal Asynchronous Receiver and
Transmitter). Odbiornik posiada dodatkowe zasilanie logiki
ukfadu baterig CR2025, co umozliwia podtrzymanie danych
w odbiorniku w celu szybszego okreslania potozenia.

Dane nawigacyjne, po odpowiednim przetworzeniu
w mikrokontrolerze, przesytane sg do modutu GSM
Fibocom G510. Transfer danych odbywa sie takze poprzez
interfejs UART z wykorzystaniem komend AT. Umozliwia to
bezproblemowg komunikacje z dowolnym  modutem
GSM/telefonem, niekoniecznie typu uzytego w projekcie.
Jednakze wymaga to zainstalowania karty SIM z aktywng
ustugg transmisji w sieci GPRS (General Packet Radio
Service). Przesytanie danych odbywa sie poprzez protokét
HTTP (Hypertext Transfer Protocol) metodg POST.
Transmisja wymaga uprzedniego podania modemowi

szeregu komend nawigzujgcych i konfigurujgcych
potgczenie.

Do komunikacji modutu nawigacyjnego pojazdu
z aplikacjg mobilng stuzy modut Bluetooth HC-05

wykorzystujacy interfejs UART. Maksymalny zasieg sygnatu
modutu HC-05 to 10 m, a pobér pradu w czasie transmisji
8 mA. Za zapis danych na karte pamieci odpowiada modut
karty SD. Komunikuje sig on z mikroprocesorem za pomocg
interfejsu SPI.

Dane nawigacyjne z modutu pojazdu (czas, data,
pozycja) sg wysylane do serwera poprzez sie¢ GPRS.
Wtym celu wykorzystywany jest protokét TCP/IP,
umozliwiajgcy uzycie skryptéw na bezptatnym, zdalnym
serwerze. Istnieje mozliwos¢ implementacji transferu
danych przy uzyciu protokotu bezpotgczeniowego UDP
(User Datagram Protocol), ale wymaga to zewnetrznego
adresu I[P, badz tez dedykowanego serwera wraz
z aplikacjg odbiorcza. W projekcie wykorzystano
nieodptatny serwer oraz skrypt PHP upraszczajgcy budowe
systemu.

Modut Bluetooth
HC-05

A

Modut GPS
FGPMMOPA6

Modut GSM
FibocomG510

Mikrokontroler
STM32 Discovery

Ny

Modut karty SD

Rys. 3. Schemat modutu nawigacyjnego [2]

Aplikacja mobilna, opracowana w srodowisku MIT
Applnventor2, jest zaprojektowana na urzgdzenia pracujgce
w systemie Android w taki sposoéb, aby kierowca w ciagu
trzech minut zalogowat sie do urzadzenia. Przy nie
spetnieniu  wymagan czasowych, aktywowany zostanie
alarm w postaci potgczenia telefonicznego na numer
alarmowy.

Aplikacja mobilna posiada funkcje takie jak:
— identyfikacja kierowcy przy uzyciu trzycyfrowego
numeru identyfikacyjnego. Sprawdzenie kodu nastepuje

w wyniku dokonania prostych obliczerh matematycznych.

Ponadto logujgcy sie musi zna¢ hasto do sparowania

urzgdzenia Bluetooth,

— wybor czestotliwosci przesytania informacji. Uzytkownik
moze ustawi¢ czestos¢ zapisywania iprzesytania
danych przez urzadzenie nawigacyjne.

PRZEGLAD ELEKTROTECHNICZNY, ISSN 0033-2097, R. 91 NR 10/2015



Mapa | Sate

~
< 2 @ WAT
v

=%

+

\A

Dane do Mapy ©2015 Google | Warunki korzystania z prog

PKO Bank Polski S.A (&0

ID Data Czas Dlugosc Szerokosc

999 13-03-15 23:48:00 20.89708 52.25159 Pokaz
999 13-03-15 23:48:35 20.89708 52.25251 Pokaz
999 13-03-15 23:49:11 20.89705 52.25179 Pokaz

999 13-03-15 23:49:59 20.89688 52.25161 Pokaz

Rys. 4. Zobrazowanie danych

— aktywacja lub dezaktywacja alarmu. Funkcja umozliwia
zalgczenie alarmu  na wypadek nie wykrycia
nadmiernych przechylen pojazdu (np. przy probie
kradziezy),

— zmiana numeru alarmowego. Po wprowadzeniu hasta
uzytkownik moze zmieni¢ numer telefonu, na ktéry bedg
przesytane powiadomienia.

