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Abstrakt

Prace se zabyva popisem spojeni vyukove platformy FITkit s GPS modulem. Seznamime sev ni s
problematikou systému GPS z teoretického i praktického hlediska, svyukovou platformou FITkit a
jejim obecnym vyuzitim. T aké podrobné popisuje spojeni téchto dvou systému ve spolupracujici
celek. Rozebira téz rizné komunikaéni rozhrani a protokoly, které byly pro toto spojeni vyuZzity. Ve
druhé ¢asti préce je pak uveden postup zpracovavani dat od GPS modulu aZ po vysledné zobrazeni na
monitoru, samotné implementace aplikace a popis j€ji obsluhy.
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Abstract

The work deals with a connection between HW/SW platform FITkit and GPS device. Introduces GPS
systems from theoretical and practical view desribes FITkit teaching platform and its common use
and shows in detail the connection of those two systems into a cooperative unit. Work also analyses
communication interfaces and protocols used for that connection. Finally it provides a description of
tho whol e system data flow from the very beginning in GPS unit to the final displaying on the screen
and description of implementation and application usage.
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Uvod

Fakulta informacnich technologii (FIT) VUT v Brné zavedla v roce 2006 do vyuky platformu FITkit,
jgiz ucelem bylo, aby byli studenti sezndmeni s latkou nejen po teoretické, ale i praktické strénce.
Kazdoro¢né je knihovna ovladaci a aplikaci pro kit rozSirovana projekty jak pedagogu, tak studentt a
jednim z takovych projektt je prave i tato prace. Jegjim cilem je zobrazeni dat prijatych z GPS modulu
na PC za pomoci platformy FITkit.

Téma jsem si zvalil ze zgmu o technologii GPS, ktera se v dnesni dobé stéle vice dostava do
povédomi béznych uZivateli mobilnich komunikaci a polejejiho uplatnéni se rychlerozsituje. DalSim
vyznamnym plus pro toto téma byl samotny FITkit, ktery zastupuje vétev informacnich technologii,
snimiz se setkavame témer na kazdém kroku, ackoli si to mozné ani neuvédomujeme — Vestavéné
systémy dnes tvori zaklad velkého mnoZstvi bézné uzivané elektroniky.

Podrobné se podivame na technologii GPS a platformy FITkit, coZz nam pripravi teoreticky
z&klad potiebny k dalSimu porozuméni této prace. Mimoto jsou predpoklédany alespon zékladni
znalosti z oblasti pocitacovych systémi a informacnich technologii obecng.

Projdeme postupné celou pomysinou ,, cestu”, po které putuji data z GPS prijimace do FITkitu,
jak se v ném meéni jgjich struktura ajak pokracuji dale do vysledného zobrazeni na monitoru v podobé
blikajici tecky na mapg, kterd vyznacuje aktudlni pozici GPS snimate vzhledem. k okolnimu
prostredi.

Na zavér si také popiSeme, jak si piipravit mapu a dalSi potiebna data pro tuto aplikaci, aby ji
bylo mozné pouzit kdekoli a stala se tak dalSi z fady volné vyuZitelnych a univerzalnich aplikaci pro
FITkit.



1 GPS

GPS (Global Positioning Systém, viz [1]) je v sou¢asné dobé jedingm pIn¢ fungujicim systémem
satelitni navigace, umoziujicim jeho uzivatelim uréit aktualni zemepisnou polohu, rychlost, smér a
¢as kdekoli na zemském povrchu za piedpokladu, Ze dotyény ma ptimy vyhled na vetsi ¢ést oblohy.

Tvoii jg jednosmeérnd komunikace mezi vysil&i, tj. 24 druZic rovhomérné rozprostienych nad
zemskym povrchem ve vysce priblizné 20 000km, a prijimacem, ktery zprijatych dat
zprostiedkovava uZivatdi potiebné informace.

1.1 Historie

GPS byl ptvodné vojenskym systémem, vyvijenym a budovanym od roku 1973 Ministerstvem
obrany Spojenych stétt. Od roku 1983 byl zptistupnén pro civilni pouZiti, avsak sjistymi omezenimi.
NejzasadnéjSi z nich byla tzv. selektivni dostupnost (selected availibility) — zdmérné zhorSeni
piesnosti uréeni vysledné polohy, které mélo zabrénit piipadnému zneuZiti systému (napi. pro
navadéni balistickych stiel). Tato opatieni byla ovSem v roce 2000 zruSena, ¢imz se presnost témer
10x zvySila a nabidlo se tak plné uplatnéni GPS v civilni sfé&e. Dnes se snim nejcastéji maZzeme

setkat v podobé navigacnich pistroji pro motorova vozidla, turistiku atd.

