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ABSTRAKT

Prednétem této bakalské prace je navrh a realizace modulovitéhtzeai pro GPS
lokace a teploty s GSMipnosem, kterd slouzi pro¢eni polohy objektu na vyzadani
uzivatele za pomoci SMS zpravy. Jéano pro hlidani vozidel argdevsim lokace jiz
odcizeného vozidla. Seasti prace je navrh hlavniho modulu, modulu GPSdek
modulu zdroje a modulu LCD pro zobrazeni ddaj

KLI COVA SLOVA
GSM komunikace, GPS lokace, begpestni systém, #tieni teploty

ABSTRACT

The objective of this semestal thesis is the deaigth implement moduls device for
GPS location and temperature with GSM transmissidnch is used to determine the
position of the object at the request of usersguSiMS messages. It is designed for
watch vehicle and foremost locations already stofehicle. Part of this work is the
design of the main module GPS location, source meodund a module lcd for
displaying the data.
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GSM communication, GPS location, security systemmpierature measure ment
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UvoD

Obsahem této prace je navrh a realizad&eai na utovani polohy objektu za pomoci
GPS a podava tyto informace za pomoci SMS zpraigvril mySlenkou bylo vytwat
univerzalni systém, ktery si bude moci sam zakazsktavit podle zakoupenych
moduli. Tato prace se zatiuje predevSim na navrh hlavniho modulu, ktery bude
pouzit jako univerzalni modul, a moduldemosu polohy pro vozidla signosem
teploty. V bezpeénostnicasti se prace zafiuje predevsim na lokaci vozidla a jeho
nalezeni po odcizeni, odtahnuti nebo vyhledavand nehlych parkovistich.

Prace je roztlena do pti kapitol. Prvni popisuje funkce #aeni, druhd popis
pouzitych technologii, dalSi popisuje jednotlivéduaty a jejich propojeni, f@dposledni
kapitolou je navrh konstrukce. Jako posledni kdpi® zavr.



1 NAVOD K POUZITI

1.1 GSM modul instalace
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Obr. 1.1: Popis konektdma hlavnim modulu

1.1.1 SIM karta
SIM karta, ktera bude vioZena deigtroje, musi mit vypnuty PIN kod, jinakizzeni

nebude schopno regulérpracovat.
Pro vloZeni SIM karty je zap@bi posunout drzak po $nu Sipky OPEN.



Sim Here insert SIM

Obr. 1.2: Drzak SIM karty uzéeny bez karty

Nasled® vrchnic¢ast odklopit a do ni zasunout SIM kartu.

insert oSill

Obr. 1.3: Drzak SIM karty otégny

Priklopit zpét a potl&it ve snéru Sipky LOCK.



Obr. 1.4: Drzak SIM karty uzaéeny

1.1.2 Povolenadisla

Nastaveni povolenycéisel se provadi za pomoci libovolného mobilniheftaiu a to
tak, Ze st&i vytvorit novy kontakt a ulozit jej na SIM kartu.

Obr. 1.5:SIM karta

1.1.3 Pripojeni a instalace antény

GSM anténa sefpojuje za pomoci Sroubovatelného konektoru SMA&CISEj zlehka
nasadit a zaSroubovat.

Anténu neni vhodné umistit do mista, kde se proatieky dostava signal.
K tomuto @&elu Ize pouzit antény s delSifiymdnim kabelem.



Obr. 1.6: SMA konektor profpojeni antény

Obr. 1.7: Riklad GSM antény s SMA konektorem

1.1.4 Univerzalni vystupy zapojeni a uzivani

Zde je zdizeni vybaveno ddma relé o maximalnim proudu 10Aiptidavem nagti
240V.

Relé K1 je ukeno pro 0,5s impulz a K2 séi pazdém prozvoini prepne.

Zapojeni je vzdy za pomociitkontakti a to stedovy (spolény) a dva krajni
vystupni. Pravy slouZi pro obvody, které vyZadogepnuti obvodu a levy naopak pro
obvody, které vyzaduji spojeni.

Obr. 1.8: kontakty profipojeni RELE 1.-3. Kontakt zprava relé K1, 4.-5. K2



1.2 GPS modul instalace

Modul neni pofeba @jak oviadat ani nastavovat. 8tgen gripojit anténugidlo teploty
a propojit se zdrojem a hlavnim modulem.

Obr. 1.9 Popis konektdma GPS modulu

1.2.1 Pripojeni a instalace antény

GPS anténa seripojuje za pomoci Sroubovatelného konektoru SMACiISe]j zlehka
nasadit a zasSroubovat.

Anténu je vhodné umistit do mista, kde je volny legthna oblohu. Nagklad na
palubni desku v automobilu, kde bud§gm s nej¥tSi pravédpodobnosti nejlepsi.

Obr. 1.10: Konektor proffpojeni antény



Obr. 1.11: Pklad GPS magnetické antény s SMA konektorem nalidab

1.2.2 Pripojeni teplotniho ¢idla

Teplotnic¢idlo se gipojuje za pomociit vodict do svorkovnice. A to na piny GND,
DATA a +.

Obr. 1.12: Svorkovnice praipojenicidla
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Obr. 1.13: RozlozZeni vyvddu ¢idla

1.3 Zdroj instalace

Zde je zapakbi pouze ppojit stejnosmarné nagti 12V. Pozor na ifipadné
piepdlovani.

Obr. 1.14: Popis konektoru zdroje

1.4 LCD modul instalace

LCD modul st&i pouze propojit s hlavnim modulem za pomoci kakekonektory
RJ12.



1.5 Sestaveni modul

Sestaveni ive prolhnout v libovolném piadi. Je jen zapiebi dbat na to, aby datova
skérnice byla na jedné stram vystupy ven na druhé stéarnVyvarovat se propojeni

datové sbrnice mimo liStu.

l|'|lel3‘ 1AL

L1

B

LY

Sprévné Spatné
Obr. 1.15: Propojeni modul

Pro zpevani celé konstrukce je vhodné uzit zavitovéety3 a matiek kolem
kazdé z desek.

Obr. 1.16: Zpevtni moduti



1.6 Ovladani

1.6.1 Relé

Ovladani relé probihd pouhym prozéoim z telefonnihcaisla, které je jiz uloZzeno
v seznamu. ddzeni hovor automaticky odmitne a nasteda pokyn relé.

1.6.2 GPS a Teplota

Pro vyzadani GPS s#éadnic stai zaslat SMS ve tvaru ,GPS*. Informaci o tegldte
ziskat zaslanim SMS ve tvaru ,TEMP*. Obratefide zprava obsahujici informace.

