	[image: image56.png]



	Εθνικό Μετσόβιο Πολυτεχνείο

Σχολή Ηλεκτρολόγων Μηχανικών
και Μηχανικών Υπολογιστών

Τομέας Τεχνολογίας Πληροφορικής και Υπολογιστών


[image: image1.png]%“__nvmo&km_/m_ﬂ_m
\\W‘;uez(ogc —”




ΔΙΠΛΩΜΑΤΙΚΗ ΕΡΓΑΣΙΑ


Επιβλέπων :
Κιαμάλ Ζ. Πεκμεστζή
Καθηγητής Ε.Μ.Π.

Αθήνα,  Σεπτέμβριος 2006

	[image: image2.png]%“__nvmo&km_/m_ﬂ_m
\\W‘;uez(ogc —”





	Εθνικό Μετσόβιο Πολυτεχνείο

Σχολή Ηλεκτρολόγων Μηχανικών
και Μηχανικών Υπολογιστών

Τομέας Τεχνολογίας Πληροφορικής και Υπολογιστών


ΔΙΠΛΩΜΑΤΙΚΗ ΕΡΓΑΣΙΑ

Επιβλέπων :
Κιαμάλ Ζ. Πεκμεστζή
Καθηγητής Ε.Μ.Π

Εγκρίθηκε από την τριμελή εξεταστική επιτροπή την 20η Νοεμβρίου 2006.

Αθήνα, Νοέμβριος 2006



9Περίληψη


9Λέξεις κλειδιά


101.
Εισαγωγή


101.1
Το πρόβλημα


101.2 Η δική μας προσέγγιση


111.3
Η μονάδα συλλογής δεδομένων


122. Ο μικροελεγκτής Atmel AVR ATMega128


122.1. Γενικά χαρακτηριστικά


152.2 Κεντρική Μονάδα Επεξεργασίας (CPU - Central Processing Unit)


162.3 Μνήμες


182.4 Σύστημα χρονισμού


202.5 Διακοπές και Επανατοποθέτηση


202.6 Θύρες εισόδου - εξόδου


21Θύρα A


21Θύρα B


22Θύρα C


22Εναλλακτική Λειτουργία


22Θύρα D


22Εναλλακτική Λειτουργία


22Θύρα E


22Εναλλακτική Λειτουργία


23Θύρα F


23Εναλλακτική Λειτουργία


23Θύρα F


23Εναλλακτική Λειτουργία


232.7 Μονάδα σύγχρονης και ασύγχρονης επικοινωνίας (Universal Synchronous & Asynchronous Receiver Transmitter - USART)


263. Το GSM/GPRS module


263.1 Γενικά χαρακτηριστικά


273.2 Διαστάσεις


283.3 Συχνότητες λειτουργίας


283.4 Κεραία


293.5 Τροφοδοσία


303.6 Ενεργοποίηση/Απενεργοποίηση


313.7 Ενδεικτικό led κατάστασης


313.8 Σειριακή πόρτα


333.9 Εντολές AT


333.9.1 Σύνταξη εντολών


333.9.2 Kαθορισμός ρυθμού μεταγωγής (baud rate)


333.9.3 Ελεγχος παρουσίας SIM


333.9.3.1 Ενεργοποίηση εκτεταμένων μυνημάτων σφάλματος


333.9.3.2 Ελεγχος παρουσίας και κατάστασης SIM


343.9.3.3 Εισαγωγή SIM PIN


343.9.3.4 Ελεγχος δικτύου


343.9.3.5 Ελεγχος ισχύος σήματος


353.9.3.6 Αναγνώριση παρόχου δικτύου


353.10 Σύνδεση με EASY GPRS


353.10.1 Εισαγωγή: Σύγκριση CSD και GPRS


373.10.2 To gprs απο την πλευρά του χρήστη.


383.11 Εντολές ΑΤ για τον χειρισμό του gprs


383.11.1 Καθορισμός παραμέτρων (context setting)


383.11.2 Καθορισμός ονόματος χρήστη και κωδικού πρόσβασης


393.11.3 Καθορισμός μεγέθους πακέτου


393.11.4 Χρόνος αναμονής (timeout) πρίν την αποστολή των δεδομένων


403.11.5 Μέγιστος Χρόνος σε αδράνεια του socket


403.11.6 Καθορισμός ρυθμίσεων του socket


403.11.7 Ανοιγμα του socket


413.12 Η διαδικασία σύνδεσης με Easy GPRS


423.13 Παράδειγμα:Εφαρμογή πελάτης http


433.14 Η δική μας υλοποίηση


444 Η οθόνη υγρών κρυστάλλων


444.1 Γενικά


454.2 Η Σύνδεση με τον ATMega128


454.3 Χρονισμός


454.4 Επικοινωνία με  το T6963C


464.4.1 Ελεγχος του καταχωρητή κατάστασης


464.4.2 Εντολή χωρίς παραμέτρους


464.4.3 Εντολή με μία παράμετρο


474.4.4 Εντολή με δύο παραμέτρους


484.5 Ο χώρος μνήμης της οθόνης


494.6 Εντολες του T6963


494.6.1 Καθορισμός διεύθυνσης Κειμένου


494.6.2 Καθορισμός διεύθυνσης Γραφικών


504.6.3 Καθορισμός Περιοχής κειμένου


504.6.4 Καθορισμός τρόπου σχεδίασης


504.6.6 Τι θα εμφανίζεται στην οθόνη


504.6.7 Καθορισμός θέσης σχεδίασης


525. Η μονάδα του gps


525.1 Γενικά


525.2 Διαστημικό τμήμα (Space Segment):


535.3 Τμήμα ελέγχου (Control Segment)


545.4 Τμήμα χρήστη (User Segment)


555.5 Σήματα GPS


565.6 Τυπική υπηρεσία εντοπισμού (Standard Positioning Service-SPS)


575.7 NMEA 0183


57Το πρωτόκολλο ΝΜΕΑ είναι αρκετά σύνθετο, καθόσον καλύπτει όχι μόνο την επικοινωνία με το GPS αλλά με όλα τα ναυτιλιακά ηλεκτρονικά. Είναι εκτός του σκοπού της παρούσας διπλωματικής να περιγραφεί αναλυτικά. Θα περιγράψουμε μόνο τις ΝΜΕΑ εντολες που χρησιμοποιούμε.


575.7.1 GGA - Global Positioning System Fix Data


585.7.2 GLL - Geographic Position - Latitude/Longitude


585.7.3 VTG - Track made good and ground speed


585.8 Ο δέκτης Holux GPSlim 236


585.8.1 Χαρακτηριστικά


595.8.2 Προδιαγραφές Αναλυτικά


605.8.3 Ενδεικτικά leds


605.8.4 Υποδοχή εξωτερικής κεραίας


615.8.5 Σειριακή επικοινωνία


626. Η μονάδα συλλογής δεδομένων


626.1 Σχεδιασμός


626.1.1 Τροφοδοσία 5V


626.1.2 Τροφοδοσία 3.8V


636.1.4 Τροφοδοσία των 2.8V


646.1.5 Ο μετατροπέας στάθμης 5V-2.8V


656.1.6 Οθόνη υγρών κρυστάλλων 240x128


666.1.7 Ενδεικτικά leds


676.1.8 Ελεγχος του gm862


686.1.9 Μονάδα Μικροελεγκτή ATMega128


686.2 Λογισμικό


686.2.1 Λειτουργικό σύστημα


696.2.2 Αρχικοποίηση


696.2.3 Σειριακή επικοινωνία


706.2.3.1 Αρχικοποίηση σειριακής πόρτας


706.2.3.2 Αποστολή δεδομένων


766.2.4 Ελεγχος οθόνης LCD


766.2.4.1 Ρουτίνες Χαμηλού επιπέδου (lcd low-level driver)


786.2.4.2 Ρουτίνες μεσαίου επιπέδου (lcd driver)


806.2.4.3 Ρουτίνες υψηλού επιπέδου


856.2.5 Ενδεικτικά leds


866.2.6 Ανάγνωση συντεταγμένων απο το gps


866.2.6.1 Επικοινωνία με το gps.


876.2.6.2 Αρχικοποίηση του gps


886.2.6.3 Αποκωδικοποίηση συντεταγμένων


906.2.8 Επικοινωνία με το gm862


906.2.8.1 Ενεργοποίση/Απενεργοποίηση


916.2.8.2 Η  μορφή των εντολών


936.2.8.3 Αποστολή εντολών


966.2.8.4 Αρχικοποίση μονάδας


976.2.8.5 Ελεγχος σύνδεσης με δίκτυο gsm


986.2.8.6 Παράμετροι επικοινωνίας gprs.


986.2.8.6 Σύνδεση με gprs


996.2.8.7 Σύνδεση με τον εξυπηρετητή


1006.2.8.8 Αποστολή δεδομένων


1027. Το λογισμικο συλλογής των δεδομένων


1027.1 Σχεδιασμός


1027.2 Σχεδιασμός της Βάσης δεδομένων


1037.2.1 Οι ιδιοκτήτες οχημάτων (carwoners)


1037.2.2 Τα οχήματα (cars)


1037.2.3 Οι διαδρομές (sessions) .


1037.2.4 Τα ληφθέντα στοιχεία (rawdata)


1047.2.5 Οι συντεταγμένες (cartrace)


1047.2.6 Τύποι δεδομένων (types)


1057.2.7 Σταθερές (constants)


1057.2.8 Βοηθητικές λειτουργίες (utils_pkg)


1067.2.9 Διαχείρηση sessions (sessions_pkg)


1087.2.10 Αποθήκευση δεδομένων (datalog_pkg)


1107.2.11 Δημ ιουργία ΝΜΕΑ Sequences (NMEA_PKG)


1128. Βελτιώσεις


1128.1 Βελτιώσεις Στο υλικό


1128.1.1 Τροφοδοσία


1128.1.2 Τροφοδοσία απο μπαταρία και φόρτιση


1138.1.3 Φωτεινότητα οθόνης lcd


1138.1.4 Αντίθεση οθόνης lcd


1138.1.5 Προσθήκη μνήμης


1138.1.6 Αδρανειακή πλοήγηση


1138.2 Βελτιώσεις στο λογισμικό


1148.2.1 Εξοικονόμηση ενέργειας


1148.2.2 Μυνήματα προς τον οδηγό του οχήματος


1148.2.3 Οικονομία στην επικοινωνία


1148.2.4Αυξηση αξιοπιστίας επικοινωνίας


1148.2.5 Απεικόνηση χάρτη και στίγματος στην οθόνη


1148.2.6 GPRS Bootloader/Remote firmware upgrade


1148.3 Νέες λειτουργίες


1148.3.1 Ανάγνωση και αποστολή άλλων δεδομένων


1158.3.2 Συναγερμός κλοπης


1158.3.3 Επικοινωνία με φωνή


1158.3.4 Επικοινωνία μέσω gprs





Περίληψη

Μία ανάγκη την οποία έχουν επιχειρήσεις οι οποίες διαχειρίζονται στόλο αυτοκινήτων, είναι να γνωρίζουν κάθε στιγμή την ακριβή θέση του κάθε αυτοκινήτου και ιδανικά και διάφορες άλλες παραμέτρους, όπως για παράδειγμα στάθμη καυσίμου, θερμοκρασία ψυγείου (αν είναι φορτηγό ψυγείο), κ.λ.π. Θα ήταν ακόμα πολύ χρήσιμο, να μπορούσε ο διαχειριστής του στόλου, να στέλνει μύνηματα στο κάθε αυτοκίνητο χωριστά ή και σε όλα μαζί αναφέροντας π.χ. αλλαγές στην πορεία, ή νέες οδηγίες.

Υπάρχουν φυσικά τέτοια συστήματα διαθέσιμα, αλλά το κόστος απόκτησης της όλης λύσης (υλικό + λογισμικό) είναι απαγορευτικό για μικρομεσαίες επιχειρήσεις, ειδικά λόγω του ότι πρέπει να χρησιμοποιηθεί proprietary λογισμικό.

Η παρούσα διπλωματική αφορά την υλοποίηση ενός τέτοιου συστήματος με μικρό κόστος, τόσο για το υλικό όσο και για το λογισμικό.

Το όλο σύστημα θα αποτελείται απο 3 βασικά μέρη:

· Την μονάδα εντοπισμού θέσης, η οποία θα βρίσκεται εγκατεστημένη σε κάθε όχημα. Η μονάδα αυτή έχει δέκτη GPS για τον εντοπισμό θέσης, και ενα GPRS module για την ασύρματη επικοινωνία με τον server του διαχειριστή.

· Ενα διάμεσο λογισμικό (application server), με το οποίο θα επικοινωνούν όλες οι μονάδες των οχημάτων. Εδώ γίνεται η συλλογή των στοιχείων, η καταγραφή τους σε βάση δεδομένων (RDBMS) και η αποστολή των συντεταγμένων στο λογισμικό παρακολούθησης.

· Το λογισμικό απεικόνισης και παρακολούθησης των οχημάτων. 

Λέξεις κλειδιά

GPS, GPRS, Fleet management, μικροϋπολογιστής, μικροελεγκτής, AVR, Atmel, Mega128, rtos
Abstract

The purpose of this project is the development of a slef contained and autonomous system to track the position of vehicles in real time. The system will use a modern GPS receiver to track the position of the vehicle, and the gprs network to transmit the collected data to a central server.

GPRS was chosen because is the cheapest and most reliable data transport mechanism available today. GSM networks cover more than 95% of the Greek territory, so there will be no problem in most areas. Another option was to send data via SMS, but this method is by far inferior to gprs.

A server software is also implemented. This software connects directly to the internet, collects the data from all the moving systems and store them in an Oracle Relational Database System for later processing.

As a demo of the capabilities of this system, we also implemented a software bases GPS server, which reads the collected data and forward them to a remote client machine, which can be anywhere in the world. In this machine is installed a little software (TCP-COM) who accepts network connections and forwards them to a serial port. So any commercial software with GPS support can display the moving vehicle in real time.

Using this simple trick, and an interpolated method to display m ore than one vehicles, we managed to create a very simple (and cheap) form of Vehicle-Tracking software. This is a huge advantage for small businesses or individuals with a small number of vehicles, because using this solution they can monitor in real time their fleet without spending a fortune buying proprietary GIS software. Not mentioning the cost to buy a map for any of these softwares.

Εισαγωγή
1.1 Το πρόβλημα

Το πρόβλημα της συνεχούς παρακολούθησης ενός στόλου οχημάτων πρίν απο μερικά χρόνια, ήταν μία πολυτέλεια την οποία είχαν μόνο εταιρίες πολύ μεγάλου μεγέθους, και κυβερνητικοί οργανισμοί. Ακόμα και αυτοί οι οργανισμοί δεν είχαν την δυνατότητα να παρακολουθήσουν οχήματα πέραν συγκεκριμένων γεωγραφικών περιοχών.Τα  βασικά προβλήματα ήταν το πώς θα εντοπιστεί η θέση του οχήματος με μία κάποια ακρίβεια, και το πώς θα μεταδοθούν τα δεδομένα στον σταθμό επεξεργασίας. Το πρώτο πρόβλημα λύνονταν με την τοποθέτηση πολλλων σταθμών λήψης σήματος που λάμβαναν ένα RF σήμα το οποίο εξέπεμπε το εν κινήσει όχημα και με μαθηματικές μεθόδους βρίσκονταν κατα προσέγγιση η θέση του οχήματος.

Μία τέτοια λύση όμως απαιτούσε να υπάρχουν πάντα τουλάχιστον 3 σταθμοί λήψης οι οποίοι να λαμβάνουν το σήμα του οχήματος, έτσι ώστε να μπορεί να καθοριστεί η θέση. Είναι προφανές ότι είναι πρακτικά αδύνατο για ιδιωτικό φορέα να μπορεί να εγκαταστήσει τέτοιου είδους υποδομή σε μεγάλη γεωγραφική περιοχή. Επείσης το όχημα θα έπρεπε να εκπέμπτει σήμα με αρκετή ισχύ, έτσι ώστε να μπορούν οι σταθμοί λήψης να είναι λιγότεροι.

Το δεύτερο πρόβλημα ήταν η μετάδοση των δεδομένων προς το κέντρο επεξεργασίας. Μία λύση ήταν η τηλεφωνική σύνδεση των σταθμών λήψης με το κέντρο, λόγω του ότι τηλεφωνικό δίκτυο υπάρχει σχεδόν παντού. Μία τέτοια λύση όμως εκτός απο το πολύ μεγάλο κόστος που είχε (πάγια τέλη για κάθε γραμμή, χρόνος συνομιλίας για όσο είναι ανοιχτή η γραμμή, εξοπλισμός στο κέντρο) ήταν και δύσκολη τεχνικά να υλοποιηθεί λόγω του ότι θα  έπρεπε να τερματίσουν όλες οι τηλεφωνικές συνδέσεις σε ένα σημείο.

Μία άλλη λύση ήταν η ασύρματη μετάδοση των δεδομένων. Λύση επείσης ασύμφορη λόγω του εξοπλισμού ειδικά των απομακρυσμένων απο το κέντρο επεξεργασίας σημείων.

