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Projekt koncepcyjny systemu okreslania potozenia pojazdu

Streszczenie. W artykule opisano koncepcje projektu systemu okre$lania potozenia pojazdu, skierowanego do indywidualnych uzytkownikéw lub
matych firm. Zaprojektowany system, przy stosunkowo niewielkich nakfadach finansowych, zapewnia w czasie rzeczywistym monitorowanie
aktualnego migjsca pojazdu oraz zabezpiecza go przed kradziezg. Monitorowanie potozenia pojazdu jest realizowane przez zewnetrznego
operatora (wfasciciela). System skfada sie z trzech elementéw: modutu pojazdu (klienta) — stanowigcego poktadowe urzadzenia pojazdu w postaci
odbiornika systemu GPS i modutu GSM, segmentu serwerowego — odbierajgcego komunikaty od modutu klienta, odpowiadajgcego za procedury
zapisu i gromadzenia informacji w bazie danych, pozyskiwanie danych i wysytfanie ich do serwera, a takze obstuge zgdan uzytkownikoéw oraz

aplikacji internetowej — za pomocag ktérej uzytkownik korzysta z systemu.

Abstract. This paper presents the conceptual project of a vehicle positioning system, addressed to individual users or small companies. Designed
system, with relatively little expense, provides real-time monitoring of current location of the vehicle and protects it from theft. Monitoring the position
of the vehicle from the fleet of vehicles is conducted by an outside operator (owner). The system consists of three elements: vehicle module (client) —
on-board equipment of the vehicle in the form of a GPS receiver and a GSM module and also responsible for acquiring the data and sending it to the
server; server segment — that receives messages from the client module, responsible for saving procedures and collecting information in the
database, as well as handling user requests; Web application — the interface to the system for the user. (System for determining the position

of a vehicle - conceptual project).

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

Elektroniczna lokalizacja potozenia pojazdéw stata sie
istotnym elementem techniki samochodowej. Wraz
z rozwojem technologii powstaty systemy nawigacyjne
i telekomunikacyjne umozliwiajgce okreslanie potozenia
pojazdu z bardzo duzg doktadnoscig. Ogromng szanse
wykorzystania systeméw lokalizacji potozenia dostrzegty
firmy transportowe. Dzieki zastosowaniu zintegrowanych
technologii satelitarnych i telekomunikacyjnych powstaty

systemy monitorujgce floty pojazdow. W artykule
przedstawiona  jest koncepcja  projektu  systemu
monitorujgcego potozenie pojazdow.
Projekt systemu monitorowania pojazdu

Zadaniem systemu jest monitorowanie, w czasie
rzeczywistym, poruszajgcego sie pojazdu (meldunki

dostarczane sg co 5 s). System ten dedykowany do
uzytkownikdw  indywidualnych  badz matych  firm,
zaprojektowany zostat na zasadzie architektury klient —
serwer.

Zaletg takiego rozwigzania jest niezaleznos¢ klienta od
modutu  serwerowego oraz niewielkie = wymagania
w stosunku do mocy obliczeniowej urzadzen Kklienta.
Klientem jest urzadzenie zawierajace odbiornik GPS
i modut GSM wysytajace, za pomocg GPRS, dane przez
Internet na okreslony IP i port. Ramki danych wysytane sg
cykllcznle System zawiera nastepujgce elementy:

modut pojazdu (klient), zawierajacy odbiornik GPS

i modem GSM/GPRS - odpowiadajgce za pozyskiwanie

danych i wysytanie ich do serwera,

— segment serwerowy, odpowiadajgcy za nastuch
komunikatéw od modutu klienta, procedury zapisu

i gromadzenie informacji w bazie danych, a takze

obstuge zadan uzytkownikéw,

— aplikacje internetowg, za pomocag ktérej uzytkownik
korzysta z systemu.

Projekt koncepcyjny systemu monitorowania potozenia

pojazdu przedstawia rys. 1.

Modut pojazdu

Jedng z gidwnych czesci systemu monitorujgcego
pozycje jest modut pojazdu. Jego zadaniem jest odbieranie
informacji o potozeniu satelitow GPS, okreslanie potozenia
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pojazdu, przetwarzanie danych modutu do postaci
pozwalajacej na transmisje sieciowg wraz z przestaniem na
serwer numeru IMEI urzgdzenia. Modut pojazdu to
urzadzenie ztozone z modutu GPS i modemu GSM/GPRS.
Posiada on takze wbudowany wyswietlacz LED, na ktorym
wys$wietlane sg komunikaty dla kierowcy.