VyZzadaniobou informaci séasi Ize zaslanim SMS ve tvaru ,GPS+TEMP* nebo
-1 EMP+GPS*

Zatizeni nerozliSuje mala a velka pismena.

S““\ Here insert SIM

1 1A
DT@53 GSHM

Obr. 1.17: Sestavené moduly
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2 FUNKCE ZARIZENI

Tato kapitola popisuje funkce a jejich ovladanivaielem.

2.1 Nastaveni povolenycléisel

Zatizeni je navrhnuto tak, aby se zamezilo jeho oviadalibovolného telefonniho
Cisla. Proto je zapidbi ugitym zpiasobem nastavit povolerdsla. Ty se budou zadavat
tak, Ze se ze t&eni vyjme SIM karta, na kterou se do telefonrdbanamu ulozi dané
Cislo. V praxi zaéizeni funguje tak Ze pofigti SMS nebo po volani do idaeni
probshne kontrola, zda je dané telefontislo vseznamu, ktery se po gabeni
inicializaci prekopiruje do pasi pro rychlejSi kontrolu. Po té co je datilo nalezeno
vseznamu se teprve dostaneme ¢dsti, kdy sereSi dany fikaz, pro volani nebo
rozpoznani textu SMS a nasledné provedéislysné operace.

2.2 Ovladani hlavniho modulu

Hlavni modul m& v sabimplementovano 2 vystupy.

Jsou osazené 2 relé, které pIni kazdé malinko jfmokci. A to v pipact relé K1
odeSle 0,5s impulz. Tento impulz jeen napiklad pro ovladani elektrickych vrat.

U relé K2 je funkce podobna, ale nevysila impulzghrz se pikazdém
prozvoreéni s povolenéhdisla se pouzeippne do op&ného stavu, nez ve kterém se
nachézelo.

2.3 Ovladani periferniho modulu GPS a teploty

Tento modul pijima pouze pkazy od hlavniho modulu. Ty jsou v hlavnim modulu
Zzpracovany poifjeti SMS zpravy s vyZzadanim dané informace. Takiextem "GPS"

- pro gesné GPS sdadnice, ,TEMP" pro teplotu, "GPS+TEMP" nebo "TEMPR&'
pro presné GPS sdadnice a teplotu, ktera je zasilana v jednotkach °C

Pri zjisStovani polohy musime gdat s prodlevou cca 1 minutu awbducekani na
ziskani pesnych GPS sdadnic. Cas je nastaven tak, aby bylo dosazeno at8iré

piipadi dostaténé gesnosti. B ptijmu a dopditani plesné polohy tive, bude odezva
kratSi. Zalezi pouze na undgi a kvalig¢ antény.
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3 POPIS POUZITYCH TECHNOLOGII

Prace vyuZziva 2 bezdratové technologie, a to GSBPS

3.1 GSM

Telefony podle standaédz rodiny GSM (GSM, EDGE, UMTS W-CDMA a LTE)
pouziva celositow ténet 90 % mobilnich &astniki. Na konci roku 2011 pouZivalo
mobilni telefony (vS8ech standadrd piiblizn¢ 5,9 miliardy @astnili. NejwtSim
soupgem GSM je systém CDMA2000, ktery na konci roku 2@bliZivalo piblizné
626 milioni astnili, prevazi v Severni Americe a Asii. [1]

GSM je bukova sff, pokryté uzemi je rozdeno do jakychsi buik, které vypadaji
jako eli plastve. Vysila se nachazi uprastd dané bikky nebo je umisin v bod,
ktery je spolény pro 3 sousedici lilky a ma 3 anténové systémy do rozliSnyckrsm
Sousedici bitky vyuZzivaji vzdy jinych kmitdtt, aby nedochazelo ke vzaemnému
ruSeni. Jednotlivé vysida jsou mezi sebou propojeny bezdrétowpticky nebo
nejuzivaljSitreSeni je optickym nebo metalickym kabelem. [1]

3.1.1 Historie GSM

Jméno systému GSM pochézi z ndzvu pracovni skupBroupe Spécial Mobile"),
ktera navrhla prvni verze standardu. Navzdory dinedpulari€, v roce 1982, kdy byla
skupina GSM zalozZena, séeppokladalo, Ze mobilni telefony bude pouZivat nealy
zlomek obyvatel. Na zatku 80. let 20. stoleti byly uvady do provozu bikové
mobilni sit prvni generace systénNMT a AMPS. Telefony pro tyto gitnebyly
pienosne, ale kil své hmotnosti, spegbs a rozméraim se montovaly do automotiil
Signal pokryval pouze nejtdi nesta a jejich blizké okoli. Kili cert mobilnich
telefori a hovorného se jednalo o luxusni sluzbu i pro alsfe vysplych zemi.
Neprijemna byla i nejednotnost systémriaznych zemich a neexistence roamingovych
smluv mezi operatory, coz omezovalo pouzitelnosbiinich telefori na jednu nebo
nekolik malo zemi. [1]

Skupina GSM navrhla systém pouZivajici digitalehtelogii pro penos hovoi i
signalizace; digitalni systémy mobilni telefonie aena&uji jako systémy 2. generace
(2G). Pouziti digitalni technologie umae poskytovani dalSich sluzeb, od
komunikace pomoci kratkych textovych zprav (SM@todych genosi, az po mensi
sluzby, které zvysuji komfort uzivateljako je zobrazovaniisla volajiciho, hlasova
schranka, pesmérovani hovod a dalSi. Digitalizace iimasi zvySeni kvality zvuku,
znareé ztzuje odposlech hovara umo#uije i jejich Sifrovani. Pouzitiasového &leni
umoziuje vyuZiti jednoho kmit&tu v jedné biice vice uZivateli saas® a zarové
znané snizuje spdtbu (telefon vysila jenom zlomealasu hovoru). Pouziti SIM karty
umoziuje snadnou zemu mobilniho telefonu. [1]

Skupina GSM jpvodre patila CEPT. Technické zéklady systému GSM byly
definovany v roce 1987. V roce 1988pzala kontrolu ETSI a kolem roku 1990 byla
prvni specifika GSM na §t¢ a obsahovalaips 6000 stran textu. Obchodni operace
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zatala Radiolinja z Finska v roce 1991. Pgidylo rozhodnuto, Ze se zachovaji
inicialy GSM, ale zmani se vyznam zkratky. [1]

Vedle datovych fenosi CSD (Circuit Switched Data), které se plati stejako
telefonni hovory, zavadi v roce 1997 GSM standexd®|Si datové penosy pomoci
paketovych dat pod zkratkou GPRS. Digitalni tecbg@ umoiuje i zvySovani
rychlosti fenosu dat — EDGE. [1]