Baza posiada co najmniej dwie tabele. Jedna
przechowuje dane do logowanie uzytkownika do aplikacji
internetowej, druga dane przesyfane z pojazdu.

Do dodawania rekordow do bazy uzywany jest skrypt
napisany w jezyku PHP. Pobiera on dane przestane
poprzez protokét http, przelicza wspotrzedne na format
obstugiwany przez Google Maps, dodaje rekord do bazy
danych. Po zalogowaniu uzytkownik ma dostep do tych
danych oraz zobrazowanie w postaci znacznikéw na mapie.

Zasada dzialania systemu

Urzadzenie nawigacyjne zostato zaprojektowane
w Srodowisku Eagle, aplikacja mobilna w Applnventor2, kod
dla mikrokontrolera zostat stworzony w sSrodowisku Keil
uVision 5. Elementem sterujgcym pracg urzgdzenia jest
mikrokontroler STM32 z rdzeniem CortexM4.
Odpowiedzialny jest on za komunikacje ze wszystkimi
modufami urzadzenia oraz odpowiednie przetwarzanie
danych. W projekcie systemu monitorowania pojazdu
wykorzystywane sg trzy Kkontrolery portu szeregowego:
USART1, USART2 i USART3 oraz interfejsu SPI1. USART
wykorzystuje dwie linie danych — linie TX (transmisji) oraz
RX (odbioru). W przypadku uzytego mikrokontrolera STM32
funkcje te spetniajg wyprowadzenia PC4 iPC5, ktore
muszg by¢ skonfigurowane jako porty z funkcjg
alternatywna. Wszystkie uzyte kontrolery USART dysponujg
tymi samymi parametrami, tj. majg predkos$¢ transmisiji 9800
bodoéw, 8 bitéw danych, 1 bit stopu. Kazdy z interfejsow
posiada inne wyprowadzenia.

GPIO_PinAFConfig(GPIOC, GPIO_PinSource4, GPIO_AF_7); //PC4 -> TX
GPIO_PinAFConfig(GPIOC, GPIO_PinSource5, GPIO_AF_7); //PC5 -> RX
GPIO_Conf.GPIO_Pin = GPIO_Pin_4 | GPIO_Pin_5;
GPIO_Conf.GPIO_Mode = GPIO_Mode_AF;

GPIO_Conf.GPIO_Speed = GPIO_Speed_50MHz;
GPIO_Conf.GPIO_OType = GPIO_OType_PP;

GPIO_Conf.GPIO_PuPd = GPIO_PuPd_UP;

GPIO_Init(GPIOC, &GPIO_Conf);

Rys. 5. Konfiguracja portéw dla USART [1]

Transmisja odbywa sie poprzez wykorzystanie techniki
przerwan. Funkcja obstugi przerwania sprawdza, czy
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przerwanie nastgpito od rejestru odbiorczego czy
nadawczego. Jezeli przerwanie wystgpito od czesci
odbiorczej, to odczytywane sg dane zrejestru danych
i zapisywane do rejestru tymczasowego. Jezeli ostatni
odebrany znak jest znakiem kodu ASCII <CR> (0x0A), to
oznacza to, ze odebrano polecenie. Pozostata czes¢ bufora
jest zerowana aby unikna¢ ,zasmiecenia” przypadkowymi
danymi. Odebrane polecenie zostaje przetworzone na
potrzeby programu.

