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Zarizeni pro monitorovani polohy motorového

vozidla

Abstrakt

Bakalaiska prace se vénuje navrhu a vyrob¢ prototypu zafizeni pro sledovani
zemé&pisné polohy motorového vozidla. Vyuziva k tomu mikrokontroler ESP32.
Ptipojené moduly umoziuji ptijem dat z GPS a dalSich konkuren¢nich satelitnich
systémil, data o poloze nasledné pomoci GSM modemu s podporou GPRS odesila do
databaze hostované v domacim prostiedi za vyuziti domaciho pfipojeni. Data stahuje

aplikace v telefonu a uzivatel je na zakladé vzdalenosti notifikovan.

Teoreticka ¢ast se vénuje satelitnim lokalizacnim systémtm, situaci trestnych
¢ind v oblasti kradezi vozidel a technologii pro pfenos informaci. Nasledné vybéru

vhodnych komponent vzhledem k jejich vlastnostem a pouziti.

Prakticka ¢ast se vénuje navrhu obvodu z komponent vybranych v teoretické
Casti, pripravé mikropocitaCe Raspberry Pi, instalaci databdzového systému,

programovani mikrokontroleru ESP32 a nasledné kompletace vSech komponent.

Klicova slova: mikrofadice, GPS, GPRS, monitorovani polohy vozidla,

databaze, ESP32, akumulatory



System for vehicle position monitoring

Abstract

The bachelor's thesis deals with the design and making process of device
prototype for geographical position monitoring of a motor vehicle. It uses the ESP32
microcontroller. Modules, which are connected to the microcontroller enable the
reception of position data from GPS and other alternative satellite systems. The
position data are then sent to the database which is self-hosted in home environment.
Position data is used by an android application. User is notified based on threshold
distance.

The theoretical is about satellite location systems, the situation of crimes in
which vehicle thefts are involved and technologies used for data transmission. The
election of suitable components was done with respect to their properties and possible

usage.

The practical part deals with the design of the circuit from components selected
in the theoretical part, the preparation of the Raspberry Pi microcomputer, the
installation of the database system, the programming of the ESP32 microcontroller

and the following assembly of all parts together.

Keywords: microcontrollers, GPS, GPRS, vehicle position surveillance, databases,
ESP32, batteries
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1 Uvod

Vytvorit tento projekt mé¢ napadlo, kdyz jsem vidél demonstraci Komeréniho
feseni, které bylo do vozidla instalovano az po jeho koupi. Chtél jsem proto sestavit
obdobny systém, avSak za pouziti komponent a Cipti, které jsou dostupné béznému
koncovému zakaznikovi. Nutné kritérium bylo uklddani vSech dat na soukromém
serveru, kvili moznym vypadkiim sluzeb nékteré z firem nabizejici obdobna feSeni.
Dal$im negativem komer¢nich feSeni je mési€ni pauSdlni cena. Vlastni feSeni

Z hlediska financi znamena akorat pofizovaci cena hardwaru.

V préci jsou popsané satelitni a vnitini pozi¢ni systémy a jejich vyuziti. Z bézné
dostupnych zdroji jsem sestavil statistiky trestnych ¢inli spojenych s krddezemi
dvoustopych vozidel, pozornost je vénovana i dlouhodobému vyvoji v tomto
segmentu. Dulezitd ¢ast prace je srovnani mikrokontrolerdi, které jsou na trhu
dostupné, po srovnani je proveden vybér na zaklad¢ nékolika kritérii, stejny proces byl
proveden i u akumulatorovych technologii. VétSina fotografii v préci je vlastni vyroby,
pro piedstavu jsou vyfocené obrazky komponent doplnény o jednokorunovou minci,

jejiz pramér ¢ini 20 mm.

Nabidka komponent je v dneSni dobé opravdu Siroka, knihovny pro ovladani
jsou také bézné k dispozici a v kombinaci s velkou komunitou a podporou od vyrobct
se tento napad zdal proveditelny. V pribéhu prace jsem narazil na mnoho vyzev, napft.
v oblasti hardwaru to byly GPS a GSM senzory, které jsou naro¢né na zdroj energie.
K mikrokontroleru je naprogramovan software, ktery komunikuje s GPS a GSM
moduly. Prototyp zafizeni v nastaveném intervalu 10 minut zaméti polohu s vyuzitim

satelitnich pozi¢nich systémi, ziskand data pak odeSle na server, odkud je stdhne

aplikace v telefonu a vyhodnoti.
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2 Cil prace a metodika

2.1

2.2

Cil prace

Cilem bakalafské prace je navrhnout a vytvofit prototyp zatizeni, které bude
monitorovat polohu motorového vozidla pomoci GPS senzoru a informovat uzivatele
0 neopravnéném pohybu vozidla. Zaméteni polohy bude probihat v pfednastaveném
a pravidelném ¢asovém intervalu. Udaje o poloze se budou pienaset pomoci GSM
modemu s funkci GPRS a ukladat do databaze umisténé na serveru, kterym bude
Raspberry Pi. Jednotka umisténa ve vozidle bude vyuzivat autobaterii vozidla jakoZto
hlavni zdroj energie a bude opatfena zaloznim systémem, ktery umozni sledovani
Vv ptipad¢ vypadku nebo odpojeni zdroje primarniho. Soucasti prace bude aplikace pro

android, ktera zobrazi posledni zjiSténou polohu vozidla.

Metodika

Prace bude zaloZena hlavné na zdrojich internetu, ptedevsim jde o dokumentace
vyrobct,, produktové informace poskytnuté vyvojaii databazovych systému,
dokumentace pouzitych knihoven, -elektrotechnickd féra se zaméfenim na
mikropocitace, mikrokontrolery a programovani, statistik poskytnutych statem a dale
na vyuziti mych zkuSenosti, znalosti a schopnosti v oblasti tvorby senzorli do chytré

domacnosti.

Teoreticka ¢ast se bude vénovat vybéru vhodné vypocetni jednotky v souvislosti
S tématem této prace, dulezita kritéria jsou dostatek sériovych linek pro komunikaci se
senzory, pracovni napéti, nizky odbér proudu, dostupné tsporné rezimy atd. Bude
provedeno srovnani cloudovych sluzeb s moznostmi ziizeni systému VvV domacim
prostiedi. Popsana bude funkce technologii GPS a ostatnich satelitnich pozi¢nich
systémil a bezdratové technologie GSM, GPRS, LoRaWAN a Sigfox. Cast prace
piibliZi jednodeskovy pocita¢ Raspberry Pi jakoZto hardware pro serverovou ¢ast a
jeho dal§i mozné aplikace. Déle se prace zaméii na statistiku piipadit odcizenych
vozidel a pouziti sledovacich technologii koncovym uzivatelem. Prace srovna nékolik

typt akumulatord a zvoli vhodny pro tuto aplikaci.
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V praktické ¢asti bude z vybranych komponent a senzorii vypracovan navrh
zatizeni, ktery bude nésledné¢ realizovan. Bude popsana nutna konfigurace routeru, aby
bylo mozné mit domaci server a databazi ptistupnou z bézné sité internetu. Popsan
bude proces instalace opera¢niho systému, instalace databazového prostiedi a jeho
konfigurace. Soucasti bude zdrojovy koéd pro vypocetni jednotku, ktera bude
zpracovavat data ze senzoru GPS, které nésledné odesle pomoci modemu do databaze.
Bude zhotovena aplikace, kterd uzivatele mobilniho telefonu upozorni na neopravnény
pohyb vozidla. Po kompletaci zafizeni bude v 3D softwaru vymodelovano $asi, ve

kterém bude prototyp zapouzdien.
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3 Teoreticka vychodiska
3.1 Pozi¢ni systémy
3.1.1 Satelitni pozi¢ni systémy

Satelitni systémy pouzivané v dnesni dobé¢ sdileji nékolik spole¢nych vlastnosti.
V zahrani¢ni odborné¢ literatufe ¢asto narazime na zkratku GNSS. Pfedné jde o satelity,

které jsou umistény na orbité zemé, kazdy systém v jiné vysce.

Geostatlonary — [ ~Gravey;: wi t'bi'i'
b— \\‘ L9 :"‘ + L yr:
Earth orbi It Orbltal period 20 hours \\\
/ Galileo _ *"_1_§»hours BeiDou
CPS — e MEO\gatellites
, = GLONASS
/ \
/ \
/ // — 5 hours \\ "\
| Radius / pr AR Height above'
/ Radius T above
| of orbit | Iridium Aln [ beit _Hubble q\gsea Ievel‘
0000 30000 (/20000 10000 km/4 1oooo 20 ol 30000 km!|
IT.{A,lil,I&lfl‘l‘l*;"l[jl'lll‘luf.,.].fll!‘ lLlJlli 4 ”1719 ujxr”l \ l|1
| 20000 10000mi  EP” |SS 10000// | 20000 mil
h'\ \‘\ 15000 mph —‘— 25000 km/h //} “II'
\ \ ﬂ_—zoooo km/h / /

‘ 5 / /
\ 1 /
\ 0000 mph— /
\ : /
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\\\ Allen belt _~
T7000.mph ] 44 o60kmih '

Obrazek 1: Tlustrace ob&zné drahy [1]
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3.1.1

Satelity maji na palubé silné antény, které vysilaji na frekvencich celosvétove
vyclenénych pro tyto ucely. Jednotlivé systémy a také jednotlivé generace systémil
pracuji vétSinou na jiné frekvence, existuji vSak vyjimky. Pravidlo Mezindrodni
telekomunikac¢ni unie udava pravo piednostné vyuzivat frekvenci tomu projektu, ktery
ji zaCne vyuzivat prvni. V piipadé€, Ze ji chce pouzivat systém dalsi je tfeba svoleni
projektu prvniho. Déle jde o pozemni satelity a komunikacni stanice. Druzice maji na
palub¢ atomové hodiny, diky jiné gravita¢ni sile jsou tyto hodiny kazdy den o né¢kolik
nanosekund napied. Systému se musi podsouvat korekce Casu, v opacném piipadé
bude kazdym dnem vznikat mnohakilometrova chyba v zaméteni. [2] DruZice mize
byt pii vypusténi do vesmiru na Spatné orbité, obcas je tedy nutné udélat korekei.
Presnost téchto systému je v ramci jednotek metrti, piipadné az desitky centimetrti.
Ke zlepseni piesnosti existuji dalsi desitky systému, které Ize sdruzit do tfi skupin —
SBAS, GBAS a ABAS. [3] [4]V ¢esku je takova sluzba provozovana Zemémeéti¢skym
ufadem s nazvem CZEPOS. Jde o komer¢ni zpoplatnénou sluzbu, vyuziti 1ze najit
napt. v zem&délstvi v autonomni t€zké technice. [5] VétSina modernich telefond a
navigaci ma podporu vSech ctyt hlavnich systému a jejich kombinaci 1ze dosahnout

rychlého a piesného zamétfeni zemépisné polohy.

