MikropocitaCovy systém pro evidovani skladek
dreva na bazi GPS

A Microcomputer System for Logging Wood Stocks Based on
GPS

Bc. David Beneda

Diplomova prace Univerzita Tomase Bati ve Zliné
2012 Fakulta aplikované informatiky










ABSTRAKT

Prace se zabyva navrhem a zprovoznénim hardwarové a softwarové casti

mikropocitacového systému pro evidenci skladek dreva.
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ABSTRACT

This thesis deals with design and commissioning of hardware and software for

microcomputer system for logging wood stocks.
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UvVOoD

V moderni dobé je obtiZné najit obor, kterého se alesponi letmo nedotkly informacni
technologie. Kazda Skola, knihovna, supermarket ma sviij informacni systém. Bez pocitaci
by nefungovala televize, neSlo by v pondéli objednat balik s elektronickymi soucastkami
z Anglie a v tutery pred obédem ho mit na stole. Po cesté takovy balik projde nékolika
informacnimi systémy, uZ jeden ma urcité prodejna a druhy poSta. Desitky informacnich
systémi musi spolupracovat na cesté k zakaznikovi. Zadny dne3ni motor se bez integrované
elektroniky neobejde, kazda kfiZovatka je vybavena né€jakym tim programovatelnym
automatem a jestli Fidi¢ pouzije obycejny mobilni telefon nebo sofistikovany satelitni

navigacni systém pocty IS jen zvySuje.

Informacni technologie se dostaly i do lesni spravy, a nejde o dochazkovy systém. TéZarska
firma budu vlastni informacni systém s detailni databazi o poctech a druzich vytéZeného
dreva. Tato prace se zabyva vyrobou elektronického zaznamniku, ktery na jedno stisknuti
tlaCitka zaznamena polohu vytéZeného dreva. Kamionovi dopravci se zpoZdénim jen
nékolika hodin az dnti uvidi pozice skladek dieva s prednosti na jednotky az desitky metrt,

coz by mélo prispét k efektivité celé firmy.

I. TEORETICKA CAST
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1 GPS LOKALIZACE

GPS je globalni navigacni systém vytvoreny armadou Spojenych statt. Sklada se
z kosmického a pozemniho segmentu. Kosmicky zastavaji druZice rovhomérné rozmisténé
na obéznych drahach kolem Zemé, kazda druZice obsahuje presny zdroj hodinového signalu,
ktery je jeSté dale korigovan z pozemnich stanic a je spolecné se soufadnicemi kazdého
satelitu vysilan uZivatelim systému GPS. Komunikace mezi druZici a uZivatelskym
piijimacem je jednosmérnd a za prijem se neplati Zadné poplatky, pocet uZivateli neni
omezen. Presnost takového signalu je v idealnich podminkach +/-5 m v horizontalni roviné.
Presnéjsi vojensky signdl je Sifrovany, pripadné 1ze dokoupit korekci DGPS [1] z pozemnich

stanic, kterd zvysi presnost az do fadu centimetrd..

BéZni uzivatelé mohou vyuZit geostacionarni korekcni systém WAAS, vySssi presnost slibuje
evropsky satelitni projekt Galileo [2], i rusky Glonass [3]. Spojenim nékolika satelitnich

systémi by presnost pro civilniho uzZivatele méla vzrist na +/- 1 m.

Prijimac signalu GPS pracuje na principu triangulace vzdalenosti. Soucasti datové véty,
almanachu, vysilané druzicemi, jsou presné souradnice kazdého ze sateliti. Ze znalosti
pozic alespon 4 satelitii, presného Casu a doby putovani signalu mezi druZici a pfijimacem
lze vypocitat prostorovou polohu pfijimace. Systém GPS umi pracovat uZ pri signalu od tf
satelitdi, ale v takovém pripadé je poloha aproximovéana na matematicky model Zemé, geoid,

a neni mozné urcit nadmotskou vysku.

PIlné funkcni systém GPS koncovému uZivateli poskytuje zemépisnou Sitku a délku
prijimace v souradnicovém systému WGS84, nadmorskou vysku a presny Cas. Prijimac pak
vypocCitdva smér a rychlost pohybu, ze vzajemného rozestavéni druZic a odchylek pfi

vypoctu je odhadovana chyba vypocitané polohy.