Τα προβλήματα αυτά σήμερα πλέον δεν υφίσταται. Την λύση στο πρώτο πρόβλημα έχει δώσει η τεχνολογία εντοπισμού θέσης GPS, με την οποία μπορούμε με εξοπλισμό πολύ χαμηλού κόστους και όγκου να εντοπίσουμε την θέση με ακρίβεια 2 μέτρων.

Για το πρόβλημα της επικοινωνίας την λύση έχουν δωσει τα δίκτυα GSM τα οποία καλύπτουν πλέον άνω του 95% της Ελληνικής επικράτειας. Χρησιμοποιώντας το δίκτυο GSM, η πρώτη επιλογή που υπήρχε ήταν η αποστολή των δεδομένων με την χρήση μυνημάτων SMS. Λύση πρακτική, αλλά περιοριστική καθόσον η επικοινωνία είναι μονόδρομη και δεν έχει εγγυημένο χρόνο παράδοσης του μυνήματος. Η ενδεδειγμένη λύση είναι πλέον η χρήση του πρωτοκόλου gprs για την ασύρματη μετάδοση δεδομένων, το οποίο είναι αμφίδρομο και ακολουθεί όλα τα πρότυπα επικοινωνίας του διαδικτύου.

1.2 Η δική μας προσέγγιση

Η παρούσα διπλωματική λύνει το πρόβλημα του εντοπισμου της θέσης και της συλλογής και καταγραφής των δεδομένων σε έναν κεντρικό εξυπηρετητή. Η λύση που θα περιγραφεί χωρίζεται σε 3 διακριτά μέρη

· Την μονάδα εντοπισμού θέσης. Τοποθετείται στο όχημα, έχει δέκτη gps, μονάδα επικοινωνίας gprs και μικροελεγκτή ATMEL ATMega128 ο οποίος φροντίζει για την λειτουργία του συστήματος, την συλλογή δηλαδή των δεδομένων απο το gps, την σύνδεση με το gsm δίκτυο, την αποστολή των δεδομένων με gprs και την εμφάνιση μυνημάτων στον χρήστη.

· Τον εξυπηρετητή συλλογής και καταγραφής δεδομένων. Είναι ένα λογισμικό εξυπηρετητής, το οποίο εγκαθίσταται σε έναν υπολογιστή με σύνδεση στο διαδίκτυο. Ολες οι κινητές μονάδες επικοινωνούν μέσω του gprs με το λογισμικό αυτό το οποίο φροντίζει να συλλέγει τα δεδομένα, να τα ελέγχει, να τα καταγράφει σε σχεσιακή βάση δεδομένων και τέλος να τα αποστέλει στον υπολογιστή που θα τα εμφανίσει στον χάρτη.

· Το σύστημα αποικόνισης του στίγματος σε χάρτη. Η προτοτυπία της διπλωματικής έγκειται στο ότι μπορούμε να χρησιμοποιήσουμε οποιοδήποτε GPS συμβατό προγραμμα  της αγοράς, και για τον λόγο αυτό επιλέχθηκε το Microsoft Autoroute 2006.

Στα επόμενα κεφάλαια θα περιγραφούν αναλυτικά  τα διάφορα στοιχεία της μονάδας που είναι ο επεξεργαστής, το gprs modem, το gps και η οθόνη LCD 240x128 στοιχείων

1.3 Η μονάδα συλλογής δεδομένων

Η μονάδα που εγκαθίσταται στο όχημα, αποτελείται απο έναν δέκτη gps, ένα modem gprs, έναν μικροελεγκτή ATMEL ATMega128 και τα κυκλώματα υποστήριξης. Το σχηματικό διάγραμμα εναι:


2. Ο μικροελεγκτής Atmel AVR ATMega128

2.1. Γενικά χαρακτηριστικά

Στο κεφάλαιο αυτό θα περιγράψω τα γενικά χαρακτηριστικά του μικροελεγκτή Atmel ATmega128, ο οποίος είναι η καρδιά της μονάδας αντοπισμού θέσης.
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Σχήμα 2.1: Αρχιτεκτονική του AVR ATMega128
Ο Atmega128 είναι ένας μικροελεγκτής των 8 bits, τεχνολογίας CMOS χαμήλης ισχύος, που περιλαμβάνει έναν επεξεργαστή RISC σχεδιασμένο σύμφωνα με τη αρχιτε​κτο​νική Harvard. 

Ο πυρήνας του AVR συνδιάζει πλούσιο ρεπερτόριο εντολών με 32 κατα​χωρητές εργασίας γενικής χρήσης. Οι 32 αυτοί καταχωρητές συνδέονται άμεσα στην Αριθμητική Λογική Μονάδα (ALU - Arithmetic Logic Unit) με τρόπο που επιτρέπει την πρόσβαση σε δύο ανεξάρτητους καταχωρητές με μία μόνο εντολή που εκτελείται σε ένα κύκλο ρολογιού. Η αρχιτεκτονική που προκύπτει λοιπόν είναι περισσότερο αποδοτική ως προς τον κώδικα σε σχέση με συμβατικούς μικροελεγκτές CISC.

Ο ATmega 16 παρουσιάζει τα ακόλουθα χαρακτηριστικά:

· Προηγμένη Αρχιτεκτονική RISC
· 133 Εντολές, οι περισσότερες εκ των οποίων εκτελούνται σε 1 κύκλο ρολογιού

· 32 x 8 Καταχωρητές γενικής χρήσης + καταχωρητές ελέγχου περιφερειακών

· Πλήρως στατική λειτουργία

· Απόδωση έως 16MIPS στα 16 MHz
· Πολλαπλασιατή 2 κύκλων on-chip
· Non-volatile μνήμη για το πρόγραμμα και στοχεία

· 128Kbytes ταχείας αποθήκευσης (flash memory) με δυνατότητα προγραμματισμού εντός του συστήματος (ISP - In System Programmable) και δυνα​τό​τητα ανάγνωσης κατά τη διάρκεια της εγγραφής. Η μνήμη προγράμματος μπορεί να σβηστεί και να επανεγραφεί 10.000 φορές.

· Προαιρετικά, boot-sector με αυτόνομα flags κλειδώματος

· 4Kbytes ηλεκτρικά επανα​προ​γραμ​ματι​ζό​μενης μνήμης μόνο για ανάγνωση (EEPROM - Electrically Erasable Pro​gram​mable Read Only Memory). Μπορεί να σβηστεί και να επανεγγραφεί 100.000 φορές

· 4Kbytes στατικής μνήμης (SRAM - Static Random Access Memory).
· Δυνατότητα να συνδέσουμε έως και 64Kbytes εξωτερικής μνήμης SRAM.
· Δυνατότητα απαγόρευσης προγραμματισμού της μνήμης flash, για ασφάλεια
· Διεπαφή SPI για τον προγραμματισμό πάνω στο κύκλωμα (SPI).
· Διεπαφή JTAG.
· Περιφερειακά
· 2 χρονιστές/μετρητές 8bit
· 2 εκτεταμένοι χρονιστές/μετρητές 16bit
· Ρολόι πραγματικού χρόνου με ξεχωριστό κρύσταλλο 32KHz
· 2 κανάλια δημιουργίας παλμών διαμορφωνένων κατά πλάτος (PWM) ακριβείας 8bit.

· 6 κανάλια δημιουργίας παλμών διαμορφωνένων κατά πλάτος (PWM) ακριβείας προγραμματιζόμενης απο 2 έως 16bit.

· Μετατροπέα αναλογικού σήματος σε  ψηφιακό (ADC - Analog to Digital Converter) με 8 κανάλια των 10 bits.
· 2 Προγραμματιζόμενες μονάδες σύγχρονης - ασύγχρονης σειριακής επικοινωνίας (USART - Universal Synchronous - Asynchronous Receiver Transmitter)
· Διεπαφή I2C.
· Διεπαφή SPI
· 53 γραμμές εισόδου - εξόδου γενικής χρήσης.
· Αλλες δυνατότητες
· Ενσωματωμένη υποστήριξη αποσφαλμάτωσης (debugging) και προγραμματισμού.
· Εσωτερικές και εξωτερικές διακοπές.

· 6 καταστάσεις εξοικονόμισης ενέργειας (power save modes).

· Προγραμματιζόμενο χρονόμετρο - φύλακα (Watchdog Timer) με εσωτερικό ταλαν​τω​τή.

Η συσκευή κατασκευάζεται με την τεχνολογία μη πτητικής μνήμης υψηλής πυκνό​τητας της Atmel. Η ενσωματωμένη ISP Flash δίνει τη δυνατότητα η μνήμη προγράμματος να επανα​προγραμματίζεται εντός του συστήματος μέσω μιας σειριακής διεπαφής SPI, είτε μέσω ενός συμβατικού προγραμματιστή μη πτητικής μνήμης, είτε μέσω ενός ενσω​ματωμένου προγράμ​ματος εκκίνησης (Boot program) τοποθετημένου στον πυρήνα του AVR. Το πρόγραμμα εκκίνησης μπορεί να χρησιμοποιήσει οποιαδήποτε διεπαφή (RS232, I2C ή I/O ports) για να κατεβάσει την εφαρμογή στο τμήμα εφαρμογών της μνήμης. Το λογισμικό στο τμήμα εκκί​νησης της μνήμης θα συνεχίσει να εκτελείται καθώς το τμήμα εφαρμογών θα αναβαθμίζεται. 

Συνδιάζοντας κεντρική μονάδα επεξεργασίας (CPU - Central Processing Unit) των 8 bits με αρχιτεκτονική RISC με ενσωματωμένη αυτοπρογραμματιζόμενη μνήμη ταχείας πρόσβασης (In-System Self-Programmable Flash) πάνω σε ένα μονολιθικό ολοκληρωμένο κύκλωμα, ο ATmega 16 είναι ένας ισχυρός μικροελεγκτής και αποτελεί μια ευέλικτη και οικονομική επιλο​γή για πολλές εφαρμογές.

Η συσκευασία του είναι 64-lead TQFP και στο επόμενο σχήμα φαίνεται η διάταξη των ακροδεκτών του.
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Σχήμα 2.2: Οι ακροδέκτες του ATMega128

2.2 Κεντρική Μονάδα Επεξεργασίας (CPU - Central Processing Unit)

Η CPU του Atmega128 οφείλει να εξασφαλίζει τη σωστή εκτέλεση του προγράμματος, πρέπει λοιπόν να έχει πρόσβαση στις μνήμες, να εκτελεί υπολογισμούς, να ελέγχει περιφεριακά και να διαχειρίζεται διακοπές. Ο μικροελεγκτής έχει σχεδιαστεί σύμφωνα με την αρχιτεκτονική Harvard, έχει δηλαδή ξεχωριστές μνήμες και ξεχωριστούς διαύλους για το πρόγραμμα και για τα δεδομένα. 

Οι εντολές στη μνήμη  προγράμματος εκτελούνται με διοχέτευση ενός επιπέδου (single level pipeline), δηλαδή ενώ εκτελείται μία εντολή, η αμέσως επόμενη καλείται από τη μνήμη προγράμματος. Με τον τρόπο αυτό εντολές εκτελούνται σε κάθε κύκλο ρολογιού.
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Σχήμα 2.3: Διάγραμμα της αρχιτεκτονικής της κεντρικής μονάδας ελέγχου (MCU) του AVR
Το αρχείο καταχωρητών γρήγορης πρόσβασης περιλαμβάνει τους 32 καταχωρητές εργασίας  και έχει χρόνο πρόσβασης ένα μόνο κύκλο ρολογιού. Έτσι η λειτουργία της ALU γίνεται σε ένα κύκλο μηχανής. Σε μια τυπική πράξη της ALU, δύο τελεστές καλούνται από το αρχείο καταχω​ρη​τών, η εντολή εκτελείται και το αποτέλεσμα αποθηκεύεται πίσω στο αρχείο καταχωρητών, και όλα αυτά συμβαίνουν σε ένα κύκλο μηχανής. Πέρα από εντολές μεταξύ καταχωρητών, εκτελούνται και εντολές μεταξύ ενός καταχωρητή και μιας σταθεράς ή και εντολές μονού καταχωρητή. Οι λειτουργίες της ALU χωρίζονται σε τρεις βασικές κατηγορίες : αριθμητικές, λογικές και εντολές σε επίπεδο ενός bit.

Έξι από τους καταχωρητές (οι R26 ως και R31) μπορούν να χρησιμοποιηθούν  σε ζεύγη ως καταχωρητές δεικτών έμμεσης δι​ε​υθυν​σιοδότησης των 16 bits, διευκολύνοντας έτσι τους υπολογισμούς διευθύνσεων. Ένας από τους καταχωρητές αυτούς μπορεί να χρησιμοποιηθεί επιπλέον και ως δείκτης διεύθυνσης για πρόσβαση σε πίνακες δεδομένων αποθηκευμένων στην Flash μνήμη προγράμματος (παραβι​άζοντας χάριν αποτελεσματικότητος την αρχιτεκτονική Harvard). Οι τρεις αυτοί καταχωρητές καλούνται X, Y και Z.

Η ροή του προγράμματος ελέγχεται με εντολές άλματος (είτε υπό συνθήκη είτε χωρίς) και με εντολές κλήσης (jump και call), ικανές να αναφερθούν άμεσα σε όλο το εύρος διεύθυνσεων. Οι περισσότερες εντολές έχουν απλή μορφοποίηση λέξης των 16 bits. Κάθε διεύθυνση της μνήμης προγράμματος περιλαμβάνει μια εντολή των 16 ή 32 bits.

Η CPU περιλαμβάνει επιπλέον τον καταχωρητή κατάστασης (status register) ο οποίος περιέχει πληροφορίες για το αποτέλεσμα της πιο πρόσφατης αριθμητικής εντολής. Στις πληρο​φορίες αυτές βασίζεται η εκτέλεση των εντολών άλματος υπό συνθήκη.

Ένας άλλος καταχωρητής της CPU είναι ο δείκτης στοίβας (stack pointer) ο οποίος χρησιμεύει στην αποθήκευση προσωρινών δεδομένων, στην αποθήκευση τοπικών μεταβλητών και στην απο​θή​κευση διεύθυνσεων επιστροφής μετά από διακοπές και υπορουτίνες.

2.3 Μνήμες

Η αρχιτεκτονική των μικροεπεξεργαστών AVR προβλέπει δύο βασικούς αποθηκευτικούς χώ​ρους, τη μνήμη δεδομένων και τη μνήμη προγράμματος. Επιπλέον, ο Atmega128 έχει και συμ​πλη​ρωματική μνήμη EEPROM για αποθήκευση δεδομένων. Και οι τρεις αυτοί χώροι μνήμης είναι γραμμικοί.

Ο Atmega128 περιλαμβάνει 128Kbytes ενσωματωμένης μνήμης Flash επαναπρογραμ​ματιζό​με​νης στο τελικό σύστημα για την αποθήκευση προγραμμάτων. Η μνήμη αυτή είναι οργανωμένη ως 8K x 16bits καθώς όλες οι εντολές του AVR έχουν μήκος 16 ή 32 bits και έχει αντοχή τουλάχιστων 10.000 κύκλους εγραφής/διαγραφής. Για την προστασία του λογισμικού, η μνήμη προγράμματος Flash είναι χωρισμένη σε δύο περιοχές, την περιοχή του προγράμματος εκ​κίνησης (Boot Program) και την περιοχή του προγράμματος εφαρμογών (Application Program).

Η αρχιτεκτονική του Atmega128 περιλαμβάνει και μερικές δεκάδες καταχωρητές οι οποίοι προγραματίζουν τη λειτουργία των περιφερειακών και αποτελούν τις διεπαφές με αυτά. Συλλογικά οι καταχωρητές αυτοί ονομάζονται μνήμη εισόδου – εξόδου.
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Σχήμα 2.4: Χάρτης μνήμης του προγράμματος

Όσο αφορά τώρα τη μνήμη δεδομένων, στις κατώτερες 4352 θέσεις της βρίσκονται το αρχείο καταχωρητών, η μνήμη εισόδου - εξόδου και η εσωτερική μνήμη SRAM που έχει μέγεθος 4K byte. Υπάρχουν πέντε τρόποι προσπέλασης της μνήμης δεδομένων : Άμεσα, Έμμεσα με βάση και μετατόπιση, Έμμεσα, Έμμεσα με μείωση εκ των προτέρων, Έμμεσα με αύξηση εκ των υστέρων. Για έμμεση πρόσβαση χρησιμοποιούνται οι καταχωρητές X, Y ή Z (R26 έως R31 σε ζεύγη) ως δείκτες διευθύνσης. Με τον άμεσο τρόπο προσπέλασης έχουμε πρόσβαση σε ολό​κληρο το χώρο δεδομένων. 

Στην έμμεση προσπέλαση με μετατόπιση, είναι δυνατή η πρόσβαση σε 63 θέσεις διευθύνσεων με αρχή τη βάση που βρίσκεται στον καταχωρητή Y ή στον καταχωρητή Z.

Στην έμμεση προσπέλαση με μείωση εκ των υστέρων ή αυξηση εκ των προτέρων, οι καταχω​ρη​τές διευθύνσεων X, Y και Z μειώνονται ή αυξάνονται αντίστοιχα.