1.2  Princip uréovani polohy

K uréeni presné polohy je zapotiebi vyhled a tudiz moznost prijimat data ze 3 druZic (dvojrozmérna
poloha — zemépisna Sitka a délka), popt. 4 druZic (navic vyska). Kazda druZice vysila slozity signal,
obsahujici aktudlni pozici, ¢as a priblizné informace o ostatnich druZicich. Samotnd poloha je
vypoctena v prijimaci. VyuZiva se rozdilu mezi ¢asem vyslani signalu a jeho prijetim na Zemi. Z ngj
je nadsledné vypoétena vzdalenost od druzice. Aktudlni polohu poté ziskdme prasetikem téchto

vzdalenosti podle obrazku:

Qorazek 1.1 — Urceni polohy za ponoci 3 satelitu



1.3  Piresnost a chyby

Obecna piesnost v terénu se za idealnich podminek v piipadé tzv. , turistickych* GPS pohybuje kolem
5 metri. Existuji i presnéjSi moduly, spolupracujici napt. s pozemnimi stanicemi, jgichZ odchylka
maze byt i mensi nez 20cm. Vysledn& presnost viak zavisi na mnoha faktorech, které ji negativné
ovliviiuji.

Tim hlavnim a z&kladnim je vyhled. Pokud prijima¢ nema piimy vyhled na oblohu (konkréné
aspon 3 druZice na ni), neni mozné urcit zemépisnou polohu vibec. Viditelnost maze byt omezena
napriklad i velmi Spatnym pocasim. Presnost ovliviiuje i postaveni satditi na obloze vugi
pozorovatei. Optimalni je jeden satdit v nadhlavniku a dal§i tfi rovnomeérné rozmisténé na obloze.

Na vyslednou polohu maji vliv jesté dalSi aspekty, které zmenduji presnost meéteni v fadu
nékolika metri. Asi ngjveétsi vliv na to maji atmosférické vrstvy, pievézné ionosféra a troposféra, ve
kterych je prenaSeny signdl zpomalen. DalSim problémem je zpozdéni aktualizace polohy druZice
(tzv. efemerida), zpozdeéni popt. predbihéni hodin (tzv. clock drift), rudivé signdly, odraZzené od
raznych prekézek v terénu (tzv. multipath), a chyby numerickych vypoéta. V minulosti byla vSak
ngjvétsSim problémem vySe zminénd selektivni dostupnost (selected availibility), umeéla chyba
zavadgjici nepresnost aZ pres 10 metri. Nésledujici tabulka ukazuje piiblizné hodnoty odchylek
zpasobenych vySe uvedenymi problémy.

Sel ektivni dostupnost ~10m
lonosféra ~5m
Efemerida ~25m
Clock drift ~2m
Multipath ~1m
Troposféra ~05m
Numerické chyby ~1m

Tabul ka 1.2 — Chyby GPS

1.4 Komunikace

Ke komunikaci sdalSimi zafizenimi pouziva GPS prijima¢ armédni protokol NMEA (The National
Marine Electronics Association, viz [2]). Byl zaveden Namornictvem Spojenych stéti za ucelem
siednocené komunikace riiznych armédnich pristrojt s PC, popi. mezi sebou.

Skl&da se z tzv. vét, tvorenych ASCII znaky, které jsou samostatné a nezavislé na ostatnich.
Pro GPS prijimac jetéchto vét priblizné 30, pricemz zékladni informace, jako napriklad ¢as a polohu,
obsahuje rovnou nékolik z nich. Je tedy moZzné vybrat si pravé ty, které negjvice vyhovuji naSim
poZadavkim na zpracovavana data podie toho, jaké detaily o nich potiebujeme veédét. Kazda véta
zacina symbolem ‘$" a neni delSi nez 80 znaku. Podrobny popis véty bude uveden podgji.



2 FITKit

FITkit (viz [3]) je HW/SW platformaktera vznikla na Fakulté informacnich technologii VUT v Brné
k vyukovym acelim. Jejim cilem je umoznit studentam naucit se navrhovat a prakticky realizovat
softwarové i hardwarové aplikace a |épe pochopit jegich vzg emnou provazanost.