1.1 Vyuziti GPS

Nevojenské vyuZiti GPS zacalo dnem 1. 5. 2000, kdy byla vypnuta selektivni dostupnost -
umeélé pridavani chyby do vysilaného signalu. Od té doby zacCalo vyuZiti v autonavigaci,
turistické navigaci, v oblasti gis. Mohl vzniknout projekt OpenStreetMap.org, svobodné

mapy tvorené béZnymi uZivateli, ktefi zakresluji trasy zaznamenané GPS pfijimacem.
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Obrazek 1 Rozptyl souradnic pred a po vypnuti selektivni dostupnosti GPS [4]
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Obrazek 2 3D mapa arealu Svit vytvorena z geografickych dat pod svobodnou
licenci [5]



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky, 2012 13

1.2 GPS v lesni spravé

Lesni sprava prekvapivé moderni informacni technologie vyuZiva jen zfidka. Prvni uplatnéni
prinesla pfiru¢ni GPS navigace, ktera umoZznila zobrazit soufadnice pokacenych skladek
dreva. Tyto soufadnice se pak ruc¢né opisovaly jednou z displeje navigace na do papirového
zaznamniku a podruhé ze zaznamniku do databazového programu v pocitaci. Dvoji
opisovani ¢trnacti cislic mohlo pfi nepozornosti do zaznamu vnést znacnou chybu, proto se

pristoupilo k zaznamenavani kompletné v elektronické podobé.
PoZadavky na pfirucni zaznamové zatizeni byly

* Jednoduchost ovladani

e Odolnost proti chybé obsluhy

e Komunikace s pocitaCem

* Relativni odolnost proti poSkozeni

e Provoz na baterie

Mnozstvi tikonii se oproti ru¢nimu zapisovani do papirového zaznamniku podafilo sniZit na
jedno stisknuti tlacitka ,,UloZ“ u kaZzdé skladky dreva a jedno stisknuti tlacitka ,,Nahrej data®

v databazovém programu, coZ mize byt hodnoceno jako velmi jednoduché ovladani.

Cely firmware mikropocitacového zaznamniku byl koncipovan tak, aby nemohlo
uZivatelskym zasahem dojit k chybnému vstupu nebo nestandardnimu chovani firmware.
Veskeré vstupy jsou oSetfeny tak, Ze oCekavaji mnoZinu povolenych vstupti a ostatni

nepovolené jsou ignorovany.

Pripojeni k pocitaci je realizovano pomoci prevodniku FTDI, ktery na strané pocitace
vytvaii virtualni sériovy port, fyzicky prenos probiha po rozhrani USB. Databazovy
obsluZny program si po navazani spojeni nejprve od mikropocitaCového zaznamniku vyzada
sériové Cislo, které se musi shodovat s Cislem, pfifazenym k danému pocitaci. Pokud cisla
nebudou souhlasit, komunikace se prerusi. Toto se muZe stat pti pokusu o pripojeni ciziho

zaznamniku a odmitnuti pripojeni je soucasti strategie zabranéni chybé uZivatele.

Na zacatku projektu mikropocitaCového zaznamniku se nabizela otdzka poZiti chytrych

telefond. Vhodné naprogramovand aplikace by na telefonu s integrovanym GPS modulem

vvvvvv



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky, 2012 14

mikropocitaCovy zaznamnik je umistén v plastové krabicCce, ktera je jeSté prelepena Stitkem
s popisem, coZ by mélo krabi¢ce dodat jistou mechanickou odolnost. Oproti mobilnim
zafizenim je zaznamnik schopen provozu plnych 24 hodin a typ zvoleného displeje

umoZiuje Citelnost i na pfimém slunci.
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2 POUZITY SOFTWARE

2.1 Eagle

Navrh plosného spoje a schéma zapojeni byly realizovany ve volné dostupné verzi programu
Eagle 5.11. Omezeni pouZité verze se tykaji rozméra desky plosného spoje, ktera nesmi
presahnout 100 x 80 mm a poctu vrstev na 2. Deska ploSného spoje tyto rozmeéry presahla,

nékteré ¢asti musely byt zakresleny na u¢ebné, kde byla nainstalovana plna verze Eagle.

2 Schematic la|@ 2 |

ﬂ 1 Board

File Edit Draw VYiew Tools Library Options Window Help

Obrazek 3 Eagle

Eagle Light je zdarma dostupna verze programu Eagle pro nekomercni uZziti. Eagle
umoZziuje vytvorit libovolné schéma zapojeni elektrického obvodu. K programu je pfibalena
rozsahla knihovna elektronickych soucastek, ze kterych si sta¢i vybrat a umistit do
schématu. V pripadé, Ze se hledana soucastka v knihovné nenachazi, na Internetu existuji uz
hotové knihovny jinych uZivatelli, napfiklad na strankach paja-trb [6]. Nebo se chybéjici

soucastka snadno zakresli v knihovné soucastek.

2.2 CodeWarrior

Vyvojové prostiedi pro praci s mikroprocesory Freescale. UmoZiiuje napsat a odladit

programy v jazycich C/C++/assembler a podporuje nahrani firmware do mikropocitace.
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II. PRAKTICKA CAST
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3 VYVOJ PROTOTYPU

Zapojeni bylo nejprve testovano na nepajivém poli vCetné soucastek v pouzdrech pro
povrchovou montdz, na jejichz vyvody byly pripajeny vodice. Tento postup neni
doporuCeny pro casty vyskyt studenych spojli, relativné vysokou nespolehlivost a
neprenosnost. Lepsi je pouZit adaptér, na ktery se Cip pripaji a se kterym se dale pracuje

jako s DIP pouzdrem.