Η διευθυνσιοδότηση αυτών των τριών περιοχών (αρχείο καταχωρητών, μνήμη εισόδου – εξόδου και SRAM) είναι συνεχόμενη όπως φαίνεται στο σχήμα 2.5.
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Σχήμα 2.5: Χάρτης της μνήμης δεδομένων

Ο ATmega128 περιλαμβάνει επιπλέον μνήμη δεδομένων EEPROM των 4Kbytes που είναι οργανωμένη χωριστά και από την οποία μπορούν να διαβαστούν και να γραφούν μονά bytes. Έχει διάρκεια ζωής τουλάχιστον 100.000 κύκλους εγγραφής / διαγραφής και η επικοινωνία της με την CPU καθορίζεται μέσω ειδικών καταχωρητών διεύθυνσης, δεδομένων και ελέγχου.

2.4 Σύστημα χρονισμού

Στο σχήμα 2.6 φαίνεται το βασικό σύστημα  χρονισμού του AVR καθώς και η διανομή των ρολογιών. Δεν είναι αναγκαίο να είναι όλα τα ρολόγια ενεργά κάθε χρονική στιγμή. Για λόγους οικονομίας της ενέργειας που καταναλώνεται, τα ρολόγια που δεν χρησιμοποιούνται μπαίνουν σε κατάσταση ύπνου (sleep mode). 

Το ρολόι της CPU (clkCPU) οδηγείται στα τμήματα του συστήματος τα σχετικά με τη λειτουργία του πυρήνα του AVR, όπως για παράδειγμα το αρχείο καταχωρητών γενικής χρήσης, ο κατα​χω​ρη​τής κατάστασης και ο δείκτης στοίβας. Σταμάτημα του ρολογιού της CPU οδηγεί τον πυρήνα σε αδυναμία εκτέλεσης γενικών λειτουργιών και υπολογισμών.

Το ρολόι εισόδου-εξόδου (clkI/O) χρησιμοποιείται από την πλειοψηφία των μονάδων εισόδου -εξόδου όπως για παράδειγμα οι χρονιστές / μετρητές και η USART καθώς επίσης και από τη μονάδα εξωτερικών διακοπών, αν και όχι σε όλες τις περιστάσεις έτσι ώστε κάποιες διακοπές να είναι ενεργές ακόμη και όταν το clkI/O είναι σταματημένο.

Το ρολόι Flash (clkFLASH) χρησιμοποιείται στην διεπαφή Flash και είναι συνήθως ενεργό ταυτόχρονα με το ρολόι της CPU.

Το ρολόι του ασύγχρονου χρονιστή (clkASY) επιτρέπει στον ασύγχρονο χρονιστή / μετρητή να δέχεται κατευθείαν σήμα χρονισμού από εξωτερικό κρύσταλλο των 32KHz. Έτσι ο χρονιστής / μετρητής αυτός μπορεί να χρησιμοποιηθεί σαν μετρητής πραγματικού χρόνου ακόμα και όταν η συσκευή βρίσκεται σε sleep mode. 
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Σχήμα 2.6: Δημιουργία και κατανομή ρολογιού

Ο AVR διαθέτει πολλές πηγές ρολογιού: εξωτερικό ή εσωτερικό ταλαντωτή RC, τελείως ανεξάρτητη εξωτερική πηγή ή κρυσταλλικό ταλαντωτή (χαμηλής ή υψηλής συχνότητας). Σε εφαρμογές που είναι κρίσιμη η ακρίβεια της συχνότητας του ρολογιού (π.χ. χρήση της USART για τηλεπικοινωνίες) συνήθως χρησιμοποιείται ένας κρυσταλλικός ταλαντωτής. Για το σκοπό αυτό υπάρχουν οι ακροδέκτες XTAL1 και XTAL2 οι οποίοι είναι είσοδος και έξοδος αντί​στοι​χα ενός ενισχυτή που αντιστρέφει. Μεταξύ των ακροδεκτών αυτών μπορεί να συνδεθεί είτε κρύσταλλος χαλαζία (quartz) είτε κεραμικός συντονιστής (resonator).
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Σχήμα 2.7: Οι συνδέσεις του κρυσταλλικού ταλαντωτή

2.5 Διακοπές και Επανατοποθέτηση

Ο AVR υποστηρίζει αρκετές διαφορετικές πηγές διακοπών σε κάθε μία από τις οποίες αντιστοιχεί ένας διαφορετικός δείκτης προγράμματος στο χώρο της μνήμης προγράμματος. Κάθε διακοπή έχει ένα bit επίτρεψης (enable bit) σε κατάλληλο καταχωρητή ελέγχου της πηγής της διακοπής, ανεξάρτητο από αυτό των άλλων διακοπών, στο οποίο θα πρέπει να δοθεί η τιμή 1 ώστε να ενεργοποιηθεί η συγκεκριμένη διακοπή. Επίσης υπάρχει ένα γενικό bit επίτρεψης διακοπών (Global Interrupt Enable bit) που βρίσκεται στον καταχωρητή κατάστασης το οποίο πρέπει να έχει την τιμή 1 προκειμένου να ενεργοποιηθεί ολόκληρος ο μηχανισμός διακοπών. 

Στις χαμηλότερες διευθύνσεις στο χώρο της μνήμης εφαρμογής βρίσκονται οι δείκτες προς τις διευθύνσεις των ρουτινών εξυπηρέτησης των διακοπών καθώς και της ρουτίνας επανα​τοπο​θέ​τησης (Reset). Η σειρά των δεικτών αυτών υποδεικνύει και την προτεραιότητα κάθε διακοπής: όσο πιο χαμηλά βρίσκεται τόσο μεγαλύτερη και η προτεραιότητά της. Τη μέγιστη προτεραιότητα έχει το Reset ενώ ακολουθεί η INT0, η εξωτερική διακοπή 0. Τόσο τα διανύ​σματα των διακοπών όσο και το διάνυσμα του Reset μπορούν να μετακινηθούν στην αρχή του τμήματος της μνήμης Flash όπου βρίσκεται ο Boot Loader. 

Υπάρχουν δύο βασικοί τύποι διακοπών. Οι διακοπές που ανήκουν στον πρώτο τύπο είναι ακμοπυροδότητες, δηλαδή ενεργοποιούνται τη στιγμή που ένα γεγονός θέτει 1 στη αντίστοιχη σημαία διακοπών (Interrupt Flag), ενώ οι διακοπές του δεύτερου τύπου είναι διακοπές κατάστασης δηλαδή παραμένουν ενεργοποιημένες για όσο χρόνο ισχύει η συνθήκη διακοπής. Τα περισσότερα περιφερειακά υποστηρίζουν και τους δύο τύπους διακοπών και η επιλογή γίνεται κατά τον προγραμματισμό τους.

Όταν συμβαίνει μια διακοπή, το Global Interrupt Enable bit γίνεται 0 και όλες οι διακοπές αυτομάτως απενεργοποιούνται. Το πρόγραμμα εφαρμογής μπορεί, αν θέλει, να επιτρέψει την ενεργοποίηση διακοπών μέσα σε διακοπές θέτοντας 1 στο Global Interrupt Enable bit.

Ο καταχωρητής κατάστασης δεν αποθηκεύεται αυτόματα όταν ο AVR εισέρχεται σε μια ρουτίνα εξυπηρέτησης διακοπής. Το πρόγραμμα εφαρμογής οφείλει να τον αποθηκεύσει καθώς και να τον αποκαταστήσει κατά την επιστροφή στο κυρίως πρόγραμμα.

Ο ελάχιστος χρόνος απόκρισης εκτέλεσης της διακοπής είναι τέσσερις κύκλοι ρολογιού, κατά τη διάρκεια των οποίων ο μετρητής προγράμματος ωθείται στη στοίβα. Μετά από τέσσερις κύκλους ρολογιού εκτελείται η εντολή που βρίσκεται στο διάνυσμα που αντιστοιχεί στη διακοπή και που συνήθως είναι εντολή άλματος προς τη ρουτίνα εξυπηρέτησης της διακοπής. Η εντολή άλματος διαρκεί τρεις κύκλους ρολογιού. Η επιστροφή από τη ρουτίνα εξυπηρέτησης της διακοπής διαρκεί τέσσερις κύκλους ρολογιού κατά τη διάρκεια των οποίων ο μετρητής προγράμματος (δύο bytes) εξάγεται από τη στοίβα, ο δείκτης στοίβας μειώνεται κατά δύο και το I-bit (Interrupt enable bit) στον SREG γίνεται 1.

2.6 Θύρες εισόδου - εξόδου

Ο ATmega128 έχει 53 ακροδέκτες εισόδου – εξόδου, 48 από τους οποίους είναι οργανωμένοι σε 6 θύρες εισόδου – εξόδου των 8 ακροδεκτών η κάθε μία (Port A, Port B, Port C, Port D Port E, Port F). Οι θύρες αυτές μπορούν να χρησιμοποιηθούν είτε ως γενικές ψηφιακές είσοδοι – έξοδοι, είτε με βάση τις εναλλακτικές τους λειτουργίες. 

Εφόσον οι θύρες χρησιμοποιούνται ως γενικές είσοδοι – έξοδοι, κάθε ακροδέκτης μπορεί να μετατραπεί από ακροδέκτης εισόδου σε ακροδέκτη εξόδου και το αντίστροφο, χωρίς ακούσια μετατροπή και άλλων ακροδεκτών, με χρήση των εντολών SBI και CBI. Για κάθε θύρα εισόδου – εξόδου υπάρχουν συνολικά τρεις διευθύνσεις στην μνήμη εισόδου – εξόδου. Η μία από τις διευθύνσεις αυτές, η DDxn, χρησιμοποιείται για τον καθορισμό της κατεύθυνσης των ακροδεκτών, δηλαδή καθορίζει ποιοι από τους ακροδέκτες θα λειτουργήσουν ως είσοδοι και ποιοι ως έξοδοι. Η δεύτερη διέυθυνση, η PORTxn, αφορά στα δεδομένα που πρόκειται να εγγραφούν σε εκείνους τους ακροδέκτες που έχουν προγραμματιστεί ως έξοδοι ενώ τέλος η τρίτη διεύθυνση, η PINxn, αφορά στα δεδομένα που διαβάζονται από τους ακροδέκτες που έχουν προγραμματιστεί ως είσοδοι. Οι διευθύνσεις αυτές αναφέρονται πιο απλά και ως καταχωρητές, ο DDxn είναι ο λεγόμενος καταχωρητής κατεύθυνσης. Αν ο DDxn έχει την τιμή 1, ο ακροδέκτης Pxn λειτουργεί ως ακροδέκτης εξόδου, αν ο DDxn έχει την τιμή 0, ο Pxn λειτουργεί ως ακροδέκτης εισόδου.

Αν o καταχωρητής PORTxn έχει την τιμή 1 και ο αντίστοιχος ακροδέκτης λειτουργεί ως είσοδος, μια εσωτερική αντίσταση πρόσδεσης (pull up resistor) ενεργοποιείται. Για να αποσυνδεθεί η εσωτερική αυτή αντίσταση θα πρέπει να γραφεί 0 στον PORTxn ή ο ακροδέκτης να μετετραπεί σε ακροδέκτη εξόδου. 

Αν ο ακροδέκτης είναι ακροδέκτης εισόδου και ο PORTxn έχει την τιμή 1, ο ακροδέκτης οδηγείται σε υψηλή λογική στάθμη (1) ενώ αν ο PORTxn έχει την τιμή 0, ο ακροδέκτης οδηγείται σε χαμηλή λογική στάθμη (0).

Αν κάποιος ακροδέκτης δεν χρησιμοποιείται συνίσταται να εξασφαλιστεί σε αυτόν σταθερή στάθμη. Η απλούστερη μέθοδος για αυτό είναι να ενεργοποιηθεί η εσωτερική pull up αντίσταση. 

Πέρα από τις πιο πάνω λειτουργίες, στους ακροδέκτες των τεσσάρων θυρών αντιστοιχούν και εναλλακτικές λειτουργίες που φαίνονται περιληπτικά στους πίνακες που ακολουθούν.

Θύρα A
	Ακροδέκτης θύρας
	Εναλλακτική Λειτουργία

	PA7
	AD7 (Πολυπλεγμένα δεδομένα/διεύθυνση SRAM)

	PA6
	AD6 (Πολυπλεγμένα δεδομένα/διεύθυνση SRAM)

	PA5
	AD5 (Πολυπλεγμένα δεδομένα/διεύθυνση SRAM)

	PA4
	AD4 (Πολυπλεγμένα δεδομένα/διεύθυνση SRAM)

	PA3
	AD3 (Πολυπλεγμένα δεδομένα/διεύθυνση SRAM)

	PA2
	AD2 (Πολυπλεγμένα δεδομένα/διεύθυνση SRAM)

	PA1
	AD1 (Πολυπλεγμένα δεδομένα/διεύθυνση SRAM)

	PA0
	AD0 (Πολυπλεγμένα δεδομένα/διεύθυνση SRAM)


Θύρα B
	Ακροδέκτης θύρας
	Εναλλακτική Λειτουργία

	PB7
	OC2/OC1C (Έξοδος του συγκριτή του Timer / Counter1C&2)

	PB6
	OC1B (Έξοδος του συγκριτή του Timer / Counter1B)

	PB5
	OC1A (Έξοδος του συγκριτή του Timer / Counter1A)

	PB4
	OC0 (Έξοδος του συγκριτή του Timer / Counter0)

	PB3
	MISO (Δίαυλος SPI Master Εισόδου/Slave Εξόδου)

	PB2
	MOSI (Δίαυλος SPI Master Εξόδου/Slave Εισόδου)

	PB1
	SCK (Σειριακό ρολόι του διαύλου SPI)

	PB0
	/SS (Δίαυλος SPI, είσοδος επιλογής slave)


Θύρα C
	Ακροδέκτης θύρας
	Εναλλακτική Λειτουργία

	PC7
	A7(Διεύθυνση εξωτερικής SRAM)

	PC6
	A6(Διεύθυνση εξωτερικής SRAM)

	PC5
	A5(Διεύθυνση εξωτερικής SRAM)

	PC4
	A4(Διεύθυνση εξωτερικής SRAM)

	PC3
	A3(Διεύθυνση εξωτερικής SRAM)

	PC2
	A2(Διεύθυνση εξωτερικής SRAM)

	PC1
	A1(Διεύθυνση εξωτερικής SRAM)

	PC0
	A0(Διεύθυνση εξωτερικής SRAM)


Θύρα D
	Ακροδέκτης θύρας
	Εναλλακτική Λειτουργία

	PD7
	T2(Είσοδος του συγκριτή του Timer / Counter2)

	PD6
	T1(Είσοδος του συγκριτή του Timer / Counter1)

	PD5
	XCK1(Εξωτερικό ρολόι USART1)

	PD4
	IC1(Είσοδος του συγκριτή του Timer / Counter1)

	PD3
	ΤxD1/INT3(Σειριακή θύρα 1/Εξωτερική διακοπη 3)

	PD2
	RxD1/INT2(Σειριακή θύρα 1/Εξωτερική διακοπη 2)

	PD1
	SDA/ΙΝΤ1 (Δίαυλος δεδομένων του I2C/Εξωτερική διακοπή 1)

	PD0
	SCL/INT0 (Δίαυλος ρολογιού του I2C/Εξωτερική διακοπή 0)


Θύρα E
	Ακροδέκτης θύρας
	Εναλλακτική Λειτουργία

	PE7
	INT7/IC3(Εξωτερική διακοπή 7/Είσοδος του συγκριτή του Timer / Counter3)

	PE6
	INT6/T1(Εξωτερική διακοπή 6/Εξοδος του συγκριτή του Timer / Counter3)

	PE5
	INT5/OC3C(Εξωτερική διακοπή 5/Έξοδος του συγκριτή του Timer / Counter3C)

	PE4
	INT4/OC3B(Εξωτερική διακοπή 4/ Έξοδος του συγκριτή του Timer / Counter3Β)

	PE3
	AIN1/OC3A(Αρνητική είσοδος του αναλογικού συγκριτή/ Έξοδος του συγκριτή του Timer / Counter3A)

	PE2
	AIN0/XCK0(Θετική είσοδος του αναλογικού συγκριτή/ Εξωτερικό ρολόι USART0)

	PE1
	TxD0/PDI(Σειριακή θύρα 0/Προγραμματισμός ISP)

	PE0
	RxD0/PDI(Σειριακή θύρα 0/Προγραμματισμός ISP)


Θύρα F
	Ακροδέκτης θύρας
	Εναλλακτική Λειτουργία

	PF7
	ADC7/TDI(Κανάλι εισόδου 7 του ADC/ Έλεγχος δεδομένων εισόδου του JTAG)

	PF6
	ADC6/TDO(Κανάλι εισόδου 6 του ADC/ Έλεγχος δεδομένων εξόδου του JTAG)

	PF5
	ADC5/TMS(Κανάλι εισόδου 5 του ADC/ Έλεγχος επιλογής κατάστασης λειτουργίας του JTAG)

	PF4
	ADC4/TCK(Κανάλι εισόδου 4 του ADC / Έλεγχος ρολογιού του JTAG)

	PF3
	ADC3(Κανάλι εισόδου 3 του ADC)

	PF2
	ADC2(Κανάλι εισόδου 2 του ADC)

	PF1
	ADC1(Κανάλι εισόδου 1 του ADC)

	PF0
	ADC0(Κανάλι εισόδου 0 του ADC)


Θύρα F
	Ακροδέκτης θύρας
	Εναλλακτική Λειτουργία

	PG4
	TOSC1(Ταλαντωτής για το ρολόι πραγματικού χρόνου)

	PG3
	TOSC2(Ταλαντωτής για το ρολόι πραγματικού χρόνου)

	PG2
	ALE(Παλμός κλειδώματος διεύθυνσης εξωτερικής SRAM)

	PG1
	/RD(Παλμός Ανάγνωσης απο την εξωτερική SRAM)

	PG0
	/WR(Παλμός Εγγραφής στην εξωτερική SRAM)


2.7 Μονάδα σύγχρονης και ασύγχρονης επικοινωνίας (Universal Synchronous & Asynchronous Receiver Transmitter - USART)

Η προγραμματιζόμενη μονάδα σύγχρονης - ασύγχρονης σειριακής επικοινωνίας (USART) είναι μια εξαιρετικά εύελικτη συσκευή επικοινωνίας που διαθέτει τρία βασικά μέρη, όπως φαίνεται και στο διάγραμμα που ακολουθεί : Γενήτρια Ρολογιού, Πομπό και Δέκτη. Ο Atmega128 διαθέτει δύο πανομοιότυπες USART, την USART0 & USART1.
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Σχήμα 2.8: Διάγραμμα της USART
Η γενήτρια ρολογιού παράγει το ρολόι βάσης για τον πομπό και τον δέκτη. Η USART υπο​στη​ρίζει τέσσερις καταστάσεις λειτουργίας του ρολογιού : Κανονική Ασύγχρονη, Ασύγχρονη Διπλής ταχύτητας, Master Συγχρονη και Slave Σύγχρονη.

