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ANOTACE

Cilem prace bylo sestavit nouzové tlacitko, které by fungovalo nezavisle na standartnich
mobilnich sitich, mélo velky operacni dosah a souc¢asné by bylo schopno udat pozici a

tuto pozici zobrazit na grafické nastavbe.
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Uvod

Podle toho, jak se starame o své nemocné, staré a postizené spoluobéany se da
hodnotit Uroven vyspélosti nasi spolecnosti. Proto se kazdy rok vyvinou nové inovativni
technologie, které maji témto lidem co nejvice ulehéit kazdodenni Zivot a pomoci jim
v krizovych pfipadech nebo jenom posilit pocit bezpeci. Soucasné jsou tak tito lidé
plnohodnotnymi ¢leny nasi spolecnosti. Proto vznikla i tato studentska prace, ktera
slouzi jako struény Uvod do této problematiky a také jako mozny zaklad dalsiho vyvoje

slozZitéjSich a propracovanéjsich systému.



1. Popis jednotlivych prvkii systému

1.1 Popis GPS

GPS je zkratka pro anglické spojeni slov Global Positioning Systém. V piekladu do
Cestiny je to globalni pozi¢ni systém, ale pro jednoduchost se vyuziva zkratky GPS.
Tento systém se vyuziva ve vSech odvétvich dneSniho primyslového svéta, pocinaje
zamétovanim pozemkd az do navadéni vojenskych prostfedkd na cil. Hlavni vyhodou
tohoto systému je jeho relativni piesnost a dostupnost. Hlavné v poslednich letech se
tento pozi¢ni systém objevuje ve veskeré technice (fotoaparaty s GPS, chytré mobilni
telefony...). Tento systém byl primarné navrZzen pouze pro pouziti v armadé. Jeho
ziizovatel (Ministerstvo obrany Spojenych statt americkych) ho po roce 2000 uvolnilo
pro Sirokou vefejnost S pfesnosti na jednotky metri. Az od tohoto momentu se vyplatilo
systtm GPS vyuzivat ve spotiebitelské elektronice. Prvni pouzitelna spotiebni
elektronika se objevovala az po roce 2004 (piesné GPS navigace, ...). Nyni je tento
systém integrovan snad vSude, predev§im Vv auto navigacich, ale také v kazdém
smartphonu. Z pohledu konstruktéra je hlavni pfednosti tohoto systému jeho relativni
pfesnost a také jednoduchost implementace zatizeni do konstrukce. V neposledni fadé
také cena zafizeni, kdy nejlevnéjsi zatizeni lze zakoupit uz od 100 K¢&. Ale vyplati se
investovat do podstatnéji drazSich zatizeni, hlavné z hlediska spolehlivosti a piesnosti
zatizeni. Modul, ktery byl v praci pouzit ma jiz GPS anténu integrovanou. Tato
integrace antény piimo k modulu ma své vyhody i nevyhody. Mezi hlavni vyhody patii
jednoduchost pro konstruktéra, ktery se uz nemusi zabyvat dodatenym navrhovanim
antény a naproti tomu stoji to, ze anténa by méla mit viditelnost na oblohu. To znamena,
ze modul musi byt konstrukéné umistén tak, aby bylo splnéno toto kritérium. Od toho se
odviji dvé véci a to zda modul GPS vibec n¢jaka data ptijme a pak presnost prijatych
dat. Tyto 2 skutecnosti by mély zajimat jak koncového uzivatele, tak i konstruktéra a to
z divodu vhodného pouzivani konstrukci vybavenych GPS ptijima¢em. Pokud vznikla
chyba uz pii konstrukci (nevhodné umisténi, Spatné zapojeni...), je V podstaté zatizeni
na odpis. Uzivateli jde pfedevsim o vSestrannost pouziti a ne o to, aby pted spusténim
zatizeni musel jest¢ 10 minut nastavovat spravny uhel, aby zafizeni viibec néjaka data

ptijalo a pak po celou dobu hlidat, aby byl tento tihel dodrzen.