Obrazek 4 SOIC - DIL adaptér

Navrh od pocatku probihal mirné chaoticky, zadani se hlavné v pocatecni fazi ménilo ,,za
pochodu“. Napriklad ¢tyiradkovy displej byl vyhodnocen jako pfili§ velky a byl nahrazen

tiifadkovym s odliSnym napdjenim a rozhranim.

Obrazek 5 Testovani obvodu na nepajivém poli
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Relativné dlouhou dobu byla vybirana baterie. Prvni navrhy pocitaly s napajenim ze Ctyt
NiMH akumulatort velikosti AA bez stabilizatoru napétim 4,8 V. Komunikace s flash
paméti, ktera ma napéajeci napéti mezi 2,7 — 3,6 V by bylo feSeno prevodnikem drovni. Pro
jejich velikost a sloZitost nabijeni bylo zvoleno feSeni s Li-Ion baterii, dodavajici napéti 3,6 —

4,2 V, stabilizované na hodnotu 3 V.

Jednim milnikem na cesté k osviceni, vyleptani a osazeni ploSného spoje bylo nakresleni
»zapojeni elektrického obvodu®“ a ,desky ploSného spoje“ v programu Eagle. Prvni
seznameni s ,jednoduSe pouZitelnym systémem pro navrhovani ploSnych spoji“ nebylo

intuitivni, proto byly niZe shrnuty zakladni pravidla pro praci s timto programem.

DalSim krokem pak bylo napsani obsluZzného firmware, tj. vnitfniho obsluZného programu
pro mikropocitac, ktery fidi cely zaznamnik. Firmware je napsan v jazyce C v prostfedi
CodeWarrior. Nejprve byl pouZivan CodeWarrior verze 6.3 a OpenSourceBDM
programator [7]. PouzZitd kombinace vyvojovych prostfedkd neSla plnohodnotné
provozovat na 64bitovém systému Windows 7. Bylo nutno vyuZit virtualizovany systém
Windows XP a pravdépodobné chyba v implementaci OpenSourceBDM zptisobovala casté
pady pri krokovéani vyvijeného programu. Pfechod na CodeWarrior 10.2 a zaptjceny
profesionalni programator USB BDM MULTILINK odstranil problémy s nahodnymi pady

pii krokovani a nepohodli pfi pouZiti virtualizace

Obrazek 6 Programator USB BDM MULTILINK USB-ML-12
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3.1 Zaklady Eagle

Prostiedi Eagle [8] verze 5.11 pouZiva nestandardni rozhrani postavené z nékolika oken. Po
spusSténi by se mélo zobrazit hlavni z nich, pojmenované ,,Control Panel“. Z menu je tfeba
vybrat New — Project a zadat jméno nového projektu. Obdobnym zptisobem je potfeba

vytvorit schéma ploSného spoje, New — Schematic. Otevie se nové okno. Zde se klepnutim

Ir
na ikonu Board ¥ zobrazi tfeti okno, deska plosného spoje. UloZenim schématu a desky

do adresare projektu je zajiSténa synchronizace obou oken. Nové soucastky se na plochu

schématu pridavaji ikonou Add &, pokud je nové oteviené dialogové okno prazdné, je
tfeba otevfit soubory s knihovnami soucastek z menu Library — Use. V dialogovém okné
Add jsou zakladni soucastky rezistory a kondenzatory spolecné v rozbalovacim menu
Hresistors a podmenu R-EU_ pro rezistory a C-EU pro kondenzatory. Symbol uzemnéni je

skryty vrozbalovacim menu supplyl — GND. Vybrana soucastka se natoCi poklepanim

pravym tlacitkem mysSi a umisti levym klepnutim. Spoji se funkci pod tlacitkem E Net a
pravé tlacCitko opét zaujima funkci prizptisobeni polohy. Soucasné s pfidavanim komponent
v okné Schematic se ty samé komponenty pridavaji do okna Board. Tam se musi vhodné
umistit tak, aby se vlezly na plochu zamysleného ploSného spoje a zaroveinl aby je bylo

mozno realné pospojovat vodivymi cestami. Soucastky v okné Board jsou posunovany

tlacitkem Move ‘{", vodivé cesty mezi souCastkami jsou tvoreny funkci Route ‘{", Spatné

poloZena cesta je odstranéna funkci Ripup Vb‘
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4 PREHLED HARDWARE

Stabilizator 3V

Li-lon

MAX1811

Piezzo Klavesnice
FLASH
16Mb
74HC
4094 | SPI MCU serial
MC9S08SH32
LCD

74HC
4052

FTDI

- USB

GPS

4.1 Mikropocitac

Obrazek 7 Blokové schema zapojeni

Srdcem celého zapojeni je 8mi bitovy mikropocita¢ (MCU) Freescale MC9S08SH32 [9].