Η USART πρέπει να αρχικοποιηθεί προτού αρχίσει κάθε επικοινωνία. Η διαδικασία ενεργοποίησης συνήθως περιλαμβάνει καθορισμό της ταχύτητας μετάδοσης, καθορισμό της μορφής πλαισίου και επίτρεψη του πομπού ή του δέκτη ανάλογα με τη λειτουργία. Σχετικά με τη μορφή πλαισίου, η USART δέχεται ως έγκυρες μορφές τους 30 συνδυασμούς των παρακάτω περιπτώσεων :

· 1 bit αρχικοποίησης

· 5, 6, 7, 8 ή 9 bits δεδομένων

· μονό, ζυγό ή καθόλου bit ισοτιμίας (parity bit)

· 1 ή 2 bit τερματισμού

Ο πομπός της USART ενεργοποιείται δίνοντας την τιμή 1 στο bit ενεργοποίησης εκπομπής στον καταχωρητή UCSRnB (Β Καταχωρητής Ελέγχου και Κατάστασης της USARTn – USARTn Control and Status Register B). Όταν ο πομπός ενεργοποιηθεί, η κανονική λειτουργία του ακροδέκτη PE1/PD1 καταργείται και αυτός λειτουργεί ως έξοδος της USARTn (TxD). Στην περίπτωση σύγχρονης λειτουργίας το ρολόι στον ακροδέκτη XCK λειτουργεί ως ρολόι μετάδοσης ενώ η κανονική λειτουργία του ακροδέκτη PD5/PE2 καταργείται.

Ο δέκτης της USART ενεργοποιείται δίνοντας την τιμή 1 στο bit ενεργοποίησης λήψης στον καταχωρητή UCSRnB. Όταν ο δέκτης ενεργοποιηθεί, η κανονική λειτουργία του ακροδέκτη PD0/PE0 καταργείται και αυτός λειτουργεί ως είσοδος της USARTn (RxD). Στην περίπτωση σύγχρονης λειτουργίας το ρολόι στον ακροδέκτη XCK λειτουργεί ως ρολόι μετάδοσης ομοίως με πάνω.

3. Το GSM/GPRS module

3.1 Γενικά χαρακτηριστικά

Κατά τον σχεδιασμό του συστήματος, έγινε εκτενής αναζήτηση για το gprs module το οποίο τελικά θα χρησιμοποιούσε η εφαρμογή. Βασικές απαιτήσεις ήταν να είναι χαμηλού κόστους, εύκολα διαθέσιμο, να έχει υποστήριξη, να υποστηρίζει gprs και βασικότερο απο όλα να έχει ενσωματωμένο tcp/ip stack. Το ενσωματωμένο tcp/ip βοηθάει τον σχεδιαστή της εφαρμογής να συγκεντρωθεί στον σκοπό της εφαρμογής και όχι να αναλωθεί ξαναγράφοντας ένα πλήρες σύστημα διαχείρησης συνδέσεων tcp/ip. 

Ετσι επελέχθη η σειρά gm862 των Μ2Μ modems της εταιρίας Telit, η οποία περιλαμβάνει μοντέλα ειδικά σχεδιασμένα για να ενσωματώνονται σε εφαρμογές με μικροελεγκτές, και ειδικότερα το gm862-python, λόγω του είναι σχετικά φθηνό, μικρού μεγέθους, και καλύπτει όλα τα δίκτυα που υπάρχουν στην Ευρώπη. 
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Σχήμα 3.1: To gm862-python
Τα χαρακτηριστικά του gm862-python αναλυτικά:

· Υποστηρίζει δίκτυα 850/900/1800/1900 PCS/DCS
· Χαμηλή κατανάλωση ρεύματος

· Λειτουργία σε εκτεταμένα όρια θερμοκρασίας

· Ελέγχεται με AT εντολές σαν modem
· Πλήρως συμβατό με ETSI GSM 07.07

· Ενσωματομένος python interpreter και 3Mbytes μνήμης για προγράμματα χρήστη

· Ενσωματωμένο tcp/ip stack με λειτουργία EASY GPRS
· Σύνδεση με camera, λειτουργία EASY CAMERA
· Λειτουργία EASY SCAN, για πλήρη σάρωση συχνοτήτων GSM
· Έλεγχος παρεμβολών GSM (Jamming detection)

· Ενσωματωμένη υποδοχή κάρτας SIM
· Ισχύς εξόδου: Class 4 (2W)@GSM900, Class 1 (1W)@GSM1800/1900

· Τάση λειτουργίας 3.4..4.2V. Προτεινόμενη 3.8V με κατανάλωση 3.5mA σε αναμονή

· SMS, EMS(concatenated messages)

· Circuit Switched Data (CSD) έως 14.4Κbps

· GPRS Class 8/10 μέχρι 85.6KBps

· 13 πόρτες εισόδου/εξόδου, ελεγχόμενες απο εντολές AT.

3.2 Διαστάσεις

Οι διαστάσεις του gm862-python είναι:

Μήκος
43.9χιλ

Πλάτος
43.9χιλ

Πάχος
6.9χιλ

Ογκος
~=13cm3

Βάρος
23-28gr
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Σχήμα 3.2: Διαστάσεις του gm862
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Σχήμα 3.3: Διασυνδέσεις της μονάδας
3.3 Συχνότητες λειτουργίας

	Mode
	Συχν.εκπομπής TX (ΜHz)
	Συχν.Λήψης RX (MHz)
	Κανάλια (ARFC)
	Απόκλιση TX-RX

	E-GSM 900
	890.0-914.8
	935.0-959.8
	0-124
	45 MHz

	
	880.2-889.8
	925.2-934.8
	975-1023
	45 MHz

	GSM-850
	824.2-848.8
	969.2-893.8
	128-251
	45 MHz

	DCS-1800
	1710.2-1784.8
	1805.2-1879.8
	512-885
	95 MHz

	PCS-1900
	1850.2-1909.8
	1930.2-1989.8
	512-810
	80 MHz


3.4 Κεραία

	Ευρος Συχνότητας
	80MHz σε EGSM, 150MHz σε GSM850, 170MHz σε DCS 140MHz σε PCS

	Απολαβή
	1.5dBi < Απολαβή < 3dBi
(αναφορικά με λ/2 δίπολο)

	Σύνθετη αντίσταση
	50Ω

	Ισχύς εισόδου
	>2W μέγιστη ισχύς

	VSWR απόλ. Μέγιστο
	<10:1

	VSWR συνιστούμενο
	<2:1

	Συνδεση
	50Ohm MMCX coaxial female


3.5 Τροφοδοσία

Η τροφοδοσία θα πρέπει να συνδεθεί στην ακίδα VBATT και να πληρεί τις παρακάτω προδιαγραφές:

	Κανονικά τάση λειτουργίας
	3.8V

	Ευρος τάσεων
	3.4V – 4.2V


Η μέγιστη τάση τροφοδοσίας δεν πρέπει σε καμμία περίπτωση να υπερβει τα 4.2V αλλιώς κινδυνεύει η μονάδα να καταστραφεί.

Κατανάλωση ρεύματος:

	Εκτός λειτουργίας
	<26μΑ

	Σε αναμονή
	<17mA (<4mA αν χρησιμοποιήσουμε την εντολή AT+CFUN)

	Σε λειτουργία φωνής
	250mA +/- 20% σε κανονικές συνθήκες δικτύου

<350mA/1.9A max στις χειρότερες συνθήκες

	Σε λειτουργία gprs class 10
	<700mA στις χειρότερες συνθήκες


Στα συστήματα που εποκοινωνούν με δίκτυα gsm όπως αυτό, θα πρέπει να δοθεί ιδαίτερη προσοχή στον σχεδιασμό του συστήματος τροφοδοσίας, επειδή απαιτούνται στιγμιαία μεγάλα ρεύματα. Αν το σύστημα τροφοδοσίας δεν είναι ικανό να ανταπεξέλθει, θα έχουμε ώς αποτέλεσμα θόρυβος, που θα είναι ακουστός στην συχνότητα των 216Hz. Ακόμα χειρότερα μπορεί να έχουμε στιγμαίες βυθίσεις τάσης που μπορεί να επιφέρουν ακόμα  και το σβήσιμο του module.

Η σχεδίαση του τροφοδοτικού της συσκευής, είναι και αυτη που προτείνει ο κατασκευαστής. Χρησιμοποιήθηκε το LT1528, διότι η διαφορά τάσης μεταξύ των 5V και των 3.8V δεν είναι μεγάλη, και έτσι απαιτείται ένας Low-Dropout (LDO) σταθεροποιητής.

Οι πυκνωτές εισόδου και εξόδου, θα πρέπει να έχουν πολύ μικρή αντίσταση ESR.Η καλύτερη επιλογή είναι οι πυκνωτές ταντάλου με χωρητικότητα τουλάχιστον 100uF.
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Σχήμα 3.4: Τροφοδοσία του gm862 απο τάση 5V
3.6 Ενεργοποίηση/Απενεργοποίηση

Για να ενεργοποιήσουμε το gm862 θα πρέπει να θέσουμε την ακίδα ON# σε χαμηλή στάθμη για  τουλάχιστον 1 δευτερόλεπτο, και μετά να την ελευθερώσουμε. Επειδή η ακίδα ON# είναι εσωτερικά συνδεδεμένη με λογικό 1, δεν θα πρέπει να συνδέσουμε pull-up αντίσταση, γιατί μπορεί να δημιουργηθούν προβλήματα.

Ενα απλό κύκλωμα για την ενεργοποίηση του gm862 είναι το παρακάτω:
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Σχήμα 3.5: Κύκλωμα ενεργοποίησης

Η απενεργοποίηση του gm862 μπορεί να γίνει με 3 τρόπους:

· Με εντολή απο την σειριακή πόρτα (software shutdown)

· Με τον ίδιο τρόπο που γίνεται η ενεργοποίηση. Δηλαδή μεταγωγή σε λογικό 0 της ακίδας ΟΝ# για 1 δευτερόλεπτο τουλάχιστον (hardware shutdown)

· Με απενεργοποίηση χωρίς αποσύνδεση απο το δίκτυο, που επιτυγχάνεται με την μεταγωγή της γραμμής #RESET σε λογικό χαμηλό για τουλάχιστον 200mS (unconditional hardware shutdown).

Στις δύο πρώτες περιπτώσεις, η μονάδα πρωτού απενεργοποιηθεί δίνει εντολή στο δίκτυο για αποσύνδεση. Η Τρίτη περίπτωση απενεργοποιεί την μονάδα χωρίς πρώτα να την αποσυνδέσει απο το δίκτυο, και θα πρέπει να αποφεύγεται.

3.7 Ενδεικτικό led κατάστασης

Στην ακίδα STAT_LED, μπορούμε να συνδέσουμε ένα ενδεικτικό led, το οποίο μας δείχνει κάθε φορά την κατάσταση που βρίσκεται η μονάδα

	LED
	Κατάσταση μονάδας

	Μόνιμα σβηστό
	Η μονάδα είναι απενεργοποιημένη

	Αναβοσβήνει γρήγορα (1 sec)
	Η μονάδα ψάχνει δίκτυο/Δεν έχει συνδεθεί ακόμα/Αποσυνδέεται

	Αναβοσβήνει αργά (3 sec)
	Η μονάδα είναι συνδεδεμένη με δίκτυο, και βρίσκεται σε πλήρη λειτουργία

	Μόνια αναμένο
	Κλήση εν ενεργεία


3.8 Σειριακή πόρτα

Η σειριακή πόρτα είναι η βασική διασύνδεση της μονάδας με τον μικροελεγκτή. Επειδή η σειριακή πόρτα λειτουργεί στα 2.8V, αν ο μικροελεγκτής λειτουργεί σε άλλη τάση, χρειάζεται κύκλωμα προσαρμογής λογικής στάθμης από στα 2.8V. Στην περίπτωσή μας, ο Atmega128, λειτουργεί στα 5V, και έτσι θα συνδεθεί με την μονάδα με το εξής κύκλωμα προσαρμογής λογικών επιπέδων:
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Σχήμα 3.6: Προσαρμογέας λογικής στάθμης σειριακής πόρτας

Για την μετατροπή της εξόδου του Αtmega128 σε 2.8V, χρησιμοποιώ έναν απλό διαιρέτη τάσης. Για την μετατροπή της εξόδου του gm862 η οποία είναι 2.8V σε 5V για να λειτουργήσει αξιόπιστα ο Atmega128, χρησιμοποιώ ένα από κύκλωμα με ένα pnp transistor.

Τα σήματα της σειριακής πόρτας του gm862 είναι τα εξής:

	Ακίδα RS232
	Σήμα RS232
	Ακίδα Gm862
	Ονομα
	Χρήση

	1
	DCD – dcr_uart
	36
	Data Carrier Detect
	Εξοδος απο το gm862 που δείχνει την υπαρξη φορέα

	2
	RXD – tx_uart
	37
	Transmit line
	Εξοδος δεδομένων απο το gm862

	3
	TXD – rx_uart
	20
	Receive line
	Είσοδος δεδομένων προς το gm862

	4
	DTR – dtr_uart
	43
	Data Terminal ready
	Είσοδος προς το gm862.

	5
	GND
	2-4-6-8
	Ground
	

	6
	DSR – dsr_uart
	33
	Data Set Ready
	Εξοδος απο το gm862.Δείχνει ότι είναι έτοιμο να λάβει

	7
	RTS – rst_uart
	45
	Request to Send
	Είσοδος προς το gm862. Ελέγχει την ροή δεδομένων

	8
	CTS – cst_uart
	29
	Clear to Send
	Εξοδος απο το gm862. Ελέγχει την ροή δεδομένων

	9
	RI – ri_uart
	30
	Ring Indicator
	Εξοδος απο το gm862.Δείχνει εισερχόμενη κλήση


Στην εφαρμογή μας, επειδή δεν χρησιμοποιώ έλεγχο ροής δεδομένων, από όλες τις παραπάνω γραμμές χρησιμοποιώ μόνο την RxD και την TxD που είναι οι ελάχιστες για σειριακή επικοινωνία.

3.9 Εντολές AT
Η μονάδα ελέγχεται πλήρως απο εντολές AT μέσω της σειριακής πόρτας. Αυτός είναι και ο μοναδικός τρόπος που έχουμε για να κάνουμε οποιαδήποτε λειτουργία.

Οπως είναι προφανές, το πλήθος των ΑΤ εντολών που παρέχεται είναι πολύ μεγάλο, και είναι έξω απο τον σκοπό της διπλωματικής αυτής να περιγραφούν όλες. Ετσι θα περιγράψω παρακάτω, μόνο αυτές που είναι χρήσιμες για τον σκοπό της εργασίας.

3.9.1 Σύνταξη εντολών

Στις παρκάτω παραγράφους, θα χρησιμοποιηθούν οι εξής συντμήσεις:

	<cr>
	Αντιπροσωπεύει τον χαρακτήρα Carriage Return (ASCII 13)

	<lf>
	Αντιπροσωπεύει τον χαρακτήρα Line Feed (ASCII 10)

	<xx>
	Αντιπροσωπεύει μία υποχρεωτική παράμετρο της εντολής. Οι χαρακτήρες < και >, δεν ανήκουν στην εντολή, και το xx εξηγείται παρακάτω

	[<xx>]
	Το ίδιο με πρίν αλλά οι χαρακτήρες [ και ] δηλώνουν προαιρετική παράμετρο


3.9.2 Kαθορισμός ρυθμού μεταγωγής (baud rate)

Αμέσως μετά την ενεργοποίηση της μονάδας, και πρίν αποσταλεί άλλη εντολή ελέγχου, θα πρέπει να αποσταλεί μία εντολη ΑΤ. Ετσι η μονάδα θα καταλάβει και θα συγχρονίσει τον ρυθμό μεταγωγής δεδομένων με τον μικροελεγκτή, και θα απαντήσει με ΟΚ.