.1 GPS

Projekt oficialné vznikl v roce 1973 jako nastupce starSich satelitnich systémi,
predevsim projektu TRANSIT. Z pocétku byl plan vypustit na orbit 24 satelitl a cely
systém byl vyvijen pro pouziti v armadé USA. celkem je nyni v provozu 27 satelittl.
[6] Civilni pouziti bylo povoleno po roce 1983 jako reakce na nehodu letadla
spolec¢nosti Korean Airlines. Do plného provozu se GPS dostal v roce 1995. GPS
satelity operuji ve vySce cca 20 180 km, s kazdou generaci se také prodluzuje Zivotnost
téchto satelitli, ktera je u posledni verze GPS Block III 15 let, vaha satelitu je 2 269
kg. [7] Dalsi faze a generace sateliti je planovana na rok 2026, vyrobcem ma byt stejné

jako u aktualni generace spole¢nost Lockheed Martin. [8] [9]
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3.1.1.2 GALILEO

Evropska alternativa, ktera vznikla jako civilni projekt financovany Evropskou
unii. Za projektem stoji Evropska kosmicka agentura. Jednotlivé staty tak nemusi byt
zéavislé na konkurencnich systémech GPS nebo napt. GLONASS. Prvni testovaci faze
celého projektu nazvand GIOVE-A zacala v roce 2005, kdy byl na obéznou drédhu
dopraven prvni satelit. Pldnovand 27mési¢ni mise se protahla az do ¢ervna roku 2012.
Mezitim v roce 2008 byla zahajena druha testovaci faze GIOVE-B, ktera skoncila
v Cervenci 2012. Mezi lety 2011 a 2020 bylo na obéznou drahu umisténo 26 satelita.
5 z té&chto satelitd je aktualné vytazeno z provozu kvuli testovani nebo chybné funkeci.
Posledni z nich byl vyfazen 5.3.2021. [10] Jeden satelit vazi kolem 700-733 Kg a
operuje ve vysce 23 222 km nad zemi, jeho zivotnost je cca 12 let, zemi obleti za 14
hodin. Na rok 2025 je v planu spusténi druhé generace satelittl, jez maji nahradit starsi
vybaveni, které bude vyuzito jako zaloha v pfipadé nefunkcnosti hlavnich satelitt.
[11] V lednu 2021 mé¢l byt podepsan kontrakt se spole¢nostmi Thales Alenia Space
and Airbus Defence and Space, vSe bylo ale pozastaveno kvili stiznosti spole¢nosti

OHB SE, ktera se zucastnila tendru. [12]

Obrazek 2: 3D model satelitu GALILEO [13]
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3.1.1.3 GLONASS

Druzicovy systém vybudovany Ruskem jako odpovéd’ na americké GPS. Vyvoj
zacal v roce 1976 a prvni satelit se na obéZznou drahu dostal r. 1982. Konstelace byla
dokoncena vr. 1995. Od té doby az do roku 2000 zazil projekt upadek. Diky
vyraznému navySeni financi se projekt podafilo opét pln¢ obnovit v r. 2005. [14]
Satelity obihaji zemi ve vySce 19 140 km, posledni — tieti generace, je projektovana
na zivotnost 10 let. Diky své vaze 750 kg je mozné pouziti jedné rakety Soyuz-2-al

na vypusténi dvou téchto satelita. [15]

3.1.1.4 BEIDOU

Cinsky systém pojmenovany po souhvézdi Velkého vozu umistil sviij prvni
satelit na obéznou drahu v roce 2010. Tento systém, ktery je podobny technologiim
konkurenénich alternativ, mé&l byt piivodné pouze pro armadni tiéely. Cina je od roku
2014 soucasti evropského projektu GALILEO. Nyni ve vysce 21 528 kilometrd
operuje 35 sateliti. [16] Nekteré frekvence vysilaji nevetejny a zaSifrovany signal pro
armadni pouziti. Schopnost zaméfeni pro armadni Gcely ma byt az 10 cm, vefejné

dostupna pak v ramci jednotek metri. [17]
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3.1.2  Vnitini pozi¢ni systémy

V situacich, kdy nejsou k dispozici klasické satelitni systémy se nabizi vyuziti
alternativ. Dnes$ni nejpouzivangjsi alternativou pro navigaci v chytrych telefonech je
vyuziti wifi. Telefon na zakladé¢ sily okolnich wifi siti, které porovna s online databazi,
dokaze vypocitat polohu i v mistech, kam se signaly z druzic nedostanou. Existuje
nékolik konkurenénich projektti zaloZzenych na datech okolnich wifi siti. Nejobsahlejsi
jsou dle odhadd data spole¢nosti Google. Data do databaze posila vétSina android
telefond na svéte, dale se k tomu piipojuji data o wifi sitich, kterd sbiraji auta, fotici
ulice pro podklady do mapové aplikace StreetView. Konkurence v podobé spole¢nosti

Apple ma také vlastni databazi. Existuji i komeréni feSeni tietich stran. [18]
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Obrazek 3: Mapa wifi siti prazského Barrandova, screenshot z wigle.net

Rozsifenou alternativou wifi databaze je pouziti Bluetooth majaka. Lze je najit
predev§im v tunelech, v ¢esku napt. v tunelu Blanka. Komeréni vyuziti je velmi
roz§ifené v obchodnich domech. Aplikace v telefonu tyto vysilace vyuZije na pfesnou
lokalizaci v ramci obchodniho domu mezi prodejnami, na letisti, muzeu apod.
Bonusem je moznost sledovani nakupujicich a jejich chovani pfi pohybu v ndkupnim

centru. [19]
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3.2 Kradeze vozidel

Majetkova trestnd Cinnost je v nasi spolecnosti nepopiratelnym problémem, se
kterym se systém snazi bojovat mnoha metodami. Nelze se vSak na uspéch téchto
opatfeni vzdy spoléhat a je nutné majetek aktivné chranit. Na kazdém jedinci je pak
cesta, kterou zvoli. [20] U automobili at’ jsou to jiz ptiplatkové vybavy vozidla za
mechanické zabezpec€eni nebo systémy tietich stran, které jsou vice flexibilni. Protoze
jsou systémy od vyrobcu vozidel standardizované pro mnoho modeld, jsou leh¢im

potencidlnim cilem. Dodatecné systémy byvaji ale nakladné;si.

Tabulka 1: Data kradeZi z obdobi leden 2013-Z4#i 2020

Pocet zjisténych [Pocet objasnénych [Procentualné| Pocet dodatecné objasnénych
HL. M. PRAHA 13388 995 7% 538
STREDOCESKY KRAJ 5799 1157 20% 295
USTECKY KRAJ 3952 1174 30% 222
MORAVSKOSLEZSKY KRAJ 3753 1117 30% 270
LIBERECKY KRAJ 3369 610 18% 170
JIHOMORAVSKY KRAJ 2979 827 28% 230
PLZENSKY KRAJ 1672 664 40% 122
OLOMOUCKY KRAJ 1585 558 35% 83
JIHOCESKY KRAJ 1348 659 49% 145
KRALOVEHRADECKY KRAJ 1293 585 45% 102
PARDUBICKY KRAJ 946 421 45% 72
ZLINSKY KRAJ 911 375 41% 76
KRAJ VYSOCINA 733 353 48% 54
KARLOVARSKYO KRAJ 538 221 41% 17

Dle dat, ktera jsou k dispozici v ramci svobodného pfistupu k informacim, bylo
mozné sestavit tabulku statistiky ptipadii v oblasti kradezi dvoustopych motorovych
vozidel. Primér vSech kraji za zvolené obdobi hovoii o objasnénosti 34,1 % vsech
nahlaSenych ptipadl kradezi, coz miiZze byt ale zavad¢jici a neodpovidajici redlnému
stavu. Celkem bylo za dostupné obdobi zjist€no 42 266 piipadii, objasnit se podafilo
9 716, to nam udava realnou objasnénost po zaokrouhleni 23 %. V piipad€ zapocteni

dodate¢né objasnénych ptipadt vychazi 28,7 %. [21]

Nejhiife je na tom hlavni mésto Praha, objasnénost vSech piipadl za zvolené

obdobi dosahuje pouze sedmi procent.

22



3.2.1 Dlouhodoby vyvoj

Zpracovanim dostupnych dat Ize zjistit skute¢nost, ze mezi lety 2013 a 2017
doslo k vyraznému poklesu trestnych ¢inti v oblasti kradezi dvoustopych vozidel, od
té doby je vyvoj spiSe mirné klesajici nebo stagnujici. Mira objasnénych piipadi je

V celém souboru dat také bez priliSnych oscilaci.
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Obrazek 4: Statistika kradezi v CR v &ase

[21]
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3.3

3.3.1

Prenos dat

Pro pfenos dat ze senzorové jednotky ve vozidle na serverovou cast 1ze pouzit
vicero technologii. Nabidka sluzeb v této oblasti je Siroké a lze vyuzit jak konvencni
a jiz zazité a otestované technologie, tak v porovnani mnohem mladsi alternativy.
Mozné je také si vystavét sit’ svépomoci za pouziti neregulovanych nebo povolenych

frekvenci.