V roce 1998 byl zformovan Projekt Partnerstvi 3anGace (3GPP).®Rodre msl
pouze vytvdit specifikaci pro piSti (feti, 3G) generaci mobilnich siti. AvSsak 3GPP
prevzal také udrzbu a vyvoj GSM specifikace. ETSbgetnerem 3GPP. V ramci tohoto
projektu byla v roce 1999 publikovana specifikace nivdrsal Mobile
Telecommunications System (UMTS), kterdestoZze vychazi z kddového multiplexu
pouzivaného v systému CDMA2000, je pakredni projektu GSM. Mnoho uZzivatel
.,mobilnich dat* v siti ,GSM* si ani newdomuje, Ze ve skuteosti pouzivaji i
UMTS. [1]

VSudygritomnost GSM standardu a ,oamingové smlouvy* mezdbilnimi
operatory dlaji z mezinarodniho telefonovantéimou zaleZitost. | ifes swj vyvoj
zachovava GSM zpnou kompatibilitu s fpvodnimi GSM telefony. GSM je v
sowasnosti vyvijeno skupinou 3GPRepazie jako oteveny standard. [1]

3.1.2 SloZeni vysil&e

Vysila¢ je zarova také ijimacem, protoZze se jedna o aktivni obotsmou
technologii. Vysilde, nebo-li zakladnovéigvodni stanice, jéizena pomoci oviadae
zakladnové stanice BSC, ktera obvykle ovlada 1QGF BTS, a fedevSim se stara o
alokaci radiovych kand) ptijima udaje z mobilnich telefdina ovlada pedanim mezi
BTS. [2]

3.1.3 SIM kata

Jednou z ktiovych viastnosti GSM je SIM karta. SIM karta jeimyateIn&ipova karta,
obsahuijici informace ptetoné k gihlaseni uzivatele do gia je na ni uloZzen telefonni
seznama SMS. UZivatelirre kartu vytdhnout ze svého mobilniho telefonulagel use
jipouzit v jiném telefonu. Nebo naopakibe v jednom mobilnim telefonuig&tat vice
operatofi nebo vyuzZivat vice Sim karet najednou pokud to skalkce telefonu
umoAiuje. [3]

Z technického hlediska je SIM mikropitec, ktery provadi operace nad daty v SIM
uloZenymi. Skladda se z CPU, pa&mROM, RAM a EEPROM a vstugrvystupnich
obvodi. Prvni SIM karty raly velikost 85 x 54 mm, dnesni standardizovanakaest je
25 x 15 mm. Pro komunikaci s externintizanim se vyuZiva 8, respektive 6 kontiakt
Jednd se o datovy vad{DATA), napdjeci vodi (Vcc) a programovaci napajeci aép
(Vpp) v dnesSni dobse jiz ale nepouziva. Dale kontakt Reset (ReS)takd na vodi
hodinového signalu (CLK) a zemnici kontakt (GNDe@pojené zistavaji 2 kontakty
ozna&ované C4 a C8, které jsou rezervovany pro pptdyuziti. [3]

SIM karta je chrama rekolika pristupovymi kody:
PIN1 - slouzik pistupu k BZnym funkcim telefonu
PIN2 - chrani pevnou volbu telefonniho seznanyuZito nag. O2)
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PUK1 - je uken pro nove nastaveni PIN1

PUK2 - je uken pro nové nastaveni PIN2

BPUK - je uten pro nastavenifstupoveho kodu BPIN pra‘gstup do GSM
bankovnictvi. [3]

Kazd4 SIM karta maiméleno jedingné sériov&islo ozngované jako ICCID,
diky které odesila do sid diky tomu se fize dekddovat ke kteréntislo je karta
piidélena. [3]

3.1.4 Bezp&nost GSM

St GSM byla navrzena s fomérnou Urovni zabezgeni. Systém byl navrZzen tak, aby
owrtoval uZivatele pouzitim sdilenym-tajnym Sifrovanmmunikace mezi uzivatelem
a zakladovou stanicitige byt Sifrovana. Vyvoj UMTS ipdstavil moZnost USIM, ktera
pouziva delSi autorizai klic, ktery zajifuje vySSi bezpmost a oboustrannou
autorizaci mezi uZivatelem a siti — zatimco GSMvemtije jen uZivatele do sita ne
obracen). Bezpeénostni model proto nabizitwrnost a autentnost, ale omezené
autoriz&ni schopnosti. [1]

3.2 GPS

GPS je vojensky globalni druzicovy polohovy syst@novozovany Ministerstvem
obrany Spojenych StatAmerickych, s jehoZ pomoci je mozZncatitipolohu a pesny
cas kdekoliv na Zemi nebo nad Zemiiggnosti do deseti métrPresnost GPS lze s
pouzitim daldich metod je@dtzvysit az na jednotky centimétrCast sluzeb tohoto
systému s omezenowgsnosti je voklak dispozicii civilnim uZivateim. [4]

Jedné se o systém kterého byl vyvoj zah4jen rok@ &pIné opetai dostupnosti
bylo dosaZzeno v roce 1994. Sklada se¢kolika segmerit a to: kosmicka segment,
fidici segment a uzivatelsky segment. [4]

3.2.1 Historie GPS

Projekt navazuje nar@dchozi GNSS Transit (1964-1996) a rg8i ho gedevsim
kvalitou, dostupnosti,ipsnosti a sluzbamidaRodni nazev systému je NAVSTAR GPS
(Navigation Signal Timing and Ranging Global Pasitng System), ktery nesou také
druZice, které systém GPS vyuziva ke &nhosti. Vyvoj NAVSTAR GPS byl zahajen
v roce 1973 slatenim dvou projeki urcenych pro utovani polohy System 621B
(USAF) a pro pesné ufovanicasu Timation (US Navy). Mezi léty 1974-1979 byly
provadny testy na pozemnich stanicich a byl zkonstru@xpe rimentaini fjjimac¢. Od
roku 1978-1985 zalo vypou&tni 11 vyvojovych druzic bloku I. V roce 1979 byl
roz8ten pvodni navrh z nedostajicich 18 na 24 druzic. Od roku 1980c¢ad
vypouséni druzic se senzory pro detekci jadernych vyhiu@ko vysledek dohod o
zékazu jadernych testmezi USA a USSR. [4]

Patadtkem 80. let se projekt dostava do fiaich problém. V roce 1983, kdy
sowtska stihaka ve vzdusném prostoru SSSR #da civilni dopravni letadlo Korean
Air Flight 007 (KAL 007), gicemz vSech 269 lidi na paltbzahynulo, oznamil
americky prezident Ronald Reagan, Ze po dé&ohbude GPS k dispozici i pro civilni
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wely. [4]