GPS modul pro ucely experimentalni konstrukce byl umistén na specidlni desku DPS.
Tato deska byla zkonstruovana tak, aby se dala pfipojit do nepajivého pole, kde
probihala celd konstrukce zatizeni. Tento pfevodnik byl zkonstruovan tak, aby c¢isla
vyvodi z GPS pfijimace odpovidaly c¢islaim vyvodu, které z DPS povedou do

nepéjivého pole.

= :
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1.2 Popis usart prevodniku

Pro potieby experimentalni konstrukce na nepajivém poli byl sestaven modul usart
prevodniku, ktery byl pii konstrukci pateti celého projektu. Tento pievodnik slouzil jak
pii programovani X-bee, tak pii komunikaci a posilani dat do pocitace. Pozdéji byl tento
prevodnik zakomponovan do fidiciho modulu. Tento pfevodnik pievadi sériovou linku
na USB komunikaci s pocitaem. V pocita¢i se automaticky stahne a nainstaluje
ovlada¢, ktery Vv pocita¢i vytvori virtudlni sériovy kanal, na ktery se jde jednoduse
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ptipojit v operacnich systémech. Tento sériovy kanal byva pojmenovan jako COMXX,
pismena XX se nahrazuji ¢isly 1-99. Usart pifevodnik byl sestaven podle schématu,
které je umisténo Vv datasheetu. Toto schéma umoznuje piepinani mezi 5 V logikou a
3,3 V logikou. Toto pfepinani velice zjednodusilo konstrukei, protoze pro pievod logik

jiz neni potieba dalSich soucastek.

1.3 Popis At-mega 128

At-mega 128 je mcu, které vyrabi firma Atmel. Tento Cip se vyrabi pouze v SMD verzi,
coz se da i predpokladat. Pokud se podivate do dattasheetu, da se vycist, Ze At-mega
128 ma velké mnoZzstvi vstupné vystupnich pini, které jsou zatazeny do skupin. Tyto
skupiny se nazyvaji PORTX, za X se vétSinou dosazuji velka pismena A-F. K témto
pinim se da pfistupovat jako k celému portu, ten zahrnuje 8 téchto pini. Nebo se da
ptistupovat ke kazdému zvlast, at’ uz by mél byt vstupni nebo vystupni. Jediny drobny
problém nastdva, kdyz chceme k At-mega pfipojit néjaké tlacitko. Toto tlacitko se musi
ptipnou na pin a druhy vyvod se pfipne k zemi. Po zapnuti vnitinich pull-up rezistort se
na pinu objevi logicka jednicka, ktera tam ziistane az do doby, kdy se tlacitko zmackne.
Po zmacknuti se pin zkratuje se zemi a na pinu se objevi logickd nula. V programu
zjistime tuto logickou nulu. Tato konstrukéni varianta zajiStuje ochranu proti ndhodnym
zakmitim tla¢itka. Dale ma tento ¢ip dvojitou sériovou linku, coz se velice hodi
Vv piipadé ptipojeni X-bee a GPS modulu, protoze oba tyto moduly vyzaduji piipojeni
sériové linky. Tento problém by zajisté $lo fesit i jinak, naptiklad prepinanim moduld.
Ale pfi tomto feSeni by se k malému mnoZstvi soucastek musela ptidat rizna prepinaci
zafizeni a dal$i podplirné soucastky, coz by mélo za nasledek zvySeni celkové vahy

zatizeni a velikosti ploSného spoje.

Déle ma tento Cip velké mnozstvi programoveé ovladanych prvki, napt. velkou pamét
EEPROM, citace, cCasovace, moznosti externiho pieruSeni, pfipojeni externiho

oscilatoru, spoustu rezimil snizené spotieby, rezimy spanku atd.