GSM

GSM je telekomunikaéni radiova sit’ umoznujici prenos zvuku a dat. Tato sit’
pracuje na zéklad¢ bun€k rozmisténych v prostoru. Zminéné buiiky se nazyvaji BTS.
Signal téchto vysilach se muze piekryvat. Termindl neboli koncové zatizeni tyto
buiky vyhledava. Je obvyklé, Ze ve vysilacim dosahu vidi vice konkurenénich bunék,
pfipojeni pak probihd k té s nejvyssim signalem. Termindlem je nejcastéji mobilni
telefon, ale existuji 1 rizné GSM modemy a Cipy, které umi s GSM sitémi

komunikovat. [22]

Komunikovat Ize po této siti pomoci SMS zprav zasilanych z a na GSM modem.

rrrrrr

zpracovani téchto dat. Ridici jednotku Ize pak naprogramovat, aby interpretovala

textove fetézce SMS zprav, které ji GSM modem pied4 a uméla na n¢ odpovédet.

33.2 GPRS

GPRS se siti GMS velmi souvisi. Jedna se o zpisob, jak v siti GSM provozovat
paketovy pienos dat. Pro fungovani GPRS bylo v minulosti nutné BTS stanice rozsifit
o PCU a hlavni ¢asti sit¢ o GNS prvky. Tyto prvky se staraji o smérovani paketa,
bezpecnost napf. autorizace V siti a Sifrovani provozu. Koncovému zafizeni je jako
Vv ptipadé klasickych siti WAN piidélena IP adresa. Komunikace ptimo do internetu
ma v porovnani s SMS zpravami mnoho vyhod, hlavnimi jsou vétsi objemy dat

Z hlediska pfenosového Casu a piima vymeéna dat se serverem. [23]
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3.3.3 LoRaWAN

Lora je technologie, ktera je voln¢ dostupna. Jeji standardy vytvari Lora Aliance.
Tuto sit’ mize kazdy provozovat bez omezeni, jeji zfizeni je oproti Sigfoxu levnéjsi.
Nevyhodu Ize spatfit v jediném vyrobci samotnych modemu — spole¢nost Semtech.
Na trhu se pohybuji i velké komeréni sité, v CR jsou to napiiklad Ceské
radiokomunikace. [24] Sit' pracuje v oblasti nelicencovaného prostoru — 865-868

MHz, v nasi republice je to na frekvenci 868 MHz, to je dano dle natizeni CTU. [25]

3.3.4 Sigfox

3.4

Francouzsky projekt zapoc€aty v roce 2010 je dnes velmi vyznamnou sluzbou
Vv oblasti hromadného nasazovani. Aktualné je v siti registrovano 17,2 milionu
zatizeni, ktera kazdy den vygeneruji 53 milionti zprav. Pokryto je 72 zemi svéta, dle
rozlohy pak 5,8 milionu kilometri ¢tverecnich. Sit’ nabizi velmi Siroké pouziti, od
sledovani vozidel ¢i jinych movitych véci, az po senzory chytrého mésta. Z hlediska
pouziti je sit’ idealni pro hromadné nasazovani v ramci velkych spole¢nosti, mén¢ vSak
pro koncového uzivatele. Sit’ nabizi i lokaliza¢ni sluzby bez pouziti GPS, polohu lze
zjistit velmi podobné jako u GSM. Nevyhoda sité je jeji uzavienost. Spolecnost vlastni
veskerou technologii, centralni servery atd. Tu dale licencuje jednotlivym operatortim,
kteti za ro¢ni poplatek nabizi pfipojeni jednotlivym firmam a koncovym uzivatelim.

[26]

MCU

MCU je vypocetni jednotka, kterd obvykle obsahuje procesor, operacni pamét’,
pamét’ pro uloZeni dat, vstupn&-vystupni porty, sbérnice, analogové-digitalni
pfevodniky a sériové porty. Mezi hlavni vyrobce patii napt. Motorola nebo Atmel.
V dnesni dob¢ jsou na trhu k dispozici velmi pokrocilé a velikosti znaéné¢ malé
kontroléry. Tato kapitola ptedstavi 3 rozsitené moduly a poté srovna vhodnost pouziti
linek, které jsou nezbytné pro komunikaci jednotky s GPS a GSM moduly, maly pocet
téchto linek znacné ztizi realizaci zafizeni. Dale je tfeba se zaméfit na spotiebu

elektrické energie. Je tieba, aby jednotka méla usporné médy, ve kterych je potieba
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34.1

energie minimalni. Rozdily najdeme také v pracovnim napéti, poctu jader, pracovni

frekvenci, po¢tu vstupné vystupnich portt atd. [27]
Arduino

Arduino Nano je velmi maly kontrolér vydany v roce 2008, je zaloZen na Cipu
ATmega328P, hlavné diky velmi nizké cen¢ a uzivatelskému prostiedi bylo Arduino
IDE velmi popularni v DIY komunité. Procesor m¢l dostatecny takt 16 MHz. Pracovni
napéti u tohoto ¢ipu je 5 V. Modul Ize napajet vlastnim regulatorem napéti ptimo
pracovnim napétim, ale 1ze vyuzit i pfitomného ménice jiz na desce. V tomto ptipadé
Ize zvolit zdroj v rozmezi 7-12 V. Nevyhodou jsou zna¢né ztraty na regulatoru.
Arduino mé spotiebu 19 mA v klasickém rezimu, s pouzitim modu spanku se spotieba
snizi, ale je stale pfilis vysoka pii pouziti akumulatoru. Velmi nizké spotieby lze dale
docilit snizenim taktu z 16 na 8mhz, vyménou regulatoru, odstranénim led diody atd.
Desku lze bézné ziskat v Ceskych e-shopech s cenou okolo 160 korun. V piipadé

¢inského obchodu Aliexpress je to po piepoctu cca 50 K¢&. [28]

Obrizek 5: Arduino Nano, Ceska koruna pro méfitko
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34.2 ESP8266

343

Cip vydany Sanghajskou spole¢nosti Espressif Systems. Cip se prvné rozsitil az
pfi pouziti ve verzi ESP-01, kterou mél na svédomi vyrobce Ai-Thinker. Tento velice
maly ¢ip mél moznosti Wi-Fi konektivity, ze zacatku m¢l velmi omezenou nebo
zadnou dokumentaci v anglickém jazyce. Jeho cena, pouhych 5 dolart, byla silnym
lakadlem komunity. [29] Procesor taktovany z vyroby na 80 MHz lze zrychlit az na
160 MHz, oproti rozsitenému Arduinu s podobnou cenou to bylo nesrovnatelné. Po
rozsifeni vzniklo od vyrobce Ai-Thinker dalSich 19 iteraci modulu s pouzitym
ESP8266 ¢ipem. Tyto modely mély riizné variace v pouzitelné vybave, napi. mnozstvi
vstupné-vystupnich porti, pfidavnd pamét atd. Od dalSich vyrobct jsou velmi
popularni a rozsitené desky Node MCU a WeMos DI1. Cip ma jedno procesorové
jéadro, k dispozici az 16 10 portii a moznost komunikace pies SPI, 12C, 12S a UART a
najdeme u n&j také analogové digitalni prevadéé. [30] Cip umoziiuje pouziti isporného
rezimu, kdy spotfebovava minimum energie, limitem je vSak maximalni spaci ¢as 71
minut. K probuzeni je nutné propojit port 16 sreset portem. V momenté, Kkdy
nastaveny Cas interniho Casovace vyprsi, je sepnut port 16 a mikrokontroler se

restartuje. [31]

ESP32

ESP32 je nastupce ¢ipu ESP8266. Hlavni procesor je dvoujadrovy s taktem 160
nebo 240 MHz, ten je navic doplnény ULP procesorem vyuzitym v Gspornych
rezimech. K wifi se ptidal i BLE. Rozsiteny byly i komunikaéni rozhrani, k dispozici
tedy jsou 3 UART rozhrani, ptidano bylo také 10 portti umoznujici kapacitni snimani,
tedy dotyk prstu. Podstatnym vylepSenim byl Gsporny rezim, jenzZ nyni nema casovy
limit a 1ze ukladat hodnoty do specialni paméti, ktera se nevymaze pti probuzeni. Data

tak lze uchovat na zatizeni bez nutnosti zapisu na externi zafizeni. [32]
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Obrazek 6: ESP32, koruna pro métitko

3.4.4 Srovnani

Nejvhodnéjsim mikrokontrolerem pro tuto praci je ESP32, zejména diky poc¢tu
vyuzitelnych UART sériovych linek a rozsahlym moZnostem uspornych rezimi,
véetné moznosti zachovani dat pii probuzeni. Dale je pro projekt vhodné pracovni
napéti 3,3V, které umozni ptfimé napojeni na LiFePo4 baterii a tim predejit vyuziti

regulatoru napéti, jez by pfinesl ztraty energie.
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3.5 Mikropodita¢ Raspberry Pi

Velmi oblibeny mikropocitaé, jehoz prvni verze vnikla jiz v roce 2012. S cenou
25 dolarii bylo pro dosavadni vyrobce a konkurenci velmi tézké se ptizpusobit.
Hlavnim operacnim systémem se stal Raspbian, coz je upravena verze znamé linuxové
distribuce Debian. Procesor typu ARM s jednim jadrem, taktovany na 700 MHz, spolu
S 256MB pam¢ti, stacil na mnoho pouziti a komunita si jej velmi rychle oblibila.
Samotny pocita¢ ma velikost klasické bankovni karty. Je tak velmi kompaktni a idedlni
pro uzivatele s elektrotechnickym zaméfenim. Od vydani prvniho modelu vyslo
dalSich n¢kolik revizi a dalSich typti mikropocitac. Hlavni model Raspberry Pi lze
nyni pofidit ve své Ctvrté revizi s ¢tyfjadrovym ARM procesorem doplnénym o 2, 4
nebo 8 GB operac¢ni paméti. Pocita¢ ma dva HDMI vystupy, bohatou konektivitu -
dual-band wifi a Bluetooth 5.0. Cena zacinajici na 35 dolarech z n&j d¢la silného hrace

na trhu s mikropo¢itaci. [33]

40 Pin General-purpose
input/output Header PoE HAT Header

2.4/5GHz Wirless
Bluetooth 5.0 Gigabit Ethernet

Micro SD Card Slot

2-lane MIPI DSI
display port

USB-C Power
Port 5V/3A

4-pole stereo audio

2 x micro HDMI 2-lane MIPI CSI
ports(up to 4Kp60) camera port

Obrazek 7: Mikropocita¢ Raspberry Pi 4 [34]
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3.6