V roce 1990 Bhem valky v Zalivu byla d&asg deaktivovana selektivni
dostupnost (SA) pro neautorizované uzivatele, ®wodu nedostatku armadnich
piijimact. Zapojena byla afi 1. cervence 1991. [4]

Patateini operani dostupnost (IOC) byla vyhlaSena 8. prosince 199Ba
oper&ni dostupnost pak 17. ledna 1994, kdy byla na wnxibiséna kompletni sestava
24 druzic. [4]

Definitivni zruSeni selektivni dostupnosti nastdlokwtna 2000. Prvni druZice
bloku IIR-M podporujici novy civilni signal ozéavany L2C byla vypugha 25. z&
2005.[2]

3.2.2 Popis segment

Kosmicky segment se sklada z druzic, které obibaqni na sedni olkZzné draze ve
vySce 20200km nad zemskym povrchemivd@iré se pditalo s 24 druzicemi
rozmistnymi na 6-tidrahach s inklinaci 55° a vzajemnyypasn 60°, na kazdé draze s
4 druzicemi pravidekrozmistnymi. Nyni systém pracuje s 31 opamani druzicemi a
na jedné draze je rozmisb 5-6 druzic nepravidein[5]

Ridici segment j&ast systérin ktery je na zemském povrchu a stara sézeni
druZic, aby se nevychylili ze své @mé drahy, a o korekci Udajejich gresné polohy.
Velitelstvi segmentu sidli na letecké zakkadnos Angeles[5]

UZivatelsky segment jsoufijmace GPS, na zakladpiijatého signélu stanovi
polohu a nadmkou vySku antény, datum aepnycas. Z &chto udaj se dale
dopatitava rychlost, sir pohybu a dalSi. ijimace pro civilni sektor maji omezeni na
maximalni vysku 18km a maximalni rychlost 515m/sltizodi zamezeni zneuZiti této
technologie. [5]

3.2.3 Princip funkce GPS

Jedna se oisté¢ pasivni systém, u kterého druzice pouze vysilajipresnou polohu a
piesnycas, tyto Udaje opravuje a femiuje fidici segment, po fgeti téchto signal
piijimacem, je schopen spiat aktualni polohu a dalSi. Co s&dypd@tu druzic na
uréeni polohy tak je zaptebi teoreticky 2 druZzice, ale jelikoZ dochazi kodefaci,
zakiiveni signal vlivem atmosféry, interference a Sumtijimace, je zapaebi druzic
nekolik. Zde se pouziva sytém triangulace - signa@ynrohranii prostor ve kterém se
piijimac s ne¥tSi pravépodobnosti nachazi. [5]
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4 POPIS MODULU

V nasledujici kapitole je popsano propojeni vSeok i a blokové zapojeni
jednotlivych modui.

4.1 Propojeni moduhi

Zatizeni je konstruovano jako univerzalni modulovitépgeni, které bude dale
rozSfovano o dalsi moduly. Naiklad: termostaty, hydrostaty, univerzalni vstupyg p
sledovani aktualniho stavu a univerzalni vystupygvladani napklad swtel na chat
(nahodné zapnuti odradi zljel). Bude sestaveno Zkolika moduii, které budou mezi
sebou propojeny za pomoci sérioveho kanalu UARAagyficim v multiprocesorovém
rezimu se specifickym komunikaim protokolem.

Zarizeni je vzdy sestaveno z jednoho hlavniho modulkalika perifernich
moduli. Mazeme jich pipojit libovolny pctet, ktery je omezen jen adresami. Tato
prace se zabyva moduly, u kterych je nasobrostd modul zbyt&na. Postradala by
smysl. Proto budou moduly roddny do gkolika skupin: Hlavni modul, jednotkovée
moduly a mnoZné moduly. V budoucnu bude prace i®ziio dalsi moduly ze skupiny
mnoznych modul, u kterych bude moZzZnost zapojit i vice stejnycldoid Mezi takove
pati nagiklad: termostat, g&fi¢ spoteby, univerzalni vstupy, univerzalni vystupy a
dalsi.

4.2 Blokové propojeni moduki

Blokové propojeni modul ukazuje obr. 3.1. Z obr. 3.1 je patrné, Ze koksguje
navrhnuta univerzadna veSkeré moduly jsouipojeny na jedné sbnici, po které jsou
vedeny data i napajeni jednotlivych moilul

+ GSM antena 1y Teplotni €idlo
vystupy z rele ! =
~ ~ |

napajeni 11-14V

Modul zdroje Hlavni modul Modul GPS Modul LCD
s GSM a teploty s tlacitky
dalsi moduly...

Obr. 4.1: Blokové schéma propojeni jednotlivych oiad
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4.2.1 Hlavni modul
Hlavni modul se sklada zkolika ¢asti, €mijsou:
e Modul obsluhujici GSM (SIM900)

* Mikropocitaé profizeni komponeritna modulu a takézeni komunikace s
ostatnimi moduly (ATmega644PA)

* Pomocna pa#t pro uloZeni dat (at24c512)
e Vystupnicast

GSM signal

Vystupy z relé
s GSM antena
e, : 77777
| Hlavni
| GSM
| SIM900 modul
|
|
.
| |
} oliumal Bt Mikro pogita& Pomocna pamét]
yStupni ¢ast ¢ K—
| ATmega644pa AT24C512
|
|
‘ L2 -
‘ + 1
12V UART 4,3V

Obr. 4.2: Blokové propojertasti v hlavnim modulu

Obvod pro GSM se stara kompleto obsluhu a zpracovani GSM sigha
komunikaci ze SIM kartou. Tento modul ma v &ainplementovanéasti i NF signal,
takZe umi proveést telefonni hovory, SMi®posy a datova spojenigs GPRS a EDGE.
U telefonnich hovar zaizeni vyuziva pouze moZzZnost prozvan Poté provede
porovnani volajicih@isla se seznamem povolenytkel. Ri shod vySle impulz 0,5s
za pomoci relé K1. Toto relé jecano gedevSim jako impulz pro ovladani bran s
elektrickym pohonem. Relé K2 je ovladano pomoci SMSréz jen od uzZivatel
uloZenych na SIM kast

Podrobgjsi schéma a desky ploSnych dpggou v Filoze oznaené jako A.1 az
A.5.

4.2.2 Modul GPS a teploty
Modul polohy GPS a teploty se sklada z&asti:
* Modul pro zpracovani GPS (GPS03 od firmy: Hope bHdectronics Co.,
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Ltd.)