Mikropocita¢ Freescale byl zvolen z divodu seznameni se s jeho architekturou v predmétu

Zaklady programovani mikropocitacli ve tretim ro¢niku. Hlavni parametry verze SH32 jsou

[MC9S08SH32 datasheet]:

* 32 kB flash pro program, 1 kB RAM

Napéjeni v rozsahu 2,7 - 5,5V

* Odbér 8.7 - 9.6 mA pri frekvenci 32 MHz, 1.2 pA ve stavu spanku

* AD prevodnik, rozhrani SCI, SPI

* Single-wire pripojeni programatoru a debuggeru, moznost béZici program zastavit,

Cist a zapisovat hodnoty registrti a proménnych
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Obrazek 8 Schéma zapojeni pini MCU MC9S08SH32 v pouzdie SOIC28

4.2 GPS

Byl zvolen GPS modul s integrovanou anténou Polstar PMB-648, postaveny na Cipu
SiRFstarlll, ktery umi v jeden okamzik sledovat az 20 satelitii. Komunikace s MCU probiha
po sériové lince zakladni rychlosti 4800 bps textovym protokolem NMEAOQ183. Volitelné
lze komunikaci prepnout do binarniho protokolu SiRF, ktery nabizi vétSi moZnosti

konfigurace parametri Cipu.

4.2.1 NMEA 0183

Pouzity GPS ¢ip SiRFStarlll komunikuje v textovém formatu NMEA (National Marine
Electronics Association) [10] a binarnim Sirf po sériové lince prednastavenou rychlosti
4800 bps. NMEA je protokol poZivany anglickym namornictvem pro komunikaci
v ponorkach. Komunikace probiha textovymi fetézci oznacovanymi jako véty. Kazda véta
zacCina znakem $ a konci sekvenci ASCII znakt 13, 10. Hodnoty uvniti véty jsou oddéleny
Carkami, posledni hodnota je oddélena hvézdickou. Kromé netisknutelnych ASCII znakt 13
a 10 jsou vSechny ostatni tisknutelné znaky z intervalu <32, 127>. KaZda véta obsahuje na
konci svij kontrolni soucet, ktery se spocita jako exkluzivni soucet vSech znaki mezi $ a *.
ProtoZe vysledek operace XOR nemusi vyjit tisknutelny znak z povoleného rozsahu
<32,127>, je kontrolni soucet preveden do hexadecimalniho tvaru a uloZen do 2 byt jako

fetézec na konec véty, tésné pred znaky 13, 10.



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky, 2012 22

znak ,$¢ | typ véty | carkou odd. poloZky | znak * kontrolni soucet | ASCII 13, 10

(1B) (5B) (1B) (2B) (2B)

Tabulka 1 Struktura NMEA véty
Neékteré pokrocilejSi moznosti konfigurace pouZitého ¢ipu jsou pristupné pouze pomoci
binarniho protokolu SiRF [11]. Komunikace probihd obdobnym zptisobem, kazda zprava
zacind bindrni sekvenci 0xA0, 0xA2, nasleduje informace o délce prenasené zpravy, pak
samotna zprava dlouhd az 1023 bytd, kontrolni soucet a ukoncovaci sekvence 0xB0, 0xB3.
Pro potieby diplomové prace postaci konfigurace zpravy cislo 0x8F, vypnuti statické
navigace. Statickd navigace je funkce firmware Cipu. Pokud firmware detekuje rychlost
pohybu niZsi, neZ nastaveny prah, prestane aktualizovat svou polohu. UZivatelska aplikace
bude dostavat informaci o nulové rychlosti pohybu a neménné zemépisné souradnice dokud

se rychlost pohybu opét nezvysi.

4.2.2 Komunikace SiRF

Napriklad zprava 137 ovlivni kvalitu vypocitanych soutadnic. Pro vypocet je potfeba signal
Nastavenim velké hodnoty parametri DOP (Dilution of Precision) lze ¢ip pfimét k pocitani
za vSech podminek s rizikem nepresnych vysledkii a nastavenim malé hodnoty naopak
presnéjSich vysledki s rizikem nedostupnosti vypocitané polohy v pfipadé zastinéni signalu
napriklad vysokymi domy nebo v sevienych tdolich. Kvalitu vypocitanych souradnic
ovliviiuje i zprava 140. Nastavuje nejhorsi silu signalu, pri které Cip jeSté bere data ze
satelitu v dvahu. Po prekrocCeni nastavené hodnoty se data z daného satelitu prestavaji
vyhodnocovat do doby, nez se troven signalu opét nezlepSi. V této praci je vyuZita véta

143, ktera nastavuje tzv. chovani statické navigace, popsané v teoretické casti prace.
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Obrazek 9 Pouzity GPS modul Polstar PMB-648

4.3 Displej LCD

Zvoleny displej je podsviceny tfi-fadkovy, napéti napdjeni mize byt bud 3,3 nebo 5 V.
Datové rozhrani lze zvolit mezi paralelnim, kompatibilnim s fadicem HD44780, nebo SPI.
Z dtvodu uSetieni datovych vodict bylo zvoleno rozhrani SPI. P¥i pfenosu dat po SPI je do
jisté miry také zachovana kompatibilita s fadicem HD44780, vétSina datovych slov je stejna,
pouze se neprenasi na jeden takt, jako u 8-mi bitového paralelniho prenosu, ale sériové na 8
taktd. Vyrobce navic pfidal 5 bitovych proménnych, které svou hodnotou ovliviiuji miru

kontrastu zobrazenych znaka.