Wysytanie danych odbywa sie w podobny sposéb. Aby
wystaé komende nalezy wigczyé przerwanie od nadawania
i wskaza¢ dane do wystania. W przerwaniu nastepuje
sprawdzenie zrodta jego wywotania, a nastepnie, poprzez
odpowiednig funkcje, wysytane sg kolejne bajty az do
napotkania znaku <CR>. Wtedy przerwanie jest
dezaktywowane.

void USART2_IRQHandler(void)

{
if(USART_GetITStatus(USART2, USART_IT_RXNE) != RESET)

{
RxBuf2[RxIndex2++] = USART_ReceiveData(USART2);

if(RxBuf2[RxIndex2-1] == 0x0A)
{

for(i=RxIndex2;i<300;++i)

{
RxBuf2[i]=0x00;

}
Rys. 6. Odbiér danych poprzez USART [3]

Interfejs USART1 podtgczony jest do modulu GSM,
USART2 do GPS, a USART3 do modutu Bluetooth.
Transmisja w obu kierunkach wystepuje tylko przy
komunikacji z modutami Bluetooth i GSM, od modutu GPS
dane sg tylko odbierane.

Do zapisu danych na karcie SD wykorzystana zostata
biblioteka FatFS obstugujagca system plikow FAT32.
Obejmuje ona tylko system plikéw. Funkcje odpowiedzialne
za sterowanie urzadzeniami peryferyjnymi mikrokontrolera
oraz zapis i odczyt danych z karty pamieci zostaly
zaimplementowane dla tego projektu. Przesytanie danych
odbywa sie poprzez interfejs SPI. Kontroler SPI pracuje
w trybie full dupleks, ramka danych wynosi 8 bitow,
zatrzask stanu linii nastepuje na zboczu narastajgcym
zegara. Dane przesytane sg z predkoscig 18 MBit/s, co jest
warunkowane wartoscig preskalera (72 MHz/4) [4]. Taka
szybkos¢ zapisu jest wystarczajgca na  potrzeby
prezentowanego projektu.

Ponadto inicjowana jest obstuga zyroskopu. Jest on
wbudowany w ptytke ewaluacyjng i posiada dedykowane
biblioteki producenta. Komunikuje sie on takze poprzez
interfejs  SPI, nie posiada jednak wyprowadzen
zewnetrznych. W zaktadanej konfiguracji pracuje w dwoch
osiach orientacji przestrzennej X i Y, w zakresie
maksymalnym do 500 °s, w trybie pomiaru ciggtego
o czestotliwosci 95 Hz.

Po ukonczeniu procesu inicjalizacji urzgdzenia,
rozpoczyna sie w sposob niejawny odliczanie czasu trzech
minut. W tym czasie uzytkownik, za pomocag aplikacji
dedykowanej, musi potaczyé sie poprzez Bluetooth
z modutem nawigacyjnym pojazdu oraz poda¢ poprawny
numer identyfikacyjny ID. W przypadku nieprawidtowego
numeru |ID oraz/lub uptyniecia wyznaczonego czasu,
aktywowany jest alarm w postaci potgczenia alarmowego
ze zdefiniowanym w programie numerem telefonu oraz
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cykliczne przesytanie wyznaczonej pozycji poprzez SMS.
Identyfikacja pojazdu inicjujgcego alarm odbywa sie za
pomocg telefonu.

Dostgpne  _/

urzadzenia O\

Zatwierdzanie
ustawien

Wprowadzanie ID ————>

Aktywacja
alarmu

Pole wyboru czasu
pomigdzy transmisjq
danych

Rys. 7. GUI aplikacji mobilnej

Za odbioér sygnatéw nawigacyjnych z systemu GPS -
NAVSTAR odpowiedzialny jest modut GPS wspotpracujgcy
z mikrokontrolerem. Z czestotliwoscia 1 Hz, poprzez
interfejs USART, przesyta on komplet zdan w standardzie
NMEA, zdefiniowanych przez producenta. W projekcie
wykorzystane zostaty tylko dwie ramki, GGA oraz RMC. Po
odebraniu petnego polecenia (zakonczonego znakiem
<CR>) nastepuje dekodowanie zdania. Jezeli odebrane
zostato zdanie RMC, odbiornik GPS sprawdza czy parametr
Lotatus” przyjmuje warto$¢ ,A”, a jezeli tak to dokonywana
jest ekstrakcja daty oraz predkosci z ramki. Je$li zatem
odebrano zdanie GGA, to sprawdzany jest parametr
~Jakos¢ sygnatu”, ktéry musi byé wiekszy od zera oraz
.Liczba $ledzonych satelitéw”, ktéra musi by¢ wieksza od
trzech - jezeli ma by¢ dokonane dalsze przetworzenie
zdania. Aby przesta¢ je do bazy danych serwera nalezy
aktywowac transmisje poprzez protokét HTTP i metode
POST modulu GSM, co wymaga konwersji znakow
z postaci liczbowej na ich odpowiednik w kodzie ASCII.
Wykonuje to funkcja przyjmujgca dane wejsciowe takie jak:
tablica z danymi nawigacyjnymi, tablica bufora i wejSciowa
oraz parametr okreslajgcy dtugos¢ danych wejsciowych.