Cbréazek 2.1 - FITkit

2.1 Popiskitu

Je tvaren vykonnym mikrokontrolérem s nizkym piikonem a reprogramovatelnym hardwarem na bazi
FPGA (Field Programmable Gate Array), umoziujicim opakované prizpusobeni pro rizné ucely
vysledné aplikace. Jeho soucésti je i velké mnoZstvi vstupnich a vystupnich konektord, ptipojenych
k FPGA, ¢imZ je umoznéno, po zavedeni spravného ovladace, pouZivat periferie jako VGA, RS232,
USB, PS/2 atd. Pro praci stémito periferiemi byla vytvorena sada fadi¢t, které maji za ukol
zjednodusit navrh a implementaci dalSich projekta. Zakladni préci s FITkitem po softwarové strance
pak obstarédva knihovna libfitkit a sada ovladactu, podporujicich préci s jednotlivymi periferiemi
v FPGA (SPI, LCD, prerueni atd.).

Spojeni s kitem probiha pies virtudlni COM port v PC a termindlovou aplikaci. Program pro
mikrokontrolér je napsan v jazyce C a prelozen GNU piekladacem za pomoci programu GMAKE a
jeho davkového souboru, ktery vyrazné ulehcuje preklad a obstardva samotné naprogramovani MCU.
Data pro FPGA jsou tvorena profesiondnimi ndvrhovymi systémy podle popisu v jazyce VHDL.
Vysledny binérni konfiguracni soubor je poté nutné nahrét do kitu pires termindl a vyvolat reset MCU.
Podrobnéjsi popis programovani kitu je uveden v jeho dokumentaci.



2.2  Propojovaci systém - SPI

Interni komunikace ve FITkitu mezi MCU, FLASH a FPGA je zgjisténa vyuZitim synchronniho
rozhranni SPI. Princip spoc¢iva ve vyméné dvou osmibitovych registric — jednoho v zarizeni typu
master (v naSem pripadé MCU) a druhého v zatizeni typu slave (FLASH nebo FPGA, rozliSeni
adresované komponenty probiha na Urovni adresovych bitu).

MSB  MASTER _ LSB |
. MISO |

MSB SLAVE LSB

’— 8-BIT SHIFT REGISTER | —<——""" .| 8-BIT SHIFT REGISTER
A l A
- | mosi !,
—> 5 —»— SHIFT
| . ENABLE
SPI el e  HOK
CLOCK GENERATOR [ ] :

Obrazek 2.2 — Popis rozhranni SPI

Toto rozhranni umoziuje krom¢ komunikace sFLASH paméti, uchovavajici program pro
MCU a konfiguraci FPGA, také komunikaci se vSemi komponentami implementovanymi v FPGA.
Jgji z&klad tvori SPI tadic, ktery provadi konverzi SPI protokolu na jednoduchy vnitini sériovy
protokol. Vnitfni shérnice mizZe byt obsazena libovolnym poétem SPI dekodéri, jegichz dkolem je
jednak dekédovat adresu cilového zafizeni, ale hlavné poskytnout jednoduché paralelni rozhrani
umoziujici obousmérnou komunikaci. Tyto dekodéry a jim odpovidajici zatizeni je poté mozné

jednozna¢né adresovat podle Sitky adresni ¢asti a bazové adresy. BliZSi informace najdeme na [4].

2.3 RS232

Pro pienos dat mezi GPS modulem a FITkitem je pouZito rozhranni RS232. Jedna se o asynchronni
sériové rozhranni pro komunikaci dvou zatizeni, fizené pomoci pevné nastavené pienosove rychlosti.
Taseudava v Baudech (pocet pienesenych biti za sekundu). Pro vétSi odolnost proti vnéjSimu ruseni
se pouZiva vySSi napéti, nez standardnich 5V. Logickym hodnotdm zpravidla odpovida napéti +10V
(log. 0, oznac¢ovéna jako space state) resp. -10V (log 1, oznatovana jako mark state).
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Qor azek 2.3 — Nap&tové arovné
Samotna komunikace je pak zahgjena tzv. Start bitem, jehoZ sestupna hrana zéroven slouzi jako
synchroniza¢ni signd hodin pro asynchronni pienos. Nésleduji data (zpravidla 8 bitd), paritni bit (je-li
kontrola paritou pouZita) a stop bit(y). Pro detailnéjSi informace viz [5].

DATA WORD BIT
START ¢ ] STOP
BIT 4 1 o 1 o o 1 1 BIT 1

DATA LINE

cocoe [f 4444 LALALALA LA L4141

Qor azek 2.4 — Prab&h prenosu j ednoho dat ového rante

24 VGA

Graficky vystup aplikace je realizovan pres port VGA Jedna se o analogové rozhrani, slouzici pro
pripojeni zobrazovaciho zafizeni k vystupu grafické karty. Zobrazovand data jsou reprezentovana
tremi z&kladnimi barevnymi slozkami (Cervena, zelend a modra), ze kterych je mozné vytvorit
Sirokou 3kalu barev. Pozice préavé vykresovaného bodu na obrazovce je uréena pomoci 2
synchroniza¢nich pulzi: horizontélni (je vyvolan vzdy na konci tadku) a vertikéni (je vyvolan vzdy
po vykresleni celé obrazovky). Prijimaci zafizeni nepotiebuje uz Zzadné dalSi informace o rezimu,
rozliSeni atd. VSe si odvodi z prijimanych dat. BliZsi informace na [6].