UZivatelské ovladani LCD displeje je zabaleno do 2 hlavnich funkci
void LcdSetPos(int sloupec, int radek);

void LcdString(char *s);

Funkce LcdSetPos() nastavuje kurzor na dané soufadnice. Levy horni znak displeje ma
souradnici [0,0], pravy spodni [15,2]. Funkce LcdString() vypiSe predany fetézec od
zadanych soufadnic a posune kurzor o vypsany pocet znaki doprava. Jsou vypisovany
pouze znaky do konce fadku, pokud je zadan fetézec delsi, nez kolik znaki zbyva do konce

fadku, jsou presahujici znaky ignorovany.

Pro potfeby upozornéni na nizky stav baterie byly vytvoreny 3 vlastni znaky symbolizujici
vybitou baterku. Piktogram blika v pravém hornim rohu displeje po zaznamenani 10% nebo

nizsi zbyvajici kapacity baterie.
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Obrazek 10 UZzivatelsky vykreslené znaky

4.4 Flash pamét

Pamét’ je druha komponenta, kterd s MCU komunikuje po rozhrani SPI a zaroven druhd

komponenta, se kterou nelze komunikovat v preruseni. Parametry AT45DB161D:

4.4.1

Napajeci napéti 2,7-3,6 V

4096 stranek, kazda 528 bytd, celkova kapacita 2,0625 MiB
2 vnitini mezipaméti o kapacité 528 B

Odbér 7 mA pii ¢teni, 25 pA v klidu

SPI rozhrani

Struktura dat

K paméti je pristupovano po strankach o velikosti 528 B. Prvni stranka je specialni,

obsahuje Ctytbajtové magické cislo 1890456336 a sériové Cislo pristroje. Magické Cislo je

ochranny prvek, zabrafiuje pouZiti pristroje s neinicializovanou paméti nebo pfi porusSe

komunikace mezi mikropocitacem a flash paméti. Bez jeho korektniho precteni se

zaznamnik odmitne spustit.

1890456336 Sériové cislo Nevyuzito

(long int 4B) (char[6] 6B) (518B)

Tabulka 2 Prvni stranka paméti flash

Dalsi stranky maji v prvnim bajtu zapsany identifikacni znak a po zbytek stranky mohou byt

vyplnény bloky dat. Velikost a strukturu blokt dat urcuje identifikacni znak.

ident. znak blok dat blok dat blok dat nevyuzito
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(char 1B)

Tabulka 3 Obecny tvar stranky v paméti flash

Bloky dat se opakuji aZz do konce stranky, pokud jejich délka ned€li dostupnou velikost

paméti 527 B beze zbytku, ziistane na konci stranky nevyuzité misto.

Definovany blok dat ,Z* pro ukladani skladek dfeva ma strukturu:

Cislo skléadky Latitude Lontitude Cas Datum
(int 2B)

(double 8B) (double 8B) (char[6] 6B) (char[6] 6B)

Tabulka 4 Blok dat pozice skladky dreva

Blok ma velikost 30 B, do jedné stranky se vejde 17 celych bloki. Celd dostupna pamét
4095 stranek pojme az 69615 takovych blokti. Zacatek stranky miiZze vypadat nasledovné:

4 1 49,12 | 17,78 | 081516 | 190512 2 49,23 | 17,64

(1B) [ (2B) | (8B) (8B) (68) (68) (2B) | (8B) | (8B)

Tabulka 5 Priklad zacatku stranky s uloZenym blokem ,Z°

4.4.2 Predchazeni degradace

Nevyhodou technologie flash je postupnd degradace pamétovych bunék, opakované
prepisovani vede cCasem Kk jejich dplnému zniCeni. Proces opotfebeni je oddalovan
rovnomérnym vyuZitim paméti. V redlném nasazeni se predpoklada Spickové zaplnéni

v jednotkach procent, proto lze aZ nékolikanasobné prodlouzit Zivotnost Cipu.

Predchazeni vyuZiva jednoduchého principu, po nahrani dat do pocitace se uz nepotiebna
data v paméti smaZou a za posledni stranku se uloZi znacka. Firmware mikropocitace po
spusSténi hleda prvni stranku se zapsanym blokem informaci nebo znacku po smazani dat a

pokracuje v zapisu od této stranky.