Firma Atmel vyrabi rizné varianty tohoto Cipu, pocinaje od velikosti pouzdra az do

mnozstvi internich funkci. VétSina téchto rozdild neni na prvni pohled viditelna.
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Pfi programovani tohoto zafizeni nastal problém, ze ¢ip, ktery byl pouzit, nerozpoznal
druhou jednotku usart. Pozdé¢jsim zkoumanim tohoto problému bylo zjisténo, Zze
problém spociva v nastaveni programovatelnych pojistek. V téchto pojistkach bylo
nastaveno, ze druha jednotka usart je vypnuta, dale se pojistky upravovaly pouze kdyz
se ménila fregvence a boot time ¢ipu. Frekvence byla nastavena z 1Mhz (tato frekvence
je nastavena defautné¢) na 8Mhz z diivodu rychlejSiho zpracovani dat a také proto, Ze
niz8i frekvence Spatné zvladaji rychlejs$i nastaveni sériové linky. Jedina nevyhoda
zvySeni frekvence je vtom, Ze se nepatrné zvysi spotieba. Protoze je tato konstrukce
pouze experimentalni tak to neni na zavadu, toto zvySeni totiZ neni nijak vyrazné,

pohybuje se maximalné v fadu mA.

1.4 Popis X-bee modulu

X-bee je nazev pro modulové vysilace. Tyto vysilace jsou navrzeny pro primyslové
pouziti, ale velmi si je oblibili konstruktéfi z celého svéta hlavné pro jejich relativné
miniaturni konstrukci s velkymi vysilacimi vykony. Tyto malé moduly jsou s velkou
vyhodou pouzity napfti¢ celym elektrotechnickym primyslem od pfenosu dat z méficu
teploty tlaku az po slozitéjsi pfenosy informaci na velké vzdalenosti. Tyto moduly jsou
nejcastéji zapojeny jako usart most. To kuptikladu znamena, Ze konstruktér navrhne
komunikaci mezi 2 mcu pomoci jednotky usart a bez velkych obtizi naprogramuje X-
bee moduly tak, aby tvofily most a zapoji je mezi tyto dvé mcu a konstrukce spolu
bezdratové komunikuji. Jak je vyse uvedeno, tyto moduly jsou velmi oblibené pro svou
konstrukéni jednoduchost. K zaclenéni bezdratové technologie do konstrukce
nepotiebuje konstruktér znat nic z vysilaci a pfijimaci techniky. Sta¢i mu pouze
zakladni znalost programovani a logické mysleni, coz u vétSiny zafizeni, kde bylo X-

bee pouzito, uSettilo spoustu Casu a prostredki.

V této konkrétni konstrukci bylo pouzito X-bee PRO, coz je vyssi verze oproti zakladni
verzi X-bee. X-bee se lisi minimalng, konfigurace pint u celé rodiny X-bee je stejna,
coz znamena, ze kazdy modul je nahraditelny (rodina X-bee zahrnuje i komunika¢ni
moduly bluetooth, které se daji zapojit misto klasického X-bee). To ve vysledku
znamend, ze pokud je nedostate¢ny vykon zafizeni, sta¢i vyménit X-bee za vyssi fadu
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bez slozitych tprav konstrukce. Rozdily jsou pouze v rozmérech zafizeni a vysilacich
vykonech a v neposledni fadé anténé. Anténu si miizeme vybrat ze tii moznosti. Prvni
moznost je, ze je anténa integrovana piimo na desce X-bee. Druha moznost je, ze je
anténa dratova a pevné napajena na X-bee. Posledni moznost je ta, Ze je zde Sroubovaci

konektor na anténu.

1.5 Programovaci prostredi

Programovani Cipu atmega 128 probihd ve vyvojovém prostiedi avr studio 6, coz je

nejnovejsi verze, kterou firma atmel dodava.

Programovani aplikace do pc probihalo ve vyvojovém prostiedi visual studio expres,

coz je vyvojové prostiedi, které nabizi firma microsoft zcela zdarma.

2. Vlastni konstrukce

2.1 Konfigurace X-bee

Konfigurace X-bee probiha pies specialni program, ktery se nainstaluje do PC. Neni to
jedind moznost jak X-bee konfigurovat. Konfiguraci lze provést i ru¢né, to znamena
posilat ptikazy ptes sériovy port ru¢né pies terminal. Pfi konstrukci bylo vyuZito prvni
moznosti a to konfigurace X-bee pies grafické rozhrani v pocitaci. Toto grafické
rozhrani mé& na vybér Ctyii hlavni skupiny. Prvni skupinu tvofi nastaveni virtudlniho
sériového kandlu. Pfi prvnim pfipojovani k X-bee modulu se toto nastaveni da najit
v datasheetu, ale vétSinou toto nastaveni byva rychlost v baudech 9600 data bits 8
polarity none a stop bits 1 toto nastaveni byva vétsinou spravné, ale pokud jiz nékdo X-
bee modul pouzival je pravdépodobné, Ze toto nastaveni jiz neni platné, protoze vétSina

konstruktér si toto nastaveni zméni pro svou vlastni potiebu.
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About