void cpy(volatile char *par ,volatile char *hpar, volatile char *hexs, int
size)
{
intt;
for(t=0;t<size;++t)
{
sprintf((char*)hpar,"%x",par[t]);
strcat((char*)hexs,(char*)hpar);}
}

Rys. 8. Funkcja konwertujgca znaki

Po poprawnej inicjalizacji modut zostaje zarejestrowany
w sieci i posiada adres IP. Nalezy wiec otworzy¢ gniazdo
potgczenia (Socket) | nawigzal potgczenie poprzez
polecenie AT przesytane przez mikrokontroler przy uzyciu
interfejsu USART. Po czym nastepuje konfiguracja bufora
transmisji oraz transmisja danych [4].
Pakiet POST przyjmuje postac:

POST /add.php HTTP/1.1

Host: www.frm.ugu.pl

Content-Type: application/x-www-form-urlencoded

Content-Length: 68
id=999&data=13-03-15&czas=23:48:00&szer=5215.0910N&dlug=025
53.825E

Po konwersji do znakéw ASCII:

214

504f5354202f6164642e70687020485454502f312e310d0a486f73743a20

7777772e66726d2e7567752e706c0d0a436f6e74656e742d547970653a2

06170706c69636174696f6e2f782d7777772d666f726d2d75726c656e636
f6465640d0a436f6e74656e742d4c656e6774683a2036380d0a0d0a69643
d39393926646174613d31332d30332d313526637a61733d32333a34383a
303026737a65723d353231352e303931304e26646c75673d30323035332
€383235450d0a

W takiej wersji pakiet jest przesytany poprzez komende
AT. Po zakonczeniu transmisji danych potgczenie jest
przerywane.

Za dodawanie rekordow do bazy SQL (Structured Query
Language) odpowiedzialny jest skrypt w jezyku PHP.
Pobiera on dane z formularza (pakietu POST protokotu
HTTP), taczy sie z serwerem i bazg danych i dodaje rekord
do tabeli.

W bazie danych znajduje sie takze tablica zawierajgca
rekordy uzytkownikéw aplikacji internetowej w postaci
dwdch pdl — pola loginu i pola skrétu hasta zaszyfrowanego
algorytmem md5.

Za wyswietlanie danych odpowiadajg dwa zasadnicze
skrypty, pierwszy generuje w pliku XML znaczniki, drugi
przy uzyciu Google Maps APl umieszcza je na mapie.

Przy wyswietlaniu danych pobierane jest okno map oraz
tadowany dynamicznie plik ze znacznikami. Kolejno
tworzone sg zmienne zawierajgce dane do wyswietlenia:
ID, czas, data, pozycja oraz umieszczany jest znacznik na
mapie. Kazdy pojazd (ID) ma inny kolor znacznika. Ponadto
dane te sg przedstawione w tabeli z mozliwoscig
wyswietlenia tylko jednego znacznika.
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ID Data Czas Dlugosc Szerokosc
33 11-05-1520:19:31 20.89665 52.25226
33
33
33

Pokaz
Pokaz
Dokaz
33 11-05-15 57 20.89769 52.25772 Pokaz
33 11-05-1520:22:23 20.90121 52.25746 Pokaz
33 11-05-1 20.90853 52.25455 Pokaz
33 11-05-1520:23:31 20.91283 5225212 Pokaz