· Στέλνουμε την εντολή AT<cr>
· Περιμένουμε την απάντηση ΟΚ
Αμέσως μετά συνίσταται να ρυθμίσουμε χειροκίνητα τον ρυθμό μεταγωγής:

· Στέλνουμε την εντολή AT+IPR=<rate><cr>

· Περιμένουμε την απάντηση ΟΚ

Δυνατές τιμές της παραμέτρου <rate> είναι 300, 1200, 2400, 4800, 9600, 19200, 38400, 57600, 115200.

3.9.3 Ελεγχος παρουσίας SIM
Αμέσως μετά τον καθορισμό του ρυθμού μεταγωγής θα πρέπει να ελέγξουμε αν υπάρχει συνδεδεμένη έγκυρη κάρτα SIM, και αν απαιτείται PIN για την ενεργοποίησή της.

3.9.3.1 Ενεργοποίηση εκτεταμένων μυνημάτων σφάλματος

· Στέλνουμε την εντολή AT+CMEE=1<cr>

· Περιμένουμε την απάντηση ΟΚ

3.9.3.2 Ελεγχος παρουσίας και κατάστασης SIM
· Στέλνουμε την εντολή AT+CPIN<cr>

· Περιμένουμε την απάντηση:
	Απάντηση
	Λόγος
	Ενέργεια

	+CPIN: SIM PIN
	Υπάρχει SIM αλλά χρειάζεται PIN για να λειτουργήσει
	Βλέπε παρακάτω

	+CPIN: SIM PUK
	Υπάρχει SIM αλλά έχει κλειδώσει και χρειάζεται PUK για να λειτουργήσει
	Στείλε την εντολή

AT+CPIN=<SIM PUK><cr>

	+CPIN: READY
	Υπάρχει SIM και είναι έτοιμη για λειτουργία
	Συνεχίζεις

	+CME: ERROR: 10
	Δεν υπάρχει SIM
	Τοποθέτησε  SIM, και ξαναξεκινήστε απο 3.9.3.2

	+CME: ERROR: 13
	Η SIM είναι ελλατωματική
	Ελέγξε την τοποθέτηση ή άλλαξε SIM και ξαναεπανέλαβε απο 3.9.3.2

	+CME: ERROR: 14
	Η SIM είναι απασχολημένη
	Ξαναδοκίμασε αργότερα

	+CME: ERROR: 15
	Λάθος SIM
	Η SIM πρέπει να είναι συμβατή με GSM. Αλλαξε SIM


3.9.3.3 Εισαγωγή SIM PIN
Αν απαιτείται να εισάγουμε PIN για να ενεργοποιηθεί η SIM, το κάνουμε με τις παρακάτω εντολές:

· Στέλνουμε την εντολή AT+CPIN=****<cr>, όπου **** είναι το PIN.
· Περιμένουμε την απάντηση:
· OK που σημαίνει ότι το PIN είναι σωστό και μπορούμε να προχωρήσουμε.
· ERROR που σημαίνει ότι το PIN είναι λάθος
3.9.3.4 Ελεγχος δικτύου

· Στέλνουμε την εντολή AT+CREG <cr>

· Περιμένουμε την απάντηση:

	Απάντηση
	Λόγος
	Ενέργεια

	+CME ERROR: 10
	Δεν υπάρχει SIM ή είναι χαλασμένη
	Ελεξε την SIM, ή τοποθετήστε νέα

	+CME ERROR: 11
	Η SIM απαιτεί PIN
	Επανέλαβε 3.9.3.2

	+CREG: 0,0

+CREG: 1, 0
	Δεν βρέθηκε δίκτυο GSM/DCS
	Ελεγξε κεραία, κάλυψη. Επανέλαβε απο την αρχή

	+CREG: 0,1

+CREG: 1, 1
	Η μονάδα έχει συνδεθεί στο home δίκτυο
	Η μονάδα είναι ετοιμη για λειτουργία στο δίκτυο

	+CREG: 0,2

+CREG: 1, 2
	Η μονάδα ψάχνει να βρεί δίκτυο για να συνδεθεί
	Δοκίμασε σε άλλον χώρο.

	+CREG: 0,3

+CREG: 1, 3
	Η μονάδα έχει βρεί δίκτυα αλλά δεν επιτρέπεται να συνδεθεί σε κανένα
	Δοκίμασε σε άλλον χώρο.

	+CREG: 0,4

+CREG: 1, 4
	Η μονάδα βρίσκεται σε άγνωστη κατάσταση
	

	+CREG: 0,5

+CREG: 1, 5
	Η μονάδα έχει συνδεθεί σε roaming δίκτυο
	Η μονάδα είναι ετοιμη για λειτουργία στο δίκτυο


3.9.3.5 Ελεγχος ισχύος σήματος

Απο την στιγμή που η μονάδα έχει συνδεθεί σε GSM δίκτυο, είναι χρήσιμο να γνωρίζουμε την ισχύ του σήματος, έτσι ώστε να μπορούμε να γνωρίζουμε την ποιότητα και την αξιοπιστία της ασύρματης σύνδεσης.

· Στέλνουμε την εντολή AT+CSQ<cr>

· Περιμένουμε την απάντηση 

+CSQ: <rssi>,<ber>

OK
Όπου:

<rssi> είναι ακέραιος αριθμός απο το 0 έως το31 & 99 και υποδηλώνει την ισχύ του σήματος που λαμβάνει η μονάδα. Η τιμή 0 σημαίνει –113dBm ή λιγότερα και η τιμή 31 σημαίνει –51dBm ή περισσότερα.

<ber> είναι ακέραιος αριθμός απο το 0 έως το7 & 99 και υποδηλώνει την ποιότητα του σήματος λήψης.

3.9.3.6 Αναγνώριση παρόχου δικτύου

Απο την στιγμή που η μονάδα έχει βρεί δίκτυο, ακόμα και αν δεν έχει συνδεθεί σε κανένα απο αυτά, μπορούμε να ζητήσουμε να μας επιστρέψει τα ονόματα και τους κωδικούς των παρόχων των δικτύων που έχει βρεί:

· Στέλνουμε την εντολή AT+COPS=?<cr>

· Περιμένουμε απάντηση της μορφής:

+COPS: (<STAT>,”<OP.NAME>”,””,”<OP.CODE>”)

+COPS: (<STAT>,”<OP.NAME>”,””,”<OP.CODE>”)

…

OK
Όπου

<STAT> είναι αριθμός που υποδηλώνει την κατάσταση του δικτύου



0 – Αγνωστη



1 – Διαθέσιμο



2 – Η μονάδα είναι ήδη συνδεδεμένη σε αυτό



3 – Δεν επιτρέπεται η πρόσβαση

<OP.NAME> Αλφαριθμητικό 16 χαρακτήρων με το όνομα του δικτύου

<OP.CODE> 5ψήφιος αριθμός με τον κωδικό του δικτύου



3 πρώτα ψηφία: Κωδικός χώρας



2 επόμενα ψηφία : Κωδικός παρόχου

3.10 Σύνδεση με EASY GPRS
3.10.1 Εισαγωγή: Σύγκριση CSD και GPRS
Το GPRS Standard (General Packet Radio Services) επιτρέπει ανταλαγή δεδομένων με εντελώς διαφορετικό τρόπο σε σχέση με τον προηγούμενο τρόπο επικοινωνίας CSD (Circuit-Switch-Data) που ήταν σημείο-σε-σημείο.

Στην λειτουργία CSD το modem δημιουργελι μία σύνδεση με την αντισυμβαλόμενη πλευρά (άλλο modem) με τέτοιον τρόπο ώστε η μεταξύ τους σύνδεση είναι διάφανη σαν να είναι συνδεδεμένα απευθείας τα modem μεταξύ τους.

Η άλλη πλευρά μπορεί να είναι είτε ένας ISP, είτε ένας απλός εςξυπηρετητής, αλλά σε κάθε περίπτωση το σημείο εισόδου θα πρέπει να έχει ένα modem συνδεδεμένο σε φορέα (ISDN, απλή τηλεφωνική γραμμή, GSM CSD.

Η διαδικασία σύνδεσης καθορίζει μια συγκεκριμένη διαδρομή που ακολουθούν όλες οι πληροφορίες που ανταλάσονται μεταξύ των 2 άκρων, και η διαδρομή αυτή διατηρείται για αποκλειστική χρήση των 2 αυτών άκρων.

Η προσέγγιση αυτή έχει τα μειονεκτήματα του μεγάλου χρόνου που απαιτείται για την σύνδεση των δύο άκρων, ο οποίος μπορεί να φτάσει και το 1 λεπτό, και την χρέωση απο τον πάροχο η οποία είναι βάσει χρόνου αφού το πρωτόκολλο απαιτεί να είναι μόνιμα συνδεδεμένα τα δύο άκρα ακόμα και αν δεν υπάρχει μεταξύ τους ανταλλαγή πληροφοριών. Επείσης ο μέγιστος ρυθμός μεταγωγής δεδομένων περιορίζεται στα 14.400bps.

Ενα παράδειγμα τέτοιου τύπου σύνδεσης φαίνεται στην παρακάτων εικόνα όπου η σύνδεση σημείο-σε-σημείο είναι μεταξύ των δύο άκρων σαν να μην υπάρχουν όλοι οι ενδιάμεσοι κόμβοι που βρίσκονται στις διακεκομένες γραμμές:
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Σχήμα 3.1: Διασύνδεση CSD.

Στην λειτουργία GPRS αντιθέτως, η σύνδεση γίνεται απευθείας με το internet σαν το gprs modem να είναι ένα socket TCP/UPD/IP. Δεν υπάρχει καθορισμένη διαδρομή για την μεταγωγή των δεδομένων μεταξύ των άκρων και οι πόροι που απαιτούνται κατανέμονται δυναμικά αναλόγως με την ζήτηση. Τα δεδομένα είναι οργανωμένα σε πακέτα TCP/UDP/IP και ο μέγιστος ρυθμός μεταγωγής δεδομένων μπορεί να φτάσει θεωρητικά τα 171.2Kbps, που είναι 10 φορές μεγαλύτερος απο αυτόν του πρωτοκόλου GSM CSD.

Ενα παράδειγμα GPRS σύνδεσης φαίνεται στο παρακάτων σχήμα όπου η σύνδεση gprs είναι μεταξύ του gprs modem και του internet. Ολοι οι κόμβοι μέσα στην διαδεκομένη γραμμή είναι σαν να μην υπάρχουν όσον αφορά την διαδρομή των δεδομένων:
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Σχήμα 3.2: Διασύνδεση gprs.

Λόγω αυτού του τρόπου σύνδεσης, για να ενεργοποιήσουμε μία gprs σύνδεση πρέπει να καθορίσουμε τις παραμέτρους του δικτύου και όχι τον αριθμό που θα κληθεί. Ετσι λοιπόν δεν είναι απαραίτητο να οριστεί μία σύνδεση σημείο-σε-σημείο (απο modem σε modem) με gprs, αλλά θα πρέπει να γίνει σύνδεση με την χρήση του TCP/IP μεταξύ των δύο άκρων για να μπορέσουν να επικοινωνήσουν.

Αυτό έχει το μεγάλο πλεονέκτημα ότι απο την στιγμή που η μονάδα συνδεθεί με το internet είναι προσβάσιμη απο απουδήποτε στον κόσμο με το ίδιο κόστος. Ο τρόπος χρέωσης των συνδέσεων gprs βασίζεται στον όγκο των κινούμενων δεδομένων (αριθμός πακέτων) και όχι στον χρόνο σύνδεσης, ή στον χρόνο που μπορεί να χρειαστεί ένα πακέτο για να μεταδωθεί.

Υπάρχουν όμως και μερικοί περιορισμοί που θα πρέπει να ληφθουν υπόψιν:

· H ταχύτητα επικοινωνίας με μια μονάδα gprs class 8 είναι ασύμετρη. Παρέχονται 4 timeslots για λήψη (57.600bps max) και 1 για εκπομπή (9.600bps max)

· H ταχύτητα επικοινωνίας με μια μονάδα gprs class 8 είναι ασύμετρη. Παρέχονται 4 timeslots για λήψη (57.600bps max) και 2 για εκπομπή (19.200bps max)

· Οποιαδήποτε άλλη μονάδα με την οποία θέλουμε να επικοινωνήσουμε θα πρέπει να είναι συνδεδεμένη με τον internet.

· Θα πρέπει η εφαρμογή που ελέγχει το gprs modem να έχει TCP/IP stack
· Η επικοινωνία μεταξύ των δύο άκρων δεν είναι ασφαλής. Θα πρέπει η εφαρμογή να φροντίσει για την ασφάλεια της επικονωνίας.

Το modem μπορεί να βρίσκεται σε μία απο τις 3 καταστάσεις σε κάθε στιγμή:

· DETACHED. Δεν είναι συνδεδεμένη στο internet, έχει χάσει την IP διεύθυνσή της και δεν μπορεί κανείς να επικοινωνήσει μαζί της.

· ATTACHED. Εχει συνδεθεί με το internet, έχει πάρει IP διεύθυνση, αλλά δεν είναι συνδεδεμένη με κανέναν εξυπηρετητή.

· CONNECTED. Εχει συνδεθεί με εξυπηρετητή.

3.10.2 To gprs απο την πλευρά του χρήστη.

Στην πλευρά του χρήστη (θα την ονομάσουμε localhost), η μονάδα gprs φαίνεται σαν μία ένωση ενός modem τηλεφωνικής γραμμής και μίας σύνδεσης με ISP.

Ετσι λοιπόν μόλις η μονάδα gprs συνδεθεί με το δίκτυο ξεκινάει την επικοινωνία με το πρωτόκολο PPP (Point-toPoint Protocol όπως περιγράφεται απο το RFC-1661) μεταξύ αυτού και του localhost σαν να είναι αυτό ο πάροχος υπηρεσιών internet.
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Σχήμα 3.3: Τυπική σύνδεση CSD
[image: image20.png]Applcation

upprTCP.

-Appication |5

3

upprTce

PPP

GPRS DEVICE

Modem

LocalHost

"SI\ CARRIER{ 572

Modem

v

ocess
Authentication Server

3

ntemet

UoprTCeIP




Σχήμα 3.4:Αντίστοιχη σύνδεση gprs.

3.11 Εντολές ΑΤ για τον χειρισμό του gprs
3.11.1 Καθορισμός παραμέτρων (context setting)

Οι παράμετροι αυτοί καθορίζουν όλες τις πληροφορίες που χρειάζεται η μονάδα για να καθοριστεί το σημείο εισόδου στο internet. Για να τις καθορίσουμε στέλνουμε στην μονάδα την εντολή:

AT+CGDCONT=<cid>,"<type>","<APN>","<address>",<d_comp>,<h_comp>[,<pd1>,…,<pdn>]<cr>

Οπου:

<cid> Ο αριθμός του context στο οποίο θα αποθηκευθούν οι ρυθμίσεις (μέχρι 5 διαφορετικά context)
<type> Ο τύπος του πρωτοκόλου των πακέτων



IP – Internet Protocol



PPP – Point to Point Protocol
<APN> Access Point Name, το οποίο μας το δίνει ο πάροχος του δικτύου
<address> Η διεύθυνση IP που θα έχει η μονάδα. «0.0.0.0» σημαίνει ότι θα πάρει διεύθυνση απο το δίκτυο
<d_comp>Υποδηλώνει αν θα συμπιέζονται τα δεδομένα



0 – Δεν συμπιέζονται τα δεδομένα



1 – Συμπιέζονται τα δεδομένα
<h_comp> Υποδηλώνει αν θα συμπιέζονται τα headers


0 – Δεν συμπιέζονται τα headers


1 – Συμπιέζονται τα headers
<pd1>,…,<pdn> Προαιρετικές παράμετροι του PDP
Η μονάδα απαντάει με ΟΚ αν οι παράμετροι ορίστηκαν ή με ERROR αν συνέβει οποιδήποτε σφάλμα.

3.11.2 Καθορισμός ονόματος χρήστη και κωδικού πρόσβασης

Για να μας επιστρέψει ο πάροχος να συνδεθούμε μέσω gprs, απαιτείται ο καθορισμός του ονόματος χρήστη και του κωδικού πρόσβασης. Ακόμα και αν είναι κενά, όπως στην περίπτωση της cosmote, θα πρέπει να τα ορίσουμε ώς κενά. Οι εντολές είναι:

AT#USERID=”<userid>”<cr>

AT#PASSW=”<password>”<cr>
Οπου <userid> και <password> είναι το όνομα χρήστη και ο κωδικός πρόσβασης που μας έχει καθορίσει ο πάροχος.