* Mikropocitat pro tizeni komponertit na modulu a komunikaci s hlavnim
modulem (ATmega644PA)

» Teplotnicidlo (DS18B20)

| GPS signal

e

Teplotni Cidlo

\\;//
| GPS antena ?l 7
|
L

I . . . |
: Modul :
| GPS |
| GPso3 GPS i
| ~ a teploty |
| |
| |
/| Mikro pogtita¢ :
| ATmega644pa :
I |
| |
e P N |
UART | 3,3V

Obr. 4.3: Blokové propojeréasti v modulu GPS a teploty

Modul pro zpracovani GPS se po zapnuti stara kamipde pijem signah z GPS
sateliti a 0 jejich zpracovani. Na svém vystupu periodiollgsila vypotena data,¢imi
jsou GPS saadnice, datum, ipsny ¢as ziskany z GPS satdélita Udaje o pétu
navazanych sateiit Tyto Udaje odesila do mikropitece k dalsimu zpracovani.

Mikropocita¢ na zaklad poZadavk z hlavniho modulu spusti modul pro GPS a
¢ekd na pozadovana data. Ty zpracuje a odeSle dmilda modulu. Nebo dle
poZzadavku zapneéidlo teploty a Zzjisti teplotu ng&idle. Po zistni odesila hlavnimu
modulu informace. # poZadavku z hlavniho modulu na oba tyto Ukonpravede a
odeSle data zp.

Teplotni ¢idlo je digitalni. Po zapnuti napajeni ¢g@ komunikovat s
mikropcZitatem po jednodratové sériovééshici. Kazdécidlo ma svou 48-mi bitovou
adresu, takze teoreticky lzéipojit paralel® rekolik cidel a oslovovat je adresou. Ale
toho zapojeni nevyuziva. Bita s osazenim jen jednoliidla. Diky malé proudové
spoteb: ¢idla, kterda se pohybuje iadech desitek mikroampér, si systétizendovolit
spinat totatidlo bez pomocného tranzistortimo z mikrop@itace.
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Podrobgjsi schéma a desky plosnych dpggou v giloze ozngené jako B.1 az
B.4.

4.2.3 Modul LCD s tla¢itky
Modul LCD s tl&itky je sestaven ze&&sti:
e LCD znakovy displej (LCD2004)

* Mikropocitat pro tizeni komponerit na modulu a komunikaci s hlavnim
modulem (ATmega644PA)

 Tla¢itka na oviadani modulu

.co| Modul
LCD s talCitky

Mikro pocitaC
ATmegab44pa

Tlacitka

Obr. 4.4: Blokové propojertasti v modulu LCD s tidtky

Tento modul je realizovan jako inforg@ modul, ktery podava informace k
uzivateli.

K zobrazovani slouzi graficky LCD displej. V8l pripadré nastaveni, se ovlada
za pomoci 5 tlitek, které jsou usgédany v Utvaru +. Toto vSe je propojeno na
mikropaiitag, ktery zpracovava informace ziskan@pskrnici a nasledé vykresluje
na displej.

Podrobgjsi schéma a desky ploSnych spggou v fFiloze ozngené jako C.1 az
C.3.

19



4.2.4 Modul zdroje

Modul zdroje je sestaven z&8sti:
« Zdroj 5V (LM2576-5.0)
e Zdroj 3,3V (LM2576-3.3)
e Zdroj 4,3V (MIC29302)

|
| napajneni 11-14V
|
|

r I
| T Modul Zdroje |
; U .
|| zdroj3,3V || Zdroj4,3V Zdroj 5V ||
| |
I R S | P——— S
ﬁﬁﬁﬁﬁ \ \ - - - -

Obr. 4.5: Blokové propojersti v modulu zdroje

Zdroj 5V je zde pro napdjeni periférii které vyZAdoto nagti. Mezi takové
periférie pati LCD displej, tim padem cely modul s LCD displejantlatitky. Zdroj je
realizovan na bazi spinanéhoémie DC-DC, ktery oproti klasickému linearnimu

stabilizatoru vykazuje mensSi ztrdty a vySXiindost. OvSem oproti linearnimu
stabilizatoru vykazuje&sSi zviréni na vystupu, proto je zagebi na vystupni LC filtr.

Zdroj 3,3V, je zde obdoknjako zdroj 5V, pro napajeni periférii, které vyuagd
toto nagti. Tohoto napti vyuziva cely modul GPS a teploty. Zdroj je stejako 5V
zdroj realizovan na bazi DC-DC¢emice.

Zdroj 4,3V je zde pro napajeni modulu na zpraco®@®M, a pro napajeni celého
hlavniho modulu s GSM. Tento zdroj je realizovéktdad na bazi DC-DC #émice, ale
ma mir odliSnou technologii od fiedchozich dvou. Oproti nim je zdroj kvadij#i,
pracujici na jiné frekvenci a nelgobuje takové zvimi. Proto neni zaptgbi LC filtru.

PodrobgjSi schéma a desky ploSnych spigou v filoze oznéené jako D.1 az
D.4.

4.3 Komunikace mezi moduly
Hlavni modul jako jediny iiive posilat signaly perifernim moduoi a naopak periferni
moduly miZzou posilat data jen do hlavniho modulu.

Zde systénteSi komunikaci tim, Ze hlavni modul poSle narsizi adresu daného
periferniho modulu a poté si danyrfigaze miekne jaké informace od&jpchce. Dany
modul odpovi z#t poZadovana data nebo informaci, o stavu neboastyinlasky. Tim
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ukorti komunikaci. Po ukafeni komunikace mezi hlavnim a perifernim modulem
vySle hlavni modul vyhrazenou adresu, ktefekine vSem perifernim modum, Ze je
skérnice volnad az do dalSi adresace. Zde nastava dkakw@y si o slovo niZe fict
periferni modul tim, Ze odeSle do hlavniho modwawsadresu a budéekat az jej
hlavni modul oslovi tak, Ze vysle jeho adresét.zp
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5 KONSTRUKCE

Konstrukce jiz mysli na usazeni do kovového boxerjn mize byt AH310, AH311
nebo AH315. Boxy se liSi pouze jednim razem a to i, ktera bude zaptbi v
budoucnu kuli raznému pétu moduti v boxu. moduly budou umisty stejg jako

rozStujici karty v PC, vertkak na zakladnu této krailky. Konstrukce mysli i
upevrEni moduii pomoci Sroub M3, kde je vZzdy ve stejném misha DPS umigha
dira, takze Ize skrz vSechny moduly zaSroubovaitt§roSamotné uchyceni do kréby

bude provedeno pomoci kovovych nebo plastovychwjcl spojek které jsouctin

dostupné.