4.4.3 Osetreni chyb

Spolecné s flash paméti sdili rozhrani SPI i displej. Soucasti firmware je zabudovana
ochrana proti chybé programatora, ktery by se snaZil zapisovat do obou periférii zaraz,
napriklad v preruSeni. VSechny vyssi funkce pro praci s displejem nejprve zavolaji funkci

void CsLcd(void);

a vSechny funkce pro praci s flash paméti zavolaji
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void CsFlash(void);

Obé funkce obsahuji test na pfiznaky sh_csFlash a sh_csLcd, pokud jeden z nich neni

roven nule, pak nebyla zavolana ukoncujici funkce

void CsNone(void);

nebo se stale pracuje s jednou periférii. Oba pfipady jsou povaZovany za chybu a program
skonci v nekonecné smycce funkce

void Zastav(int i);

+

B ™ o

Obrazek 11 Schéma zapojeni flash paméti AT45DB161D

4.5 Posuvny registr 74HC4094

* Napdjeci napéti 2 — 6 V (rodina 74HC) [FAMILY SPECIFICATIONS, HCMOS

family characteristics]

* Maximalni frekvence hodinového signalu: 95 MHz
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Obrazek 12 Schéma zapojeni posuvného registru 74HC4094

Posuvny registr v zapojeni navySuje pocet o.1z1s T == | void uritedosajchar c)
=]
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. ’ ~ . ’ ~ 7 .o - {E
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Obrazek 13 Vysledky profilleru

Na piny posuvného registru jsou pripojeny komponenty:
0. P-Mosfet, pripojuje napétovy déli¢ a na néj navazany AD-prevodnik, ktery zjistuje
stav napéti na baterii. V rezimu spanku je po vétSinu doby odpojeny z diivodu

minimalizace odbéru proudu.
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1. Multiplexer 74HC4052, pripojeny pin rozhoduje, zda bude MCU komunikovat

s ¢ipem GPS nebo s pocitacem pomoci ¢ipu FTDI.
2. Zelena led dioda, sviti kdyZ je Cip GPS zna svou polohu.

3. Cervena led dioda, sviti kdyz ¢ip GPS nemad signdl. Pokud stav nabiti baterie

poklesne pod 10 %, rozsvicena dioda zacne blikat.
4. ,,Chip select”, logicka nula aktivuje SPI pfenos mezi MCU a Cipem flash paméti.

5. ,,Shutdown® pin stabilizatoru. Logicka jednicka drZi cely obvod v zapnutém stavu.
Vypinaci sekvence nejprve odpoji ostatni soucastky a nakonec privede logickou nulu
na tento pin, tim odpoji mikropocita¢ od napéti a sniZi odbér proudu z baterie do
fadu desetin pA. Obvod uvede do provozu az pripojeni USB kabelu.

6. ,Registr Select” pin, logicka hodnota na pinu urcuje, jestli ma fadi¢ LCD pfijimanym
hodnotam stavét jako k instrukcim nebo jako k dattim.

7. ,Chip select, logicka nula aktivuje SPI prenos mezi MCU a LCD displejem.

Logicka nula na obou pinech je vyhodnocena jako kriticka chyba.
4.6 Klavesnice TS 523 6157
* Maticove spinani 3x4, 12 klaves
 Zivotnost >10° sepnuti [12]

321dcha

1/d| (2/d] [3/d

1/e||2/c| |3/c

1/b| [2/0] [3/D

(1/a] |27a] [37a

Obrazek 14 Zapojeni klavesnice
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Klavesnice je velmi narocna na pocet obsazenych pinti, celkem vyuziva 4 obecné vstupné -
vystupni piny a 3 piny s aktivovanym preruSenim. 4 obecné piny privadi napéti na 4 fadky
klavesnice, tlacitka jsou ve stavu rozepnuto dokud neni nékteré zmacknuto. Zmacknutim
tlacitka dojde ke spojeni vodivé cesty na néktery ze tfi pinii a vyvola preruSeni. V obsluze
preruSeni je ze znalosti fady a sloupce identifikovano tlacitko, které preruSeni vyvolalo.
Jeho identifikator je uloZen do globalni proménné int keyDown. Obsluha kldvesnice neumi

rozeznat dvé zmacknuté tlacitka v jeden okamzik.

Dlouhé stisknuti tlacitka ,7° uvede MCU do stavu spanku. V tomto reZimu je MCU
periodicky probouzen CasovaCem a kontroluje stav napéti baterie. Jiné preruSeni neZ od
Casovace vyvola zapnuti zaznamniku. Aby nedochézelo k zapnuti libovolnou klavesou, je
napéti pfivedeno jen na prvni fadu tlacitek a preruSeni vyvola jen pin pfifazeny k prvnimu

sloupci, tim je zajiSténo, Ze jediné klavesa ,7° vyvola patficné preruseni a probudi MCU.

4.7 FTDI

Cip FTDI zprostiedkovava komunikaci mezi MCU a pocitaCem po rozhrani USB. Na
strané MCU se chova jako asynchronni sériové rozhrani, na strané pocitace vytvari virtualni

COM port.
* Ovladace pro Linux, Mac OS, Windows od XP po 7 vCetné 64bitovych verzi
* Napdjeni z USB 5V

Na plo$ném spoji je s ¢ipu FTDI pfipojena dalsi flash pamét 93C46. Cip FTDI si z ni ¢te
konfiguracni data, napfiklad sériové Cislo nebo poZadovany odbér proudu ze shérnice USB.