3.6.1

3.6.2

Ulozeni dat

Data, ktera senzor produkuje, je tfeba n¢kde ulozit a zachovat. Je tieba proto
zvolit spravnou a vhodnou metodu a umisténi, aby tato data byla piehledna, lehko
interpretovatelna a zpracovatelna dal§imi systémy. K dispozici je né€kolik moznosti,
jak data ukladat. Jejich vyhody a nevyhody budou popsany nasledng. Ulozny prostor
musi byt pro toto vyuziti pfistupny online z internetu, aby jednotka v automobilu

mohla komunikovat s programovou ¢asti na serveru.
Plain text

Informace lze ukladat v prostém textu a textovém souboru na néjakém serveru
nebo serverovém prostoru, problém vsak nastava u prav na zapis a ¢teni do takového
souboru. Cely soubor je ptistupny z internetu, a jelikoz nelze zjistit, odkud se bude
zafizeni pfipojovat, je tézké tato opravnéni nastavit. Informace musi mit danou
strukturu, aby bylo mozné dalSi strojové zpracovéni, které je v tomto piipadé

vewr

ukladanych dat. [35]
Databaze

Aktualn€ pouzivané databaze lze rozdéli na relacni a NoSQL. Klasické relacni
databaze jsou zaloZené na bazi relaci, coZ jsou definované vztahy mezi tabulkami.
Data ve vicero tabulkach jsou spojena priméarnimi a cizimi kli¢i pomoci unikétnich
hodnot, nej€asteji ID nebo napt rodné ¢islo atd. SQL databaze mivaji pfeddefinované
schéma hodnot ve sloupcich, NoSQL se umi dynamicky ménit na zakladé vkladanych
dat. NoSQL jsou efektivnéjsi ve sbéru obrovského mnoZstvi dat a na oby¢ejném HW
funguji v zatézi 1épe. SQL databize umi vyuzit specidlné navrzeny HW a tim zvysit

svou efektivitu. [36]

Mnoho IoT systémil je zavislych na Case, protoze data, ktera se z nich sbiraji, se
posilaji k vyhodnoceni dale. Potieby takovychto systému fesi takzvané time series
databaze. Ty jsou vyvijeny od samého zacatku s myslenkou na precizni ¢asové udaje,

rychlost a efektivitu pfenasenych a ukladanych dat. [37] [38]
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3.6.3 Cloud

Cloud je sluzba na internetu, jiz mize uzivatel pouzivat bez potizeni néjakého
hardwaru a bez nutnosti vétsich administracnich zasaht. Typt cloud sluzeb je mnoho,
lze si pronajmout tlozny prostor pro data, vypocetni silu na trénovani statistického
modelu, cloudem jsou i sluzby typu Google Suite, kazdému se vybavi gmail, tabulky
Google a dalsi. V cloudovém prostoru lze provozovat i databdzi, na rozdil od
fyzického prostoru, ktery musi uzivatel spravovat sdm, zde odpadaji naroky na
potiebné znalosti. Pronajatd databaze je predkonfigurovana a pfipravena k pouziti.
VétSina cloudovych feSeni nabizi c¢ast svych sluzeb k pouziti zdarma, coz
nendro¢nému uzivateli povétsinou staci. Jsou s tim vsak spojena riizna omezeni funkei
nebo objemu dat, dotazu, ptistupt atd. [39] Profesionalni cloudova feSeni se poji
s pravidelnymi platbami, astym problémem byva vendor locking, kdy se firma stane

na produktu existen¢né zavisla. [40]

Pro tento projekt 1ze vyuzit napt. produkt Amazon EC2, jde o sluzbu virtualniho
serveru, na ktery lze nainstalovat databazové prostfedi. Dalsi z mozZnosti je vyuziti
sluzby InfluxDB Cloud, kde ma uzivatel pfistup pouze k prostiedi databaze, které je
predkonfigurované a nemusi se instalovat. V nabidce mtizeme najit jak placené tarify,

tak verzi zdarma s omezenim zapisu 5 MB / 5 minut a ¢teni 300 MB / 5 minut.

3.6.4 Alternativni reSeni

Na rozdil od cloudovych systému se naklady na provoz poji pouze s pofizenim
hardwaru na provoz aplikacniho softwaru. Data jsou také pIné€ pod kontrolou vlastnika
systému a je zcela na ném, jak s nimi naklad4d a jak je zabezpeci. Pro béZného
domaciho uzivatele je tento zplsob idedlni na testovani své aplikace. Vyuzit lze

klasicky domaci pocita¢ nebo starsi notebook piipadné jednodeskové pocitace.
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3.6.4.1 Dynamicka IP adresa

Server pro tuto praci bude umistén v domacich podminkadch za pouziti
klasického pfipojeni k internetu pro koncové uzivatele od ISP. Poskytovatel internetu
Vv tomto ptipadé neposkytuje sluzbu statické IP adresy, je tedy nutné poc¢itat s moznymi

zménami vefejné adresy.

Tento problém lze vyftesit pomoci sluZeb, které poskytuji DDNS. Zatizeni se tak
nepfipojuje ptimo pomoci vefejné IP adresy pfipojeni, ale vyuzivd zvolen¢ho nebo
pridéleného doménového nazvu od DDNS systému. DDNS je systém, ktery umoziuje
v redlném case monitorovat zménu IP adresy, kde je server umistén a dle toho
prizptsobit DNS zaznamy. Domaci router, ktery je v siti pouzit, tuto funkci zdarma
poskytuje od vyrobce, av§ak na doméné tietiho fadu, coz ale pouziti nijak nelimituje.

Na vybér jsou dostupné i sluzby DDNS dal$ich poskytovatelt. [41]

WAN - DDNS

DDNS {Dynamic Domain Name System) is a service that allows network clients to connect to the wireless router, even with a

dynamic public IP address, through its registered domain name. The wireless router is embedded with the ASUS DDNS service
and other DDNS services.

If you cannot use ASUS DDNS services, please go to http: //iplookup. asus. com/ns lookup. php to reach your internet IP
address to use this service.

Enable the DDNS Client Oves ®No

Server WWW. ASUS. COM

WiW. ASUS. COM
Host Name DOMATINS. GOOGLE. COM _a5USCOomm.com
WwW. DYNDNS. ORG
WWW. DYNDNS . ORG (CUSTOM)
WWW. DYNDNS . ORG (STATIC)
WWW. SELFHOST. DE
WwW. ZONEEDIT. COM
WiwW. DNSOMATIC. COM
WiwW. TUNNELBROKER. NET
Wwi. NO-TIP.COM

WWW. ORAY . COM ($52E575)

Obrazek 8: Nastaveni DDNS v routeru ASUS
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3.6.4.2 Port forwarding

3.7

V zékladnim nastaveni vétSiny siti je provoz a komunikace omezen firewallem
routeru. Pomoci pravidel provozu je nutné nastavit odkud a kam maji data smétovat.
V domacich routerech miizeme kyzeného vysledku dosahnout pomoci funkce port
forwarding. Tato funkce umoziuje povolit komunikaci na zadaném portu na ¢tvrté
vrstvé OSI modelu. Dale Ize nastavit, ktery pocita¢ ve vnitini siti bude mit na tento

port piistup. [42]

InfluxDB 8086 192.168.1.250 8086 BOTH

Obrazek 9: Nastaveni port forwardingu na routeru ASUS

ZAalozni zdroj

Zalozni zdroj je podstatnou soucasti projektu. Je nutné myslet na skutec¢nost, ze
kazdy automobil je jiny a nelze tedy predpokladat piitomnost stalého zdroje energie
Z hlavni autobaterie. Je tedy nutné za pomoci sekundarni baterie vytvofit zalozni UPS,
ktery bude cely projekt napajet v ptipad¢ chybéjiciho hlavniho zdroje. Zalozni baterie
se bude napdjet z baterie hlavni, kdyz bude automobil v provozu. K tomu je tfeba

pfevodnik napéti a nabijeci obvod, ktery se bude starat o samotné nabijeni.
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3.7.1

3.7.1.

Typy akumulatori

1 Li-lon

Lithium-iontovy akumulator je nejrozsifenéjsim druhem sekundarniho ¢lanku,
ktery se pouziva v bézné spotiebni elektronice, ale je i nedilnou soucasti
prumyslovych aplikaci. Zminit 1ze mobilni telefony, laptopy, sluchatka, automobily,
respektive bateriovd pole k solarnim elektrarnam, energetické buffery, autobusy a
lod¢. S velkym rozvojem v oblasti elektromobilii se vyvoj tohoto typu baterie
Vv poslednich letech urychluje a cena se zna¢né snizuje. Hlavni vyrobci téchto baterii
jsou firmy Panasonic, LG a Samsung.

Nominalni napéti je 3,7 voltu, realné v rozmezi 2,5 — 4,2V. Vyhodou je velka
hustota uloZené energie na kilogram baterie, 1ze ji vyrabét v riiznych tvarech, at’ uz
klasické cylindrické nebo ploché, napi do tabletu. Nema pamétovy efekt. Lithium-
iontové baterie jsou nachylné na mechanické poskozeni, pii némz vznika fetézova
reakce, dym a pozar, ktery lze jen tézko dostat pod kontrolu. V piipadé pozaru
elektromobilu jsou ohotelé zbytky nestabilni 1 n€kolik dni, kdy jednotlivé ¢lanky

mohou spontdnn¢é explodovat. Baterii také vadi hluboké vybijeni a dlouhodobé

maximalni nabiti, oboji podstatné zkracuje zivotnost

Obrazek 10: Lithium-lonovy akumulator

34



3.7.1.2 LiFePo4

Oznacovan také jako LFP. Akumuldtor S nominalnim napétim 3,3 V se pouziva
zejména v elektromobilech a primyslovych aplikacich. Baterie ma zhruba polovi¢ni
gravimetrickou energetickou hustotu oproti podobné Li-lon technologii, tj. 90-160
Wh/kg. Lze ji nabitna 3,6 V, ve vybitém stavu ma 2,8 V. Je také podstatné bezpecnéjsi

MVrowe

a ma podstatné vyssi zivotnost vzhledem k poctu nabijecich cykla. [43]

Obrazek 11: LiFePo4 akumulator
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3.7.1.3 Ni-Mh