Dale je konstrukce wiana tak, aby se moduly daly propojovat a libo¥alo sebe
spojovat. Diky tomuto konstrukce nevyZadujegné usp@dani jednotlivych modtila
Ize je seskladat libovodn To je zabezpgeno tim, Ze v konstrukci jefes kazdy modul
provedena siinice, na které jsou navedeny cesty pro napajeh8W +4,3V, +5V,
dostatén¢ silna zem ozngena zkratkou GND a obougma sériova linka. Ta
zabezpeéuje komunikaci perifernich moduls hlavnim modulem. Vyjimkou je modul
zdroje, ktery bude v budoucniipojen na sbrnici a to proto, Ze bude monitorovat stav
baterie v automobilu nebo svého zalozniho zdroje.

5.1 Navrh desek plosSnych spaj

Zde systém uziv&asti, ve kterych jsou vysoké frekvence. Proto jpofabi ieSit
vzdalenost mezi prokovy kolem vedeni tohoto vysmiofertniho vedeni. Ty se
vypacitavaji z vinové délky. Ta se spita podle vztahu (4.1)

A =_C

min =
fmax

(4.1)

Kde A.,, je vinova délka,c je rychlost s¥tla a f, je frekvence. Vzdalenost prokiv
je piimo zavisla na vinové délcd, ,, takze nepimo na frekvenci. Proto je za pebi
dosadit tu nejvyssi frekvendi.,, .

Arin (4.2)

vzduch =
4

Zde | ,,,,, N"am gredstavuje maximalni vzdalenost mezi prokovy ve eidu

e = et (4.3)
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Maximalni vzdalenost prokawv |,
vzduchul ,,,, odmocninoueps, pro dany material.

se vypgitd podlenim maximalni mezery ve

Névrh pedpokldda na vyrobu desek ploSnych épafiti materialu oznsvaného
FR4, pro ktery je stanovena hodnayas, =4.7.

Pro vetSi bezpmost je zapdebi volit vzdalenostmensi ned . .

5.1.1 Vypoéet prokoveni pro GSM

GSM pracuje na vice frekvencich. Proto, jak vyplpele vztahu (4.1), se pouzije ta
newtsi frekvencef ,, =1800MHz:

A, == =300 61666660 (4.4)
f . 1800010

— AZ‘“ - 0.166666, 5416660 (4.5)

max — lvzduch = 0041666: 0.01921%n= 19.219m (46)
Jeos Va7

5.1.2 Vypoéet prokoveni pro GPS

GPS pracuje na vice frekvencich. Proto, jak vyplpedle vztahu (4.1), se pouZije ta
newtsi frekvencef, , =1841, MHz:

g o=C -_3800 4163008 4.7)
f . 1841416
| o = Ay - 0163008, 5117580 (4.8)
4 4
o = Lo - 0020752, 116707 = 18.797m (4.9)
1/epsr Ja.7
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6 PROGRAM

Zatizeni pracuje s vice procesory. Proto je zde viogrpni, pro gehlednost jsou
rozckleny do rkolika podprogram

6.1 Hlavni modul

Hlavni modul vyuzivA modulu pro GSM ,SIM900 ktekomunikuje za pomoci
skérnice UART o rychlosti 9600kbps. Ovladani tohotodutu probihd za pomoci AT
piikazi. Komunikace mezi moduly je ro¥h za pomoci skrnice UART, proto bylo za
potiebi mit k dispozici mikrop#ita¢ s vice kanaly tohoto sériového kanalu. Jako dalSi
sbérnice se zde vyuziva také 12C, a to pro komunikaEEPROM paf#ti.

Kompletni program hlavniho modulu ¥ileze na CD.

Obr. 6.2: Foto GSM antény
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6.1.1 Hlavni program

(STAR-D Cekej na
odpovéd
Inicializace _
a nastaveni Cekej
portd 5000 ms
Odesli prikaz
Inicializace AT+CMFDA
UARTO a UART1
Cekej na
Pockej na start odpovéd
SIM900
Odesli pfikaz Cekej na
AT odpovéd
Cekej na
odpoveéd
Prichozi?
Odesli pfikaz
AT+CPIN?
Cekej na Volani SMS |Cteni SMS
odpoved Podprogram Podprogram Podprogram
gsm_volani gsm_sms gsm_precti
Odesli pfikaz
AT+CMGF=1

Obr. 6.3: Vyvojovy algoritmus GSM hlavni program

Hlavni smyka za&ind pa&éateni inicializaci a nastaveni pdrt Poté nasleduje
inicializace periférii jako je ndfklad UARTO. Nasledh pocka na start modulu
SIM900. Z&ne inicializace, kontrola zda SIM karta je bez Riddlu, nastaveni formatu
komunikace a vymazani vSechiighozich i odchozich SMS, aby uvolnil misto pro
piichozi zpravy.
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Po Uvodnim segmentu program §gka na pikaz od uZivatele. Tim kterymibe
byt prichozi volani nebo SMS, podle toho spusisipSny podprogram. Ten jiz zpracuje
a provede fislusné operace.
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6.1.2 Podprogram volani

(START)

nacti ¢isla

0

¢islo v seznamu?

zmén mala
pismena na velké

text je

GPS?

odesli: Sptany
gsm_gps 1 format zpravy
gsm_temp
nasleduje 0
+TEMP?
nasleduje 0
! +GPS?
gsm_temp i
gsm_gps

(STOP)

Obr. 6.4: Vyvojovy algoritmus podprogram gsm_volani
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Nejdiive podprogram ukan prichozi hovor a nde sicislo, z kterého fichazi
hovor. Nasled& provede kontrolu, zda je danélo v telefonnim seznamu. Pokud ano
vysSle 0,5s impulz na K1 argpne na K2. Poté se tento podprogram tkowi piipack,
Zecislo v seznamu neni, bez reakce se rovnoudikon

6.1.3 Podprogram precti

Podprogram ma pouze jediny uUkol, a to vyslat k niod&IM900 instrukci
AT+CMGR=1. To znamena ,posSli mi SMS z pé&tma pozici1*“.
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6.1.4 Podprogram SMS

(START)

nacti ¢isla

0
Cislo v seznamu?,

zmén mala
pismena na velke

text je

GPS?