3  Zaklad aplikace

Samotné jadro aplikace vychazi z n¢kolika komponent, obsaZzenych v knihovné libfitkit. Jedna se
predevSim top-level entitu a zakladni fadice pro komunikaci — fadi¢ SPI, preruSeni a sériové
komunikace RS232. Jgjich pouzitim a za pomoci drobnych Uprav na nich ziskame z&kladni funkénost
amuazeme se plné vénovat rozSirovani této , kostry* o ¢ésti specifické pro nasi aplikaci.

3.1 Top-level entita

Knihovna libfitkit umoziiuje pro vyvoj aplikaci vybér ze 3 z&kladnich top-level entit — bare, pc aide.
NaSemu pouZiti nejlépe vyhovuje architektura pc, ktera byla navrzena préavé pro aplikace pristupujici
k rozhrannim VGA a RS232, které v tomto projektu vyuZzijeme.

tiv_pc ifc
—] SMCLK RAF—
—] AcLK RDF—
—FCLK RDaM b—
RCS|—
— LEDF RRAs | oRam
—sPICLK RCAS —
—sPI_RST AWE |—
sp —{SPLCS ACLK }—
—] =PI DI RCKE }—
—] =PI DI_REQ
—sPI DO BLUE VI
—sPI.DO VLD GREEN_V|—
RED_Vf—— YGA
KEYEOARD E!:TUT vevne vi—
HEYNC VE—
11, Loe I —
Pam M_DATA }—
M_CLKp—
use |} — FE2
AFBUS K_DATA|—
—LE K_CLK}—
Leo ol tgf\r RXD_232 }—
I TXD 232 — pase
RTS 233 b—
— x(0-28) cTs 2s2f—

Obrazek 3.1 — Entita tlv_pc_ifc

V definici této entity (soubory tlv_pc ifc.vhd a arch_pc_ifc.vhd) bylo také zapotiebi opravit
chybu, tykajici se komunikace RS232, konkrétné prohozeni sméru signdlt RTS 232 (out na in) a
CTS_232 (in na out).

3.2 GPSmodul

Jako zdroj GPS dat je v tomto projektu pouzit modul s ¢ipem SIRF GPS2e/L P-7450, jehoZ vystup byl
z puvodni TTL logiky predélan narozhranni RS232, ¢imz se vyrazné zvysil pocet zatizeni, které jsou
schopny s nim spolupracovat (napt. PC nebo FITkit). Jako zdroj napdeni +5V byl pouzit USB
konektor pro jednoduchou manipulaci s celym systémem.

10



Modul neni nutné nijak inicializovat. Sam se nakonfiguruje po zapnuti a zacne posilat data.
V zékladnim nastaveni modul posila kazdou vterinu véty GGA (as, detailni zemépisna poloha,
platnost méteni), RMC (¢as, zemépisna poloha, rychlost, azimut) a VTG (detailni rychlost) a kazdych
5 vtefin vétu GSA (informace o dostupnych satelitech).

3.3 Radi¢ RS232

Pro umoznéni komunikace modulu s kitem je nutné implementovat radi¢ sériové komunikace také
do FPGA. Byla vyuZita komponenta rozhranni sériové komunikace z knihovny libfitkit, kterou bylo
potieba spravné propojit s top-level entitou (konkrétné pripojit jeji signdly RXD, TXD, RTSa CTS
na konektor CAN9 (JP5)). Radi¢ byl inicializovan na hodnoty, odpovidajici nastaveni komunikace v
GPS:

Rychlost: 4800 Baud
Datové bity: 8
Sop hity : 1
Parita : 0

Tabul ka 3.2 — Nastaveni radi ce RS232

3.4 Radi¢ pierugeni
Pro spravnou obsluhu sériové komunikace je potieba pridat z knihovny libfitkit také fadi¢ prerusent,
propojit ho stadicem RS232 a nakonfigurovat na filtrovani vSech preruSeni kromé sériového. To
nastane v momenté prijeti, resp. odesilani jednoho rdmce po sériové lince.

