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ABSTRAKT

Cilem prace je analyzovat moznosti spoluprace eadaiét a integrovaného zachranného
systému, v dal&fasti pak navrhnout jednoduché&izani pro pedavani telemetrickych dat
prostednictvim systému APRS. Vystupem je navrh oblastizmd spoluprace a
jednoduchého trackeru. Prace obsahuje teoreti¢ksti s Gvodem do dané problematiky

legislativy a vys¥tleni principi a technik pouzivanych systémy APRS.

Klicova slova: integrovany zachranny systém, dsk§i zachranny sbor, radioamatér,
packet radio, APRS, AX25, AVR, ISP

ABSTRACT

The main goal of this thesis is to analyse the ipdggs for cooperation amateurs and
integrated rescue system, in the second part peogpsgnple device for APRS system. The
output is a proposal for possible cooperation ansinaple tracker. Thesis contains a
theoretical section with an introduction to theiséafion issues and explanation of the

principles and techniques used in APRS systems

Keywords: integrated rescue systém, fire departmeann, packet radio, APRS, AX25,
AVR, ISP
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UvoD

V prabéhu konce minulého stoleti &o spolu s rozmachem a sn&din dostupnosti
vypxcetni  techniky roz$ovani digitalnich  zf)sobn  kodovani  informaci |
v radioamatérském vysilani. Postupeasu vznikly uéité standarty kédovani a byla
vybudovana siPacket Radio. S masovym raesiim internetu jeji vyznam klesa, nicngén
je stéle funkni, udrzovana lidmi, ki@ jsou ochotni uélat néco pro jiné ve svém volném
case a za sve prastlky. Zapal pro & a ochota uglat néco pro jiné jsou celkem dobrou

zarukou toho, Ze by tito lidé nenechali ostatnhokickach.

V posledni dob se i u nas z#@na rozvijet telemetricky systém APRS, ktery jetpesn na
stejném protokolu jako ¥&eni si¢ Packet Radio. Vyuziva stejnétmomby komunikace a
nabizi nové moznosti vyuziti. Progmos dat APRS Ize danymi Upravami vyuZzit stavajici
zarizeni, navic diky silnému zazemi nasi i zahlm@inkomunity vyvojdi jsou neustale
opravovany fipadné chyby. Je vSakeimé, Ze potencial tohoto systému neni v nasich

podminkach vyuzit.

Ve své praci se pokusim ukazat jednu z moznostivyaiZit zn&ného potencialu, ktery
tento systém spolu s lidmi, kfeza nim stoji, nabizi. Nastinim legislativni zazeo
vyuziti tohoto systému v soéunosti se slozkami 1ZS. Soéasti prace je i névrh
jednoduchého z&eni pro kodovani telemetrickych Gdado formatu pro fenos

systémem APRS.
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|. TEORETICKA CAST
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1 LEGISLATIVA VIZS A POSTAVENI DOBROVOLNIK U

e

Pro¢innost 1ZS vCeské republice jsou nejzitsjSimi tyto pravni normy:

e Z&kon 239/2000 Sb. O integrovaném z&chranném sys@@nangéné nekterych

zakori
e Zakon 133/1985 Sbh. O pozarni ochran

« Z&kon 238/2000 Sh. O haském zachranném sbotieské republiky

1.1 Zakon 239/2000 Sb.
81

Tento zakon vymezuje integrovany zachranny sysséamovi slozky integrovaného
zachranného systému a jejiclispbnost, pokud tak nestanovi zvlastni pravmdpis,
piisobnost a pravomoc statnich orgéda organ: Uzemnich samospravnych celprava a
povinnosti pravnickych a fyzickych osobi priprave na mim@adné udalosti a
zachrannych a likvidaich pracich a @i ochrare obyvatelstva fed a po dobu vyhlaseni
stavu nebez@®& nouzového stavu, stavu ohroZeni statu acuméleo stavu (déle jen

"krizové stavy").[1]

Pro vyuziti dobrovolnik je dilezity 84 kde jsou definovany slozky 1ZS (Integroeho
zachranného systému) a mezi ostatni slozky 1ZS jsbarzeny neziskové organizace a

sdruzeni otani, kterd lze vyuZzit k zachrannym a likviglam pracim.

Dale dle 819 jevelitel zdsahu f provacni zachrannych a likvidaich praci opraven
vyzvat pravnické, nebo fyzické osoby k poskytsotird, nebo &né pomoci. [1Takto Ize
feSit akutni pdebu lidské sily nebo materidlni pomoc fiklad automobil,

elektrocentralu, motorov§iun.

Paragraf 19 dava veliteli zasahu pravomolenit do IZS patebné odborniky, ifpadré
prostedky. Diky ®mu lze operativé ieSit pofebu konzultaci a pomoci od vysoce

kvalifikovanych odbornik, ktefi nejsou standardrsowasti 1ZS

1.1.1 Radioamaté&i a Zakon 239/2000 Sb

Z&kon 239/200Sb umagje veliteli zasahu dtenit radioamatéry hito jako sdruzeni
ob¢ani, nebo jako fyzické osoby.
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Lze si gedstavit situaci, kdy velitel zdsahu pro z&jstinformaci ze specifické, obti&n
piistupné lokality vyzve k poskytnuti osobni é&ré pomoci radioamatéra. Jen narazime

na dva zasadni problémy:

- Velitel by musel o mozné pomoci¢dkt, coz by znamenalo vést seznam
radioamatér spolu se seznamem vybaveni jednotlivych radioarinai®to samo o
sok by bylo dost znénym zdsahem do soukromi denych a nejsem si jist, zda -
li by pro dotené bylo akceptovatelné poskytovat informace o svgbaveni a
pravidelr je aktualizovat. Stefntak by gibyla dalsSi agenda a n&¥m, Ze by se
piidani dalSi prace setkalo s pochopenim, spiSe aipdsim a nenapadnym
bojkotem.

s

- Druhym a moznaezitéjSim problémem by byla nemozZnost p¥tiv moznosti a
schopnosti techniky a obsluhyipcviceni. ProtoZze dany zéakon sice umg@
z&lenit sily a progtedky k likvidaci gimého ohrozeni a jeho naslédknikoliv
v8ak pro nacvik potencionalnich situaci. Obavamzsetoto by bylo poistnou
.posledni kapkou“ trplivosti velitele zasahu, ktery je zvykly spoléha sa
profesionalni fistup vSech pddzenych jednotek, jejichz slabiny a silné stranky
zna. Zélenéni neznamého neégdvidatelného, i kdyz potenciondluziteného
systému by nebylo snadné ani v ramciéeni, natoZ H realné situaci ve stresu a
casove tisni.

V kazdém pipact je vSak nutné, aby velitel zasahu o mozné pomitiha znal moznosti

a omezeni fpadné pomoci.

Bohuzel, zaleréni radioamatér do gipadného cveni pro obeznameni se s moznostmi a
limitacemi je na zaklad tohoto zakona mozné, jen pokud jde o pravnickoabos
zahrnutou do havarijniho planu. Coz by znamenalsupood dobrovolné pomoci

k povinné, stejiitak by to znamenalo spoustu byrokracie.

Dostali bychom se do situace, kdy lidé, iktby dobrovolg radi poskytli vSe bez
pozadavk na jakoukoliv kompenzaci, bylifimuceni dlat totéz ale jako povinnost, navic
by museli dlat spoustu ,zbyt&né“ prace okolo papira to by je pravébodobré

znechutilo natolik, Ze by svoji energii a nadSdmiadili jinym smérem.
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1.2 Zakon 133/1985 Sb.

Zde se otevira dalSi moznost, jak 1ze pomoci ako ¢len dobrovolnych jednotek pozarni

ochrany, jejich kategorie aipobnosti definujeifioha.

Kategorie jednotek pozarni ochrany:
Pro Ucely ploSného pokryti se jednotky pozarni ochratiyréh jednotky
a) s Uzemnigsobnosti zasahujici i mimo Uzemi svétmozatele

1. JPO | - jednotka ha&ského zachranného sboru s Uzemiisopnosti

zpravidla do 20 minut jizdy z mista dislokace,

2. JPO 1l - jednotka sboru dobrovolnych haisobce scleny, ktéi vykonavaji
sluzbu jako svoje hlavni nebo vedlejSi povolanizemni psobnosti zpravidla do

10 minut jizdy z mista dislokace,

3. JPO Il - jednotka sboru dobrovolnych hasbbce sleny, ktéi vykonavaji
sluzbu v jednotce pozarni ochrany dobro¥pkizemnigsobnosti zpravidla do 10

minut jizdy z mista dislokace,
b) s mistni fa3sobnosti zasahujici na Uzemi svéfiboxatele
1. JPO IV - jednotka haggkého zachranného sboru podniku,

2. JPO V - jednotka sboru dobrovolnych lidsobce scleny, ktéi vykonavaji

sluzbu v jednotce pozarni ochrany dobrovpln

3. JPO VI - jednotka sboru dobrovolnych ki@gpodniku.
V dohod se Zizovatelem mohou byt tyto jednotky vyuzivany kid@ésamimo swj zemni
obvod. [1]
1.2.1 Radioamat&i a Zakon 133/1985 Sb.

Z&kon 133/1985 Sh. stanovi mimo jiné také kategedaotek pozarni ochrany sloZzenych
z dobrovolnych¢leni. Zde se oteviraji pt#bné legislativni mozZnosti pro spolupréci

radioamatér a slozek IZS.

Pokud se radioamatéstanoucleny takovéto jednotky na podobném zaklgako psovodi,

je z&leneni jednodussi a je mozno p&dit vSechny moznosti vyuZiti v rdmci pravidelnych
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cviceni. Vyhodou tohotareSeni by bylo zachovani dobrovolnosti, poznani gpin a
postumi pii zvladani krizovych situaci, spojené s nacvikerakd poznani dalSictlend
druzstva, Mze gispet k tomu, Ze budou vnimani jako s@st tymu a jejich dovednosti

budou ijaty a vyuZity.
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2 LEGISLATIVAV AMATERSKE RADIOKOMUNIKA  CNi SLUZBE

2.1 Amatérska radiokomunikaéni sluzba

Ceska republikaifstoupila k Usta¥ ITU (Internationa Telegraph Union) a k UméuiTU
usnesenim vlady¥'R ¢. 397/1664 ze dne 13 ervence 1994, a usnesenim vIadR
¢.819/2000 ze dne 23. Srpna 2000 schvalil&rmmobou zakladnich dokumeniTU.