1
odesli: Sptany
gsm_gps ’ format zpravy
gsm_temp
nasleduje 0
+TEMP?
nasleduje §
1 +GPS?
gsm_temp 1
gsm_gps

(STOP)

Obr. 6.5: Vyvojovy algoritmus podprogram gsm_sms
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Po pgecteni SMS tento podprogram zkontroluje, zdsasinik, od kterého ij§la
zprava, je vseznamu. Pokud négjde bez reakce rovnou na konec. ippck, ze
Wastnik v seznamu je, @@ s pevodem vSech pismen na veké. Nastedse
rozpoznava, zdacastnik chce GPS, TEMP nebo jejich kombinaci. Ptal® se spusti
prislusny gikaz pro vyvolani poZzadovanych dat. V situaci, kel SMS nesouhlasi ani
s jednou s moznosti, poSleszinformaci o tom, Ze format SMS je vadny.

6.1.5 Podprogram ¢islo

(START)

Nacti Eislo
Z pozice n

Souhlasi ?

chyba=0 chyba=1

Chyba = 07
nebo
n>250 ?

Obr. 6.6: Vyvojovy algoritmus podprogram gsm_cislo
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Pti vstupu do tohoto podprogramu je préma n nastavena na hodnotu 1. Poté
nacte ¢islo z pozice n. Naslednma za ukol zkontrolovat, zda dtanécislo acislo
Z SMS nebo volani, odpovida. Pokud ano podprogeimke i s priznakem chyba=0.
V piipack Ze neodpovid4, opakuje tuto kontrolu dokud negrojechny pozice pro
uloZenicisla. nebo do té doby nez najde shodu. V situaty, ¥hodu nenajde, vrati
ptiznak chyba=1.

6.1.6 Podprogram gps

(START)

Zadost o GPS

odesli vraceny

fetezec pomoci

sms

(STOP)

Obr. 6.7: Vyvojovy algoritmus podprogram gsm_gps

Tento podprogram vySle po UART adresu modulu GP&lédig odeSle instrukci
.chci_GPS* Ceka na navrat dat. Po navratu je odeSk ma cislo, ze kterého ifsel
poZadavek na dana data.
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6.1.7 Podprogram temp

(START)

Zzadost o teplotu

odesli vraceny

fetezec pomoci

sms

(STOP)

Obr. 6.8: Vyvojovy algoritmus podprogram gsm_temp

Podprogram ma podobny ukol jako podprogram gsm_gediny rozdil je, ze
misto instrukce ,chci GPS*, vysle ,chci_ TEMP*“ @geka na data a nasledje poSle
zpet astnikovi, ktery sidata vyzadal.
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6.1.8 Podprogram ATdekod

Prikaz ]
Nacti text SMS
status=CMGRt
|
+CPIN +CPBR +CLIP +CMTI
JenaSIMPIN? | | Nacteno &islo i Nova SMS
precti jeho Cislo
status=CPIN status=CPBR status=CLIP status=CMTI
+CMGR POWER OK ERROR
B E ! Pokud to neni " =
Preéteni SMS Vypnuti modulu &teni SMS Chybové hlaseni
status=CMGR status=POWER status=0K status=ERROR

(STOP)

Obr. 6.9: Vyvojovy algoritmus podprogram gsm_ATdgko

Tento podprogram maig@devSim za ukol rozkibvat zgtnd data z modulu
SIM900 a gripadré uloZit jejich parametry. Kazda instrukce je ohéana znakem CR
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(CARRIAGE RETURN), ktery ma v ASCII tabulce dekakbw hodnotu 13. Proto se
kontroluje jestli je 1. znak roven 13. Potéiza dekddovat jiz instrukci. Vyjimku
v ohranéeni znakem 13 tv instrukce CMGR, ktera slouzi péteni SMS. Pokud prvni
znak neniroven 13, podprogram kontroluje zda gedmd o CMGR.

V piipac, Ze je prvni znak CR, rozliSuje instrukce:

CPIN - kontrola zda je nebo neni nastaven PII$Ii

CPBR - Instrukce dgena praitenicisel z telefonniho seznamu

CLIP - Nastaveni a oznameni cGiemicisla &astnika pichoziho
hovoru

CMTI - Oznameni oifichozi SMS

CMGR - Instrukce wena pro pecteni SMS

POWER - NORMAL POWER DOWN - tato instrukce je laym ze
SIM900 @i vypnuti modulu

OK - Potvrzeni o ugném provedeni instrukce

ERROR - Chyboveé hlaSeni o ckyri provedeni instrukce

Po provedeni bloku pro dané instrukce je nastaygoanna ,status®, ,stt* a
samotny podprogram uk &en.
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6.1.9 Podprogram OK

(START)

status=07?

status

CPIN POWER CLIP OK
Pokud je PIN Cekej 60 sec.
vypis chybove poté resetuj stt=RING stt=0OK
hlaseni na LCD mikropocitac status=0 status=0
status=0
. | l .
CMGR RING ostatni /
stt=0 stt=0 stt=0
status=0 status=0

(STOP)

Obr. 6.10: Vyvojovy algoritmus podprogram gsm_OK

Podprogram OK plni podobnou funkci jako ATdekodjns rozdilem, Ze tento
podprogram jiz neprobihd vgruSeni. Proto fize trvat i déle. V prvnim kroku je
smytka ac¢ekd na zénu prondnné ,status”. Jakmile neni rovna nule, tak se poétie
prontnné gepne do jednotlivého bloku, ktery jiz provediésjpuSné operace.
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Pro CPIN v pipad Ze je vyZadovan PIN kéd vySle smam k displeji chybové
hlaSeni s zadosti, aby byla viozena SIM karta hezd®d u.

POWER p@ka 60 sekund a poté restartuje mikrojpe.

CLIP nastavi piznak ring, ktery znamenariphozi volani s identifikaci. Po
ukorteni se spusti podprogram gsm_volani.

OK nastavi stt na OK.
CMGR neprovede nic.
RING vynuluje status, jinak nereaguje.

Po vSech blocich nasleduje ukeni samotného podprogramu.

6.2 GPS modul

Mikropo¢ita¢ komunikuje s GPS modulem pouze jednés® A to tak, Ze GPS modul
periodicky vysila zjig&né udaje ve stylu datovychetv Po identifikaci dané &y je
zapotebi Zzjistit, zda je dostated presnost. Pokud ano, postupuje déle.

Kompletni program GPS modulu ¥ileze na CD.