Konfiguraci zajist'uje utilita FT_Prog [13]

4.8 Multiplexer 74HC4052

Nastaveni multiplexeru rozhoduje, kdo z dvojice GPS ¢ip - FTDI ¢ip bude komunikovat
s MCU. Defaultné komunikuje GPS ¢ip a teprve signdl DTR z FTDI ¢ipu aktivuje
komunikaci po USB.

4.9 Nabijecka MAX1811
Jednocipova nabijecka Li-Ion baterii.

* Napajeci napéti 5 V z USB, max. 500 mA
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* Volitelné maximalni napéti baterie 4,2 nebo 4,1 V

e Tepelna ochrana

PoZadavek na zarizeni byl provoz na baterii a komunikaci s pocitacem po sbérnici USB.
Sbérnice USB 2.0 poskytuje zdroj napéti 5 V pfi maximalnim odbéru 500 mA. Nabijecka
MAX1811 je konstruovana pfimo na miru sbérnici USB 2.0 a umi korektné nabijet Li-Ion
¢lanky, které maji sviij specificky prtibéh nabijeni. Pfipojenému bateriovému clanku je
nejprve otestovana napétova udroven. Baterie s napétim niZSim nez 2,5 V je nabijena
konstantnim proudem 43 mA [14] dokud napéti nevystoupa nad 2,5 V. Nabijeni plnym
nabijecim proudem by mohlo vadné baterie prehtat a ty by mohly poSkodit své okoli. Pak se
clanky nabiji proudem 500 mA aZ na nastavenou hodnotu 4,1 V. PouZity typ baterie
dovoluje nabijeni aZ na 4,2 V, ale pfi niZSich maximalnich napétich vyrobce slibuje delsi

Zivotnost.
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NabijeCka ma zabudovanou ochranu proti prehrati, s rostouci teplotou zaCne omezovat
nabijeci proud. Teplo generované nabijeckou je od baterie oddéleno deskou ploSného spoje
a neohfiva ji pfimo. Nabijecka umi chranit nejenom sebe, ale i nabijeny akumulator. Po
dosazZeni maximalniho napéti jiz dale nenabiji a akumulator k ni tak mtZe byt pripojen
trvale. Opacny extrém hlida firmware mikropocitace. Periodicky zjiStuje napéti baterie a pfi
poklesu pod 10 % kapacity varuje uZivatele blikajicim symbolem vybité baterie na displeji a
blikanim led diod. Pfi poklesu napéti pod 3,55 V MCU automaticky zajisti odpojeni
napdjeni celého zafizeni.

V zapnutém stavu zavisi odbér proudu na stavu podsvétleni displeje. Bez podsvétleni je
odbér 40 mA a plné nabité zafizeni vydrzi 24 hodin nepretrZitého provozu na baterii
1500 mAh. Se zapnutym podsvétlenim je odbér dvojnasobny a doba provozu polovicni. Ve
stavu spanku, kdy MCU periodicky kontroluje napéti baterie je odbér zafizeni 0,5 mA, plné
nabitou baterii by tento proud vybil za 180 dni, proto po 10-ti dnech dochéazi k odpojeni
MCU od baterie.

Ochranu proti zkratu baterie zastdva polyswitch (vratna pojistka). Polyswitch je
elektronicky ochranny prvek, ktery zvysi sviij odpor, pokud ptes néj protéka proud vétsi,
nez na jaky je konstruovéan. Po urcité dobé polyswitch sviij odpor zase zmensi. Do obvodu

se zapojuje sériové hned za zdroj.
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Obrazek 17 Priibéh napéti na baterii pfi vybijecim proudu 80 mA a 40 mA

4.10 Krabicka
Obal zaznamniku tvori plastova krabicka Hammond 1553D [15]. Gravirovanim bylo na
predni strané vytvoreno misto pro klavesnici a cela predni strana byla prelepena Stitkem.

Byly odstranény 4 vnitini sloupky v misté baterie a na zadni stranu byl prilepen Stitek se

sériovym Cislem.
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Obrazek 19 Finalni vyrobek
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5 FIRMWARE

Firmware je napsany v jazyce C, kompletni zdrojové kody jsou priloZeny na CD. Po
spuSténi zkontroluje, zda prvni stranka paméti flash obsahuje magické cislo, vyZzada od
uZivatele PIN a ceka, aZz GPS Cip ziska svou pozici. Poté se objevi hlavni obrazovka, ve
které hlavni program ve smycce Ceka na zasah uZivatele a v preruSeni cte data z GPS cipu.
Po stisknuti tlacitka UloZ zkontroluje, zda GPS c¢ip porad zna svou polohu a v kladném
pripadé tuto ulozi na flash pamét’.