Vzhledem ke starSi verzi FITkitu bylo také nutné propojit pin JP10(5) (signél z FPGA) s pinem
JP9(26) (signd z MCU). Bez tohoto zasahu by cely systém pieruseni nemohl fungovat.

3.5 Radi¢ SPI

Interni komunikaci mezi MCU a prvky v FPGA zgjist'uje rozhranni SPI. Proto je potieba na kazdou
jednotlivou komponentu, kterd mé byt schopna s MCU komunikovat, pridat adresovy dekodér SPI a
zvolit jim spravné bazoveé adresy tak, aby sejegjich adresové prostory neprekryvaly.

11



4  Zpracovani dat

Po spojeni FITkitu a GPS pres sériovou linku a zapnuti napgjeni obou zatfizeni uz modul posilé data,
ktera je nutno zpracovavat, tzn. piijimat je a ukladat, téidit a dale upravovat pro nasledné pouZiti.

4.1 Prijem

V okamZiku piijeti ramce po sériové komunikaci vyvolartadi¢ preruSeni obsluznou rutinu, ktera ulozi
prijaty byte do ptijimaciho bufferu. V kazdém priachodu hlavni smy¢kou programu se poté kontroluje
jeho velikost av piipade, Ze neni prézdny, jejeho obsah presunut do druhého bufferu, ktery slouzi pro
uchovani pravé prijimané véty. V momenté, kdy je v tomto bufferu rozpoznana cela véta (ukoncena
zalomenim fadku znaky \r\n), je vyvolano jgi dalSi zpracovavani. Po jeho dokonceni je buffer
vyprézdnén a mize byt prijimana dalsi véta.

4.2  Tridéni

PrestoZze modul posila 4 razné véty, pro ucely nasi aplikace bude pro zjednoduSeni stadit zpracovavat
jednu z vét GGA (akt. ¢as, poloha, vySka, kvalita signdlu) a RMC (akt. ¢as, poloha, datum, rychlost).
Byla vybrana véta GGA kvuli vySce a hlavné informaci o kvalité a platnosti signdlu, ktera se ukazala
byt velice uzitecnou v dobé ladéni programu. V kazdé prijaté vété se pied zpracovanim zkontroluje
jgi identifikace a pokud se nejedna o GGA, popr. je véta nelplné ¢i jinak poSkozend, je zahozena a
dale se nezpracovava.
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43 Uprava

Nyni méme tedy k dispozici platnou GGA vétu. Je nutné ji rozlozit na jednotlivé polozky (parsovat),
kteréjsou oddéleny ¢érkou. Jgjich jednotlivy vyznam uvadi nasledujici tabulka:

$GPCGA, 123519, 4807. 038, N, 01131. 000, E, 1, 08, 0. 9, 545. 4, M 46. 9, M, *47

Kde:
$ Zacatek véty
GP Qznaceni cil ového zarizeni (GP=GPS)
GGA “d obal Positioning System Fi x Data“
123519 Cas porizeni mereni 12: 35:19 UTC
4807. 038, N | Zenepi sna Si rka 48°07.038' N (N=severni Si rky)
01131. 000, E | Zemepi sna dél ka 11°31. 000" E (E=vychodni dél ky)
1 Kval ita nereni: 0 = invalid (nepl atné)
1 = GPS fix (platné)
2-8 = specifické hodnoty
08 Pocet aktudl nich satelitu
0.9 DOP — vhodnost roznisténi druzic (rostouci=horSi)
545.4, M Nadnorskd vySka v nmetrech
46.9, M Nadnorska vySka geoi du nad el i psoi dem WS84
*47 Kontrol ni soucet,vzdy zacina *

Tabul ka 4.1 — GGA véta

Z nich jsou vybrany ty, které maji pro nasi aplikaci vyznam, konkré&né ¢as, zemépisna poloha a
kvalita. Tyto informace jsou déle zpracovany a ulozeny v datové struktuie Data typu SData. Udaje o
zemépisné poloze (Sitka, déka a nadmoiska vyska) jsou rozdéleny na celou ¢ast a desetinnou ¢ast
z diivodu ulehéeni ndsledné manipulace s nimi. S témito Udaji se poté pracuje az do piijeti dalSi platné
GGA véty, kterd je aktualizuje.

. SData |
*Fi Tl
$STime Time

|YTE CQualit

+ - - L

Cbr dzek 4.1 — Datova struktura SData
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5 Vizualizace dat

Po zpracovani Udaja z GPS nésleduje jgich predani uzivateli v néjaké rozumné a pochopitelné forme.
Tato kapitola popisuje jednotlivé komponenty, které tato aplikace bude vyuzivat k vizualizaci dat.
Patii mezi né radi¢ LCD displaye a Uzce spolupracujici fadice VGA a SDRAM.