GPS

Segment
SErwWerowy

Uiytkownik

| odbiormik GSM !
GPs

Modul pojazdu Sie¢ GSM/GPRS

Rys. 1. Model koncepcyjny projektowanego systemu [1-3]

Odbiornik GPS wysyla dane, w postaci tekstowych
komunikatéw NMEA, na okreslony port modemu. Sg to
komunikaty typu <GPRMC_NMEA>. Jezeli komunikaty nie
docierajg do modemu w okreslonym przedziale czasowym,
na serwer wysytana jest wiadomos$¢ o braku sygnatu GPS.
Komunikat typu <GPRMC_NMEA> zawiera minimalng
liczbe okreslanych przez standardy danych, ktére muszg
by¢ wystane przez odbiornik GPS [3].

Wraz z komunikatem NMEA wysytany jest numer IMEI

modemu GPRS, stuzacy w systemie do identyfikacji
konkretnego urzadzenia.
Modut pojazdu dziata wedtug algorytmu

przedstawionego na rys. 2.

Wysytanie danych moze odbywaé sie za pomocg
protokotéw UDP lub TCP, ktére obstugujg wybrany modut
GPRS. Protokot UDP jest protokotem bezpotgczeniowym,
dzieki czemu nie jest obcigzony koniecznoscig
nawigzywania i utrzymywania potgczenia. Gdy przez
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przemieszczanie sie pojazdu nastgpi roztgczenie ze starym
i pofgczenie sie z nowym punktem dostepowym BTS
protokét ten nie zamyka sesji GPRS tylko czeka na
mozliwos¢ udroznienia kanatu transmisji danych. Wada
tego protokotu jest brak mechanizméw kontroli przeptywu
i retransmisji, brak potwierdzen i nie porzgdkowanie
kolejnosci komunikatow.

Wiacz urzadzenie

Potaczenie GPRS Czekaj

Pobierz dane GPS [

v

Pobierz IMEI

v

Wyslij dane

v

Czekaj —

Rys. 2. Algorytm dziatania urzadzenia [3]

Jednak pomimo tych wad protokét UDP jest duzo
lepszym wyborem niz protokdt TCP, poniewaz w systemie
monitorowania potozenia pojazdu mozemy pozwoli¢ na
strate minimalnej ilosci danych. W razie utraty jednej paczki
depeszy nawigacyjnej dane o pozycji monitorowanego
pojazdu zostang odswiezone nastepnym komunikatem.
Problem kolejnosci odbioru komunikatéw jest rozwigzywany
przez pole czasu zawarte w komunikacie z odbiornika GPS.

Po wigczeniu urzadzenie automatycznie tgczy sie
z siecig GPRS. Gdy nie jest to mozliwe odczekiwany jest
odkreslony przedziat czasu, po ktérym nastepuje kolejna
préba potaczenia. Nastepnie z odbiornika GPS pobierane
sg dane w formacie NMEA 0183, po czym modem GPRS,
za pomocg protokotu UDP, wysyta na serwer meldunki
zawierajgce dane o pozycji i numerze IMEI| urzgdzenia.

Modut serwerowy

Centralng czescig systemu monitoringu pojazdu jest
serwer sieciowy. Moze nim byé komputer PC, posiadajgcy
zainstalowane oprogramowanie do odbierania,
przetwarzania i wyswietlania danych, wysytanych przez
modut pojazdu [3]. W topologii systemu pelni on funkcje
centralng ze wzgledu na znaczng liczbe zadan jakie musi
realizowac.

Oprogramowanie serwera jest zrealizowane
w architekturze modutowej zawierajgce;:

— modut bazy danych gromadzacej dane,

- modut odbiorczy odbierajgcy komunikaty i sktadujacy je

w bazie danych.

Modut odbiorczy pozyskuje, interpretuje i przetwarza
dane przestane przez modut pojazdu, po czym uzupetnia
nimi  baze danych. Tworzy gniazdo komunikacyjne
odbiorcze (ustawiajgc wiasny adres IP i port na ktdérym
bedzie odbieratl dane) i nastuchuje przychodzacych danych.
Po odbiorze danych w postaci komunikatéw, sg one
analizowane i umieszczane w bazie danych. Modut ten nie

takze

musi wysytaé zapytan o pozycje, poniewaz segment
pojazdu, po wigczeniu, automatycznie rozpoczyna cykliczne
nadawanie komunikatow. Modut dziata wedtug algorytmu
przedstawionego na rys. 4.
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Rys. 3. Umiejscowienie segmentu serwerowego w architekturze
systemu [1-3]
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Rys. 4. Algorytm odbioru danych nowej pozycji [3]

Rozwigzanie sprzetowe modutu pojazdu

Modut pojazdu sktada sie z odbiornika GPS oraz
modemu GSM/GPRS, podfgczonych do mikrokontrolera
odpowiedzialnego za  komunikacje = miedzy  tymi
urzadzeniami. Do mikrokontrolera podtaczony jest réwniez
wyswietlacz LCD.