3.11.3 Καθορισμός μεγέθους πακέτου

Επειδή η χρέωση στις υπηρεσίες gprs γίνεται ανα πακέτο δεδομένων η μονάδα προσπαθεί να μαζέψει τα δεδομένα σε όσα λιγότερα πακέτα είναι δυνατόν, έτσι ώστε να μοιωθεί το κόστος επικοινωνίας.

Για να στείλει η μονάδα δεδομένα, θα πρέπει είτε να έχει συμπληρωθεί το μέγεθος του πακέτου, όπως αυτό ορίζεται απο αυτήν την εντολή, είτε αυτά να είναι λιγότερα απο μέγεθος του πακέτου και να έχει περάσει ο χρόνος (timeout) που ορίζεται απο την επόμενη εντολή. Η εντολή συντάσεται ώς:

AT#PKTSZ=<size><cr>

Οπου <size> είναι ένας αριθμός απο 0..512. Εξ’ορισμού τιμή είναι το 300.Η τιμή 0 σημαίνει ότι η μονάδα θα καθορίσει μόνη της το μέγεθος του πακέτου. Για να διαβάσω το μέγεθος του πακέτου που είναι ορισμένο στο σύστημα στέλνω την εντολή

AT#PKTSZ=?<cr>

Και μου επιστρέφει

#PKTSZ: <size>

3.11.4 Χρόνος αναμονής (timeout) πρίν την αποστολή των δεδομένων

Οπως αναφέρθηκε στην προηγούμενη παράγραφο, για να αποσταλεί ένα πακέτο που τα δεδομένα του δεν έχουν συμπληρώσει το προκαθορισμένο μέγεθος, θα πρέπει αν έχει συμπληρωθεί ο χρόνος που καθορίζεται με αυτήν την εντολή. Η σύνταξη της εντολής είναι:

AT#DSTO=<tout><cr>

Οπου:

<tout> είναι ο χρόνος αναμονής x 100ms, και πέρνει τιμές απο 0..255. Η τιμή 0 σημαίνει ότι η μονάδα θα περιμένει για πάντα να συμπληρωθεί το μέγεθος του πακέτου για να το στείλει.

Με την εντολή 

AT#DSTO=?

Η μονάδα μας επιστρέφει τον χρόνο αναμονής που είναι καθορισμένος εκείνη την στιγμή:

#DSTO: 10

ΟΚ
3.11.5 Μέγιστος Χρόνος σε αδράνεια του socket
Με την εντολή αυτή καθορίζουμε τον μέγιστο χρόνο που θα περιμένει η μονάδα πρίν κλείσει την σύνδεση με το socket, αν δεν υπάρχει κίνηση δεδομένων. Η σύνταξη είναι:

AT#SKTTO=<tout>

Οπου:

<tout> o χρόνος αναμονής σε δευτερόλεπτα πρίν κλείσει το socket.


0 – Δεν κλείνει το socket, όσος χρόνος και αν περάσει χωρίς κίνηση


1..65535 – Ο χρόνος σε δευτερόλεπτα. Εξ’ορισμού είναι 90.

Με την εντολή 

AT#SΚΤTO=?

Η μονάδα μας επιστρέφει τον χρόνο αναμονής που είναι καθορισμένος εκείνη την στιγμή:

#SΚΤTO: 10

ΟΚ

3.11.6 Καθορισμός ρυθμίσεων του socket
Με την εντολή αυτή καθορίζω τις παραμέτρους που απαιτούνται έτσι ώστε να ανοίξει η μονάδα το socket για την επικοινωνία με τον διακομιστή. Η σύνταξη της εντολής είναι:

AT#SKTSET=<socket type>,<remote port>,<remote addr>,[<closure type>][,<local port>]

<socket type> Ο τύπος του socket:



0 – TCP



1 – UDP
<remote port> Η πόρτα του διακομιστή με τον οποίο θα επικοινωνήσει 0..65535

<remote addr> Η διεύθυνση του διακομιστή. Αυτή μπορεί να είναι είτε σε μορφή διεύθυνσης IP είτε το hostname. Στην δεύτερη περίπτωση η μονάδα θα βρεί την διεύθυνση IP με την χρήση ερωτήματος DNS.

<closure type>Τρόπος αποσύνδεσης του socket.

0 – η μονάδα κλείνει το socket αμέσως μόλις ο διακομιστής το κλείσει. Αυτη είναι και η εξ’ορισμού ρύθμιση.

255 – Η μονάδα κλείνει το socket μόνο μετά απο την ακολουθία χαρακτήρων +++

<local port> Αν το socket είναι τύπου UDP η παράμετρος αυτή καθορίζει τον αριθμό της πόρτας που θα ανοίξει απο την πλευρά της μονάδας.

3.11.7 Ανοιγμα του socket
Με τις προηγούμενες εντολές έχουμε ρυθμίσει όλες τις παραμέτρους που χρειάζεται για να ανοίξουμε ένα socket και να αρχίσουμε την ανταλλαγή δεδομένων, αλλά δεν έχουμε ανοίξει το socket ακόμα.

Με την εντολή αυτή, ενεργοποιείται το context 1, γίνεται η ταυτοποίηση του χρήστη και του κωδικού του, όπως έχουν οριστεί προηγουμένως με την χρήση των εντολών AT#USERID, AT#PASSW, και ανοίγει το socket όπως αυτό έχει καθοριστεί με την εντολή AT#SKTSET. Αμέσως πρίν ανοίξει το socket γίνεται μία ερώτηση DNS για να βρεθεί η διεύθυνση IP, αν στο socket έχουμε καθορίσει hostname αντί για IP διεύθυνση.

Αν η σύνδεση πετύχει, η μονάδα επιστρέφει την ένδειξη CONNECT. Αν όχι επιστρέφει την ένδειξη NO CARRIER.

Η σύνταξη της εντολής είναι:

AT#SKTOP
3.12 Η διαδικασία σύνδεσης με Easy GPRS
Για να μπορέσει να επικοινωνήσει μία εφαρμογή με το internet κάνοντας χρήση ενός gprs modem, θα πρέπει να υλοποιεί το πρωτόκολο PPP και αρκετά απο τα υπο-πρωτόκολά του. Θα πρέπει επείσης να έχει πλήρες TCP/IP stack. Η υλοποίηση ενός τέτοιου προγράμματος σε μικροελεγκτή, εκτός του ότι έχει αρκετά μεγάλες απαιτήσεις απο πλευρά μνήμης και γενικά πόρων συστήματος, είναι και πολύ δύσκολη να γίνει απο πλευρά προγραμματισμού. Συν τοις άλλοις δεν συνίσταται απο την στιγμή που υπάρχουν έτοιμες λύσεις που ακολουθούν τα πρωτόκολα πιστά και αξιόπιστα.

Για αυτόν το λόγο, το gm862 έχει ενσωματομένο πρωτόκολο TCP/IP. Ετσι στο παραπάνω σχήμα το gm862 φαίνεται ώς
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Σχήμα 3.5: Το αντίστοιχο του gm862/easy gprs
Η παραπάνω λειτουργικότητα που παρέχει το easy gprs σε σχέση με τις άλλες μονάδες που έχουν ενσωματωμένο TCP/IP είναι ότι δεν παρέχει λειτουργίες για τον έλεγχο των συνδέσεων TCP/IP σε χαμηλο επίπεδο, αλλά  τις χειρίζεται μόνο του με την  έναρξη της σύδεσης.

Η σύνδεση μέσω του internet με απομακρυσμένο άκρο μπορεί να γίνει με τα εξής βήματα:

1. Χρησιμοποιώντας εντολές AT καθορίζουμε τις ιδιότητες του GPRS context 1, έτσι ώστε να επιτρέψουμε στο modem να έχει ήδη καθορισμένες όσες παραμέτρους χρειάζεται για να ενεργοποιεί την σύνδεση κατα βούληση.

2. Καθορίζουμε μέσω ΑΤ εντολών τις παραμέτρους ασφαλείας: Ονομα χρήστη και κωδικό ασφαλείας, που θα χρησιμοποιηθούν για την σύνδεση.

3. Και πάλι μέσω ΑΤ εντολών καθορίζουμε το τις παραμέτρους επικοινωνίας με τον εξυπηρετητή που θέλουμε να συνδεθούμε. Πρέπει να καθορίσουμε τις εξής 3 παραμέτρους:

· Transport layer πρωτόκολο που θα χρησιμοποιηθεί: TCP ή UDP
· Διεύθυνση ή ονομα εξυπηρετητή. Αν καθορίσουμε όνομα, η εύρεση της διεύθυνσης με DNS γίνεται αυτόματα απο την μονάδα.

· Πόρτα του εξυπηρετητή στην οποία θα συνδεδούμε.

4. Εναρξη της σύνδεσης δίνοντας την αντίστοιχηεντολή κλήσης AT 

Οταν λάβουμε απο την μονάδα την ένδειξη CONNECT τότε αυτή έχει συνδεθεί και ανταλάσσει δεδομένα με την εφαρμογή στον εξυπηρετητή

3.13 Παράδειγμα:Εφαρμογή πελάτης http
Ας υποθέσουμε ότι θέλουμε να υλοποιήσουμε μία εφαρμογή στον μικροελεγκτή, για να επικοινωνήσουμε με έναν εξυπηρετητή http και να διαβάσουμε μία σελίδα html χρησιμοποιώντας την δυναντότητα easy gprs.

Στοιχεία εξυπηρετητή:

Εξυπηρετητής που θέλουμε να επικοινωνήσουμε: www.roundsolutions.com
Application Layer πρωτόκολο: HTTP 1.0 (RFC1945)

Σελίδα που θα λάβουμε: Η αρχική σελίδα του εξυπηρετητή.

Στοιχεία GPRS για δίκτυα cosmote:

APN: internet
Διεύθυνση IP της μονάδας: Παρέχεται απο δίκτυο

DNS: Παρέχεται απο δίκτυο

USERID: Κενό
PASSWORD: Κενό
Ελέγχοντας το RFC990 για το πρωτόκολο HTTP, βλέπουμε ότι θα πρέπει να συνδεθούμε στην πορτα 80.

Το επόμενο που θα πρέπει να δούμε είναι αν το πρωτόκολο του transport link layer είναι το TCP ή το UDP. Στο RFC1945 βλέπουμε ότι το πρωτόκολο HTTP είναι βασισμένο πανω στο TCP/IP, έτσι θα επιλέξουμε το TCP.

Τώρα έχουμε όλες τις πληροφορίες που χρειαζόμαστε για να επικοινωνήσουμε με τον εξυπηρετητή. Ξεκινάμε και δίνουμε στην μονάδα τις σωστές εντολές ΑΤ:

AT+CGDCONT=1,”IP”,”internet”,”0.0.0.0”,0,0<cr>
 Καθορισμός gprs context

AT#USERID=””<cr>
Καθορισμός ονόματος χρήστη

AT#PASSW=””<cr>
Καθορισμός κωδικού ασφαλείας

AT#SKTSET=0,80,”www.roundsolutions.com”<cr>
Στοιχεία εξυπηρετητή

AT#SKTSAV<cr>
Αποθήκευση των ρυθμίσεων

Τώρα μπορούμε να ανοίξουμε το κανάλι επικοινωνίας με τον εξυπηρετητή:

AT#SKTOP<cr>

Μόλις λάβουμε την απάντηση CONNECT απο την μονάδα, μπορούμε να στείλουμε και να λάβουμε δεδομένα.

Τώρα ακολουθώντας το πρωτόκολο HTTP, ζητάμε απο τον εξυπηρετητή την αρχική του σελίδα, στέλνοντας τις παρακάτω γραμμές:

GET / HTTP/1.0<cr><lf>

Connection: keep-alive<cr><lf>

<cr><lf>
Σαν απάντηση θα λάβουμε απο τον εξυπηρετητή  τον κώδικα HTML της αρχικής σελίδας:

HTTP/1.0 200 OK 

Date: Thu, 06 2003 10:21:58 GMT 

Server: Apache/1.3.27 (Unix) 

Last-Modified: Thu, 06 2003 10:21:58 GMT 

Content-Type: text/html 

X-Cache: MISS from proxy.telital.com 

Connection: close 

<!DOCTYPE HTML PUBLIC "-//W3C//DTD HTML 3.2 FINAL//EN"> 

<HTML> 

… here is all the HTML code of the page.. 

</HTML>

3.14 Η δική μας υλοποίηση

Στο σύστημά μας χρησιμοποιούμε τις παραπάνω εντολές για να επικοινωνήσουμε με τον application server ο οποίος είναι εγκατεστημένος σε έναν εξυπηρετητή στο διαδίκτυο. Η ακριβής διαδικασία που ακολουθούμε θα εξηγηθεί στο κεφάλαιο Σχεδιασμός

4 Η οθόνη υγρών κρυστάλλων

4.1 Γενικά

Η οθόνη που χρησιμοποιήθηκε είναι η PG240128-A της εταιρίας Powertip.

Η οθόνη έχει ενσωματωμένο τον πολύ κοινό ελεγκτή γραφικών T6963C, ο οποίος χρησιμοποιείται ευρύτατα σε τέτοιου είδους οθόνες.

Εχει ανάλυση 240x128 pixels, μπορεί να απεικονίσει γραφικά και χαρακτήρες, και έχει και οπίσθιο φωτισμό με leds.

Οι διαστάσεις της οθόνης φαίνονται στο παρακάτω σχήμα:

[image: image22.wmf]
Σχήμα 4.1: Σχέδιο οθόνης με διαστάσεις.

Το λειτουργικό διάγραμμα της οθόνης είναι το παρακάτω:

[image: image23.wmf]
Σχήμα 4.2: Λειτουργικό διάγραμμα οθόνης.

Λειτουργεί στα 5V, και όπως βλέπουμε έχει ενσωματομένη την γεννήτρια αρνητικής τάσης που χρειάζονται τα στοιχεία υγρών κρυστάλλων για να λειτουργήσουν

Η διεπαφή της οθόνης με τον μικρολεγκτή, γίνεται με 20 ακίδες οι οποίες έχουν τις παρακάτω λειτουργίες:

	Ακίδα
	Σύμβολο
	Περιγραφή

	1
	Vss
	Η γείωση (GND)

	2
	Vdd
	Τάση τροφοδοσίας 5V

	3
	Vo
	Είσοδος Αντίθεσης οθόνης

	4
	C/D
	Επιλογή Εντολής/Δεδομένων (Command/Data)

	5
	/RD
	Παλμός Ανάγνωσης 

	6
	/WR
	Παλμός Εγγραφής

	7-14
	D0..D7
	8 bit δεδομένων

	15
	/CE
	Ενεργοποίηση  (Chip Enable)

	16
	/RST
	Αρχικοποίηση (Reset)

	17
	Vee
	Εξοδος Αρνητικής τάσης

	18
	MD2
	Αριθμός στηλών

	19
	FS1
	Επιλογή γραμματοειράς (0=8x8 1=6x8)

	20
	NC
	Δεν χρησιμοποείται


4.2 Η Σύνδεση με τον ATMega128

Φαίνεται στο κεφάλαιο 5.1.6

4.3 Χρονισμός

Για να αποστείλω δεδομένα στην μονάδα θα πρέπει να ακολουθηθεί ο παρακάτω χρονισμός των γραμμών:
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Σχήμα 4.4: Χρονισμός για την αποστολή δεδομένων.

4.4 Επικοινωνία με  το T6963C
Για να απεικονήσω οτιδήποτε στην οθόνη, θα πρέπει να δώσω εντολή στον ενσωματωμένο ελεγκτή της. Ο Τ6963, δέχεται 3 τύπων εντολές: Χωρίς παραμέτρους, με μία παράμετρο και με 2 παραμέτρους. Για όσο χρόνο ο ελεγκτής επεξεργάζεται την εντολή θα πρέπει να περιμένουμε. Το ότι είναι απασχολημένος, μας το δείχνει με τις τιμές των bits STA0 και STA1 του καταχωρητή κατάστασης.

Επομένως η πρώτη εντολή που πρέπει να δούμε είναι ο έλεγχος του καταχωρητή κατάστασης.

4.4.1 Ελεγχος του καταχωρητή κατάστασης

Ο ελεγκτής έχει μόνο έναν καταχωρητή κατάστασης που διαβάζεται ακολουθώντας τον ανωτέρο χρονισμό, με επιλογή της γραμμής C/D σε λογικό 1 που σημαίνει εντολή, και κατεβάζοντας την γραμμή /RD.

Ο καταχωρητής κατάστασης έχει τα ακόλουθα ψηφία:

	Ψηφίο
	Ονομα
	Περιγραφή

	0
	BUSY1
	0=Δεν είναι έτοιμο να δεχθεί εντολές

1=Είναι έτοιμο να δεχθεί εντολές

	1
	BUSY2
	0=Δεν είναι έτοιμο να δεχθεί δεδομένα

1=Είναι έτοιμο να δεχθεί δεδομένα

	2
	DARRDY
	0=Δεν είναι έτοιμο για Autoread δεδομένων

1=Είναι έτοιμο για Autoread δεδομένων

	3
	DAWRRDY
	0=Δεν είναι έτοιμο για Autowrite δεδομένων

1=Είναι έτοιμο για Autowrite δεδομένων

	4
	-
	

	5
	CLR
	

	6
	ERROR
	Σφάλμα κατά τις εντολές peek & screen copy

	7
	BLINK
	Κατάσταση του blink (1=Ενεργό)


Για να δούμε αν η οθόνη μπορεί να δεχθεί εντολές, ελέγχουμε τα ψηφία 0 και 1.