Timto se stala vy3e jmenovana dpat ITU proCR pravigé zavaznymi.

V CR je rekolik moznosti vysilani dat, nejprve ta nejrigmouzitelnd pro nekomemi
subjekt:

- vyuZit licencované frekvence na primarni bazi. \WWbw je minimum ruseni.
Nevyhodami jsou cena za plosny frekieh pridél i za zd&izeni, také se jevi
problematické zajighi zaizeni, gipadré jeho modifikace.

- vyuZit bezlicetini pasmo. Vyhodou je cena. Frekvence je zadarmtizetd se
délaji maso¥, takze jsou taky za rozumné ceny. Navic jsou §roén dokie

dostupna. Nevyhodou je extrémni UrbvaSeni a &kdy tvrdé gedpisy

- stat se radioamatérem, vyuzit radioamatérskieeai. | operator gilou NOVICE
muZe postavit a zprovoznit #aeni pro experimentovani a&eni funkce. Stejh
tak lze provést vSechna ¢meni a pezkouSeni z@&zeni. Pro Gely vysilani
telemetrickych dat lze vyuzit frekvenci 144,800 MBauZzivané u nas atgine

Evropy pro dely APRS

o Tridy radioamatérskych opra&mi dle CEPT (European Conference of
Postal and Telecommunications Administrations) HAREHarmonised

Amateur Radio Examination Certificate)

= Tiida A (Class A) umaiuje operatorovi pracovat ve vSech
pridélenych  kmit@&tovych pasmech s maximalnim vystupnim
vykonem 750W

» Ti#ida N (Class Novice) umagje operatorovi pracovat
s maximalnim  vystupnim vykonem 10W ve vybranych
kmito¢tovych pasmech z pasem figglenych radioamatérské

radiokomunikani sluzls.
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2.1.1

o Oe tridy umozuji vyuzit obect vyuzivané kmitéty pro APRS s jedinym

rozdilem a to ve vystupnim vykonu.

Vyhlaska 156/2005 Sb.

81 stanovi skteré dilezité pojmy:

a)

b)

f)

g)

amatérskou radiokomunikai  sluzbou radiokomunikai sluzba pro
sebevzédavani nebo pro vzajemna spojeni prosd@ opravenymi osobami
nevyalecne,

amatérskou stanici jeden nebekalik vysilai nebo soubor vysité@ a pfjimacii,

vcetre jejich prisluSenstvi peebnych na daném stanovisti k vykonu amatérské
radiokomunikani sluzby (dale jen "stanice"),

provozovanim stanice’ffem a vysilani radiovych vin,

volaci znakou kazdé poznavaci ozieai stanice, které umidie zjiSeni jeji
totoZnosti Bhem vysilani,
prikazem odborné Zpobilosti HAREC 2) (Harmonised Amateur Radio

Examination Certificate) pikaz operatora amatérské radiokomurika sluzby

majici mezinarodni platnost (dale jen ijgaz HAREC"),

prikazem odborné Zpobilosti NOVICE 2) pikaz operatora amatérské
radiokomunikani sluzby majici platnost Ceské republice (dale jen "fikaz
NOVICE"),

operatorem osoba obsluhuijici stanici,

m) paketovym uzlem vysilaci radiovésizani provozované v kmitovych pasmech

a)

vyhrazenych pro amatérskou radiokomudika sluzbu, umoijici vstup do
radiové si¢ pro penos dat mezi stanicemi s vyjimkou stanic systénou p
automatické pedavani udaj o poloze (APRS - Automatic Position Reporting

System),

maximalnim vystupnim vykonemd&pwvy vykon vysilaciho Zaeni dodavany do

anténniho napaje.
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Dale vyhlaSka 156/2005 Sb. § 8 stanovi obsah wyisila

(1) Obsahem vysilani nesmi byt zprava majici povaerniho, rozhlasového nebo

televizniho vysilani.[1]

(2) Stanici nelze pouzit kigdavani zpravietim osobam s vyjimkouipadi, kdy se jedna
0 odvraceni bezprostdre hroziciho nebo existujiciho nebedippri ohrozeni lidského
Zivota, zdravi, majetku nebo Zivotniho prfedf. V takovém jpacde je amatérska
radiokomunik&ni sluzba povazovana zasitsou komunikaci a k tomut@elu mize kazdy
operator vyuzivat vSechna kmitova pasma ufena pro amatérskou radiokomundke

sluzbu.[1]

86 stanovi, Zeneobsluhovanou stanici se rozumi, amatérsieyau¢, amatérsky majak,
nebo paketovy uzel[1Fde nelze zdzeni APRS povazovat dle 81 za paketovy uzelesp

to, Ze vyuziva stejny druh modulace a stejny pratgdko uzly si¢ Paket radio.

Pro vysilani Ize tedy vyuZzit povolenych vykown dané itidé obsluhujiciho operéatora, tedy
750W pro drzitele oprawmi HAREC a 10W pro drzZitele opréum NOVICE. Nicmég
dosahovani takovychto vykonu neni zZadouciiwodu ruSeni okolnich segménsit
APRS a z pohledu zamysSleného vyuZziti by zvySenbrykzasadnim Zigobem ovlivnilo

spotebu celého zé&eni a tim i jeho schopnost pracovat autonbmn
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3 SOUHRN K ZAKONNYM NORMAM

Zakony umo#uji ob¢anim a organizacim pomahati gvliadani mimeadnych udalosti a
jejich nasledk. Pomoc vSak musi byt provlith v koordinaci a s &omim velitelem
zésahu, fipadre na jeho Zadost. Pro natrénovani @ooosti je v gipac radioamatér
nejvhodrjsi cestou misthpiislusny Sbor dobrovolnych hasi

Diky pouzitému kmitétu a kEzn¢ pouzivanym vykotim pak mohou radioamaté
s jakoukoliv tidou licence pracovat s APRStzenimi, v gipact nutnosti vyuZziti jiné
komunika&ni cesty, nebo jiného pasma, mohou bytéddkhzové situace radioamatérska
zaizeni vyuzita k pedavani informaciiétim stranam, neligsou povazovana za tisvou
komunikaci. Zarovie mohou v pipack krizové situace operaidridy ,novice" pracovat na

vSech pasmech
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4 APRS

Nejprve par informaci z historie. APRS — AutomaRigsition Reporting Systém (dale jen
APRS), systém jvodne urceny pro automatické sledovani pozice pohyblivychekith
jako automobil, zvirat, boji. Nasisti v pabéhu vyvoje gibyly dalSi funkce, které
umoznily vysilani dalSich telemetrickych informa®iastni APRS vzniklo v roce 1993
diky Usili Boba Burnigy, ktery jej prakticky vyvijed rokul984. Protokol proienos dat
v systému APRS byl definovan v roce 2000 v dokume®PRS protocol reference”
vypracovaném ,APRS Working Group“ — nekormr skupinou, kterd do tohoto
dokumentu pevedla ukity funkéni stav tehdejSi APRS &itv USA. Hlavnim smyslem
tohoto dokumentu bylo vyt standart pro budovani a dalSi rozvog SPRS. Tento
dokument je celog¥ové vniman jako norma pro budovani siti APRS i praliuonovych
zarizeni. Na druhou stranu davaiteim dostatek prostoru pro realizaci vlastnich népad
nesnazi se vnucovat postupy typu krok za krokeniSeSglouzi k pochopeni prindipa
souvislosti. Diky tomuto dokumentu aciié standardizaci z&p plynouci Ize nafiklad
sledovat balonyip pieletu nad kznymi zengémi. Pomoci tohoto protokolu jsougulavany
informace o0 meteorologické situaci na odlehlych tedls diky autonomnim

meteostanicim.[5]

4.1 Uvod do APRS

APRS je systém bezdratovéhieposu telemetrickych dat pomoci podmnoziny protokol
AX25 s modulaci dle normy Bell202.i¢hos datovych ranicprobihd pomoci pakigt
Nepouziva se Sifrovani, které je nigupistné dle povolovacich podminek. Komunikace

probihd pomociigdavani aktualnich dat komukolivifpmnému v siti v realnéase.
Na komunikaci se podileji #iaeni s dznou funkci:

- Tracker — (stopows zaizeni , které r&¥i dané udaje v ditém mist a tyto pak
piedava ke zpracovani pomoci radiovéh@nosu. Tracker nemusi obsahovat
prijimag.

- Digi — Muze to byt samostatné ifzeni nebo niize obsahovat také tracker. Jeji
primérni funkci je pedavani fijatych dat dale pomoci radiovéhgeposu.

- |-Gate — Zgizeni, které funguje jako interface mezi radiovastwou APRS a
APRS-IS (Automatic Packet Reporting Systém — Irgei®ervice) Data z radiove
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vrstvy se penaSeji do sit servefi na internetu, kde jsou dostupné pro dalSi

zpracovani.
Takeé I-Gate mize fungovat jako Tracker i jako Digi
Vyuziti APRS je vSestranné. Mnohdy zalezi jen madaii uzivatele. Mezi &né zmisoby
vyuziti pati:
- pozice objeki zjiSttna ges GPS, nejen automahilale teba také plovouci béje,

baldny, turistické vypravy

- informace o mistni meteorologické situaci v mnolaaiantach detailu informaci,

od samotné teploty, po kompletni sady meteorolggicldat

- informace o podminkachigni radiovych vin, reporty o zaslechnutych stamicic
v dané lokalié (DX Cluster — systém sdileni informaci o vzacnysthAnicich
slySitelnych v daném mist zahrnujici misto poslechu, volaci znak zasleahnut

stanice a dalSi informace o spojenti)

- zpravy mezi jednotlivymi Zézenimi — zde je podminkou, aby trackerti{zeni
poskytujici uéité udaje prosednictvim radiového fignosu) byl schopentipmout

data a mil vystup pro pipojeni zobrazovaci jednotky

- obkéZniky a vyzvy - jsou vyuzivany pro informovani odlmstech nebo vystrahach,
u nas jsou do atiniki smerovany dopravni informace a vyzvy jsou vyuzZivang pr

informovéani o stupnich povadvé aktivity

- predavani dat mezi stanicemi z&jif opakovae nebo - li tak zvané Fill-In stanice,
které jsou schopny zopakovat zaslechnuty pakebeept jeho zakladni analyzu a

posunoutita¢ Zivotnosti

- prenos dat do internetovych databazi je uminZzpomoci specialnich uzlsit
APRS zvanych Igate, které sinji data do databazovych dloZikde k nim lze

pristupovat z celého gta pomociiiznych programovych nastioj

- objekty jsou pevérdané body. Jedna se hidgad o pozice amatérskychigvadci
spolu se z&kladnimi informacemi, nebo stavové mbare ze zabezpevacich

zarizeni pouzitychieba v amatérskychgvadicich.
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V APRS se pro komunikaci vyuZiva jednotny knigty ktery pokryva cely kontinent.
Diky tomu neni nutnéip sledovani objekt vytvéret slozité systémy, které by se samy

pielad’ovaly.