PC Settings | Range Test] Terminal] hodem Eonfiguration]

Com Port Setup
Select Com Port

Baud 3600 -
Flaw Contral |NOME hd
Data Bits m
Parity ,m
Stop Bits 1 -

Test / Queny |
Host Setup | User Com Ports ] Metwark |nterface
AP Feponse Timeout
[ Enable &P
- Timeout 1000

AT command Setup
ASCI Hex

Command Character [CC) | * =
Guard Time Before (BT) | 1000

Modem Flash Update
™ Mo baud change

Druha mozZnost tohoto programu slouzi pro otestovani X-bee modulu. Testovani se
skladd ze dvou casti, prvni ¢ast testuje spolehlivost pfenosu a druha ¢ast testuje silu
signalu. Toto testovani probiha tak, Ze program vygeneruje datovy paket, tento paket
odesle, druhé zatfizeni ho pfijme a odesle zpét, poté na tomto zjist'uje jestli je poskozen
nebo ne a dale jestli viibec dorazil. Tento paket je zobrazen v textovém poli, paket se
sklada ze vSech moznych znaki. V prvni ¢asti paketu se vSak nachazi ¢iselné hodnoty
0,1,2...8,9. Na webu vyrobce je udan ptredpoklad, Zze se po modulu budou primarné
posilat ¢iselné hodnoty a proto jsou ¢isla umisténa jako prvni. Dale se paket sklada

z nékterych specialnich znaki a v neposledni fad¢€ také z ¢asti abecedy.
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About
PC Settings  Fange Test l Terminal] Modem Configuration ]
Percent
Start 100 %
R
a
Clear Stats S
e
Advanced »»x T
e
Test ] Good
b
* Loop Back
oop Bac Bad
-
|
01234567835 :; <=>2@ABCDEFCHI JELMNO
Transmit  Receive 2 bytes
9600 8-N-1 FLOW:NONE

Tteti ¢ast je terminal. Pies tento terminal se da nejen testovat X-bee modul, ale slouzi i
pro rucni konfiguraci modulu. Pfed pouZitim terminalu se nejprve musi sériovy kanal
oteviit, to se provede jednoduse, protoze nastaveni jiz bylo zaddno v prvni ¢asti, proto
V této Casti staci jiz jen zmacknout OPEN COM PORT. Toto tla¢itko otevie sériovy
kanal k X-bee modulu. Po zmacknuti se okamzit¢ zménéni na napis CLOSE COM

PORT, tato moZnost zavie sériovy kanal, kdyz ho jiZ nadale neni tieba.
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BB x-CTU gl [

About  XModem...

PCSellings]HangaTesl Terminal MDdemCUnfigulatiUn]

Line Status Assert

e R Open | Assemble| Clear | Show

LT DTRIIRTST |Breskl | ComPort| Packet | Soreen| Hes

Error: UnabTe to Open Comm Port i‘

L U
=
9600 8-N-1 FLOW MNONE R O bytes

Ctvrtad Gast programu slouZi jako grafickd nastavba pro nastaveni modulu X-bee.
Nastaveni se diky této grafické nastavbé hodné zjednodusuje, protoze jiz nemusime znat
textové piikazy pro nastavovani, ale jsou sepsany pod sebe i se stru¢nym informac¢nim
popisem. Tento program umoznuje do X-bee modulu nahrat tovarni nastaveni, coz zase
uleh¢i praci pii Spatné nastaveném X-bee, které se nemusi hodnota po hodnoté
opravovat, ale staci na to jediny klik a program se o ostatni postara. Dale je v programu
volba nainstalovani nejnovéjsiho firmware do modulu. Tato moznost ma cenu pouze pfi
prvnim pouZiti, protoze se softwarova vybava X-bee modulu obménuje jen ztidka, navic

to neni nutnosti ke spravnému fungovani modulu.
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2.2 Chybovost