Diive nejcastéji pouzivany akumulétor, ktery byl k nalezeni v ovladacich,
hrackach, bezdratovych PC komponentech, svitilnach, radiich atd. Nominalni napéti
je 1,2 V arealné se pohybuje mezi 1 V a 1,5 V. Hlavni vyhodou byvala cena vzhledem
k poskytované kapacité. Nahradou za tyto baterie se staly Li-lon baterie, které maji
vEtsi hustotu a jejich cena postupné klesé. Baterie dokazou vydavat velké proudy, jsou

tak idedlni pfi naroénych aplikacich napt. ve vysilackach. [44]

T
Vit tpgaa®

Obrazek 12: NiMh akumulator

372 Vybér

Protoze hlavni jednotka ESP32 a GPS modul maji pracovni napéti 3,3
V s toleranci 2,3 — 3,6 V, je vybér zalozniho akumulatoru na bazi LiFePo4 ptirozenou
volbou. Lze tak pfedejit pouziti prevodnikii napéti a lze tim cely obvod znacné

zjednodusit.
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3.7.3 Nabijeni akumulatoru

Aby se akumulator pii kazdé jizd¢ nabijel, je vhodné pouzit obvod navrzeny
pfimo na tuto funkci. K dispozici pro tuto praci je TP5000, ktery dokaze nabijet baterie
typu LiFePo4. Maximalni proud lze nastavit hodnotou rezistoru, ktery lze pfipajet na
desku. Vychozi nastaveni je 1 A, nastavit Ize v rozsahu 100 mA az po 2 ampéry. Pti
vyssi nastavené hodnoté, nez je vychozi, je nutné pouzit maly chladi¢. Dalsi funkci
tohoto nabijeciho Cipu je prednabiti, ¢ip umi rozpoznat napéti baterie a v ptipadé, ze

bude mensi nez 2,9 V, bude nabijet baterii pouze proudem 100 mA. Tento stav mlze

nastat pii del§im odstaveni vozidla a vybiti zalozniho zdroje. [45]

Obrazek 13: Nabijeci obvod T5000

3.8 GNSS prijimac

K zaméteni zemépisné polohy slouzi GNSS pfijimac, existuje mnoho vyrobct

téchto modult. Nejznaméjsi je Ublox, pro modely této spole¢nosti je k dispozici

zna¢né mnozstvi knihoven pro mikrokontrolery. Pfijimace mohou podporovat piijem
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dat z jednoho nebo vice satelitnich systémi. Vétsina modernich pfijimacu podporuje

alespon GPS + GLONASS. Vétsina pfijimact podporuje komunikacni standard

NMEA. Pomoci sériového pfipojeni posila ¢ip do mikrokontroleru n¢kolik hodnot.

vewr

$GPGGA,170139.615,4912.2526,N,01635.0378,E,1,07,1.0,357.5,M,43.5,M,0.0,0000

komentar
Cas (UTC), pro ktery plati tidaje o vypoétené
pozici
Zemépisna Sitka

Indikator severni/jizni §itka (N=sever, S=jih)

Indikator vychodni/zapadni délky (E=vychod,

W=zapad)

Indikator kvality:

0 — nebylo mozno urcit pozici

1 — pozice Gspésné urcena

2 — pozice uspesné urcena (diferencni GPS)
Pocet viditelnych sateliti 00 — 12

Vliv rozestavéni druzic na urceni polohy
HDOP (Horizontal Dilution of precision)

Vyska antény nad geoidem
Jednotka pro ptedchozi udaj (¢.9) (M=metr)

Geoidal separation, rozdil mezi WGS-84
zemskym elipsoidem a stfedni trovni mote
(geoid). Znaménko minus znamena, ze stiedni
uroven zeme je pod elipsoidem.

Jednotka vzdalenosti pro ptedchozi polozku (€.11)
(M=metr)

Staii posledni aktualizace DGPS. Udaj je uvadén v
sekundach. Jestlize udaj chybi, nepouziva se
DGPS.

Identifikacni ¢islo referencni stanice pro DGPS
(0000 — 1023)

*7D
Vyznam zpravy je popsan v nasledujici tabulce.
Tabulka 2: GPGGA popis hodnot

# format |priklad

1 'hhmmss.sss 170139.615

2 ddmm.mmmm 4912.2526

3 C N

4 dddmm.mmmm |01635.0378 Zemé&pisna délka

5 c E

6 d 1

7 dd 07

8 dd 1.0

9 dd 357.5

10 c M

11 dd 43.5

12 c M

13 dd 0.0

14 dddd 0000

15 *XX 7D

Kontrolni soudet
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3.8.1

382

3.83

U-blox NEO-6

V komunité velmi rozsifeny a nyni jiz levny pfijimac. Umoziuje zpracovani dat
pouze ze satelitniho systému GPS. Na sériové UART komunikacni lince modul
piedava data ve formatu NMEA. Pracovni napéti modulu je 5 V, pro jeho napajeni

baterii je tedy nutné pouzit prevodnik napéti.

U-blox NEO-M8N

Néstupce ne pfili§ rozsitené¢ho pfijimace NEO-7M ma podporu vsech cCtyt
hlavnich satelitnich systémt — GPS, GLONASS, GALILEO a BeiDou. Data dokaze

sam zpracovat a uzivateli nabidnout nejpiesnéjsi vypocitany vysledek.

GN-801

Cinsky modul GN-801 dostupny na e-shopu Aliexpress, ktery ma byt klonem
ptijimace NEO-M8N od firmy Ublox. Modul slibuje ptijem dat z GPS, GLONASS,
GALILEO a BeiDou. Komunikovat s nim Ize pfes UART sériovou linku. Pracovni
napéti pfijimace je 3.3-5 V, cozZ je idedlni pfi napajeni pfimo z baterii. Podstatnym
prvkem vybavy je moznost aktivace ¢i deaktivace senzoru pomoci ENABLE pinu.
Pomoci mikrokontroleru lze tak spoustét Cip dle potieby a tim uSetfit energii, kdyz
neni poloha potifeba. Modul nema FLASH pamét’, kterd je v popisu produktu slibena,
nelze tedy ulozit konfiguraci a je nutné ho pii kazdém spusténi znovu nastavit pomoci
ptikazi. Ptijimac potiebuje pfimé piipojeni na baterii, ktera musi byt schopna dorucit
dostatek energie i v ptipadé vykyvi odbéru.

[47]
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3.9

3.9.1

Prevodniky napéti
Pololu U3V70F5

Tento regulator napéti s oznacenim U3V70F5 od vyrobce Pololu je tzv. Step-Up
typu, méni tedy napéti na vétsi, nez je napéti vstupni. Konkrétné tento model bude
pouzit na napajeni SIM800OL modulu, jelikoz ten nepodporuje nizsi napéti. Bude tedy
prevadet napéti baterie 3,0 — 3,6 V na pracovni napéti GSM modulu — 5 V. Dilezitou
vlastnosti tohoto regulatoru je shutdown funkce. Timto lze ovladat stav reguldtoru a
Vv pripad¢ potieby obvod deaktivovat pomoci fidici jednotky. Tato funkce bude vyuzita
na vypinani GSM modulu pocas spanku mikrokontroleru, znaéné se tak snizi

dlouhodoba spotieba energie. [48]

ENABLE -{

Pololu GN L
© 2018

‘our Brain
lolu.com

Obrazek 15: Pfevodnik napéti Pololu U3V70FS5 piedni strana
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3.9.2 Pololu D24V10F5

Vystupnim napétim tohoto regulatoru od spolec¢nosti Pololu je 5 V. Na vstup lze
pripojit zdroj az s napétim 36 V. Maximalni proudovy vystup je u pouzitého modelu
1 A. Regulétor bude pouZit pro pievod napéti 12 V automobilové baterie. Uéinnost se

dle vyrobce pohybuje mezi 85 % a 90 %. Tento modul bude pouZzit na napdjeni

nabijeciho modulu pro baterii. Funkce, kterd umoziuje ovladdni pomoci

mikrokontroleru, nebude v tomto ptipadé vyuzita, protoze vétSina automobilti dodava
energii pouze Vv piipadé, kdy je motor nastartovan. [49]

QJ85§7
feg173

| Pololu l '
| ©2014
| WWW pO‘O‘u com

A
-
.

(n.
&
)

p

Engage

Obrazek 16: Pfevodnik napéti D24V10F5
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4 Vlastni prace

Tato ¢ast prace se vénuje detailnimu popisu procesu navrhu a nésledné realizaci

samotné jednotky umisténé v motorovém vozidle.

4.1 Navrh obvodu

v

Navrh obvodu byl proveden v programu Fritzing, jde o velmi rozsifeny a
komunitou pouzivany program na tvorbu schémat a ndvrhi. Kvili mnozstvi

chybéjicich komponentt byly pouzity pro vizualizaci funkci podobné soucastky.

SEALED LEAD-ACID BATTERY
12V 354K

AL'E€ YyWwoooT +
1-090-¢08/3
029/ 0SPE093 +

Obriazek 17: Navrh obvodu v programu Fritzing
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4.1.1

Sestaveni zafizeni

Sestavovani probéhlo v n€kolika fazich. Prvnim krokem bylo otestovani vSech
komponent zvlast' s mikrokontrolerem. Nejdiive byl otestovan GPS senzor, ktery byl
piipojen k mikrokontroleru. Ten byl naprogramovan, aby bylo umoznéno ¢ist data,
ktera senzor zasila. Nasledné byla ovéfena kompatibilita dostupnych knihoven a
spravna funkce. Pfiddna byla i logika na aktivaci a deaktivaci kvili snizeni odbéru
energie z baterie. Stejn¢ bylo postupovano s GSM modemem. Byla ovétena funkce,

piihlaSeni do sité a otestovan pienos testovacich dat do databaze.

Po otestovani jednotlivych komponent zvlast byl cely obvod zapojen na
nepdjivém poli a znovu otestovana jeho funkénost. Pro test vSech komponent byl
pouzit jiny kus mikrokontroleru, bez programovaci jednotky. Pfi testovani na
nepdjivém poli se objevily problémy s napajenim, vznikalo velké ruseni a poklesy
napéti, do obvodu byly pfidany kondenzéatory — InF a 10 nF, které eliminuji ruseni a
tyto problémy vyiesily. Dale byly piidany kondenzatory 1uF a 100uF, které vyiesily
napétové vykyvy.