Region Frekvence
Severni Amerika (ITU region 2) 144,390 MHz
Australie (ITU region 3) 145,575 MHz
Evropa (ITU region 1) 144,800 MHz

Tabulka 1: Frekvence v pasmu 145 Mhz pouzivan@pRS v rekterychcastech sita

4.1.1 Filozofie designu APRS

APRS pouziva koncepttaivého cyklu, jde o interval, ve kterém bylm dojit k jedné
propagaci stanice. Cilem je najit rozumny kompsopro aktualnost dat, pem stanic a
Sitkou pasma. Dopotena délka cyklu pro pohyblivé objekty je 5-10 mingro
stacionarni telemetrické stanice pak 30min. Saejog pro odesilani kritickych informaci

je mozné tento cyklus zkratit.

APRS

Automatic Position Reporting System

GFS Satellite

PCSat Satellite

Digipeater

Radio Signal yoes
via satellite or
Digipeater radio
tower

T T y T
P

GPS |— TNC |- Radio Radio TNG Mapping

Puosition is Position is Tones are Tonas are Tones are

determined convertad 10 transmitted received decoded
tones

Obrazek 1 Data v APRS zdroj: http://wOmg.net/présgons/APRS201009. pdf

Pasition is
shown on amap
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APRS pouziva zrky Zivotnosti paket (WIDE 1-1,WIDEZ2-2), kazdy paket maditou
Zivotnost, ktera se s kazdymiphodem uzlem zkracuje (nidklad ,WWIDE1-1, WIDE 3-

3“ se po piichodu uzlem zgni na ,WIDE1*WIDE 3-3“ po péchodu dalSim uzlem se
zmeéni na ,WIDE1*, WIDE3-2%). Riznak hwzdicky uréuje, Ze dana cesta uz byla
vycerpana. Maximalni get piichod je 7. V gipad presného poZzadavku uZivatekuje
pocet opakovani pomoci konfigurovatelného parametrulDR/ X-X“. Tato vlastnost
zaji¥uje, Ze pi vysSi koncentraci Fill-In Digi uzl v mistech, kde se tyto navzajem slysi,

nedojde k zahlceni stalym opakovanim jedné zpravy.

@ Tracker

DIGI
i-Gate \

— WIDE1* WIDE2* Ej

WIDE1*WIDE2-1

/

@ WIDE1*WIDE2-1

WIDE1-1,WIDE2-1

Obréazek 2 Zivotnost paketu

Snahou je docilit dobuirenosu vSech zprav z Sirokého okoli do 30 mintitd®Si obno¥
dochazi k zbyt#&nému rozesilani dotazod jednotlivych netrdivych uzivateti na

jednotlivé stanicesimz se zbyteéné zahlcuje penosovy kanal.

N¢které Digi stanice umaiiji filtrovani piichozich dat, nagklad pomoci prefik, nebo
praw parametru WIDE X-X. ¥tSinou se pouzivaji filtry na parametr WIDE X-X,ek{sou

ignorovany pakety s nastavenim X na hodnotu vy8&i 31— toto zamezuje zbytemu



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky, 2010 23

Siteni informaci do mist, kde nejsou uZité (WIDE5-5 je pravépodobré schopno
piekonat celou Evropu —é&t8inou lidé na opmé strag kontinentu teba ve Spattsku
nechtji znat polohu &tského kaéarku na Ukrajis, i kdyz je to zajimavé a mohlo by to byt
zdrojem mnoha historek o tom, jak navigace oznaraktualizaci polohy k&arku ve
vzdalenost 4000km vychod#n Filtrovani dle prefig jednotlivych zemi se é&sSinou
nevyuziva. Je to hla¥rz toho divodu, Zze mezi radioamatéry by toto bylo povazovaao

urcity druh nesportovniho chovani.

4.1.2 Zpuasoby pristupu k prenosovému mediu -€asovani paket

Jelikoz APRS nezatwuje dordeni zpravy, pouziva secékolik metod opakovaného
odesilani, které by &y doruwieni zajistit. B béZné komunikaci po ifjeti zpravy cilova
stanice odesila potvrzeni (ACK — Acknowledgemermttveni). Jde o aplikai rutinu,
nikoliv sowast protokolu. Saméegjmé potvrzeni mohou fjmout jen stanice vybavené
piijimacem. U stanic bez moznostfijmu signalu se postupuje nasledéviPro elné
vyuziti kapacity kandlu jsoterstvé zpravy opakovany v kratSich intervalech ingiavy

starSi. Vyuziva sedholik algoritmi pro casovani jednotlivych pakieb zamezeni kolizi:

Ubytkovy algoritmus — jednou odeSle paket, zopakej@o n sekundéch a pak §ggdnou

po 2n

Pevna prodleva - odeslani paketu kazdych n sekuniiya se jest v kombinaci s
Jiterem” (chvénim) které didaw pfida nebo od&e ukity ndhodnycasovy interval (1—

10s) od pevéstanoveného intervalu

Zprava s potvrzenim — po odeslani &ka na potvrzeni. Jinak se postupuje dle

piedchozich algoritiin

Time Out - vyprSentasu pro opakovanou propagaci stanice. Pokud dody neni

zachycen paket od stanice, je tato @éema za neaktivni. Obvykle 2 hodiny.

4.1.3 Sireni informaci z mistniho uzlu

Pro gedavani informaci v systému APRS jsou pouZzivanytgpa uzii (vykryvati). Jsou
to opakovae nazyvané DIGI, které zpravu oznavou znakou. Modifikuji Zivotnost
paketu a pedaji jej dale. Pokud vSak byla Zivotnostegpana, paket dale nezpracovavaji a
zahodi jej. Druhym typem ukzljsou brany nazyvané IGATE, kteréijpté pakety pedaji
na databazovy serveriipojeny do internetu, kde jsou informace archivgvan jsou
piistupné pro z§tné vyhledani a dalSi zpracovankit8ina software pouzivaného v uzlech
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umoziuje nastavit #znou miru filtrace prochazejicich dat, coZz zajj§ potl&eni
neuzit&énych informaci ve prosigh relevantnich dat.

Pokud jsou v daném regionu debrozmisiny oba druhy uZi, pak se prawjpodobnost

zachyceni dat a jejichipdani do databaze blizi 100%.

Zarover neni vhodné, pokud se v dané oblasti kryje sign@kiliS mnoha opakovd

s velkym dosahem. Daleko lepSi je situacetipgrt menSich pokrytych oblasti
scasténym prekrytim podoban jako u bugk GSM. Pokud je obsazenaktera vyhodna

kota s vybornymi podminkamiighi signalu, je 1épe nebudovat zldyte dalSi vykryvae

v oblastech s dobrym pokrytim hlavnkvili tomu, Zze APRS vyuZziva vdaném
kmitoctovém pasmu jednu frekvenci (144.800 MHz) a pow malou Stku pasma, tudiz

malou fgenosovou rychlost Z¢hto gedpoklad vychazi¢as potebny na odeslani paketu
okolo jedné sekundy, Z tohoto Ize snadnoc¢fijpb kolik stanic nize pracovat v idealnim
piipadt s predpokladanym intervalem odesilani 10 minut. Ze ekosti je Fejmé, Ze vice

nez 40% vyuziti vede k zt@aému naiistu kolizi (odvysilani dat @i riznymi stanicemi

souwasre. Doba odvysilani jednoho paketu jebtizné 1 sekunda.

U Ny + (Ng x Ng?)
= T

Rovnice 1 VyuZziti penosového kanalu v APRS
U = Vyuziti prenosového kanalu [%0]
T =c¢asovy ramec (interval mezi jednotlivymi vysilanifggc]
Ns = paiet stanic

Ng = pacet opakovan
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Nasledujici tabulka ukazuje vyuZitifgmosového kanalu wipac idealniho stavu (v
zavorce jsou hodnoty s omezenim WIDE1-1,WIDE2-2 mohej&Zr¢jSi nastaveni). P
vyuZziti prenosového kanalurgs 40% z&ina mnozstvi kolizi stoupatgs 80% je mnozstvi

kolizi uz prakticky netnosne.

Stanic\Opakowveée 1 2 5 10
5 2% 4% 22% (15%) | 84%(26%)
10 3% 8% 43% (27%) | 168% (52%)
20 7% 17% 87% (53%) | 337% (103%)
40 13% 33% 173% (107%) | 673% (207%)

Tabulka 2 Vyuziti kapacityipnosového kanélu

Jako DIGI Ize také nakonfigurovatktera koncova Zé&zeni nazyvana TRACKER, pokud
jsou vybavenaifjimacem a pisluSnym softwarem. Diky tomutoskolikanasobs vzrista
pravdpodobnost zachyceni datovych paket naslednéhoipdani dal az na IGATE a

odsud na datovy server.
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I-GATE

WWW

¢\$ /ﬂ

Tracke

WIDE DIGI

|

WIDE DIGI E WIDE DIGI
Fill - In DIGI
Tracke ﬂ E
Tracke
WIDE DIGI
Obrazek 3Datoveé toky v APRS
Data Type o .
D APRS Data Roz#&ni APRS Dat Poznamka
1 N 7 N

Tabulka 3 Struktura datoveho pole protokolu APRS

Identifikatory typu dat

Ox1lc | Data Mic-E data < | Schopnosti stanice

Ox1d | Stara MIC-E data = | Pozice bezasového razitka
! Pozice bezasového razitka > | Stav
# Peet Bros U-1l Meteostanice ? Dotaz
$ Pima GPS data nebo @ | Pozice $asovym razitkem
% | Agrelo DFJr / Microfinder T | Telemetrie
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& | Vyhrazeno pro mapové rozéni [ | Pozice pomoci lokatoru

' Stara Mic-E data / TM-D700 _ | Informace o pe&asi

) Polozka © | Aktualni MicE data

* Peet Bros U-1l Meteostanice { | UZivatelsky definovany forméat

+ Vyhrazeno } | Ostatn9 provoy

, Chybna, nebo testovaci data | Nepouzivat (TNC)
Vyhrazeno kosmické gasi ~ | Nepouzivat (TNC)

/ Pozice £asovym razitkem
Zprava

; Objekt

Tabulka 4 Identifikatory dat v APRS
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4.2 AX25

Protokol AX25 je datovy protokol linkové vrstvy elyadzejici z protokolu x25 vyvinutého
v CCITT (Dnes ITU). Je @eny pro pouziti radioamatéry v sitich Packet Radio.