51 Radi¢LCD

Jednoduché zobrazeni nactenych dat obstard 16ti mistny LCD display samotného kitu, jehoZ ovladac
je soucasti knihovny libfitkit. Lze na ném zobrazit vSechny 4 nactené informace. Prepinat mezi nimi
Ize pies termina PC specifickymi piikazy:

TIME Prepne LCD display na zobrazeni ¢asu.

FIX Prepne LCD display na zobrazeni polohy.

ALT Prepne LCD display na zobrazeni vysky.

QUALITY Prepne LCD display na zobrazeni kvality/platnosti signalu.

Tabul ka 5.1 — Prikazy pro LCD displ ay

Data na displayi se aktualizuji po zpracovani kazdé platné véty, tzn. kazdou vtefinu. Pri
zobrazeni zem&pisnych souradnic se z divodu malého rozmeru pribézné stiida zemepisna délka a
Sitka.

52 Radi¢ VGA+SDRAM

Pro slozitgjSi zobrazeni je vyuZit vystup na monitor konektorem JP2 pres fadi¢ VGA. Jako zaklad
byla pouZita aplikace vga_sdram, ve které oviem musela byt nejdiive za pomoci Ing. Capky opravena
chyba, kterd zpisobovala Sum ve vysledném obraze. Aplikace vyuziva pamét SDRAM simulovanou
v FPGA jako zdroj dat. VGA radi¢ tuto pamét’ neustdle ¢te, zpracovava a vykresluje na monitor,
takze jakékoli zménav SDRAM seihned projevi na vysledném obrazu.

Z kapacitnich davoda jsou datav SDRAM uloZzena v hustoté 1 Byte/pixel. Samotny VGA fadi¢
ale pouziva pro vykreslovéani 3 bity pro kazdou ze 3 barev (¢ervend, zelena, modra), dohromady tedy
9 hita. Ztohoto divodu jsou data v SDRAM uloZzena ve standardizovaném 8-bitovém formétu
RRR-GGG-BB (3x ¢ervena, 3x zdend, 2x modra, viz [7]). Vzhledem k chybéjicimu jednomu bitu pro
modrou barvu je ji odpovidajici nejnizsi bit ve VGA fadi¢i nastaven podle ngjvyssiho bitu modré

barvy, aby se zgjistilajgi rovnomérnost.
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Obrazek 5.2 — Zapojeni 8-bitovych dat na 9-bitovy radi ¢

Bez tohoto opatieni by nebylo mozné zobrazit zcea ¢ernou barvu (v piipadé, Ze by tento
neiniZsi bit byl nastaven implicitné na hodnotu 1), resp. zcela bilou barvu (pii implicitnim nastaveni
na 0).

Data (v naSem pripadé mapy pro GPS) je nutné po kazdém zapnuti kitu nahrdt z FLASH
paméti do SDRAM. Jgi jednoduchy ovladaé ovSem neumoziuje soucasné éteni a zdpis do této
paméti. VGA tadic ji vSak ¢te témei neustale (nacita z ni data pro vykresleni), takZe pro prenos dat
z FLASH do SDRAM se pouzivéa zapisovaci buffer a musi se pockat na ,, pauzu“ mezi timto ¢étenim.
Takovy okamZik nastévé pii ¢ekéni VGA fadice na synchronizaci. Obsah zpisového bufferu se uloZi
do SDRAM, kterou nésledné opét zabere VGA pro ¢&teni. Z tohoto divodu je piekresleni celé

obrazovky o rozmérech 512 x 480 px pomeérné ¢asové naro¢né (trva priblizné 1 minutu).

6 Mapy

Z&ladni funkci téo aplikace je zobrazeni dat, ziskanych z GPS. NelepSim postupem bude
pravdépodobné svazat tyto informace o zemépisné poloze piimo snéakou mapou, na které je
budeme zobrazovat. V téo kapitole si popiSeme, jak je tato mapa ve FITkitu reprezentovana a jak
piipadné vytvorit a pridat néjakou dalSi, vliastni mapu.

6.1 Format aulozeni

Jak uz bylo zminéno vy3e, po zapnuti kitu je tieba nahrat mapu z FLASH do SDRAM. UZivatelsky
pristupna ¢ast FLASH, kterd je pro uchovani mapy vyuZita, je ovSem omezena kapacitou priblizné
215 KB (815 stranek po 264 Bytech), coz znatné omezuje rozméry a kvalitu té&o mapy. Barevna
hloubka ulozené bitmapy je 8 biti ve formétu RRR-GGG-BB, stejné jako format uloZzeni v SDRAM,
a neni tedy zapotiebi 74dna dalSi konverze. Standardni rozmér mapy je zvolen 500 x 400 px
s ohledem na kapacitu FLASH arozmgry zobrazeni, které podporuje VGA fadic.