/

\

/
/
/

Obrazek 18: Zapojeni obvodu na nepajivém poli
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Komponenty byly nasledné zkompletovany do dvou oddélenych celka, které se

ptipoji pfipravenym konektorem k sobé.

La » i i

a1

Obrazek 19: Hlavni jednotka prototypu — spodni pohled

- Bt - 1—.“
Obrazek 20: Hlavni jednotka prototypu — horni pohled
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Obrazek 21: Bateriova jednotka s napajecim obvodem — horni pohled

Obrazek 22: Zkompletovany prototyp

45



4.2 Programovani mikrokontroleru

S ESP32 Ize komunikovat pomoci sériové linky, modul ov§em neobsahuje USB
pfevodnik, je tedy nutné pouzit externi programovaci jednotku. Absence USB
prevodniku umoziuje vyrazné nizsi spotiebu energie v jiz samostatném fungovani.
[50]

4.2.1 Programovaci jednotka

Jednotka velmi ulehcila vyvoj celého zafizeni. Jednotlivé porty jsou vyvedeny
tak, aby $ly jednoduse napojit pomoci kratkych kabelt. Kazdy port je popsan Cislem
nebo funkci. Mikrokontroler lze jednoduSe vymeénit za jiny. Deska také nabizi

regulatory napéti, které umoziuji zapojeni jak 5 V periferii, tak klasickych 3,3 V.

| ESPRESSIE
ESP32-WROOM-&

L

CMILT 1D:2018DP2483
1[G 21098 ESPWROOMS2
£GO 1D 2ACTZ-ESPWROOMS2

«
B
=1
3
]
]
5
]
al
a3
ad
=
=

1k

TS VPN TN T PN PTY PN PTY TR TN
! ? : °

Obriazek 23: Programovaci jednotka s mikrokontrolerem
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4.2.2 Softwarové prostiedi Arduino IDE

Piiprava a tvorba programu pro mikrokontroler byla provedena v softwaru
Arduino IDE, ktery je pro vetejnost k dispozici zdarma. Dale jsou vyuzity externi
knihovny tietich stran, které zjednodusili proces programovani mikrokontroleru a

komunikaci s jednotlivymi moduly. [51] [52]

Obrazek 24: Prostifedi Arduino IDE s kodem

423 GSM modul

GSM modul komunikuje s kontrolérem pomoci sériové linky. Pfi pfichozi a
odchozi komunikaci jsou pouzity jsou IO porty 16 a 17. ProtoZe je tento ptenos dat
nachylny na ptipadné chyby, je pouzita druha hardwarova sériova linka. Je zde i

moznost pouziti sériové emulované linky, komunikace ale miize byt neptedvidatelna.
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4.2.4 GPS senzor

Pro komunikaci s GPS modulem je vyuzita tfeti hardwarova sériova linka
mikrokontroleru doplnéna o knihovnu TinyGPS++, ktera je odnozi knihovny
TinyGPS. Hlavni rozdily jsou v mnohem jednodussim pouziti instrukci a podpora vice

komunikac¢nich vzorcu.

Ukazka koédu pro GPS modul:

#include <HardwareSerial.h>

HardwareSerial gps_serial(2);

#define SerialMon Serial

#include "TinyGPS++.h"

TinyGPSPlus gps;

void setup() {

}

void loop() {

gps_serial.begin(115200, SERIAL_8N1, 16, 17);

while (gps_serial.available() > 0)
gps.encode(gps_serial.read());

if (gps.altitude.isUpdated())
Serial.printin(gps.altitude.meters());

}

4.2.5 Prevodniky napéti

Pti névrhu a realizaci zatizeni je nutné pracovat s n¢kolika napétimi, jmenovité
hodnoty jsou 12 V, 5V a 3.3 V. V praxi se vsak tyto hodnoty mohou lisit kvili stavu
jednotlivych baterii. Napéti motorového vozidla se pohybuje od 11 V do 14,4 V, je
tedy nutné toto napéti snizit na uroven, se kterou dokaze pracovat nabijeci modul
T5000, coz je 5 V. Toho lze docilit pouzitim prevodnikli napéti, které s néjakou
ucinnosti dokazi napéti menit. Vzhledem k Gi¢innosti vznika vice ¢i méné odpadniho

tepla, nekteré obvody je tieba chladit pasivnim nebo aktivnim chladi¢em.
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4.2.6 Zalozni zdroj

Zalozni zdroj je slozen z cylindrické baterie — LiFePo4 ve formatu 26650
s kapacitou 3300 mANh. K baterii je pfipojen nabijeci obvod TP5000, ktery bude baterii
nabijet v pfipad¢ dostupnosti hlavniho zdroje. Zbytek obvodu zafizeni bude napojen

piimo na baterii.
4.2.7 Usporny rezim

Pfi tvorbé tohoto projektu bylo nutné dbat na energetickou naro¢nost obvodu.
Zalozni zdroj ma omezenou kapacitu, je tedy nutné pfistoupit k opatfenim, kterd
zna¢né snizi spotiebu elektrické energie. Jednim ze zpisobt, jak toho docilit, je vyuZiti
tzv. deep sleep mddu, coz je nizkoodbérovy rezim, ktery kontrolér ESP32 nabizi.
Hodnota, kterou je nutné piedat mikrokontroleru, je v mikrosekundach. Pro jednodussi
pouziti lze tuto hodnotu vynasobit milionem, coz ndm umozni zaddvat hodnoty
Vv uzivatelsky ptivétivéjsich sekundach. Mikrokontroler bude v usporném rezimu vzdy

po dobu 10 minut. Druha moznost je probuzeni dle aktivity na portu 36.

#define uS TO S FACTOR 1000000 //Hodnota pro prevod mikrosekund na
sekundy

#define TIME TO SLEEP 600  //Cas v sekunddch

void setup({
esp_sleep_enable_timer_wakeup(TIME_TO_SLEEP *uS _TO_S FACTOR);
esp_sleep_enable_ext0_wakeup(GPIO_NUM _36,1);

Serial.printin("Setup ESP32 to sleep for every " + String(TIME_TO_SLEEP) +

" Seconds");
esp_deep_sleep_start();

}
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4.3

4.3.1

Instalace softwaru

Instalace OS

Spolec¢nost, ktera je autorem zndmych jednodeskovych pocitaci z rodiny
Raspberry Pi, minuly rok zna¢n¢ uleh¢ila celkovy proces uvedeni pocitace do provozu
vydanim softwaru/e s ndzvem Raspberry Pi Imager, ktery je velmi intuitivni a ve tfech
jednoduchych krocich uZzivatele provede vybérem poZzadovaného operaéniho systému

volbou média, na ktery se systém nainstaluje s moznosti nasledného potvrzeni zapisu.

' Raspberry Pi lmager v1.5 —

Raspberry Pi

Operating System SD Card

CHOOSE 0S8 CHOOSE SD CARD

Obrazek 25: Raspberry Pi Image

Nabizeny vychozi operaéni systém v sob& obsahuje grafickou nadstavbu, coz je
pro tuto aplikaci zcela zbytecné, proto je tfeba vybrat moznost ,,Raspberry Pi OS
(other)“. Na dal$i obrazovce tohoto ndstroje je k dispozici vybér mezi dvéma
operacnimi systémy — verze Full, ktera krom grafické nadstavby obsahuje bohaté

softwarové vybaveni, a verze Lite, jez obsahuje jen zakladni operac¢ni systém s praci
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Vv ptikazové fadce. Nenajdeme zde zadny nadstandardni software ani moznost grafické

nadstavby - pro toto pouziti tedy idealni volba.

Operating System X

< o
Go back to main menu

Raspberry Pi 05 Lite (32-bit)

' A port of Debian with no desktop environment
Released: 2021-01-11

L-achned on your computer

Raspberry Pi 05 Full (32-bit)
A port of Debian with desktop and recommended applications

Released: 2

Obrazek 26: Raspberry Pi Imager — Vybér operac¢niho systému

Po vybéru operacniho systému je na fadé vybeér cilového média, na ktery bude
operaéni systém nainstalovan. Na zakladé ptedchozich zkuSenosti s MicroSD kartami
od riznych vyrobci byla vybrana karta od vyrobce Samsung, piredevsim diky jeji
rychlosti zépisu a Cteni, dale pak diky spolehlivosti. Ostatni vyrobci, napt. Sandisk a
Kingston v tuto chvili nijak nekonkuruji a jejich zvoleni je tedy eliminovano. Vse
potvrdim tlacitkem write a zapis zapocne. Pamétova karta se po zapisu vlozi do slotu

na samotném Raspberry.
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432 Zapojeni a konfigurace OS

K prvnimu spusténi je zapotiebi ptipojit monitor, kldvesnici, ethernetovy kabel
anapdjeci zdroj. Po instalaci opera¢niho systému je tieba provést zdkladni konfiguraci.
Po prvnim spusténi se zobrazi jen ptikazova fadka, pomoci vychozich ptihlasovacich
udaji pi:raspberry se uzivatel mize ptihlasit. Aby byl systém aktualni, vynutime
update ptikazy ,,sudo apt get update* a nasledné ,,sudo apt get upgrade*. Systém zacne
Z internetu stahovat potfebné balicky a sam si je nainstaluje. Poslednim krokem je
vstup do konfigurace systému pomoci piikazu ,,sudo raspi-config®. Zde lze nastavit
¢as, zona, datum a povolit vzdaleny SSH ptistup. Po ulozeni konfigurace a restartu lze

jiz klavesnici a monitor odpojit. Cely systém lze po nastavené ovladat vzdalen¢ bez

fyzického ptistupu.

Raspberry Pi Software Configuration Tool

[raspi-config)

1 System Opt 3 1 em sett

2 Display Options Configure display settings

3 Interface Options Configure connections to peripherals

4 Performance Options Configure performance settings

S Localiszation Options Configure language and regional settings
& Advanced Options Configure adwvanced settings

8 Update Update this tool to the latest version

2

About raspi-config Information about this configuration tool

<Select> <Finish>

Obrazek 27: Systémové nastaveni Raspberry Pi
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433

InfluxDB

Pro uloZeni dat ze senzoru ve vozidle je pouzit databazovy software InfluxDB,
lze ho najit v pozadi mnoha IoT projekt, které sbiraji rozsahld data v Case. Na
Raspberry Pi se nyni lze pfipojit vzdalené¢ pomoci programu Putty. Je zapotiebi znat
IP adresu, kterou Raspberry Pi ptidélil DHCP server. V tomto piipadé je to
192.168.1.250. Po vyplnéni adresy do pole s ndzvem hostname uz jen zbyva potvrdit

pfipojeni tlacitkem Open.