Protokl AX25 obsluhuje prvni, druhouigti vrstvu OSI siového modelu a je zodp&iny
za [Fenos ramg dat zapouziknych v paketech mezi nody. Také zajjé detekci chyb
pienosového kandlu. JelikoZz vSak vznikég OSI modelem, nema takegré definované

jednotlivé vrstvy.
Jednotlivé vrstvy maji take jiny vyznam:

1. Fyzickd vrstva — tato vrstva specifikuje fyzickoelgktrickou, funéni a

proceduralni charakteristiku pro kontrolu fyzickémaédia.

2. Vrstva datového propojeni zdjige pfistup k datovému médiu, ovlada uzmi

paket: do ramai.

3. Paketova vrstvaridi snerovani jednotlivych pakét v siti (tato neni v APRS

vyuzivana).

V Protokolu AX25 je kazda stanice identifikovanagwolaci zngkou a SSID (Service
Set IDentifier - Identifikator poskytovanych slujetkde SSID mize nabyvat hodnot mezi
0 a 15. Vysledny identifikator pak vypada pro &na OK2TE napiklad OK2TE-1.
Jednotlivé SSID jsouiffazovany obsluhourpkonfiguraci trackeru. Jejichiffazeni seidi

doporwenim nebo mistnimi zvyklostmi.
SSID je v AX25 obdobou pouzivani post TCP/IP.

Pokud je patba komunikovat s vice stanicemi, je pro rozliSemnunikanich pakei
pouzivano SSID. [10]
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SSID Ritazeni

-0 Obsluhovana stanice — bez SSID

-1 DIGI s Igate

-2 DIGI

-3 Sekundarni DIGI

-4 Tercialni WX stanice (Meteostanice)

-5 Sekundéarni WX stanice

-6 Primérni WX stanice

-7 Pohyblivé stanice nestandardniho charakterudfpddtadlo, kolo, I&, kocarek,
baldn)

-8 Moznost jako sekundarni pohybliva stanice

-9 Neobsluhovanad mobilni stanice — stanice kter&hees nebo nefize
komunikovat obousgné

-10 Stanice komunikujici jent@s TCP/IP protokol iimo do internetu. Servery
chytré mobily, Notebooky

-11

-12

-13 Vyhrazeno pro mintddné udalosti

-14

-15 Pro testovacidgly

Tabulka 5 Bifazeni jednotlivych SSID ¢R
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V béZném radioamatérském vyuZiti je ¢egtji vlastni protokol zapouzén v zdizeni
TNC (Terminal node controler), které uniiofe pistupovat k siti Packet Radio pomoci
sérioveho portu a diného terminalového softwaru. Pouziva se i softwéaremulace
pomoci PC, kde je vyuzit dilo cely demodulator a software se stara o kododéni
daného protokolu, nebo se vyuziva vstup zvukové/kano D/A prevod a demodulace je
provadna spolu s dekédovanintimo v PC.

Pro pouziti v systému APRS je do trackeru implemmedm jen jeden typ ramicToto vede

k zjednoduSeni implementace.

Z Protokolu AX25 se prodely APRS vyuziva pouze Ul rarm¢Unnumbered information)

pro zjednoduSeni navrhu, RAmec Ul ma tuto strukturu

Znak | Cilova| Zdrojov | Adresa | Kontroln ID Informac | FC | Znatk
a Adres | a Adresal opakova& | i cislice | Protokol | e data S a
a e u
1 7 7 0-56 1 1 1-256 2 1

Tabulka 6: Struktura ramce Ul [10]
Vyznamy jednotlivych poli:
Znaka (Flag) — ohraguje ramec z obou stran ma hodnotu Ox7e

Cilova adresa (Destination Adress)- Cilova adre@®ace, v APRS se pouZzivd pro

identifikaci pouzitého software ngéglad APExxx je pitazena PIC-Encoder daeni
Zdrojova adresa (Source Adress) — da(Callsign) stanice a SSID
Adresa opakou (Digipeater Adress) -

Pro modulaci se pouzivd modulace Bell 202 jednakrelativié snadnou realizaci filir,
ale také pro dobrou dostupnost obfrguio demodulaci signél

4.3 Bell 202

Modem (Modulator — demodulator) vyvinuty spidesti AT&T pro sériovy fenos dat
v telefonnich sitich. Modulace je prowédd pomoci zrny frekvence. Tento druh
modulace se oziaje AFSK @Audio Frequency Shift Keying — Kbvani posuvem
nizkofrekvetniho kmit@tu. V zavislosti na hodnotach infordmch bit: jsou stidaw
vysilany dva nizkofrekvemi kmitaity[4]) Vyvinuty pro greenos dat rychlosti 1200 bps (bits

per sekond) {d poloduplexnim rezimu, nebo pro rychlost 1800 Ippispin¢ duplexnim
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rezimu s nesymetrickou propustnosti jednotlivychersnOba reZzimy jsou pouZitelné&ip
pouziti na telefonnich linkach, nikoliviippouZiti radiového jednofrekvéniho spoje.
Duplexni rezim totiz pedpoklada obousémou sodasnou komunikaci po daném meédiu.
Poloduplexni rezim vyuzivaignosové medium vzdy jen jednim &em, lze jej tedy
vyuzit i u radiovych jednofrekvénich spoj, kde dochazi kiepinani rezimu

piijem/vysilani. Pro pouziti v radiové komunikacvjZivan poloduplexni rezim. [2]

Pro genos logické jediky je pouzivana frekvence 1200 Hz, prtemos logické nuly
2200 Hz. Tyto kmiteéty vychazi z §ky prenosového kanalu u telefonnihdigbroje a
poZadované rychlostifenosu dat.

Modulaci Ize zajistit bdito specialnim obvodem, nebo pomoci mikroprocesktery
generuje jednotlivé bity odpovidajicimi frekvencer®ro tvorbu sinusového signalu se
pouziva bd'to PWM (Pulse width modulation), nebo se vzorkupenpci D/A gevodniku

s pati¢nymi filtry na vystupu.

Pro demodulaci Ize pouzit specialni obvody obsahbjid'to samotny demodulator, nebo
kombinované obvody modulatoru s demodulatorem -uedsochazi nazev MODEM
pouzivany pro propojeni piact pomoci telefonni linky. Pokud nepouZzijeme spegialn
nefilis levné obvody Ize demodulaci provéstaizmymi metodami. Jednou
z nejjednodussich je detekcdigimodu nulou a ®feni¢asu mezi jednotlivymi gichody. U
vSech metod je nutn&gd vlastni demodulaci vstupni signdl filtrovat pésou propusti

pro omezeni vlivu Sumu.
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5 MOZNE VYUZITI APRS VE SLUZBA 1ZS

- Kontrola stavu vody na obtizmpristupnych mistech
Signalizace zaplaveni titého mista
M¢éteni vysSky hladiny
- Mg¢ieni teploty na mistech po pozaru
Je mozné pokryt prostor pro trvalé monitorovani
Obtizre pristupna mista v terénu &taavstivit jen jednou
- Hlidani rychlosti a siru vétru
V¢asna vystrahaipzmeéné sméru nebo rychlosti
- Sledovani pohybu jednotlivych jednotek
Okamzita informace o poloze, bez dotazovani naeleli
- ZjiStovani proslého Uzemiigpatracich akcich
Rojnice se mize rozpadnoutiied hustym kovim, nebo roklinou
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. PRAKTICKA CAST
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6 ZAPOJENiI TRACKERU

Pro vlastnifreSeni jsem pouzil mikrokontroler firmy Atmel v Upéazapojeni fvodniho
trackeru od autora Gary Diona [12] a jeho modifikad autora Ralfa Wilkeho [13],
rozSteného o analogové vstupy a dvoijici spinacich o fizeni spateby gipojenych
zaizeni. Tyto neni nutné pouzit, pokud pro damglineni spdeba zé&zeni kriticka.
Tracker se ppojuje k vysil&i, ktery mize byt jako samostatny modul, nebo lze vyuzit
plnohodnotny transceiver.fiPprochazeni internetovych zdéojsem zjistil, Ze prakticky

vSechna zapojeni vychazi ze stejného zakladu, jgeny pouZzil pro své zapojeni i ja.

6.1 Vybér komponent

Pt vybéru komponent pro konstrukci trackeru jsem vychaz#l zakladnich kritérii:
1. Univerzalnost vyuziti
2. Dostupnost komponent
3. Spoteba a moznost jejihdzeni

Jelikoz se jednd o konstrukci pro radioamatéryemou do podminek, kde je velka
pravdépodobnost ztraty z&eni, & uz diky vlivu prostedi, nebo nenechavci, byla cena
komponent a jejich dostupnost jednim z velrileditych parametr. DalSim divodem pro
pouziti EZnych a levnych komponentiigachovani SirSiho pole vyuZziti byla skértest,

Ze tato z#izeni pravédpodobré budou stast radioamat@ z vlastnich zdrdj a navrhnout
jednoltelové zaizeni vyuzitelné jen pro krizové situace by sicdobrelativré snadné,
nicméré asi by se naslo jen minimum nadSienkteri by si postavili zasobu trackedo
Supliku na nejisté ,Co kdyby?“. Vicéglovost levného z&eni nize byt motivani pro
jeho hromad§Si stavbu a vipak potteby se zmnou paramefr promeni na
telemetrickou stanici pro vyuziti v IZS.

Samozejne lze pouzit i jinéfeSeni s modegsimi prvky, napiklad misto linearnich
stabilizatofi pouzit spinané step-dowrénice (spinaného zdroje, ktery sniZuje &#pa
tim uSefit urcité mnoZstvi energie. Bylo by také mozno pouZzit nopkocesor z naySi
fady a to jsem # pavodre i v amyslu - jeho nedostupnost mnénméla na druhé misto

piedpoklad umistit dostupnost komponent.