Obr. 6.12: Foto GPS aktivni anténa
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6.2.1 Hlavni program

(START)

Inicializuj porty

Inicializuj UART

Povol pferuseni

Odesli=17

Odesli

Obr. 6.13: Vyvojovy algoritmus GPS hlavni program
Hlavni program provede inicializaci parat UART. Povoli peruSeni, vstoupi do

nekonéné smyky, kdeceka az bude pronna odesli=1. Jakmile tato situace nastane,
odeSle data s¢trem k GSM modulu.
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6.2.2 Podprogram instr

Instrukce GPS = Instrukce TEMP
s Nacti tepltou
Odesli zpét:
TEMP: xxC
Dostate¢na odesli=1
piesnost?
1
odesli zpét:
GPS: xx...
odesli=1

(STOP)

Obr. 6.14: Vyvojovy algoritmus podprogram gsp_instr

Ihned ze z&atku se pta, jaky je poZzadavek a podle toho pakeadale. Pokud je
poZadavek na ,GPS&eka na dostatmou presnost. jakmile tato situace nastane, odeSle
zpét GPS sotadnice. V pipact pozadavku ,TEMP“ n&e teplotu zidla DS18S20.
Néasledr odeSle zpt nangrenou teplotu. Poté je podprogram uéem
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6.2.3 Podprogram UART 0_rx

(START)

Adresa ?

Adresa
odpovida ?

Prijem=17?
Prijem=1 Pfijem=0

Instrukce

(STOP)

Obr. 6.15: Vyvojovy algoritmus podprogram gsp_uarxO
Po pijeti znaku zjiguje, zda je to adresa. Pokud ano, kontroluje,ijgstio jeho
adresa. V pipact, Ze ano nastavilfem=1, jinak Pijem=0.

Pokud to neni adresa, kontroluje, zda #§epn roven 1. Poté kil pokra&uje a
piijaty znak nahraje do ,A“ kde si ho vezme podpengrgps_instr, nebo se ukdn
rovnou v Fipads, Ze Rijem je roven 0.
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6.2.4 Podprogram UART 1_rx

GPGGA véta? o

Uloz data do
proméné GPGGA

(STOP)

Obr. 6.16: Vyvojovy algoritmus podprogram gsp_uarkl

Po @ijmu se zjisti, zda jde oétu GPGGA. Pokud ano, postuplnude ukladat data
do stejnojmené prodnne.

40



6.3 LCD modul

LCD modul plni funkci pouze konzole, ktera zobra&zljomunikaci mezi GSM
modulem SIM900 a mikroggtacem ATmega644PA.

Program je velice jednoduchy. Z tohéwddu neni zapdebi vyvojovy algoritmus.
Po samotném spusti jsou pouze inicializovany porty, UART a LCD. Baje jen
smytka, ktera pi prichodu znaku fes UART zjisti, zda je z ASCII tabulky a zda je to
platny znak pro zobrazeni. Pokud ano,vypiSe hoispdeil

Tla¢itka zde Zadnou funkci nemaji. Jsdippaveny do budoucna, kdy bude sestava
moduli doplrena o dalsi moduly, jako je nédklad termostat, vihkostat atd. Zde bude
zapotebi i moznosti reniho nastaveni.

Kompletni program LCD modulu w#joze na CD.

m—

)

Obr. 6.17: Foto LCD modul

Obr. 6.18: Fotofichozi volani
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Obr. 6.19: Peateni inicializace s testem zadavani PIN kod — nevg¥alp dostaténou
stabilitu
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7 ZAVER

Zatizeni umi na vyzadani vyslat teplotuiegnosti +/- 1°C, coz garantuje digitalni
teplotnicidlo od firmy Dalas DS18B20. Wit GPS polohu, ktera je podle provedenych
testi s presnosti od 3 do 15m. Na prozvmin prepnout relé K1 a vyslat impulz o délce

0,5s za pomoci relé K2. Tento impuktdinou poZaduji motory, které jsou uniisg na
branach, a fitou byt ovladany za pomoci externiho vstupu.

Momental obsahuje jen omezeny et moduli. Do budoucna fidany dalsi. Po
jejich doplgni a dikladnych, dlouhodobych testech i v extrémnich padkdch, mijde
do samotné vyroby a prodeje.

Jako pokr&ovani této prace bude upraven firmware a zpro&oaruniverzalnost
piidavani modul. Pripad® opravi nedostatky, které se projevi teprve tbphu test.

7.1 Ukazka funkce a presnosti

% | GSM GPS

= +420

prostrednictvim § 4
TEMP: 21C
Prijaté; 1¢
A prostiednictvim | Vodafone CZ |
Gps
pm:;nor!mctv.:m i 4
GPS: 49 56,6515'N 017 ! )'E
satellites used: 08
‘ f ite: 16:07
prostrednictvim Q]
prostiednictvim A

TEMP: 22C

4 prostrednictvim QT

160/1

Napiste zpravu >

Obr. 7.1: Ukazka komunikace z mobilu

GPS poloha zitena zéizenim je N 49° 56,6515" E 17° 53,9039", coZ jelpod
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portalu mapy.cz, 10m vzdalené od skukcho umistni antény GPS. Porovnani na
Obr.7.2. Zelena vlajka je skudtee umistni antény, cervena vlajka s hézdickou
zmerena GPS pozice.

Zrugit

" Autem ) Ma kole ' Po swych '® Ruéni méfeni

Usek Vzdalenost Azimut

e 10m 213°
Celkova délka trasy: 10 m Smazat trasu
Zhruba chize

UloZit trasu WySkovy profil

Obr. 7.2: Méteni gesnosti GPS soadnic — Pevzato z: http//www.mapy.cz
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A.2 Deska ploSného spoje — top

Roznér desky 60 x 97,47 [mm], ¢nitko M1:1

A.3 Deska ploSného spoje — bottom

Roznér desky 60 x 97,47 [mm], ¢nitko M1:1
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A.4 Rozmis€ni solkastek - top

R18 c8 RY C? LEMNHH lez I R4 Ic4
M7 Jugag % o
X4 FB1 rReld [
czna
@,
TIPA -Ar- %
J1 K2 ° C5 C&
@6 | ETB Dnl i Ip2
2 g g B ;:::E 37
o A
Sk = PT053 GSM

Roznér desky 60 x 97,47 [mm], ¢nitko M1:1

A.5 Rozmis€ni souwtastek - bottom

gIM Here insert SIM

- == TIPA
WfE  PT@53 GSM
- ane

Roznér desky 60 x 97,47 [mm], ¢nitko M1:1
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B.2 Deska ploSného spoje — top

Roznér desky 44,76 x 97,47 [mm], &fitko M1:1

B.3 Deska ploSného spoje — bottom

Rozngr desky 44,76 x 97,47 [mm], &fitko M1:1

B.4 Rozmis&ni souwastek - top
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C.2 Deska ploSného spoje — top

ib

Rozngr desky 150 x 60 [mm], &titko M1:1
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C.3 Rozmisgéni soutastek - top
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Rozngr desky 150 x 60 [mm], &titko M1:1
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Roznér desky 44,76 x 97,47 [mm],&Fitko M1:1
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