Odbiornik GPS |«
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Rys. 5. Schemat koncepcyjny modutu klienta

W proponowanym rozwigzaniu, przedstawionym na
rys. 6, zastosowano mikrokontroler PHILLIPS LPC2138,
wykonany w architekturze ARM 7 IC, charakteryzujgcej sie
niewielkim, w stosunku do mocy obliczeniowej, poborem
mocy. Zawiera on pamie¢ flash o pojemnosci 512 kB oraz
pamie¢ RAM o pojemnosci 32 kB.

Jako urzadzenie odbiorcze sygnatéow satelitarnego
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systemu nawigacyjnego GNSS, wykorzystano odbiornik
GPS STOTON GNSS100, oparty na chipsecie MT3339.
Zapewnia on dokfadny pomiar potozenia, predkosci i czasu,
przy stosunkowo niskiej cenie urzadzenia. Posiada on
wysokg klase wodoodpornosci, dzieki czemu mozna
swobodnie go uzywa¢ zaréwno wewnatrz, jak i na zewnatrz
pojazdu. Posiada takze dobre wiasciwosci sledzace,
0 czym swiadczy jego duza czutosé [7].

Kolejnym sktadnikiem modutu pojazdu jest modem
GSM/GPRS. W omawianym projekcie zastosowano modem
GSM/GPRS ZTE MG2639, ktéry jest kompatybilny
z czestotliwosciami 850 MHz, 900 MHz, 1800 MHz
i 1900 MHz. Obstuga modutu odbywa si¢ poprzez komendy
AT przesytane przez mikrokontroler.

W projekcie przyjety zostat modut klasy GPRS 10,
wspierajacy protokoty TCP/IP, UDP, wyposazony w interfejs
RS232 utatwiajgcy komunikacje 2z mikrokontrolerem
i posiadajgcy niewielkie wymiary (30 x 30 x 2.8) mm.

Aby umozliwi¢ komunikacje miedzy odbiornikiem GPS,
zasilanym napieciem 5V, a mikrokontrolerem uzywajgcym
napiecia 3,3 V, nalezy wykorzysta¢ konwerter 3,3 V/5 V.
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Rys. 6. Schemat blokowy urzadzenia klienta [3]

Zastosowany konwerter poziomoéw logicznych 3.3 V/5V
MOD-0072 pozwala na komunikacje pomigdzy systemami
wykorzystujgcymi dwa najpopularniejsze poziomy napiec:
3,3Voraz5V.

W celu zabezpieczenia zasilania zastosowany zostat
zasilacz ARDUINO MWS8, ktéry jest wysokiej jakosci
modutem przeznaczonym do zasilania ptytek stykowych.
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Jego najwiekszg zaletg, pozwalajgcg na wykorzystanie
w projektowanym systemie, jest mozliwo$¢ zasilania
z gniazda zapalniczki samochodu. Posiada on napiecia
wyjsciowe 3,3V lub 5V 2z maksymalnym pradem
wyjsciowym < 700 mA.

Ostatnim skfadnikiem modutu jest wyswietlacz LCD
zmatrycg 2X16 znakow. Jest on oparty o sterownik
HD44780 i w moze pracowa¢ w zakresie temperatur od
minus 20°C do plus 70°C.

Whnioski
Zaprojektowany system realizuje wszystkie zatozenia
opisane w artykule. Konstrukcja urzadzenia klienta
umozliwia zastosowanie dodatkowych czujnikéw (np.
monitorujgcych stan paliwa). System jest otwarty na
modyfikacje. Mozna miedzy innymi zaimplementowac
komunikaty alarmowe informujgce uzytkownika systemu
o przekroczeniu przez kierowce okreslonej predkosci lub
doda¢ opcje przekazywania przez uzytkownika wiadomosci
SMS do kierowcy, ktéra moze by¢ wyswietlana na
wyswietlaczu LCD urzadzenia.
Zalety systemu monitorowania potozenia:
— prosty w obstudze i tani w realizacji,
— niewielkie koszty eksploatacji systemu,
— otwarto$¢é na modyfikacje.
Do wad zaprojektowanego systemu mozna zaliczy¢:
— niewykorzystanie wszystkich informacji dostarczanych
przez GPS,
— catkowita zaleznos$¢ od sieci GPRS,
— brak dodatkowych opcji (np. monitorowanie zuzycia
paliwa).
Pomimo tego system moze byé z powodzeniem
wykorzystywany przez uzytkownikéow indywidualnych lub
przez mate firmy.
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