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky, 2010 35

Stejre tak lze zéizeni getizit zbyténym vykonem. Vysledkem bude nadma spoteba a
zbytetné ¢ekani procesoru na reakaikterého senzoru. Samegne¢ plati pravidlo, Ze za

vykon se plati a to nejen v geprocesoru, aledsSinou také zvySenou sgebou.

6.1.1 Univerzalnost vyuziti

Jednodelové zaizeni byva ¥tSinou jednodussi a le#si, bohuzel se diky tomu hodi jen
na tu jednu jedinotinnost, na kterou bylo navrzeno. Po zvazeni okdir@ooznosti jsem

se rozhodl pro modifikaci jednohoitzeni, jehoz kompletni dokumentace je dostupna pod
licenci GPL (General Public Licence), ktera umg2 jakékoliv modifikace s podminkou
zachovani GPL licence na vysledny produkt. Vysledke zd&izeni, které Ize nastavit do
nékolika modi. Jeden z nich zachovavaavedni funkcionalitu Bzného trackeru

s @ipojenim GPS fjimace, dalSi umokuje vysilani telemetrie s fixnimi koordinaty
piednastavenymi v pasti a posledni oft vysila telemetrii, icemz si koordinaty rise po

spuséni z da&asre pripojeného pijimace GPS.

S univerzalnosti pouZiti je spojena i volba velitkd©mponent. Zvolil jsem provedeni
SMD z divodu Uspory mista i za cenu oboustranné prokoveskydploSnych spdj
V Sowasné dob neni problém s vyrobou kvalitnich ploSnych spajgi vEtsi sérii se cena

piipravy vyroby rozproge do celé série.

Osazeni SMD v amatérskych podminkach sice neni simbd#zné, ale s trochou
trpélivosti to také neni problém. Pro ulami jsem zvolil mikrokontroler s postrannimi

vyvody misto vyvod pod pouzdrem a pasivni s@stky ve ¥tSim provedeni.

6.1.2 Dostupnost komponent

DelSi dobu m& spoateost Atmel ve svém vyrobnim prograrmadu procesdr ozna&enou
.Pico Power“. KdyZ jsem se rozmyslel nad ¥ggm procesoru pro &y projekt, volba
padla na model z téttady. Vzhledem k nedostupnosticeskych distributar jsem jej

nakonec nepouZzil.

Ostatni soastky jsou porfrné bézné dostupné. V &kterych internetovych obchodech Ize
cely nakup realizovat najednou bez nutndstkani na dodaniékterych nedostupnych
dila.

Mym cilem nebylo navrhnout #aeni, které nabidne sice vynikajici parametry, ale
nejistou Sanci na sestrojeni, a proto jsem celyrmgw¥epracoval s pouzitim &ang
dostupnych satastek.
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Na druhou stranu je peba se P vybéru komponent vyhnout s¢éastkam ozngenym od
vyrobce jako vyBhové a neperspektivni. Pokud bych takovésastky pouzil, byla by uz
za par let velkacast prace ztracena, protoze by nebylo mozné sestaveivodu

nedostatku odpovidajicich s@stek, které mezi tim vyrobce iagil z vyrobniho

programu a skladové zasoby byly doprodany.

Tolik k dalezitosti vykEru dostupnych komponent. V kammeém disledku se jednd o
kompromisnifeSeni vynucené blizicim se terminem a nutnostiéstongéreni a odladit

software.

6.1.3 Spotireba a moznost jejiharizeni

Pii vypoctech spateby jsem vychazel zipdpokladaného pozadavku vydrZefizeni

v terénu 5dni autonomniho provozu.
Profizeni spatkeby jsem si navrh roztl do tti skupin:
1. Spoteba transceiveru

Rizeni spateby transceiveru obstarava jeho firmware (programoibaveni, které
fidi veSkeré funkce transceiveru). Tentorisetmod je vSak pro datov&gnosy
nevhodny, protoZze okamzik spankuize gekryt synchronizéni ,burst* a tim
znehodnotit signél. Dobrou volbou se jevi odpojeapéjeci baterie a jejtipojeni
az ugitou chvili pred odeslanim dat. Toto lze realizovat spéma oviadanym
z trackeru. BohuZel totdeSeni nelze pouZzit u transceivespoudtnych tlaitky,
kde by byl nutny wtSi zasah do elektroniky. DalSi moZznosti je nahraze
transceiveru modulem vyséie. Dotazem na vyrobce jsem zjistil cenu na drovni
levrejSiho plnohodnotného &niho transceiveru. Pokud oZelime moznd§tu a
zvolime vhodnou strategii vysilani, I1ze vy§tase samotnym vysit@m ovladanym

z trackeru. TotoreSeni je cenav nenaréné a pi malych vykonech poging
jednoduse realizovatelné. Cena navrzenéhizemi se pohybuje v arovniiplizné
1200Ke i s GPS pjimacem. V tomto pipact je vSak vyssi prawghodobnost kolizi
paketi a tomuto je pdtba @izpasobit software trackeru.

2. Spoteba gijimace GPS

Je zde stejna situace jako u transceiveru, kde Kokhdostupné fijimace maji pro
dané pouziti $liS vysokou cenu. Zvolil jsem proto samostatny GR&lul LR9552

od firmy LeadTek, ktery je dostupny v kusovém mrmeZa jeho cena jeffjatelna
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a obsahuje integrovanou anténu se zesilwva Navic na rozdil odifimaca
z bazaru obsahuje chipset SIRF Starlll s vysoktivasti, coZ se pozitivhprojevi
pii umiseéni na mist, které jecastén¢ kryté od pimého vyhledu na oblohu
nagiklad listim. Vyrobce uvadi sp@bu 55mA p napajeni 3.3V. R fizeni
spoteby pomoci vypinani napjeni je faita pékat delsi dobu na ,fix“ polohy.
Jedna se das, ktery GPSifjimac potebuje na ziskani dat o poloze jednotlivych
sateliti systému GPS (almanach) vysilani celého almanaitva. cca 13minut a
pii zapnuti je sice pétbna jen jeh@ast, ale jen vipac, Ze je znamaiedchozi
poloha. Déle jsou réeny efemeridy, coz jsou data proregrEni pozice, informace
0 zpoza@ni Steni signalu a dalSi informaceti BéZném provozu by #y byt
natteny za cca 1lminutu. Pro pouziti na stacionarnirsténtly bylo vhodné pro

asporu energie @&t polohu jen jednou a pakijimac vypnout.
3. Spoteba vlastniho trackeru

Rizeni spakby Ize provad prepnutim procesoru do reZzimu nizké $pby, ze
kterého je z#izeni probouzeno internitasov&em v pravidelnych intervalech pro

natteni dat ze senzbm jejich gipadné odeslani.

Spoteba vlastniho MCU (Mikroprocesoru) po préfni realné aspory ip
jednotlivych rezimech snizeni spelby jsem se nakonec rozhodl nevyuzit tsporné
rezimy. Cely vypoet je véasti 4.1.4.

Tracker samotny pomoci vykonovych piévioviada GPS fjima¢ a transceiver

nebo vysila.

DalSi mozZnosti je vyuzit step-downéni pro napdjeni. BohuZalasto dochéazi
k ovlivnéni prijimace diky principu ¢innosti neéni¢e. Ri zkouskach jsem #h
problémy s civkamitznych vyrobd. Mym cilem vSak bylo navrhnout zapojeni,
které bude bez problénreprodukovatelné a proto se o stabilizaci napagéenia

linearni stabilizator s malym Ubytkem réipy propustném samu.
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Analyza spoteby jednotlivych ¢asti:
GPS + Tracker

Vypocet nutného fikonu

Incy = (ta/tf)(IMCUa + IMCUpsu)
Incueps = (ti/tf)(IMCUs + Ivcupsu + IGPSpsu)
Igps = (tagps/ tf)(IGPSpsu + IGPSa)

In = Iycv + Ivcueps + Igps
Rovnice 2 Vypdet ptimérného proudu zapojeni

Kde:

In= pramérny proud obvodem

ta = ¢as po ktery je MCU v aktivnim rezimu

t; = casovy ramec - celkova doba cyklu

ti = ¢as, po ktery je MCU v Idle rezimu

tagps= ¢as po ktery je aktivni GPSipmac

Imcua = proud MCU v aktivnim rezimu

Imcus = proud MCU v Idle rezimu

Imcupsu = Spoteba napajeciho stabilizatoru pro MCU
lepspsus= Spoteba napéajeciho stabilizatoru pro GPS

lcpsa= spoteba modulu GPS
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Pokud budeme chtit zjidvat polohu GPS kazdych 5 a 10 minut, pak vychgo t

hodnoty:

MCU MCU MCU MCU
(Vce=3,3V, fs7,3728MH2z) Active Active / | Active Active /

100% Idle 1/4 | 100% Idle 1/9
Casovy ramec {t 5 min 5 min 10 min 10 min
Aktivni ¢as MCU (t) 4 min 1 min 9 min 1 min
Aktivni cas GPS {9 1 min 1 min 1 min 1 min
Neaktivnicas MCUIdle (1) 0 min 4 min 0 min 9 min
MCU v aktivnhim rezimu (hcua) 3,7mA 3,7mA 3,7mA 3,7mA
MCU v Idle rezimu (hicus) 1,1mA 1,1mA
GPS aktivni 1/5 dps) 55mA 55mA 55mA 55mA
Linearni stabilizator MCU (lcupsu) 1mA 1mA 1mA 1ImA
Linearni stabilizator GPS 1/5¢spsyy | 3MA 3mA 3mA 3mA
Linearni stabilizator GPS vyp.ddspsus) | 0,1MA 0,1mA 0,1mA 0,1mA
pramérny proud obvodem ()
Potebna kapacita baterie / 24h 386mAh  361mAh  250mAhO7nmAh
Cas provozu na 2000mAh baterii 5d 4h 5d 13h 8d Oh| d 16h

Tabulka 7 Vypdétené hodnoty vydrze trackeru + GPS

Z tabulky je ¥ejmé, Ze aplikaci uspornych reZindojde k prodlouZeni doby autonomni
funkce, pesto se na celkové speltt v nejvysSi mie podili GPS fijimac. Diky
jednoduchosti zapojeni a pouzitym kompoiientje mozné celé #&eni sestavit bez
prvki fizeni spateby pak bude proudové zatizeni 60mi# pipojeném pijimaci GPS
nebo 5mA bez GPSifimace. Hodnoty jsou fevzaty z [6][7][8].
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6.2 Casti zapojeni

Celé zapojeni sestava &kolika funkéné oddtlitelnych celki. Protizeni celého trackeru je
pouzit mikroprocesor ATMega8A. Jakcildny zdroj je pouzita dvojice stabilizator

S nizkym Ubytkem v propustném &m LE33CD, které maji vyveden ovladaci vstup.
V piipact potreby vysSiho napajeciho rppro procesor, nebo GPS je mozno nahradit
odpovidajici obvod typem LE50CD. Pro ovladani napiajransceiveru je pouzit tranzistor
IRLLO14N schopny spinat proud az 2A. Jsou zde radjeny d¥ indikacni LED (Light

Emissing Diode), zelena indikujicfigm acervend indikujici vysilani.