4.4.2 Εντολή χωρίς παραμέτρους

Για να στείλουμε εντολή χωρίς καμμία παράμετρο, ακολουθούμε το παρακάτω διάγραμμα:
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Σχήμα 4.5: Εντολλη χωρίς παραμέτρους

4.4.3 Εντολή με μία παράμετρο

Πρώτα στέλνω την παράμετρο και έπειτα την εντολή, όπως φαίνεται και στο παρακάτω διάγραμμα:
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Σχήμα 4.6: Εντολή με μία παράμετρο
Οπως θα παρατηρήσετε, θα πρέπει πάντα να διαβάσω πριν στείλω εντολή ή παράμετρο ότι η οθόνη μπορεί να δεχθεί δεδομένα.

4.4.4 Εντολή με δύο παραμέτρους

Πρώτα στέλνω τις 2 παραμέτρους και έπειτα την εντολή, όπως φαίνεται και στο παρακάτω διάγραμμα
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Σχήμα 4.7: Εντολή με δύο παραμέτρους

4.5 Ο χώρος μνήμης της οθόνης

Ο ελεγκτής Τ6963 όταν δέχεται δεδομένα, τα αποθηκεύει σε μνήμη RAM, και απο εκεί έπειτα τα αντλεί για να τα απεικονίσει. Η οθόνη μας έχει επάνω 8Κbytes μνήμης RAM.

Η χρήση της μνήμης είναι απαραίτητη επειδή λόγω της φύσης των οθονών LCD, αυτές θα πρέπει να επανενγράφονται συνέχεια με τα προς απεικόνιση δεδομένα..

Εσωτερικά ο ελεγκτής χωρίζει την μνήμη σε περιοχές, η καθεμία με δική της χρησιμότητα. Αυτές οι περιοχές μπορεί να είναι:

· Μνήμη απεικόνισης γραφικών

· Μήμη απεικόνισης κειμένου

· Μνήμη ειδικών γραμματοσειρών

· Μνήμη χαρακτηριστικών

Το που θα ξεκινάει η κάθε περιοχή μνήμης το καθορίζουμε εμείς έπειτα απο εντολές που του στέλνουμε. Ενα παράδειγμα διάταξης της μνήμης φαίνεται παρακάτω:
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Σχήμα 4.8: Παράδειγμα διάταξης μνήμης

Για να απεικονίσουμε γραφικά στην οθόνη, γεμίζουμε την μνήμη των γραφικών και έπειτα λέμε στον Τ6963 να ξεκινήσει να απεικονίζει απο συγκεκριμένη θέση της μνήμης.

Στο παρακάτω σχήμα φαίνεται τι θα εμφανίσει η οθόνη σε μορφή κειμένου
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Σχήμα 4.9: Αντιστοιχία μνήμης και απεικόνισης
ΤΗ είναι η διεύθυνση κειμένου (Text Home)

4.6 Εντολες του T6963

Στην παρούσα διπλωματική η οθόνη LCD χρησιμοποιείται μόνο σαν οθόνη απεικόνισης κειμένου και όχι για γραφικά. Για αυτό θα παραληφθούν οι εντολές που δεν θα χρησιμοποιηθούν. Μπορούν εύκολα να βρεθούν στο διαδίκτυο καθόσον η βιβλιογραφία για τον συγκεκριμένο ελεγκτή είναι άφθονη

4.6.1 Καθορισμός διεύθυνσης Κειμένου

Κωδικός εντολής: 0x40

Αριθμός παραμέτρων : 2

Με την εντολή αυτή καθορίζω την διεύθυνση ΤΗ μέσα στην μνήμη γραφικών, όπου θα αρχίζει η απεικόνιση του κειμένου. Το 1ο byte θα εμφανιστεί επάνω αριστερά.

Η πρώτη παράμετρος είναι το λιγότερο σημαντικό byte της διεύθυνσης και το 2ο το σημαντικότερο.

4.6.2 Καθορισμός διεύθυνσης Γραφικών

Κωδικός εντολής: 0x42

Αριθμός παραμέτρων : 2

Με την εντολή αυτή καθορίζω την διεύθυνση GΗ μέσα στην μνήμη γραφικών, όπου θα αρχίζει η απεικόνιση των γραφικών. 

Η πρώτη παράμετρος είναι το λιγότερο σημαντικό byte της διεύθυνσης και το 2ο το σημαντικότερο.

Σημείωση: Παρόλο που δεν θα απεικονίσω γραφικά, καλό είναι να αρχικοποιήσω σωστά τον ελεγκτή για αποφυγή προβλήματος στην λειτουργία

4.6.3 Καθορισμός Περιοχής κειμένου

Κωδικός εντολής: 0x41

Αριθμός παραμέτρων : 2

Με την εντολή αυτή καθορίζω τον αριθμό CL όπως αυτό φαίνεται στο σχήμα 4.9. Είναι ο αριθμός των στηλών που έχει η οθόνη. Στην περίπτωσή μας, που η οθόνη είναι 240χ128, και έχω επιλέξει γραμματοσειρά 6x8, θα έχω 240/6=40 στήλες.

Η 1η παράμετρος έχει τον αριθμό των στηλών και η 2η είναι πάντα 00.

4.6.4 Καθορισμός τρόπου σχεδίασης

Κωδικός εντολής: 0x8X
Αριθμός παραμέτρων : 0

Με την εντολή αυτή καθορίζω πώς θα εμφανιστούν τα pixels  στην οθόνη. Τα  bits 7-4  είναι πάντα 1000 και τα επόμενα 4 καθορίζουν τον τρόπο εμφάνισης:

Bit 3: 

0=Χαρακτήρες απο την ROM της οθόνης.

1=Χαρακτήρες απο την RAM που γέμισε ο χρήστης

Bit 2-0:


000 : Λογικό OR  των δεδομένων μας και των υπαρχόντων στην οθόνη


001 : Λογικό XOR  των δεδομένων μας και των υπαρχόντων στην οθόνη


011 : Λογικό AND  των δεδομένων μας και των υπαρχόντων στην οθόνη


100 : Text Attribute
4.6.6 Τι θα εμφανίζεται στην οθόνη

Κωδικός εντολής: 0x9X
Αριθμός παραμέτρων : 0

Με την εντολή αυτή καθορίζω αν θα εμφανίζονται κειμενο, γραφικά, και τα δύο, αν θα φαινεται και αν θα αναβοσβήνει ο δείκτης 

Τα  bits 7-4  είναι πάντα 1001 και τα επόμενα 4 καθορίζουν τα εξής:

Bit 3: 


0=Δεν εμφανίζει την μνήμη γραφικών


1=Εμφανίζει την μνήμη γραφικών

Bit 2:


0=Δεν εμφανίζει την μνήμη κειμένου


1=Εμφανίζει την μνήμη κειμένου

Bit 1:


0=Δεν εμφανίζει τον δείκτη κειμένου


1=Εμφανίζει την τον δείκτη κειμένου

Bit 0:


0= Ο δείκτης κειμένου δεν αναβοσβήνει


1= Ο δείκτης κειμένου δεν αναβοσβήνει 

4.6.7 Καθορισμός θέσης σχεδίασης

Κωδικός εντολής: 0x24

Αριθμός παραμέτρων : 2

Με την εντολή αυτή καθορίζω σε ποια θέση μνήμης θα γραφούν τα δεδομένα που θα αποσταλούν αμέσως μετά. Εχοντας καθορίσει προηγουμένως την διεύθυνση έναρξης της μνήμης απεικόνισης, με την εντολή αυτή στην ουσία κινούμαι μέσα στην οθόνη και απεικονίζω χαρακτήρες σε όποια θέση θέλω.

Η πρώτη παράμετρος είναι το λιγότερο σημαντικό byte της διεύθυνσης και το 2ο το σημαντικότερο

5. Η μονάδα του gps
5.1 Γενικά

Το GPS είναι ένα σύστημα αυτόματου εντοπισμού θέσης, όπως άλλωστε δηλώνει και το όνομά του, η ανάπτυξη του οποίου χρηματοδοτήθηκε από το αμερικανικό υπουργείο αμύνης (Department of Defence-DoD), το οποίο είχε και τον έλεγχο χρήσης του εν λόγω συστήματος. Παρόλο όμως το γεγονός ότι το GPS σχεδιάστηκε και λειτούργησε για λογαριασμό του αμερικανικού στρατού, σήμερα απαριθμεί χιλιάδες χρηστών παγκοσμίως. Το σύστημα αυτό παρέχει ειδικά κωδικοποιημένα δορυφορικά σήματα, τα οποία μπορούν να υφίστανται επεξεργασία στους επίγειους δέκτες GPS, επιτρέποντας έτσι στο δέκτη να υπολογίζει την θέση, την ταχύτητα και άλλες παραμέτρους κίνησης. Τα σήματα από 4 δορυφόρους GPS συνδυάζονται, για να υπολογιστούν οι θέσεις στις 3 διαστάσεις και η μετατόπιση χρόνου (καθυστέρηση) στο ρολόι του δέκτη. 

Το σύστημα GPS αποτελείται από 3 αλληλεπιδρώντα τμήματα:

· Το διαστημικό τμήμα (space segment), δηλαδή τους δορυφόρους που βρίσκονται σε τροχιά γύρω από τη γη,

· Το τμήμα ελέγχου (control segment), δηλαδή τους σταθμούς ελέγχου και παρακολούθησης

· Το επίγειο τμήμα ή τμήμα χρήστη, δηλαδή τους δέκτες των σημάτων GPS 

5.2 Διαστημικό τμήμα (Space Segment):

Το space segment αποτελείται από ένα συνδυασμό 24 ενεργών δορυφόρων(και έναν ή περισσότερους επιπλέον σε ελεύθερη τροχιά). Αρκετά συχνά υπάρχουν περισσότεροι από 24, αφού μπορεί να εκτοξεύονται νέοι δορυφόροι που σκοπό έχουν να αντικαταστήσουν τους παλαιότερους. 
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Σχήμα 5‑1:Διαστημικό τμήμα του GPS
Οι τροχιές των δορυφόρων ακολουθούν σχεδόν το ίδιο “πέρασμα” πάνω στη γήινη επιφάνεια ( αφού η γη περιστρέφεται από κάτω τους) μια φορά κάθε 24-ωρο. Το ύψος περιστροφής είναι τέτοιο ώστε να εξασφαλίζει ότι ο δορυφόρος (το ίχνος του δορυφόρου) θα επαναλαμβάνει την ίδια διαδρομή πάνω στη γήινη επιφάνεια μια φορά κάθε 24 ώρες περίπου. 

Προγενέστερα σχέδια του συστήματος προέβλεπαν 18 ή 21 ενεργούς δορυφόρους. Τέσσερις δορυφόροι είναι τοποθετημένοι σε καθεμιά από 6 τροχιές.
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Σχήμα 5‑2:Κατανομή των ενεργών δορυφόρων ανά τροχιά

Οι τροχιές αυτές διανέμονται ομοιόμορφα γύρω από τη γη και είναι επικλινείς κατά 55 μοίρες από τον ισημερινό. Ο σχηματισμός των δορυφορικών τροχιών εξασφαλίζει στους χρήστες 5 έως 8 δορυφόρους ορατούς από οποιοδήποτε σημείο της γης.  

5.3 Τμήμα ελέγχου (Control Segment)

Το τμήμα ελέγχου αποτελείται από ένα σύστημα σταθμών παρακολούθησης τοποθετημένων σε διάφορα σημεία παγκοσμίως. Ο σταθμός που έχει τον κυρίαρχο έλεγχο (master control) είναι τοποθετημένος σε μια αεροπορική βάση (Falcon Air Force Base-AFB) στο Κολοράντο των ΗΠΑ. Οι επίγειοι σταθμοί  παρακολούθησης μετρούν σήματα από τα SVs (Space Vehicles), τα οποία ενσωματώνουν κάποια τροχιακά μοντέλα για κάθε δορυφόρο. Με βάση τα μοντέλα αυτά υπολογίζονται ακριβή δεδομένα σχετικά με τις τροχιές  και τις διορθώσεις-προσαρμογές  που πρέπει να γίνουν στα ρολόγια των SVs, ώστε να προσαρμόζονται στον GPS χρόνο. Ο σταθμός που ασκεί το master control “φορτώνει” τέτοιου είδους δεδομένα στα SVs και αυτά με τη σειρά τους στέλνουν υποσύνολα αυτών στους δέκτες GPS μέσω ραδιο-σημάτων. 
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Σχήμα 5‑3:Τμήμα ελέγχου του GPS
5.4 Τμήμα χρήστη (User Segment) 

Το τμήμα χρηστών αποτελείται από τους GPS δέκτες και από την κοινότητα των χρηστών. Οι δέκτες αυτοί μετασχηματίζουν τα σήματα που λαμβάνουν από τα SVs σε εκτιμήσεις θέσης, χρόνου και ταχύτητας. Τέσσερις συνολικά δορυφόροι χρειάζονται, προκειμένου να υπολογιστούν οι συντεταγμένες θέσης (X,Y,Z) και ο χρόνος. 
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Σχήμα 5‑4:Υπολογισμός Χ,Υ,Ζ,t
Η παρακολούθηση της κίνηση σε 3-διαστάσεις είναι η πρωταρχική λειτουργία του GPS. Οι δέκτες είναι φτιαγμένοι για τοποθέτηση σε αεροσκάφη, πλοία, οχήματα εδάφους, καθώς και για εφαρμογές ιδιωτών-χρηστών. 
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Σχήμα 5‑5:Εφαρμογές του Global Positioning System

Ο ακριβής εντοπισμός θέσης είναι δυνατός με τη χρησιμοποίηση σταθερών δεκτών αναφοράς, που παρέχουν διορθώσεις και συγκριτικά δεδομένα εντοπισμού σε κινητούς δέκτες. Μια άλλη χρήση του συστήματος GPS είναι ο υπολογισμός της διασποράς χρόνου και συχνότητας, που βασίζεται στα ακριβή ρολόγια των SVs και ελέγχεται από τους σταθμούς παρακολούθησης. Τέλος, αξίζει να σημειωθεί ότι διάφορα ερευνητικά projects έχουν χρησιμοποιήσει σήματα GPS, για να μετρήσουν διάφορες ατμοσφαιρικές παραμέτρους. 

5.5 Σήματα GPS 

Τα  SVs εκπέμπουν μικροκυματικά σήματα σε δύο φέρουσες συχνότητες. Την συχνότητα L1 (1575,42MHz), στην οποία μεταφέρονται τα μηνύματα πλοήγησης και τα σήματα του κώδικα SPS, και την συχνότητα L2, που χρησιμοποιείται για να μετρηθεί η καθυστέρηση που εισάγει η ιονόσφαιρα από ειδικά εξοπλισμένους PPS δέκτες. 
Τρεις δυαδικοί κώδικες μετατοπίζουν τη φάση του φέροντος (διαμορφώνουν) στα L1 ή/και στα L2 σήματα:

· Ο κώδικας C/A (Coarse Acquition) διαμορφώνει κατά φάση το φέρον L1.Ο C/A είναι ένας επαναληπτικός κώδικας ψευδο-τυχαίου θορύβου (Pseudo Random Noise- PRN) εύρους 1MHz. Αυτός ο κώδικας διαμορφώνει το σήμα L1 απλώνοντας το φάσμα του σε ένα εύρος συχνοτήτων πάνω από 1MHz. Ο κώδικας αυτός επαναλαμβάνεται κάθε 1023bits (1 millisecond). Υπάρχει διαφορετική εκδοχή του C/A για κάθε SV. Οι δορυφόροι του GPS συχνά αναγνωρίζονται από τον PRN αριθμό τους, δηλαδή από το μοναδικό αναγνωριστικό που αντιστοιχεί σε κάθε pseudo random noise κώδικα. Ο C/A κώδικας που διαμορφώνει τα L1σήματα είναι η βάση για την υπηρεσία SPS ( θα αναπτυχθεί παρακάτω).

· Ο κώδικας P ( P-code), που χρησιμοποιείται, για να διαμορφώσει κατά φάση τόσο L1 όσο και L2 σήματα. Ο κώδικας αυτός είναι ένας πολύ μεγάλος (7 ημερών) κώδικας PRN εύρους 10MHz. Κατά τη λειτουργία anti-spoofing (AS) ο κώδικας P κρυπτογραφείται κι έτσι προκύπτει ο Υ κώδικας. Ο κρυπτογραφημένος Y- κώδικας απαιτεί μια AS υπομονάδα  για κάθε κανάλι δέκτη και χρησιμοποιείται μόνο από εντεταλμένους χρήστες που διαθέτουν κλειδιά κρυπτογράφησης. Ο κώδικας P (ή Υ) είναι η βάση για την υπηρεσία PPS, που επίσης θα εξηγηθεί παρακάτω. 