Soucésti datového souboru s mapou je i hlavicka o velikosti 38 KB, piipojené na zacatek, ve
které jsou uloZeny kotvici informace, vztahujici se k t&o mapé, coZz umoziuje jeji modularitu a
zménu aktualni sledované oblasti pouhym nahranim nové mapy do FITkitu. Obsahuje &tvetici

15



devitimistnych ¢isel, reprezentujicich souradnice hrani¢nich bodi, a dvojici pismen, urcujicich smeér

téchto souradnic (severni/jizni Sitka, vychodni/zépadni délka).

Detailni popis hlavicky je v nasledujici tabulce:

051654284011690323047757166019159964NE

Pozi ce  (Obsah Funkce Hodnot a

0- 8B 051654284 Horni ohrani ceni, zemepisna §irka 51, 654284°
9-17B 011690323 Levé ohrani ceni, zemepi sna dél ka 11, 690323°
18-26B 047757166 Spodni ohrani ceni, zemzpisna Sirka 47, 757166°
27-35B 019159964 Pravé ohrani ceni, zemepi sna dél ka 19, 159964°

36B N Smer zemepi sné Si rky (N'S) N=sever ni

37B E Smer zenmepi sné dél ky (E/'W E=vychodni

Tabul ka 6.1 — Priklad hlavi cky mapového souboru

Tyto kotvici informace se nactou do MCU pii startu kitu nebo po nahrani mapy z FLASH do

SDRAM vyvolanym prikazem LOAD.

6.2 Tvorbamap

Diky vySe zminéné mozné modularit¢ map, se kterymi FITKit pracuje, byl tento projekt rozSiren o

moznost tvorby novych, vlastnich mapovych soubori. Pro tyto U¢ely byla v jazyce C# vytvorena

specidlni aplikace Map Converter, ktera ze zadané bitmapy a kotvicich souradnic generuje zdrojovy

soubor s mapou ve stanoveném formétu.

24b(8b8h&h) to 8b {3b3b2b) converter

=10l x|

— Soubory

Zdroj : |Ies‘\F'ic:t‘\bm-:'| kopie.brip Prochazet. .. |
Cil: Iarka\FiIes\F‘ict\bmo'l.bin Prochazet... |

Offzet hlawicky : |54 baijti

— Ukotveni
SforTs

Haorni : |49,3858?92?????8

Lewsi : l1 £.5979311388823

Dolni : |51.5892015

— Prepocet
sfeites e e
[16 ° Jas N
'>H°mf| levp | ->Domr| .

Pravi : |1 £.7503684722222

Délka I\r"ﬁchodni VI
Sitka: ISevemi VI

Konwertuj

Obrazek 6.2 — Ukazka aplikace Map Converter

Jako vstupni data (soubor zvoleny v poli Zdroj) je vyZzadovana bitmapa o rozmérech

500 x 400 px, uloZzena ve specialnim 24-bitovém formétu R8 G8 B8 (8 hita na kazdou barvu)

sprevracenym poradim fadkt, které ndm umozni jednodusSi manipulaci svyslednou mapou ve
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FITkitu.. Takto ukladat bitmapy umoziiuje napi. Adobe Photoshop. Pavodni soubor navic obsahuje
hlavi¢cku bitmapy, ve které jsou uloZzeny detailngjSi informace o ni, jgji rozméry, paleta barev atd.
Tyto informace jsou pro naSe pouziti nadbytecné vzhledem k tomu, Ze rozméry jsou pevné dané a
paletu nepouzivame. Jgji standardni velikost je 54 B, ale v programu je mozné tuto pozici posouvat
pro piipad nekterych atypickych, popt. jiZz upravenych bitmap.

DalSim poZadovanym vstupem jsou zemépisné souiadnice okrajovych bodu zpracovavané
mapy a jgich sméry. Tyto souiadnice je moZné zadavat primo ve stupnich, ae vétSina zdroji GPS dat
je uvadi ve formatu stupne-minuty-sekundy. Proto tato aplikace umoZziiuje prepocet z takto zadanych
souradnic na aplikaci poZadovany formét a dosazeni vysledné hodnoty do odpovidajiciho pole.

Vystup aplikace (soubor zvoleny v poli Cil) je poZzadovany mapovy soubor, piipraveny na
nahréni do FITkitu.

7 Pouziti aplikace

Posledni kapitola se zabyvéa pouZitim aplikace a jgi obsluhou.