Cely systém je tvofen ze 3 ¢asti. Prvni ¢ast tvofi samotné nouzové tlacitko. Tato ¢ést
pracuje nezavisle na zbytku systému, coz zaru¢uje zna¢nou ochranu proti chybam jako
je napiiklad zhrouceni zobrazovaci jednotky. Také to ale do zna¢né miry zpusobuje
potize, protoze ¢lovek, ktery vyslal signal o pomoc nema zadnou zpétnou vazbu, jestli
skute¢né pomoc ptivolal. Naproti tomu v fidici jednotce se da snadno poznat, ze doslo
k chybé nebo ke ztraté signalu, protoze z tlaitka neptetrzité¢ proudi data o soucasné
poloze a dale o stavu zafizeni. To znamena, zZe pokud se pferusi piijem dat v fidici
jednotce je tlacitko bud mimo signal, coz je nepravdépodobné nebo doslo k vypadku
spojeni Vv disledku chyby v modulu tlacitka. Se softwarovimi chybami v modulu
tlacitka se nepocita, protoze software v tomto modulu je velice jednoduchy, ma pouze
zjistovat GPS soufadnice a také hlidat, jestli uzivatel nema potize. Z téchto dat vytvori
datovy paket a odesle jej do zobrazovaci jednotky. Poté tento paket pfepiSe novymi

hodnotami a znovu jej posle.

Piijimaci jednotka je na tom z pohledu ochrany pied softwarovimi chybami o poznani
haf, protoze pienos dat na vétsi vzdalenosti S sebou vzdy piindsi rtizna tskali, at’ uz od

uplné ztracenych az po poSkozené datové pakety. Tyto pakety jsou mozna tou nejhorsi
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moznosti, protoze jak zarucené poznat ze se nejedna o spravna data? Jde to, ale vzdy to
sebou piinasi rizna uskali, v prvé fadé zpomaleni celého systému. Jednoduse Ize fici, ze
cela tato problematika. Ale pokud vyuzivate moduly X-bee, mate do zna¢né miry

vyhrano, protoze tyto moduly fesi vyraznou ¢ast za nas, jejich chybovost je velmi mala.

2.3 Konstrukcni reseni

2.3.1 Tlacitko

Tlacitko je umisténo na DPS, ktera zaroven slouzi jako deska pro soucastky. Deska je
slozena ze 3 nejvétSich Casti, a to baterie, dale X-bee modulu a GPS modulu. Moduly
GPS a X-bee nejsou k desce napajené, jsou pouze ptipevnéné do list, které zajistuji, ze

se moduly nepoSkodi pii pajeni. Na okrajich desky jsou piipraveny vyiezy pro

ptipevnéni popruhu, pomoci kterého se da celé zafizeni jednoduse ptipnout na ruku.
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Pro signalizaci stavu zafizeni je na desce né€kolik led diod. Prvni dioda slouzi jako
signalizace napajeni zafizeni. Tato dioda i S ochrannym odporem je pfipevnéna hned u
konektoru baterie mezi napajeni a zem, dale je na zatfizeni pfipevnéna dvojice led diod,
které jsou ptipojeny k X-bee modulu a indikuji stav samotného X-bee. Prvni z nich
slouzi k signalizaci pfijem/odesilani dat a druha jako indikace ptipravenosti a navazani
spojeni s ostatnimi X-bee moduly v operacnim dosahu. Tyto diody jsou Kk zatizeni
ptipojeny bez ochranného odporu, ktery je umistén v samotném modulu. Dale je zde

umistén stabilizator napéti, ktery dava potfebnych 3,3V na provoz elektroniky.

Stabilizator je umistén tésné nad baterii, coz zna¢né zjednodusilo navrh plosného spoje.