ﬁ PuTTY Cenfiguration

Category:

[=J- Terminal

- Keyboard
- Bell

- Features
=~ Window

- Appearance
- Behaviour
- Translation
- Selection
- Colours

[=)- Connection

- Data

- Proy

- Telnet

- Rlogin

- 55H

- Serial

About Help

Basic options for your PUTTY session

Specify the destination you want to connect to

Host Mame (or IP address) Port
152.168.1.250) | |22 |
Connection type:

(JRaw () Telnet () Rlogin ®55H () Seral

Load, save or delete a stored session

Saved Sessions

Default Settings Load
COM4 -
centos Save
raspi =
skola Delete

Close window on exit:
i Mways  (Never (8 Only on clean exit

Cpen Cancel

Obrazek 28: Program Putty pro vzdalené piipojeni SSH
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Uzivatele privitd terminal, na fad¢ je nyni se ptihlasit, coz Ize ucinit vyplnénim

vychoziho uzivatelského jména a hesla tedy pi:raspberry.

@' 192,168.1.250 - PuTTY — a >

Obrazek 29: Pfikazova fadka — pfihlaseni do systému

Nejdiive je tieba operacnimu systému predat informace o umisténi instala¢nich

balickt databaze, to je provedeno piikazy:

wget -qO- https://repos.influxdata.com/influxdb.key | sudo apt-key add -
source /etc/os-release

echo "deb https://repos.influxdata.com/debian $(Isb_release -cs) stable” | sudo

tee /etc/apt/sources.list.d/influxdb.list

Po ptfidani repozitait Ize prejit k instalaci samotné databaze, k tomu poslouzi
ptikaz:

sudo apt update && sudo apt install -y influxdb

Instalace trva jen n€kolik desitek sekund, aby bylo zajiSténo, Ze se databaze bude
spoustét automaticky spolecné se systémem, je nutné provést posledni Gpravu systému

ptikazy:
sudo systemctl unmask influxdb.service

sudo systemctl start influxdb

sudo systemctl enable influxdb.service
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Databaze byla v tuto chvili nainstalovana a ptipravena na konfiguraci. Nejdtive
je tfeba vytvofit novou databazi a nasledné do ni vstoupit, databaze pro tento projekt
nese jméno ,,gps_data®“, vytvoreni se provadi piikazem create database gps_data a

nasledné do databaze vstoupime pomoci use gps_data.

Dalsi nutnost v pofadi konfigurace je vytvoteni uzivatelského uctu, ktery bude
do databaze zapisovat a ndsledné Cist data. UZzivatelské jméno je zvoleno senzor,
piikaz pro vytvofeni je create user senzor with password '<senzoradmin>'. Uzivateli
se nasledné piid€li prava k jiz vytvofené databazi, to lze provést piikazem grant all

privileges on gps_data to senzor.

Ptikazem show users lze zkontrolovat uspé$né vytvoreni. Stejnym postupem
byl vytvofen i uzivatelsky ucet ,,telefon“, ktery bude vyuzit na ¢teni dat z databaze

aplikaci v mobilnim telefonu.

@ pi@raspberrypi: ~

Obrazek 30: Prikazova fadka — vypsani uzivateld databaze
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4.4 Programovani aplikace

Aplikace pro telefon s opera¢nim systémem android byla programovana
v prostfedi Android Studio. Pfi tvorbé projektu byla moznost vybéru, v jakém jazyce
bude kod vyhotoven — Kotlin a Java. Vzhledem ke skutecnosti, ze Kotlin jesté neni tak
roz§ifeny byla zvolena Java. Nejvétsi vyzvou bylo stazeni dat z databaze v intervalu 5
minut. Implementace GPS se mezi jednotlivymi verzemi androidu velmi 1isi, stejné
plati o vyuziti béhu v pozadi, i v pfipadé se aplikace zavte. Pro vyuziti polohy pfi béhu
na pozadi je nové tfeba vyzadat specialni opravnéni. Data lze z databaze vyzadat
pomoci fetch funkce. Databaze vrati hodnotu ve formatu JSON. Vzhledem k limitacim

androidu jde kontrola a srovnani polohy provadét v intervalu minimalné 15 minut.

424 0 @ 424

Mo, Mar 15 ¥ .4 6 s8%
Oos it @s

. My Application * now &

My Application

Vozidlo je vzdaleno
9418.63 metr(l

Pozice vozidla: 50.031097, 14.364372
Pozice telefonu: 49.948185, 14.391327 Silent natifications

@ Android System

USB debugging connected

Tap to turn off USB debugging
OTEVRIT MAPY

@ Android System « Charging this device via USB v

Manage Clear all

250

NASTAVIT HRANICI VZDALENOSTI

Obrizek 31: Notifikace
Obriazek 32: Prostiedi aplikace



4.5 Vyroba krabic¢ky pro zarizeni

4.5.1 3D modelovani

Po slozeni a kompletaci celého zafizeni byl prototyp pfeméfen posuvnym
méftitkem, vysledné naméfené hodnoty po zaokrouhleni nahoru byly 40 mm, 75 mm,
55 mm. Tyto udaje ve form¢ vnitinich rozmért potiebného pouzdra byly zakladem

pro vytvoreni 3D modelu v programu Autodesk Fusion 360.75

Obrazek 33: 3D model krabicky
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452 3Dtisk

3D model byl vytisknut na 3D tiskarné Prusa MK3S a byl pouzit material PETG
bilé barvy. Takovyto material vydrzi teploty az do 80°C. Do vytisténého modelu byly
vyvrtany dva otvory, prvni slouzi pro pfipevnéni antény vné modelu a druhy na
piipojeni elektrického zdroje v automobilu. Idedlni umisténi ve vozidle muze byt
Vjedné ze stén v kufru. Jsou zde ptitomny vodice, kam lze zafizeni pfipojit.

Zkompletovany prototyp byl nasledné do krabicky ulozen.

Obriazek 34: Zkompletované zafizeni ve vytisténé krabicce
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5 Vysledky a diskuse

5.1

5.1.1

Problémové GPS

Na velké problémy jsem narazel u GPS moduli. Z celkem ¢ty exemplari
fungovala pouze polovina. Prvni modul z ¢inského obchodu Aliexpress nemohl viibec
najit signal z jednotlivych satelitti, zaméfeni pozice tak nebylo mozné. Diky tomu, Ze
1ze modul napajet piimo z baterie, jsem mohl ovéfit, zda neni problém v nestabilnim
napajeni. Tato hypotéza se potvrdila. Hlubsi diagnostika modulu ale nebyla mozna

diky chyb¢jici EEPROM paméti, ktera se u GPS modult tohoto typu obvykle nachazi.

Druhy GPS modul z ¢eského e-shopu jiz nesl znamky pravosti a autenticity,
bohuzel ani tento modul nebyl schopen zaméfit polohu. Satelity sice dostupné byly,

ale ani na vetejném prostranstvi nebyly signaly z jednotlivych sateliti dostate¢né silné.

Treti a ¢tvrty modul, které se od piedchozich dvou lisily, jsem objednal
S vétsi pridavnou anténou, coz zajistilo dostateCny signal a polohu se jiz dafi

zamétovat bez problémt.
Proudovy odbér GSM modemu

Modem SIMS800OL se ukazal byt velmi nachylny na vykyvy napéti a ma velmi
vysoké naroky na odbér proudu. Pfi pfipojeni na baterii generuje v obvodu velky Sum
a kolisani odbéru mize ovlivnit mikrokontroler, ktery se stdva nestabilnim a provede
seberestartovani. Do obvodu jsem proto zafadil nékolik kondenzatoru tak, aby se

eliminovalo ruSeni a v pfipadé proudovych narokl neklesalo napéti.
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5.2

52.1

Mozna vylepSeni
GPS prijimac

V ramci zlepSovani presnosti a rychlosti zaméfeni polohy Ize uvazovat o pouziti
senzoru, ktery je schopen piijimat komunikaci i od jinych druzicovych polohovych
systému. Pfedev§im jde o evropsky program GALILEO, ktery ma oproti GPS mnoho
vyhod, jez jsou blize popsany v kapitole vénujici se pravé GALILEO systému.
Kombinaci dat z vicero zdroji lze docilit vyrazné vétsi spolehlivosti, presnosti a

rychlosti zaméfeni polohy.

5.2.2 Analogovy RF vysila¢

V piipad¢, kdy dojde ke kradezi automobilu, existuje riziko, pti kterém pachatel
tohoto ¢inu pouzije GPS rusicku, ktera znemozni zaméfeni ptesné polohy. Moznym
feSenim by pak bylo vyuziti informaci o vysila¢ich pozemniho telefonniho signalu.
GSM modem mize na zakladé piikazu zobrazit seznam vysilaci v okoli (véetné sily
signalu). Za pomoci téchto tdaju lze zjistit pfibliznou polohu vozidla. Dalsim krokem
by bylo vyuziti vysilace radiovych vin, ktery by generoval signal ve volné uzitelném
spektru. Nabizi se frekvence 470—694 MHz, 823-832 MHz, 863-865 MHz, 868-876
MHz, 915-921 MHz. Je ale nutné dodrzovat vysilaci vykon a vSechna ustanovena
pravidla pro provoz v téchto frekvencich - ty jsou zvefejnény na webovych strankach

Ceského telekomunika&niho tiadu.

Signal vysilany na nékteré z pouZitych frekvenci zle pak zachytit pfijimacem a

dle sily signalu pak odcizené vozidlo lokalizovat fyzicky.