Celé zapojeni vychazi Zipodniho navrhu, Gary N. Diona
(http://garydion.com/projects/whereavr/) kde bylménéno rozlozeni funkci &kterych

pini mikroprocesoru. Jsou zde vyuzity ékteré Udpravy od Ralfa Wilkeho
(http://www.dh3wr.de/amateurfunk/aprs_tracker/indemx.htm) navic jsem doplnil obvody

pro ovladani transceiveru a GPS modulu.

Nyni se budu &novat popisu jednotlivychasti

6.2.1 Zdroj

Zdroj je rozatlen na d¥ vétve. Jedna napaji obvodu trackeru a drukipofeny @ijimac
GPS. OB vetve vyuzivaji linearni stabilizator s nizkym Ubytkenagti LE33c v pouzdru
SO8 v doporteném zapojeni, které obsahuje i vstup pro odpajapéjeni. Toto umozni
uSetit vykonovy prvek pro spinani napajeni GPgimace. Rozdleni napajeni zarovie
potlati proudové Spky, které mohou vzniknout ip zapnuti GPS ffjimace. Navic
umoZiuje pouzit rozdilné napdjeci rippro GPS a procesor. Samotny regulator ma
ve vypnutém stavu spefbu mezi 50 az 100QA. Pri plném zatizeni je pak sgeba do
3mA.

Pokud bychom pro napajeni pouzili jed&anek Li-lon, nebo Li-Pol baterie, je mozné
vynechat prakticky cely zdrojovy modul tj. oba staitory a dva kondenzéatory na jejich

vstupech. Propojeni vystiifoy se dalo provést na vrchni sitatesky
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Obrazek 4 Zdroj

6.2.2 Vstup signalu

Pro demodulaci signalu ostatnich trackg@ouZzivané pro zabrémi kolizim pakei, se
pouziva metoda #feni intervalu mezi dimi prichody nulou. Tentocas je pak
vyhodnocovan a na zaklkadryhodnoceni je dekdédovan signal. Pomoci R12 a R13
posunuta nulova urovie protoZe interni A/D fevodnik procesoru neni schopen zpracovat
zaporna nafii. Sério¥ zaazeny kondenzator C9 afldje stejnosmrnou slozku signalu.

Kondenzator C10 slouzi jako dolni propust pro oméegkvu Sumu na A/D fevodnik.

fn [Hz, kQ, mF]

~ 2nRC

Rovnice 3 Horni mezni kmitet dolni propusti

6.2.3 D/A prevodnik, vystup signalu

D/A pievodnik je proveden pomoci rezistoroveé sitma 4bitové rozliSeni. Jeho linearita
neni (iliS dobra diky toleranci pouzitych rezisioa také diky stugovani jednotlivych
hodnot viadk E24. Na vystupu D/A igvodniku je jednoduchy RC filtr. ProtoZze vstupni
obvody transceiveru obsahuji dolni propust, nenhéwdaleeSit filtraci vystupniho
signalu. Na vystupu je zapojen odporowlié s trimrem pro nastaveni Urayrsignalu

vhodné pro vstup transceiveru, obvykle v Grovnira®0
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Pro ovladani vysitse (klicovani) je pouzit tranzistor BC547, ktery propojwgeladaci
vstup transceiveru se zemiep rezistor 2000ohm. Toto zapojeni j&emo pro rdni
radiostanice, které Kidbvani ovladaji na mikrofonufgpojenim paralelniho rezistoru. Pak je
potreba propojit piny 3 a 4 konektoru K2.. Yipact pouziti jiného typu transceiveru, nebo
zaizeni Ize jeho pomoci spinat jiny ovladaci vstugtispol&né zemi.

PB.2

PB.3

AQUT C8 PTEH
PB.L

108n
PB.5

Obrazek 5 D/A pevodnik

6.2.4 ISP konektor

Umoziuje znenu firmware instalovaného procesoriinpo v aplikaci. Diky tomu Ize
v pripadt zjisSteni chyby jednoduchym zigobem provést vysmu software bez nutnosti
odletovavat procesorfiptemz by po par pokusech doslo kéami obrazce spojna DPS.
Zarover neni nutné pouzivat drahy programator a mnohdss¢ jdrazsi programovaci

adaptér pro dané pouzdro. ISP konektor sdili podgsoru s D/A fevodnikem.

Jednotlivé signaly na ISP konektoru

- MISO - Master IN — Slave OUT -> Pin pro data od gosammovaného
mikrokontroleru

-  MOSI — Master OUT — SLAVE IN -> Pin pro data od gramujiciho z&zeni -
programatoru

-  SCK - Serial ClocK -> Zdroj hodin pro sériovou kamikaci mikrokontroleru s
programatorem

- /RES - Invertovany signal Reset

- VTG — Napéjeni programétoru z programovaného systém

-  GND - Spolénéa zem
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Obrazek 6 Zapojeni ISP konektoru

Na obrazku 6 je zapojeni dvou ty[SP konektai. Maji vyvedeny stejné signaly, jen na
jiné navzajem nezanitelné vyvody. Pokud mam k dispozici programata0s
vyvodovym konektorem, musime si pro programovéatkeru pipravit redukci.

K2
10 ; K1
3 |
i S 510 ©
7 3
o O
R Y
o s 1
0 o > HEADER-2X3
1
ML‘éﬂ@%
HEADER-2X5

Obrazek 7Redukce 6-10 pinového ISP konektoru

Jako ISP programéator jsem zvolil snad nejjednodu$gjramator, ktery jsem nalezl na
www strankéch http://electronic-diy.com . Jeho japbje extrém# jednoduché. Podoba
se zapojeni podobnednoduchych programatourcenych pro paralelni port pitace.
Celé zapojeni obsahuje jediny tranzistat, nezistofi, dw Zeyerovy diody pro nagi 5,1V
a jednu obyejnou diodu. Lze jej vestdvpiimo do krytky konektoru Canon9.
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Obrazek 8 Zapojeni jednoduchého ISP programéatoru

Pro vlastni programovani jsem pouzil vbiireny software PonyProg2000, ktery dokaze

s timto programatorem spolupracovat.

E] PonyProg2000 - Serial Device Programmer
File Edif Device Command “Script  Ukility Setup 7 \Windol

=10l x|

g el BB EEeR s M

j |AT megat ;I

GEE T CNEDCBL

Ts

i oportsey
/0 port setup
‘F gﬂlﬁﬂi = Parallel

[5tPoglin =] [awisPar =]

ERCIERR R
P

(< COMT o COpM3
QM2 COMd

Select Palarity of the Control lines

[ Irwer Fisset [ vt DHIN
[T Irwen SCEL [ Irwer D-OUT

Cancel | I'_'IKI Probe |

4

B

o

PonyProg2000 ATmegad Size 8704 Bytes  CRC 0000k

Obrazek 9 Konfigurace programu PonyProg2000 progddchy programator
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6.2.5 Procesor

Pouzity os¥dceny procesor Mega8A-AU v pouied TQFP32. Vyhodou tohoto procesoru
je moznost pouzit Siroky rozsah napajeciho¢tiap,7 — 5,5V pi poZzadované taktovaci
frekvenci 7,3728 MHz. Tato frekvence byla zvolendivodu poteby komunikace po
sériové lince s GPS modulem. Procesbriapéjecim nafti 3.3V umozuje maximalni
frekvenci 10MHz. Pokud bychom gebovali &tSi vykon, je mozné zvysit frekvenci na
dvojnasobek  zvySeni napajeciho né&p na 5V. Samazjme za cenu zvysSeni sgeby.
Véc, kterou povazuji za nejtsi vyhodu ,je dostupnost vyvojovych nasirdja strankach
vyrobce je dostupné vyvojové priedi AVRStudio a komunita okolo GNU/GCC
pieklad&e jazyka C++ vytviila zasuvny modul dmo pro AVRStudio, ktery umditije
tvorbu a ladni programového kddu v jazyce @mpo v AVRStudiu. Na strankach vyrobce
je rekolik ,aplikacnich poznamek®, ve kterych je popisovano zapojeogmamatol a
ladicich nastrégj AVR JTAG ICE (ICE — In Circuit Emulator) umaddgjici krokovat kod
piimo v procesoru v zapojeni. Pro budouci pouzithggné zdrojovy kdd portovat na jiné

procesoryady ATmega, po Upravach i pro procestagty ATtinny.

6.2.6 Pripojna mista, konektory
Pro gipojeni GPS modulu a Transcieveru jsou pouZity geéddé kolikove listy.

- GPS konektor.Na konektor GPS modulu je vyvedenbilstavané napdjeni pro
GPS pijimac¢. Déle je zde vstup sériového rozhranni od GPSsaupysériového
rozhranni z trackeru.

- TRX konektor. Na konektor praipojeni transceiveru jeffvedeno nestabilizované
napdjeni pro tracker, ze kterého je vyer@ stabilizované n&p pro
mikroprocesor a GPS. Ddle je zd#vpden vystup pro sluchatka z radiostanice.
Z tohoto konektoru je odveden signal pro spinaaindceiveru , dale analogovy
signal modulace do mikrofonniho vstupu transceigerignal ovladajiciiepinani
piijem/vysilani.

Pripojeni programatoru a analogovych vstupe realizovano pomoci dveéadych
kolikovych list.

- ISP konektor je zapojen dle popisufegchozicasti.