Pripojeni k pocitaci je indikovano napisem na displeji, po dobu komunikace neni mozZné
zaznamnik ovladat z klavesnice. Data do pocitace se posilaji v surové podobé tak, jak jsou

uloZena ve flash paméti. VeSkeré prevody obstardva az program v pocitaci. To je z diivodu

malé vypocetni sily mikropocitace.

5.1 Testovaci program

Nad ramec zadani prace byl vytvoren jednoduchy program ve vyvojovém prostiedi Delphi,

ktery demonstruje komunikaci se zaznamnikem.
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6 TESTV TERENU

6.1.1 Doporuceni pro pouzivani GPS

Testovani v redlném prostiedi pfineslo nékolik postfehi k obecnému pouzivani GPS
na oblohu a po dobu, nez ziska svou polohu, nehybat s anténou, coZ v tomto konkrétnim
pfipadé znamena nepohybovat s celym zafizenim, protoZe anténa je umisténa v jeho vnitfku

a nelze nahradit externi anténou.

Nelze doporucit zapinat pristroj na misté s omezenym vyhledem, napriklad v okné spodniho

patra vicepatrovych domi. GPS cip sice po nékolika minutach vypocita svou polohu, ale ta

je zatiZena velkou chybou.

Obrazek 20 Test piijmu signalu GPS stinéného korunami stromti
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ZAVER
Cilem prace bylo vytvorit mikropocitacovy systém pro ukladani pozic skladek dfeva. Prace
navazovala na znalosti ziskané predchozim studiem a rozsifovala je. Bylo nutné vybrat

vhodné soucastky, naucit se jejich vlastnosti a sloZit je v jeden funk¢ni celek.
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ZAVER V ANGLICTINE

The aim was to create a microcomputer system for logging positions of wood stocks. Work
followed on the knowledge acquired in previous studies and extend them. It was necessary
to select appropriate components to learn their properties and put them together into one

functional unit.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

bps

GPS
NMEA
UART
DIL
SPI
MCU
Eagle
RAM
SCI
DOP

Baudy za sekundu

Globalni pozicni systém

National Marine Electronics Association.
Univerzalni asynchronni sériové rozhrani.
Dual in-line package

Serial Peripheral Interface
Mikropocitacova jednotka

Easily Applicable Graphical Layout Editor
Random access memory

Serial communications interface

Dilution of Precision
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PI Seznam Soucastek
PII Deska plosného spoje

P III Deska plosného spoje spodni strana



PRILOHA P I: SEZNAM SOUCASTEK

Oznace
ni Hodnota Pouzdro
PINHEAD 4 _
BATT1 |Li-ion 90
Cl 100nF C1206
C2 22uF SMC D
C3 22uF SMC D
C4 2u2 SMC D
C5 22uF SMC D
C6 12pF C1206
C7 27pF C1206
C8 27pF C1206
C9 12pF C1206
C10 680n C1206
Cl1 680n C1206
C12 100nF C1206
C13 100nF C1206
Cl4 100nF C1206
C15 22uF SMC D
C16 33nF C1206
C17 100nF C1206
C18 100nF C1206
C19 100nF C1206
C20 100nF C1206
C21 4u7 SMC D
D1 BAT42 D0O35-10
D2 BAT42 D0O35-10
D3 BAT42 D035-10
FLASH
1 AT45DB011B |SOICS8
FLASH |EEPROM 93C4
2 6 SOIC8
IC1 P-FET IRF7314
IC3 FT232BL LQFP32
IC4 MC9S08SH32 |SOIC28
PINHEAD 4 _
IC5 GPS 90
IC6 P-FET IRF7314
IC7 LCD DOG LCD DOG
IC8 MAX1811 SO8
IC9 MCP1801 MCP1801
IC11 74HC4094 DIL16
JP2 KEYB 1X07/90
JP3 reset P-B1720
"LED1" | YELLOW LED3MM
"LED2" |RED LED3MM




|"LED3" [ GREEN | LED3MM
Oznace

ni Hodnota Pouzdro
Q1 6MHz HC18U-V
Q2 32768Hz TC26V
R1 1k5 0207/10
R2 680 0207/10
R3 1k5 0207/10
R4 470R 0207/10
R5 27R 0207/10
R6 10k 0207/10
R7 5k 0207/10
R8 390R 0207/10
R9 2k2 0207/10
R10 1k5 0207/10
R11 3k6 0207/10
R12 10k 0207/10
R13 27R 0207/10
R14 470R 0207/10
R15 10M 0207/10
R16 OR 0207/10
R17 20R 0207/10
R18 10k R1206
R19 10k 0207/10
R20 5k6 R1206
R21 100k R1206
REP1 PIEZZO PIEZZO
T1 BC546 TO92-CBE
Usl 74HC4052 DIL16
Us3 BKGD PINHEAD 4
X1 usb USB-B-H




PRILOHA P II: DESKA PLOSNEHO SPOJE
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PRILOHA P III: DESKA PLOSNEHO SPOJE SPODNi STRANA
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