17



2.3.2 Prijimac

Modul koordinatoru je z konstruk¢éniho hlediska jednodusi hlavné proto, Ze se zde
nemusi dodrzovat malé rozméry desky. Také tento modul ma nekolik vyraznych ,ale®,
tieba nutnost USB portu pii okraji desky. Dale jak v pripadé pfedchoziho modulu, aby
modul nebyl nijak stinén, protoze i tento modul data zpracovava bezdratové. | tento
modul obsahuje fidici ¢ip At-mega 128. Tento fidici obvod zpracovava data piijaté z X-
bee modulu a zpracované je posila do pocitace pies prevodnik usart. Tato moznost byla
zvolena s ohledem na to, ze pocita¢ nemusi byt vzdy zapnuty anebo nemusi byt spustén
fidici program. Proto byl navrZen tento mezi prvek, ktery se stara o funk¢nost zatizeni, i

kdyz je hostitelsky pocita¢ vypnuty.

Dale je modul pfijimace vybaven zvukovou signalizaci. Tato signalizace je dosti hlasita,

proto je pii pfedvadéni zatizeni odpojend. Signalizace je spousténa softwarove.

Data se zpracovavaji tak, ze se pfijme datovy paket, z n¢j se nactou koordinaty a ty se
dale ptepocitavaji na stupné. Dalsi dulezitou polozkou vyctenou z ptijatého paketu jsou
informace o poradovém C¢isle nouzového modulu. Tato moznost se vyuzije pouze
Vv piipad¢, ze by byl vsystému véEtsi pocet nouzovych modult. Dale je v paketu
umisténa informace o samotném stavu nouzového tlacitka, ktera je zastoupena

jednoduchou bitovou hodnotou 0 nebo 1.

2.3.3 Program pro pocitac

Program pro pocita¢ je napsan v modernim objektoveé orientovaném jazyce C sharp.
Aplikace vyuziva pfipojeni na virtualni sériovou linku, ktera je v tomto jazyku oznacena
jako serialport. Tento serialport se musi dale nastavit bud’ pfimo v programovacim
prostiedi anebo musi programator nastavit vstupni pole pro naprogramovani. VétSinou
se tyto programy pisi ucelove, takze vétSina potiebnych hodnot je nastavena predem a
neni nutna jejich dalsi obsluha. K nastaveni vétSinou zbyva pouze oznaceni sériového
kanalu. Po spravném oznaceni sériového kanalu zbyva pouze vyvolat otevieni sériové
linky. To se da provést automaticky, ale vtomto piipadé byla zvolena mozZnost

manualniho spousténi. Tato funkce je v programu zastoupena tlacitkem OPEN. Toto
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feSeni bylo zvoleno kvili experimentalni povaze projektu. Po uspéSném piipojeni na
sériovy kandl se automaticky nactou soutfadnice z modulu pfijimace a zac¢ne se nacitat
zobrazeni soufadnic na mapovém podklad¢. Tento mapovy podklad je zobrazovan ve
formé foto mapy. Na mapach Google, na misté odkud postizeny vyslal signal, se objevi
¢erveny bod, mapa se automaticky aktualizuje a ukazuje aktualni pozici sledovaného.
Aktualizace mapy se provadi v rozmezi 30-60 S. Toto rozmezi je dano hlavné rychlosti

datového pripoji hostitelského pocitace k internetové siti a dale rychlosti pocitace.

3.Zaveér

Moznosti dal$iho rozvoje zatizeni jsou V celku veliké. V prvni fad€ by se nejspiSe
hodila celkova miniaturizace celého zafizeni, pfedev§im modulu nouzového tlacitka.
Dale by bylo vhodné pftipojit fidici modul do GMS sité, aby byla moznost zasilat
informac¢ni zpravy pies SMS. Dle mého nazoru se konstrukce vydatila nejen z pohledu
programové vybavenosti, ale také z pohledu konstrukce. Byly splnény vSechny
podminky, které jsem si na pocatku stanovil. Také jsem se naucil nové programové
moznosti, jak uZz rozsifeni obzori V pouzivani standartnich knihovnich funkci, tak
zdokonaleni v elektrotechnické casti. Systém byl uspéSné sestaven a odzkouSen
v piedpokladanych provoznich podminkach. Béhem testovani se v systému neobjevila
zadna chyba a systém pracoval UspéSné cely den, kdy bylo provadéno zavérecné

testovani.
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