Rys. 9. Przyktadowe zobrazowanie danych

Idea dziatania systemu

Po uruchomieniu systemu monitorowania pojazdu
(wlgczeniu zasilania) rozpoczyna sie inicjalizacja funkcji
i peryferii  mikrokontrolera, ktéry  konfiguruje  porty
wejscia/wyjscia, czestotliwos¢ taktowania, przerwania iich
priorytety oraz interfejsy komunikacyjne SPI i USART. Po
czym nastepuje préba nawigzania potgczenia z siecig
GPRS i uzyskanie adresu IP w sieci. Startuje tez pomiar
czasu - trzech minut, w ktérym uzytkownik powinien sie
zalogowa¢ do systemu. Jezeli zalogowanie nie nastgpi,
wykonywane jest potgczenie na zdefiniowany alarmowy
numer telefonu, ustalone dane nawigacyjne przesytane sg
ponadto za pomocg SMS-a. W przypadku dziatania modutu
jako zabezpieczenia na wypadek kradziezy, musi by¢ on
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podfgczony na state do sieci elektrycznej pojazdu. Ponadto
przy uzyciu aplikacji mobilnej nalezy aktywowac¢ alarm.
Jego dziatanie polega na statym pomiarze przyspieszenia
katowego w dwdch osiach, awrazie przekroczenia
wartosci granicznych jest uruchamiany alarm — tak jak to
ma miejsce w przypadku braku autoryzacji.

Plytka drukowana PCB (rys. 10) jest znacznych
rozmiarow, gdyz =zostata wykonana w technologii
przewlekanej THT. Dla zastosowan na wiekszg skale nie
powinny powinno byé probleméw z jej zmniejszeniem,
a tym samym zmniejszeniem rozmiaréw urzgdzenia.

Rys. 10. Urzadzenie nawigacyjne pojazdu

Podstawowe parametry systemu
Proponowany  system  monitorowania

pojazdow posiada nastepujgce zalety:

* napiecie zasilania zgodne z napigeciem sieci elektrycznej
wiekszos$ci pojazdéw,

+ tatwa obstuge i mozliwos¢ dalszego rozwoju,

* niski koszt realizacji sprzetowe;j i eksploataciji,

* mozliwos¢ nadzorowania pozycji pojazdu,

* wspolprace ze smartfonem kierowcy.

potozenia

Whnioski

Wyposazenie pojazdu w dostepny na rynku system
monitorujgcy jego potozenie przynosi korzysci takie jak
m.in.: nadzér nad jego wykorzystaniem czy tez alarm
wrazie kradziezy. Jego instalacja i uzytkowanie bywa
jednak kosztowne i dla matej liczby pojazdoéw nie jest
optacalne. System prezentowany w artykule jest prosty,
stosunkowo tani i uniwersalny, mozliwy do zastosowania
w wiekszosci pojazdéw samochodowych.

Realizuje on podstawowe =zatozenia i wymagania
stawiane systemom monitorowania pofozenia floty
pojazdéw. Bazuje na rozszerzeniu do ptytki ewaluacyjnej
mikrokontrolera, pozwalajgc na zwiekszenie funkcjonalnosci
i w miare swobodng modyfikacje np. poprzez dodanie
dodatkowych czujnikow lub zmiane wykorzystywanych
modutéw, wymagajac jedynie niewielkich modyfikacji
oprogramowania. Umozliwia takze alarmowanie wtasciciela
w razie proby kradziezy.
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W celu zwiekszenia jego mozliwosci mozna wyposazy¢
modut nawigacyjny w autonomiczne zrédio zasilania na
wypadek celowego odtgczenia. Ponadto wykorzystywane
mapy sa wersjg nieodptatng. Dla zastosowan na wiekszg
uzyé

skale mozna map ptatnych o zwiekszonej

funkcjonalnosci.

Przekroczenie
przyspieszen
katowych

Inicjalizacja
urzadzenia

Czy
zalogowano
(w czasie 3
min)

Aktywuj alarm

TAK
L2

Pobierz dane
uzytkownika

Odbierz i przetwdrz
dane od GPS

Jezeli poprawne

wyélij do bazy danych Zapisz na karcie SD

Rys. 11. Logika dziatania systemu
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