5.2.3 Ptidani Sifrovani pomoci reverzni Proxy

Pro vétsi bezpecnost pii prenosu dat je zde moznost pouzit standardni Sifrovani
pomoci certifikatu. Nejsnadnéjsi cestou by bylo vyuzit Apache nebo nginx serveru a
vytvorit proxy, pro kterou nechame vystavit certifikat, ¢imz lze zabezpecit vnéjsi

provoz. Za siti proxy bude obsah dale neSifrovan.
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5.2.4 Detekce otresi akcelometrem

Projekt 1ze rozsiftit o akcelerometr. Tento typ obvodu umi zaznamenavat pohyby
a tedy 1 otiesy. Lze tak detekovat naraz do vozidla. Diky velmi nizkému odbéru nijak
znateln€¢ nezvysi spotiebu energie a Cip tak mize zastat aktivni, 1 kdyz bude
mikrokontroler a ostatni komponenty v Gsporném rezimu. Tyto moduly maji vétSinou
port, ktery aktivuji v ptipad¢ otfesu. Mikrokontroler ESP32 podporuje probuzeni
Z rezimu spanku a umi zaznamenat ze byl probuzen pravé timto ¢ipem. Do databéze
tedy lze zanést i1 informaci o diivodu probuzeni. Kod pro mikrokontroler a databaze

jsou jiz na toto chovani ptipraveny.
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6 Zavér

Cilem této prace bylo zkonstruovat a naprogramovat prototyp zaiizeni, které by
sledovalo pozici motorového vozidla. VSechny stanovené cile byly GspéSné splnény.
Vysledkem prace je funkéni prototyp, ktery se v intervalu 10 minut probudi a ziska
data ze satelitnich systémtt GPS a GLONASS. Pomoci GSM modulu jsou data zaslana
do databaze. Nasledné mikrokontroler deaktivuje moduly a sdm se piepne do
usporného rezimu. Databaze je provozovana na jednodeskovém pocitaci Raspberry Pi,
jenz je umistén v domécim prostiedi. Pii testovani a nasledné kompletaci se objevily
nemalé komplikace, které znacné prodlouzily celkovou dobu nutnou k dokonceni

projektu.

Teoreticka Cast prace priblizila funkci jednotlivych satelitnich navigacnich
systému, dulezité vnimam stafi téchto technologii, které v dobach vzniku museli
projektovat na vice desetileti do budoucnosti. Podstatna je skutecnost, Ze o systémy je
nutné konstanté pecovat. Zhruba pouhy piil rok bez udrzby by zptsobil nepouzitelnost
systému v praxi. V dob¢ psani této prace byl vyfazen z aktivniho provozu jeden ze

satelitll systému GALILEO na dobu neurc¢itou.

Cast s nejmensi naroénosti byla tvorba kédu pro mikrokontroler. V tomto ohledu
byly velmi uzitecné diivejsi zkuSenosti v oblasti programovani mikrokontrolerd.
Vsechny knihovny pro jednotlivé moduly se podafilo zprovoznit a komunikace
fungovala bez problémt. Mezery v dokumentaci nahradila rozséhla uzivatelska fora

ujasiiujici veSkeré informace.
Nejvétsi vyzvou bylo programovani aplikace, s ¢imZz jsem mél minimalni

zkuSenosti a zacatky byly velmi naro¢né. Ul a jednotlivé funkce aplikace jsou proto

velmi zakladni.
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8 Prilohy

Ko6d mikrokontroleru

Cast kodu aplikace
8.1 Kod mikrokontroleru

/lobecne
#define SerialMon Serial
#defineuS_TO S FACTOR 1000000 //Pfevod mikrosekund na sekundy
#define TIME _TO SLEEP 600 //Cas v Gsporném rezimu ve vtefinach
#include "soc/soc.h"
#include "soc/rtc_cntl_reg.h"
[ GRSk ek e e e ek e ek ek ok
#define RXD2 27
#define TXD2 26
#include <TinyGPS++.h>
TinyGPSPlus gps;
[ S Ik e e ek e e ek ok
#define RXD1 16
#define TXD1 17
#define TINY_GSM_MODEM_SIM800
#include <TinyGsmClient.h>
#if 1defined(TINY_GSM_RX_BUFFER)
#define TINY_GSM_RX_ BUFFER 650
#endif
const char apn[] = "internet";
const char server[] = "zebramapruhy.asuscomm.com"”;
const int port = 8086;
#include <ArduinoHttpClient.h>
TinyGsm modem(Seriall);
TinyGsmClient client(modem);
HttpClient http = HttpClient(client, server, port);
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void setup() {
WRITE_PERI_REG(RTC_CNTL_BROWN_OUT _REG, 0);
/lobecne
Serial.begin(115200);
esp_sleep_enable_timer_wakeup(TIME_TO_SLEEP *uS_TO_S FACTOR);
esp_sleep_enable_ext0_wakeup(GPIO_NUM_36,1);
J71€1:N eakiiaishiaiasiaiaisiiaiaisisiaiaisisiniaisiaiaisiaialaiaiaiaiaisiaialsioiel
/IAktivace GPS ENABLE pinu
digitalWrite(22, HIGH);
pinMode(22, OUTPUT);
Serial2.begin(9600, SERIAL_8N1, RXD2, TXD2);
I7LCN]\Y isiaieiaiiiaisiiaiaisiaiaiaisiaiaiaisiaiaisiialasiniaisisiaiaisiaiaiaisiaiele
//Aktivace GSM prevodniku napeti
gpio_hold_dis((gpio_num_t)33);
digitalWrite(33, HIGH);
pinMode(33, OUTPUT);
Seriall.begin(115200, SERIAL_8N1, RXD1, TXD1);
SerialMon.printIn("Restart modemu");
modem.restart();
String modemInfo = modem.getModemInfo();
SerialMon.print(*Modem Info: ");

SerialMon.printin(modemInfo);

void loop() {
esp_sleep_wakeup_cause_t wakeup_reason;
wakeup_reason = esp_sleep_get wakeup_cause();
SerialMon.printIin(wakeup_reason);

//G PS******************************************

while (!gps.location.isValid()){
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SerialMon.printIn("GPS data scheise");
while (Serial2.available() > 0)

gps.encode(Serial2.read());

displayInfo();

delay(500);

¥

displayInfo();

String contentType = "--data-binary";

String postData = "gps_poz,";

postData += "duvod_zapnut=";

postData += wakeup_reason;

postData +=",senzor=automobil ";

postData += "latitude="";

postData += String(gps.location.lat(), 6);

postData += " lontitude=";

postData += String(gps.location.Ing(), 6);

postData +=",den=";

postData +=gps.date.day();

postData +=",mesic=";

postData +=gps.date.month();

postData +=",rok=";

postData +=gps.date.year();

SerialMon.printIn(postData);

[ S Mok e e e ek ek ke ek
SerialMon.print("Pfipojovani k siti");
if (!modem.waitForNetwork()) {

SerialMon.printin(" CHYBA");
delay(1000);
return;
¥
SerialMon.println(" Sit’ nalezena");
iIf (modem.isNetworkConnected()) {

SerialMon.println("Modem je ptipojen k siti");

71



}

SerialMon.print(F("Pfipojovani k internetu "));

SerialMon.print(apn);

if ("modem.gprsConnect(apn)) {

SerialMon.printin(* CHYBA");

delay(1000);

return;

}

SerialMon.println(" Uspé&ch");

if (modem.isGprsConnected()) {

SerialMon.println("GPRS PRIPOJENO");

}
http.post("/write?db=gps_data&u=grafana&p=grafanaadmin&precision=s", contentType,
postData);
int statusCode = http.responseStatusCode();
String response = http.responseBody();
Serial.print("Status code: ");
Serial.printin(statusCode);
Serial.print("Response: ");
Serial.printIn(response);
http.stop();

SerialMon.printIn(F("Server disconnected™));
modem.gprsDisconnect();
SerialMon.printIn(F("GPRS disconnected™));

digitalWrite(22, LOW);

digitalWrite(33, LOW);
gpio_hold_en(GPIO_NUM _33);

gpio_deep_sleep_hold_en();

[ L EE Pk sk e e e ek ke
Serial.print("Sleep");
esp_deep_sleep_start();
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¥
void displayInfo()

{

Serial.print(F("Location: "));

if (gps.location.isValid())

{
Serial.print(gps.location.lat(), 6);
Serial.print(F(","));
Serial.print(gps.location.Ing(), 6);

}

else

{
Serial.print(F("INVALID™));

}

Serial.print(F(" Date/Time: "));

if (gps.date.isValid())

{
Serial.print(gps.date.month());
Serial.print(F("/"));
Serial.print(gps.date.day());
Serial.print(F("/"));
Serial.print(gps.date.year());

}

else

{
Serial.print(F("INVALID"));

}
Serial.print(F(" "));
if (gps.time.isValid())

{
if (gps.time.hour() < 10) Serial.print(F("0™));
Serial.print(gps.time.hour());
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Serial.print(F(":"));

if (gps.time.minute() < 10) Serial.print(F("0"));
Serial.print(gps.time.minute());

Serial.print(F(":"));

if (gps.time.second() < 10) Serial.print(F("0"));
Serial.print(gps.time.second());

Serial.print(F("."));

if (gps.time.centisecond() < 10) Serial.print(F("0"));
Serial.print(gps.time.centisecond());

}
else
{
Serial.print(F("INVALID"));
}
Serial.printIn();
}

8.2 Cast kédu aplikace

public void processFinish(String output) {

//Here you will receive the result fired from async class

//of onPostExecute(result) method.

double[] LatLon = poloha();

Log.e("ERR_MainAct vysledekDoublu", LatLon[0] + " and " +LatLon[1]);

String[] latlong = output.split(",");

double DBlatitude = Double.parseDouble(latlong[1]);

double DBlongitude = Double.parseDouble(latlong[2]);

double latitude = LatLon[0];

double longtitude = LatLon[1];

TextView textView = (TextView) findViewByld(R.id.tv);

textView.setText("Pozice vozidla: " + String.valueOf(DBlatitude) + ", " +
String.valueOf(DBlongitude) + "\r\nPozice telefonu: " + String.valueOf(latitude) + ",
" + String.valueOf(longtitude));
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Log.e("ERR_MainAct prehled pozic", "DB " +
String.valueOf(DBlatitude)+" "+String.valueOf(DBlongitude) +  "Foun
"+String.valueOf(latitude) +" "+ String.valueOf(longtitude));

Log.e("ERR_MainAct  vzdalenost”, distance(DBlatitude, latitude,
DBlongitude, longtitude) + " metru™);

buttonURL = "https://www.google.com/search?q="+ latlong[1]

+"+"+latlong[2];

}
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