- Konektor s analogovymi vstupy je realizovan pro alagové kanaly a do
budoucnosti se @ta s gipojenim 1-wire meteotanice na dalSi dva piny.
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7 SOFTWARE PRO MIKROKONTROLER

Pt navrhu software pro tento tracker jsem zvolil nfikeci verze volr Sitené pod licenci
GNU/GPL Wetré zdrojovych koéd. Pri prochazeni internetovych stranekagmymi
zapojenimi trackeér jsem zjistil, Ze velka¢ast programového kodu je jednotlivymi
implementacemi ,sdilena” aétsina z aplikaci odkazuje na nyni jiZ neexistugtfinky
jakozto na své zdroje. Mnou vybrana varianta ffijpgdala z pohledu autorskych prav
nejtransparent)sSi. Zdrojovy kdd po uplynuti dvouleté ochrannétihzverejnim na svych

webovych strankach pro dodrzeni pravidel licence.

7.1 Popis provedenych Uprav

V pavodnim softwaru je integrovano ovladani mo#&tého serva na portu PD.2 - toto
neni pro funkci nutné, proto jsem tytasti kddu zakomentoval. Déle zde byla integrovana

detekce jedné ziky s dekddovanimifkazu, tutocast jsem také zakomentoval.

Doplnil jsem spinani napajeni GPS a ovladani tetomi pro spinani vysita. Spinani
napéjeni GPS je prov&ado na fivodnim portu serva PD.2. Pro spinani vyslge vyuZzit
port PD.3. Pro fepinani konfigurace jefidana zkratovaci propojka na portu PD.4.

7.2 Generator konfiguraéniho souboru pro eeprom

Tracker pro ulozeni konfigurace vyuziva eeprom gamhat mikroprocesoru, kde jsou
uloZzeny vSechny idezité konstanty pr@&innost a konfiguraci trackeru. JelikoZ je prace
piimo s binarnimi fipadre hexadecimalnimi hodnotami dost slozith a hexawl@lciich
jes€ navic z&€Zovana nutnosti neustale défiavat kontrolni sotet jednotlivychiadki,
napsal jsem jednoduchy program, ktery umgeé menit parametry mnohem jednoduseji a
pottebny soubor v hexadecimalnim formatu ,IntelHex" gggruje. Tento software je

napsany ve vyvojovém prdstli Lazarus v jazyce Pascal.

7.2.1 Popis vlastniho programu

Vlastni program pro tvorbu konfigufiaich soubak je napsén spiSe line&nGeneruji se
postupr jednotlivéiadky, misto generovani binarniho streamu a jehtedids konverze

do IntelHex formatu.
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Jednotlivd pole s parametry jsou @8at proti chybnému vstupu &to parametricky,
nebo kontrolou vstupuipjejich opuséni. Pokud to bylo mozné, pouZil jsem pro vstup

rozbalovaci menu s pe¥nlanymi hodnotami

7.2.2 Popis uzivatelského rozhrani

Uzivatelské rozhrani je maximdnzjednoduSeno. JednotlivA pole s parametry jsou
seskupena podleélu pro ¢tSi prehlednost. Mimo jednotlivych poli s parametry jsmle

pouze d¥ tlacitka,

- Tlagitko save vyvola dialogové okno pro wWmazvu souboru a jeho ulozZeni.

- Tlacitko Exit program uko#

7.2.3 Obsah pangti eeprom

Byte Obsah

0x00 — 0x06 Volaci zrtka cilové stanice — u APRS se vyuZjva

k identifikaci typu trackeru (kdbdovano hodnota ASE)

0x07 — 0x0D Volaci zn&ka trackeru bez SSID (kédovano hodnpta
ASCIx2)

OxO0E — 0x14 Cesta — mista, kterymi ma packet pmathgro APRS se
pouziva na prvnim mistWIDE1 1 (kédovano hodnota
ASCIx2)

0x15 - 0x1B Cesta — mista, kterymi ma packet proehpro APRS se

pouziva na prvnim mistWIDE1 1 (kédovano hodnota
ASCIx2+1 posledni bit musi byt nastaven na 1 - lichy

0x1C - Ox1E 03 FO 00 Konec AX.25 Ul ramce ukamo 00

Ox1F — 0x27 Volaci zaka trackeru wetnt SSID v ASCIl kdédovani

doplréno mezerami

0x28 — 0x67 Status text
0x68 — 0x68 Koredni faktor gepaitu napajeciho nai
0x69 — 0x69 Konfiguréni bajt, vyznam jednotlivych it

0. Cekani na platna data z GPS
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1. Odesilani informace o nép baterie
2. Odesilani informace o teptot
3. Vypinani Transcieveru po 30 minutach
4. Vybér komentdée BO
5. Vybér komentée B1
6. Odesilani zprav
7. Vkladanicasového razitka
Ox6A — Ox6A SSID pro prvni konfiguraci
0x6B — 0x6B Volby tabulky symbblpro prvni konfiguraci
/ - primarni \ sekundarni
0x6C — 0x6C Konkrétni symbol pro prvni konfiguraci
0x6D — 0x6D SSID pro druhou konfiguraci
OX6E — Ox6E Volby tabulky symbibbro druhou konfiguraci
/ - primarni \ sekundarni
Ox6F — Ox6F Konkrétni symbol pro druhou konfiguraci
0x70 — 0xD3 Text komenid (zpravyXislo 1
0xD4 — 0x137 Text komenta (zpravy)islo 2

0x138 — 0x19B

Text komen& (zpravyXislo 3

0x19C — Ox1DF

Text komen#& (zpravyXislo 4

Tabulka 8 Konfigurace jednotlivych békdatové pariti eeprom
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8 REALIZAZE ZAPOJENI

Zapojeni je realizovano na oboustranné prokoverseeds ploSnymi spoji. Jeji vyroba
v amatéerskych podminkach neni prgwadobna. B navrhu jsem péital stim, Ze se
néklady na fipravu vyroby rozpéitaji do ukitého mnozstvi vyrobenych kiusTo by
umoznilo pouzit nepdjivou masku, ktera by usnadmnibentaz.

Vlastni deska ma rozin 35x50mm a je osazena z obou stran SMD¢&sthami. B
osazeni je vyhodné pouzit pajeci pastu a horkovemu$ajeci stanici. Je sanitepne

mozné osadit s@astky i s pomoci pajeciho pera s ostrym hrotem,j@leo podstaté

viN s

8.1 Pouzité navrhové prosiedky

Pro navrh zapojeni jsem pouZil véldostupnou verzi systému FORMICA. Tento systém

umoziuje kompletni navrh od kresleni schématu po naedek ploSnych spibj

Vlastni kresleni schématu zapojeni probih&a v pragr&ormica Schematic. Nejjednodussi
je postupovat ve dvou krocich. Prvni umistime m&hpl jednotlivé satéstky z knihoven,
poté provedeme propojeni jejich vywodCelé schéma ztae zprehlediuje sloweni
vyvodi vice vyvodovych sataistek do sérnic, dale pak propojeni spéleych potencial
pomoci symbdl nagiklad GND, nebo UCC.

V prabéhu prace jsem narazil na omezeni ¥dititelné verze tykajici se ptu sokastek.
Postupi jsem zjistil, Ze problém Zgobuje poitani spolénych prvki potencialu UCC a
GND mezi sodastky. Diky tomuto jsem musel schéntakeslit do mé# elegantni formy

S propojenymi potencialy.

Tvorba obrazce spbjpro DPS probiha v programu Formica Layout. Nejensz do §
piepneme z editoru schémat pomodikgzu ,Open Layout” tento zajistiigneseni
seznamu saiastek a seznamu spaojlo editoru DPS. Zde ndjde rozmistime saiastky

v prostoru odpovidajicimu rozmim budouci DPS. ii? rozmig’ovani hlidame mnozstvi
piekiizenych spojenicim mére tim |épe. Poté si fiteme nechat vygenerovat DPS pomoci
autorouterudast editoru ploSnych sppogchopna vytviit obrazec ploSnych spbopro dané
rozmistni sokastek automaticky).#padre to Ize zkusit rang, pri cemz hods pomaha
piimka neustale spojujici pateni konec aktuakh malovanécary s druhym propojenym
vyvodem. Rimka se automatickyighytava na nejblizSi spoj se stejnym jménem. Po

zakorteni prace Ize vysledky uloZit.
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Celé zapojeni upthvycerpalo limity volreé Sikené verze. To endonutilo se zamyslet nad
funkénosti volre Sititelné verze, jeji omezeni neuniofi priliS poznat schopnosti
programu a autorouter v tomto jednoduchém zapajaprosto selhaval. Iigs tyto d¢
vytky mi vychazi tento systém jako nejintuittygi a pracovalo se mi s nim vybeérri
praci na tomto projektu jsem také vyzkouSel ¥dititelné verze progratnEagle a Target
3001.

8.2 Osazeni

Vlastni osazovani je nejlépectiaod procesoru, poté osadit ostatni SMD ¢8etky na
stejné strat desky, pokréovat na druhé stranpodobr — prvni stabilizatory pak pasivni
souwastky okolo a nakonec trimr a konektory. Safepwe je poteba dbat pravidel pro
praci s citlivymi elektronickymi satéstkami. V pipac nutnosti gco opravit. Je dlezité
nejprve zakryt satéstky v okoli a teprve poté se pustit do opravy.
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9 OVERENIi FUNKCE, M ERENi SPOTREBY

Pro ovteni funkce bylo celé zapojeni provedeno na nepdjikéntaktnim poli pomoci
béZnych vyvodovych saiastek, ¥etre mikrokontroleru v pouz@ DIL (Dual inline).
Procesor byl naprogramovan piesinictvim ISP konektoru.

9.1 Konfigurace zapojeni pro néieni

Pro mefeni pozadovanych udajbyly pouZzity dva multimetry HC-M890G, jeden pro
meéteni napti a druhy pro réfeni proudu obvodem.iRodre jsem chil pouZit osciloskopu

a proudového khmiku, bohuzel nevlastnim kalibrovany proudovyié ani proudovou
sondu pro osciloskop.Pméieni by bylo nutné znat jejich parametry pro standve
nejistoty ngfeni, proto jsem pouZzil dvojici multimétra potebné ldaje z katalogu
vyrobce. Déale jsem pouzil stabilizovany zdroj sitami proudu. Limitaci proudu jsem
nastavil na maximum zigodu mozného ovlivni vysledki pri kolisani napti vlivem
proudového omezeni. Procaly mefeni jsem pouzil modifikovanou verzi sw
mikrokontroleru. Ktera pouze aktivovala pethné funkce a pak neustale cyklovala pro

simulacic¢innosti, nebo fepnula procesor do Usporného rezimu.

la
s —_

U,

Obrazek 10 Schema zapojendiiniho pracovist
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Stabilizovany zdroj

_—

Nepajive kontaktni pole

| Py
et

Obrézek 11 Konfigurace &ticiho pracovidt

Zdroj byl nastaven na vystupni &ipl2V ss a proudové omezeni na 5A.