7.1 Postup

Nejprve musime zapnout samotny FITkit. To provedeme pouhym zapojenim napdjeciho napéti bud’
piimo pres USB konektor (JP0), ktery bude slouZit i pro komunikaci stermindlem v PC, nebo pres
napajeci konektor (JP8). Na sériovy port RS232 (JP5) pripojime GPS modul a na VGA vystup (JP2)
n¢jaké zobrazovaci zatrizeni (monitor ¢i projektor).

DalSim krokem je pripojeni se ke kitu pres libovolny termindl a nahréni poZzadované mapy. To
provedeme piikazem flash w map a naslednym transferem souboru (postup tohoto transferu je
detailné popsan v dokumentaci FITkitu [8]). Vykresleni mapy a nacteni kotvicich souradnic
vyvolame prikazem load. Po piekresleni celé mapy je aplikace pIné funkéni a blikanim ¢erné tecky
zobrazuje aktudlni pozici na mape.

Nésledujici tabulka obsahuje kompletni seznam piikazi:

17



HELP

TIME

FIX

ALT

QUALITY
FLASH W MAP
LOAD

PT xy

CL xy

VypiSe do termindlu ndpovédu a seznam piikaza.

Prepne LCD display na zobrazeni ¢asu, vypiSe akt. ¢asdo termindlu .
Prepne LCD display na zobrazeni polohy, vypiSeji do terminalu.
Prepne LCD display na zobrazeni vySky, vypiSeji do terminalu.

Prepne LCD display na zobrazeni kvality signdlu, vypiSe ji do terminalu.

Nahrani souboru s mapou z PC do FLASH paméti FITKkitu.
Vykresleni mapy (nahréni z FLASH do SDRAM), ukotveni.
Vytvoreni ¢erného bodu na souradnicich [X,Y].

Obnoveni bodu na soutadnicich [X,Y] podle piavodni bitmapy.

Tabul ka 7.1 — Seznam pzi kazu
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Zavér

Ve vysledku tedy méme aplikaci, kterd prevadi data prijatd z GPS modulu do vizudni podoby jako
mapu s prabéznou indikaci aktudlni pozice, podobné, jako to délaji napiiklad razné navigacni
systémy. Tyto mapy lze vytvéret za pomoci k tomu vytvorené dopliujici aplikace, coZ zajist'uje jistou
univerzalnost vysledného projektu.
Do budoucna je moZné ho rozsitit teoreticky hned v nékolika riznych smérech, napr.:
ZvySeni kvality zobrazované mapy — zavedeni mapy s vétSim rozliSenim a barevnou
hloubkou, coZ oviem predpoklada zvétSeni kapacity paméti FITkitu. K tomu by mohla
byt vyuZita pamét DRAM.
Zaznamenavani aktualni pozice v n¢jakém ¢asovém Useku — tyto informace nasledné
zpracovavat a riazné vyhodnocovat, napt. pro zobrazeni ujeté trasy na mape ¢i
zprostiedkovani raznych statistickych informaci (pramérna rychlost, vyskovy profil
trasy atd.).
Vytvoreni jednoduché navigace — prezentovani rtiznych navigacnich algoritmt. To by
ovSem vyZadoval o pouZiti vektorove mapy misto bitmapové, popi. aspon ukotveni
nékolika vyznamnych boda na stévajici mapu a ohodnoceni jejich vzajemného spojeni.
Toto feSeni by bylo mnohem jednodussi, vysledek by ovSem byl o to méng pouzitelny
pro redlnou navigaci (prakticky nepouzitelny v malém metitku, ve velkém mékitku by
mohl ngjit uplatnéni napt. na vyhodnoceni cesty mezi mésty — dalnice je lepSi nez
okresni cesty apod.).

Béhem prace jsem se detailné sezndmil s celym systémem GPS navigace, jak z teoretického,
tak z praktického hlediska. Préce sFITkitem mi prohloubila znalosti v oblasti mikrokontolera a
vestavénych systémi a pomohla pochopit nékteré dosud pouze teoreticky feSené zékonitosti a
principy, které se jich tykaji. Prakticky jsem zde také uplatnil znalosti ziskané v prabehu
bakaldiského studia, prevéZzné zpredméta INP (ndrh  pocitatovych systéma), IMP
(mikroprocesorové a vestavéné systémy) a |PZ (periferni zatizeni), které se Uzce vénuji problematice
popisu hardware komponent v jazyce VHDL, jgich spoluprace se softwarem a komunika¢niho
rozhrani a protokolt, které k téo spolupraci vyuzivaji.
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