9.1.1 Mé¥ici pristroje

2 ks multimetru HC-M890G

Pro pouzité nétici rosahy vyrobce udava tyto mozné odchylky

Rozsah [jednotka] Rozliseni Chybas+D

20 [V] 10 mV + 0,5% = 1digit
200 [mA] 100 A +1,2% + 1digit
20 [mA] 10 u A +0,8% = 1 digit

Tabulka 9 Paramety muimétpro potebné rozsahy

Vyrobce déle uvadi vstupni impedanci 10 Mohiimmeteni najgti.
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9.2 Vzorce a vypdty

Ovlivnéni méteného proudu obvodem vstupni impedanci voltmetru:

I—UAVQ
_R["]

Po dosazeni:

[ 12V
1080

=1,27%4 = 1,2u4

JelikoZ maximalni rozliSeni pouzitycltigtroja je o dvarady nizSi, nizeme toto ovlivani

zanedbat.

Pro stanoveni absolutni chyby digitalnihéisfroje pro zmifenou hodnotu pouzijeme

vzorec:
LN
100
Rovnice 4 Stanoveni absolutni chybyiidla
Kde

A = Absolutni chyba daného vysledku

dr = Relativni chyba z #fené hodnoty (Katalog, Stitekigtroje)

dm = Relativni chyba z maximalni hodnoty (Uvedenaonel digit)
n = znEfeny Udaj

dmin= minimalni dilek stupnice

Pro stanoveni sénodatné odchylky gfeni pouzijeme vzorec:

1
A ?=1xi2_ﬁ(z?—1xi)2
Sx = nn-—1)

Rovnice 5 Stanoveni sftodatné odchylky

Kde
n = paet prvka

Xi = prvek na pozici i
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Celkova chyba wteni se pak vypiita
8. ~ 62 + 6%
Kde
dc = celkovéa chyba
ds= snerodatna odchylka
dm= Relativni dovolena chybadgticiho gistroje
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9.3 Naméiené hodnoty

Nameétené proudy P béhu procesoru na nominalni vykon, bez GPS

Cislo msteni Nangtena hodnota Vyhodnocena hodnota\
1 12,26 mA (12,26 +0,01) mA
2 12,28 mA (12,28 £0,01) mA
3 12,29 mA (12,29 +0,01) mA
4 12,32 mA (12,32 +0,01) mA
5 12,28 mA (12,28 £0,01) mA
6 12,28 mA (12,28 +0,01) mA
7 12,29 mA (12,29 +0,01) mA
8 12,26 mA (12,26 £0,01) mA
9 12,28 mA (12,28 +0,01) mA
10 12,27 mA (12,27 +0,01) mA
Aritmeticky praimér | 12,28 mA

Smérodatna 0,02 mA (12,28 +0,2) mA
odchylka / vysledna

hodnota

Tabulka 10 Narérené hodnoty pro nominalni stav
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Namgtené proudy p procesoru v usporném rezimu (IDLE) GPS vypnuto

Cislo msteni Nangtena hodnota Vyhodnocena hodnota\
1 7,47 mA (7,47 £0,01) mA
2 7,46 mA (7,46 +0,01) mA
3 7,46 mA (7,46 +0,01) mA
4 7,47 mA (7,47 £0,01) mA
5 7,48 mA (7,48 +0,01) mA
6 7,47 mA (7,47 +0,01) mA
7 7,48 mA (7,48 £0,01) mA
8 7,46 mA (7,46 +0,01) mA
9 7,48 mA (7,48 +0,01) mA
10 7,48 mA (7,48 £0,01) mA
Aritmeticky primér | 7,47 mA

Smerodatna 0,01 mA (7,47 £0,01) mA
odchylka / vysledna

hodnota

Tabulka 11 Nar&ené hodnoty IDLE
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Namgtené proudy pléaktivniho trackeru s GPS

Cislo msteni Nangtena hodnota Vyhodnocena hodnota\
1 73.4 mA (73,4 +0,1) mA
2 73,8 mA (73,8 £0,1) mA
3 74,2 mA (74,2 +0,1) mA
4 74,5 mA (74,5 +0,1) mA
5 73,2 mA (73,2 +0,1) mA
6 73,5 mA (73,5 +0,1) mA
7 73,6 mA (73,6 +0,1) mA
8 73,9 mA (73,9 £0,1) mA
9 74,2 mA (74,2 +0,1) mA
10 74,0 mA (74,0 +0,1) mA
Aritmeticky primér | 73,8 mA

Smerodatna 0,4 mA (73,8 £0,4) mA
odchylka / vysledna

hodnota

Tabulka 12 Nar&ené hodnoty v plném provozu s GPS
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9.4 Shrnuti vysledkia méreni

VétSina zjisénych adaj odpovida teoretickymipdpokladm, vysSi hodnota v aktivnim
rezimu bez GPS fize byt zfgisobena rozptylem paramétu vyrobce, ktery udava
nominalni proud procesoru 6mA, ale maximalni az A5@vySena nejistota dfieni (i
plném zatiZzeni s aktivnim GPSijpmacem miZe byt zgsobena vninim zapojenim a
rezimyc¢innosti pouzitého GPSiimace.

Celkovy vliv na spdebu celého zapojeni je @chto dvou rezim procesoru i&jmy,
v porovnani se spitbou GPS modulu vSak maly. Navic rezimyieiet energie mohou

zpasobit vypadky pi sledovani provozu ostatnich trackerokoli.

Pfi testovani dochazelo i kzaseknuti komunikace S GRodulem. Proto jsem
ve vysledném programu asporny rezim procesoru ddhraviadanim napajeni

transceiveru, kde je Uspora energie mnohem zrgggeln



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky, 2010 59

ZAVER

Ve své praci jsem nastinil moznosti spoluprace ndehrovolniky zZ‘ad radioamatér a
slozkami 1ZS. Je 3koda, Zze u nagaeské republice doposud podobna spoluprace
nefunguje. MoZna je to Zgobeno uiitymi zakaergnymi predstavami o radioamatérech
jako o lidech sedicich doma na zZidli se sluchatkyugich, ktd Ziji v jiném s\té. Je to
Skoda, protoze zkuSenosti ze zahtanagiklad z USA ukazuji, Ze tato pomodize nejen

Setit lidské zdroje tak @lezité @i zvladani pirodnich katastrof, ale také finance.

Souasti prace je také APRSizzeni, etrg pomicek pro jeho jednoduSsi oziveni a
konfiguraci.

Vlastni systém uspory energie je implementovan tarrselektivniho zapinani periférii dle
aktualni pateby.

Hlavni vyznam této prace spaji vtom, Ze niize pomoci poznat moznyfipos
radioamatér pro zvladani krizovych situaci. ékdy je nejtzSi udlat prvni krok. Na
mnoha mistech uz spoluprace funguje, mnohdy nemép&dyz radioamatér opravuje
nefunkni pojitka, dold’'uje antény a opaténvyswitluje, Ze Kicet pimo do mikrofonu
neponiize k WtSi srozumitelnosti. Tato praceude pomoci v orientaci ardba i zbavit
strachu z toho, Ze bude odmitnut. Zatodava moznost postavit jednoduché, nenakladné
zarizeni pro prvni experimentovani i praktické vyuZiRadioamatérstvi je sport a

sportovci, pokud mohou, nesedi doma, kdyZ jsoudktdo v nouzi.
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ZAVER V ANGLI CTINE

In my thesis | am outlined the possibilities fooperation between the volunteers from the
ranks of the radio amateurs and IRS components. & shame that here in the Czech
Republic still such cooperation not working. Maybes some deep-seated images of radio
amateurs as the people sitting at home on a chearrilg headphones, who are live in
another world. It's a shame, because experienece bther countries such as the USA
show that this assistance can not only save hueswurces so important in coping with

natural disasters, but also finances.

Part of thesis is also a APRS device, includingstéar his revival and make configuration

easier.

The actual energy savings system is implementedebsctively switching the periphery

according to actual needs.

Principal importance of of this work | see in tleetf that might help identify the possible
contribution of amateurs for handling crisis sitoas. Sometimes it is most difficult make
the first step. In many areas of cooperation alyeadrks, often discreetly, when
correcting dysfunctional ham radio, antennas tuhesand carefully explains that scream
into the microphone does not work right for a geeatlarity. This work can assist in
orientation and even to get rid of fear of to bested. It also gives the possibility build a
simple, inexpensive device for the first experingeahd practical applications. Amateur
radio is a sport and sportsmen, if they can, dcsit@t home when they are around people
in distress.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOL U A ZKRATEK

APRS Automated position reporting systém

IZS Integrovany zachranny systém

JPO Jednotka pozarni ochrany

ITU International Telegraph Union

CR Ceska republika

CEPT European Conference of Postal and Telecomtimins Administrations

HAREC Harmonised Amateur Radoi Examination Cexdite
USA United States of America

APRS-IS Automatic packet reporting service — internet gerv

GPS Global positioning system
DX Extreme distance

ACK Acknowledgement

ID Identifikator

TNC Terminal node controler

CCITT Telegraph and telephone Consultative Conenite

oSl Open systems interconnection
SSID Service Set Identifier

TCP Transmission kontrol protocol
IP Internet protocol

PC Personal computer

ul Unnumbered informatik

AFSK Audio frequency shift keying
PWM Pulse width modulation

MODEM Modulator demodulator
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GPL

SMD

MCU

LED

A-D

ISP

MISO

MOSI

SCK

RES

GND

ICE

ASCII

uccC

DPS

DIL

General public licence
Surface mount device
Microcontroler unit
Light emitting diode
Analogow / digitalni

In systém programming
Master in slave out
Master out slave in
Seriél clock

Reset

Ground Zem

In circuit emulator

American standard code for information icteainge

Napéjeci nagti
Deska ploSnych syioj

Dual in line
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SCHEMA TRACKERU
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PRILOHA P4: BLOKOVE SCHEMA PROGRAMU

Inicializace Prormannych A/D prevodnik

Konfigurace 1/0

Nastaventasov&u Tvorba zprav

Dekodovani signalu

Kodovani AX25

Vysilani signalu

MAIN Cteni sériového rozhrani
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Priloha P6: Rozmighi sowastek
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