· Τα μηνύματα πλοήγησης (navigation messages) επίσης διαμορφώνονται από τον κώδικα C/A. Τα μηνύματα αυτά είναι σήματα 50Hz που αποτελούνται από bits δεδομένων σχετικά με τις τροχιές των GPS δορυφόρων, διορθώσεις ρολογιού και άλλες παραμέτρους του συστήματος. 
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Σχήμα 5‑6:Δορυφορικά σήματα του GPS
Ο δέκτης μετρά το χρόνο που απαιτείται για να ταξιδεύσει το σήμα από το δορυφόρο μέχρι αυτόν, γνωρίζοντας το χρόνο που το σήμα έφυγε από το δορυφόρο και παρατηρώντας το χρόνο που λαμβάνει ο ίδιος το σήμα, με βάση την ένδειξη του εσωτερικού του ρολογιού. Αν ο δέκτης είχε ένα τέλειο ρολόι, δηλαδή απόλυτα συγχρονισμένο με αυτά των δορυφόρων, 3 μετρήσεις από 3 δορυφόρους θα ήταν επαρκείς για να δηλώσουν με ακρίβεια τη θέση στις 3 διαστάσεις. Όμως, τεχνικοί και εμπορικοί λόγοι δεν επιτρέπουν την ύπαρξη ενός τέλειου ρολογιού σ’ έναν δέκτη, επομένως απαιτείται μια τετράδα δορυφόρων, για να αντισταθμιστεί το σφάλμα ρολογιού των δεκτών. Κάθε μέτρηση δίνει τη θέση πάνω στην επιφάνεια της σφαίρας που είναι κεντραρισμένη στον αντίστοιχο δορυφόρο. Εξ’ αιτίας του σφάλματος ρολογιού του δέκτη, οι τέσσερις σφαίρες δεν θα τέμνονται στο ίδιο σημείο. Ο δέκτης θα ρυθμίζει το ρολόι του μέχρι να συμβεί το παραπάνω, παρέχοντας έτσι πολύ ακριβείς χρόνους καθώς επίσης και θέσεις.    

5.6 Τυπική υπηρεσία εντοπισμού (Standard Positioning Service-SPS)

Το SPS χρησιμοποιείται παγκοσμίως από ιδιωτικούς χρήστες χωρίς χρεώσεις ή περιορισμούς. Οι περισσότεροι δέκτες έχουν τη δυνατότητα να δέχονται και να χρησιμοποιούν τα SPS σήματα. Η ακρίβεια του συστήματος SPS σκόπιμα υποβαθμίζεται από το DoD μέσω ενεργοποίησης της επιλεκτικής διαθεσιμότητας. Οι προβλεπόμενες αποδόσεις του SPS είναι 100 μέτρα οριζόντιας ακρίβειας, 156 μέτρα κατακόρυφης και 340 nanoseconds ακρίβεια στο χρόνο. Γενικά, η προβλεπόμενη ακρίβεια αφορά το 95% του συνολικού χρόνου και εκφράζει την τιμή δύο τυπικών αποκλίσεων από την πραγματική θέση της κεραίας GPS σε σχέση με ένα σύνολο εκτιμήσεων θέσης, οι οποίες (εκτιμήσεις) έγιναν υπό συγκεκριμένες γωνίες ανύψωσης των δορυφόρων (περίπου  5ο) και υπό συγκεκριμένες θεωρήσεις για το PDOP(βλ. παραπάνω). 

Για την εκτίμηση της ακρίβειας θέσης και χρόνου χρησιμοποιούνται διάφορα μέτρα σφάλματος. Το πιο συχνά χρησιμοποιούμενο είναι η ενεργός τιμή του σφάλματος (root-mean-square, RMS, ρίζα του μέσου τετραγώνου), που είναι η τιμή μιας τυπικής απόκλισης (68%) του σφάλματος σε μία, δύο ή τρεις διαστάσεις. Ένα άλλο μέτρο του σφάλματος είναι το Circular Error Probable (CEP), που είναι η ακτίνα ενός κύκλου που έχει κέντρο τη σταθερή θέση και περιέχει το 50% των εκτιμήσεων θέσης. Το Spherical Error Probable (SEP) είναι το σφαιρικό ισοδύναμο του CEP, είναι δηλαδή η ακτίνα μιας σφαίρας που έχει κέντρο το σταθερό σημείο και περιέχει το 50% των εκτιμήσεων θέσης 3-διαστάσεων. 

Στα φύλλα προδιαγραφών ορισμένων δεκτών δίνονται λίστες της οριζόντιας ακρίβειας σε RMS ή CEP με ή χωρίς επιλεκτική διαθεσιμότητα, κάνοντας τους δέκτες αυτούς να φαίνονται πιο ακριβείς σε σχέσεις με άλλους που χρησιμοποιούν πιο παραδοσιακές μεθόδους μέτρησης σφάλματος. 

5.7 NMEA 0183

Οι περισσότεροι δέκτες GPS που κυκλοφορούν στην αγορά υποστηρίζουν το πρωτόκολλο ΝΜΕΑ 0183, το οποίο ελέγχεται απο την Αμερικανική Υπηρεσία Ναυτιλιακών Ηλεκτρονικών Συστημάτων (National Marine Electronics Association)

Το πρωτόκολλο ΝΜΕΑ 0183, χρησιμοποιεί αποκλειστικά χαρακτήρες ASCII για την επικοινωνία, και καθορίζει πως θα μεταδοθούν τα δεδομένα απο τον δέκτη GPS στην εφαρμογή ή στις εφαρομογές που περιμένουν τα δεδομένα αυτά.

Το πρωτόκολλο καθορίζει τα εξής:

· Κάθε μύνημα ΝΜΕΑ ξεκινάει με τον χαρακτήρα ‘$’

· Οι επόμενοι 5 χαρακτήρες καθορίζουν τον τύπο του μυνήματος

· Ολα τα πεδία με δεδομένα χωρίζονται μεταξύ τους με τον χαρακτήρα κόμμα (,)

· Ο πρώτος χαρακτήρας αμέσως μετά το τελευταίο δεδομένο είναι ο ‘*’

· Αμέσως μετά τον χαρακτήρα ΄*’ ακολοθεί 2-ψηφίο checkdigit.

· Ειδικά για τον τύπο του μυνήματος, οι πρώτοι δύο χαρακτήρες δηλώνουν το είδος της συσκευής που στέλνει το μύνημα. (GP=GPS)

Το πρωτόκολλο ΝΜΕΑ είναι αρκετά σύνθετο, καθόσον καλύπτει όχι μόνο την επικοινωνία με το GPS αλλά με όλα τα ναυτιλιακά ηλεκτρονικά. Είναι εκτός του σκοπού της παρούσας διπλωματικής να περιγραφεί αναλυτικά. Θα περιγράψουμε μόνο τις ΝΜΕΑ εντολες που χρησιμοποιούμε.

5.7.1 GGA - Global Positioning System Fix Data

· $GPGGA,123519,4807.038,N,01131.324,E,1,08,0.9,545.4,M,46.9,M, , *42

	123519
	Το στίγμα λήφθηκε στις 12:35:19 UTC

	4807.038,N
	Γεωγραφικό πλάτος 48ο 07.038’ North

	01131.324,E
	Γεωγραφικό μήκος 11ο 31.324’ East

	1
	Ποιότητα στίγματος 1=Εγκυρο, 0=Μη έγκυρο 2=DGPS

	08
	Το στίγμα υπολογίστηκε με δεδομένα 8 δορυφόρων

	0.9
	HDOP

	545.4,Μ
	Υψος, μέτρα πάνω απο το επίπεδο της θάλασσας

	46.9,Μ
	Υψος geoid (μέση στάθμη θάλασσας) πάνω απο το ελλιψοειδές WGS84

	
	Δευτερόλεπτα απο την τελευταία DGPS ενημέρωση

	
	Κωδικός σταθμού DGPS


5.7.2 GLL - Geographic Position - Latitude/Longitude

· $GPGLL,4916.45,N,12311.12,W,225444,A*23

	4916.46,N
	Γεωγραφικό πλάτος 49ο 16.45’ North

	12311.12,W
	Γεωγραφικό μήκος 123ο 11.12’ West

	225444
	Το στίγμα λήφθηκε στις 22:54:44 UTC

	A
	A=Data Valid V=Data Invalid


5.7.3 VTG - Track made good and ground speed

· $GP VTG,054.7,T,034.4,M,005.5,N,010.2,K

	054.7,T
	54.7 μοίρες απο πραγματικό βορά (Τ)

	034.4,M
	34.4 μοίρες απο μαγνητικό βορά (Μ)

	005.5,N
	Ταχύτητα στο έδαφος σε κόμβους (Ν)

	010.2,K
	Ταχύτητα στο έδαφος σε χιλιόμετρα (Κ)


5.8 Ο δέκτης Holux GPSlim 236

Στην διπλωματική χρησιμοποιήθηκε ο δέκτης της GPSlim 236 της εταιρίας holux. Επιλέχθηκε το συγκεκριμένο μοντέλο διότι έχει ενσωματωμένη κεραία, σειριακή πόρτα που συνδέεται απευθείας σε λογική στάθμη 5V, και χρησιμοποιεί το νέο chipset SirfIII, το οποίο έχει 10πλάσια ευαισθησία απο τα προηγούμενα μοντέλα.
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Σχήμα 5.7: Ο δέκτης GPSlim 236

5.8.1 Χαρακτηριστικά

Τα χαρακτηριστικά του δέκτη είναι τα ακόλουθα:

· Θύρες επικοινωνίας: Serial, Bluetooth
· Ενσωματωμένη κεραία

· Αυτόνομος. Εχει επαναφορτιζόμενη μπαταρία κινητού ΝΟΚΙΑ, με την οποία κρατάει την τελευταία θέση (almanac) για γρήγορο fix στο ξεκίνημα

· Βασισμένο στο SirfIII chipset
· Ευρεση στίγματος με 20 δορυφόρους

· Πολυ γρήγορος χρόνος υπολογισμού θέσης, ακόμα και με ασθενές σήμα

· Ενσωματομένος αποκοδοικοποιητής WAAS/EGNOS
· Υποστηρίζει ΝΜΕΑ0183 v2.2 και Sirf binary protocol
· Το λογισμικό του είναι σε μνήμη flash με δυνατότητα αναβάθμισης σε περίπτωση κυκλοφορίας νέου λογισμικού

5.8.2 Προδιαγραφές Αναλυτικά

· Στίγμα απο 20 δορυφόρους

· Δέκτης : L1, C/A Code

· Ρυθμός ανανέωσης: 1 δευτερόλεπτο

· Κεραία: Ενσωματωμένη Patch Κεραία

· Συχνότητα: 1575.42 MHz
· Ελάχιστο σήμα για στίγμα: -159dBm
· Διαστάσεις: 46.3(W) x 67(L) x 19(H) mm
· Βάρος: 56g
· On/Off Διακόπτης στα πλάγια

· Μπαταρία λιθίου ιόντων για τουλάχιστος 10 ώρες συνεχούς χρήσης

· Θερμοκρασίες λειτουργίας: -10 .. +60 βαθμοί κελσίου

· Ακρίβεια 

· όχι DGPS: 5-25m CEP χωρίς SA
· Ταχύτητα: 0.1m/sec
· Χρόνος 1μSec sync GPS time
· EGNOS/WAAS: 2.2m
· Χρόνοι υπολογισμού στίγματος:

· Επαναυπολογισμός:
0.1sec
· Hot Start: 


1 sec
· Warm Start : 

38 sec

· Cold Start: 


24 sec

· Bluetooth

· Συμβατό με bluetooth v1.1

· Class 2 (10 μέτρα εμβέλεια)

· Συχνότητα 2.400 – 2.480 GHz
· Διαμόρφωση FHSS/GFSK
· 79 Κανάλια RF
· Ευαισθησία εισόδου –80dBm
· Ισχύς εξόδου 4dBm
· Σειριακή έξοδος

· Βύσμα mini-USB
· Πρωτόκολλο ΝΜΕΑ0183 v2.2

· Ρυθμός 38400, 8, Ν, 1

· Εντολές GGA, GSA, GSV, RMC, VTG
· Προαιρετικά GLL, SiRF binary

· WGS84 Datum
· Μέγιστο ύψος λειτουργίας 18.000m
· Μέγιστη ταχύτητα 736m/sec
· Μέγιστη επιτάχυνση 4G
· Τάση λειτουργίας: 5VDC +/- 10%, 75-85mA
5.8.3 Ενδεικτικά leds
Το 
GPSlim236 έχει 3 ενδεικτικά leds με τα οποία φαίνεται η κατάστασή του:
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Σχήμα 5.8: Ενδεικτικά leds
	Σύμβολο
	Χρώμα
	Κατάσταση
	Περιγραφή
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	ΜΠΛΕ
	Αναβο-σβηνει
	1/sec
	Αναζήτης συσκευής bluetooth

	
	
	
	1/sec
	Κατάσταση αναμονής

	
	
	
	1/3sec
	Μεταγωγή δεδομένων
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	ΚΟΚΚΙΝΟ
	Αναμένο
	Ισχύς μπαταρίας χαμηλή

	
	ΠΡΑΣΙΝΟ
	Αναμένο
	Η μπαταρία φορτίζει

	
	-
	Σβηστό
	Μπαταρία γεμάτη/Εκτός Φόρτισης
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	ΠΟΡΤΟΚΑΛΙ
	Αναμένο
	Ψάχνει για δορυφόρους

	
	
	Αναβοσβήνει
	Εχει στίγμα


5.8.4 Υποδοχή εξωτερικής κεραίας

Το GPSlim236 εκτός της εσωτερικής patch κεραίας, μας παρέχει και υποδοχή εξωτερικής κεραίας, με βύσμα τύπου MMCX. Η κεραία πρέπει να είναι ενεργή, με τάση λειτουργίας τα 3.0V
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Σχήμα 5.9: Εξωτερική κεραία

5.8.5 Σειριακή επικοινωνία

Η σειριακή πόρτα παρέχεται μέσω θυληκού υποδοχέα τύπου mini-USB Type B. Απο τον ίδιο υποδοχέα, δέχεται και την  τάση λειτουργίας και φόρτισης:
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Σχήμα 5.10: Υποδοχέας Σειριακής Πόρτας και φόρτισης

Διάταξη ακίδων:

	Ακίδα
	Ονομα
	Περιγραφή

	1
	GND
	Γείωση σημάτων και φόρτισης

	2
	Vout
	Εξοδος τάσης 3.6V, μέγιστο 100mA

	3
	TxD
	Εξοδος σειριακών δεδομένων. Λογική στάθμη 3.3V – 5.0V

	4
	RxD
	Είσοδος σειριακών δεδομένων. Λογική στάθμη 3.3V – 5.0V

	5
	Vcharge
	Είσοδος για τάση 5.0V +/- 1%, μέγιστο 1Α για λειτουργία και φόρτιση της μπαταρίας Λιθίου Ιόντων


6. Η μονάδα συλλογής δεδομένων

6.1 Σχεδιασμός

Η βασική δομή της  μονάδας φαίνεται στο παρακάτω σχήμα:


Ας δούμε αναλυτικά το κάθε τμήμα της μονάδας:

6.1.1 Τροφοδοσία 5V
Το κύκλωμα τροφοδοσίας των 5V σχεδιάστηκε πάνω στον σταθεροποιητή τάσης 7805, όπως αναφέρεται στον σχεδιασμό αναφοράς του κατασκευαστή. Οι πυκνωτές προστατεύουν απο πιθανό θόρυβο.
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Σχήμα 6.2: Η τροφοδοσία των 5V
Στο ολοκληρωμένο θα πρέπει να προστεθεί και μεταλλική ψύκτρα για την απαγωγή θερμότητας. Η θερμική κατανάλωση είναι τουλάχιστον (Vin-Vout)*Imax δηλαδή τουλάχιστον (12-5)*.5=3.5W, τα οποία θα πρέπει να απαχθούν.

6.1.2 Τροφοδοσία 3.8V
Λόγω του ότι η διαφορά τάσης μεταξύ των 5V της εισόδου και των 3.8V της εξόδου είναι μικρή (μόλις 1.2V), δεν μπορούμε να χρησιμοποιήσουμε έναν κοινό γραμμικό σταθεροποιητή όπως το LM317. Για αυτό θα πρέπει αν χρησιμοποιήσουμε σταθεροποιητή με χαμηλή πτώση τάσης (Low Dropout-LDO), όπως ο LT1528. Θα μπορούσε να χρησιμοποιηθεί στα σταθεροποιητής μεταγωγής και να έχει ώς είσοδο τα 12V. Δεν προτιμήθηκε η λύση αυτή για αρκετους λόγους.

Πρώτον το κύκλωμα θα ήταν πολυπλοκότερο. Δεύτερον θα έπρεπε να φροντίσουμε να μην λειτουργεί χωρίς φορτίο στην έξοδο, διότι σε τέτοια περίπτωση υπερορτώνονται τα κυκλώματα μεταγωγής επειδή το συσσορευμένο στο πηνίο ρεύμα δεν έχει διέξοδο. Τρίτον και βασικότερο τέτοιοι μεταγωγείς λόγω του ότι μετάγουν μεγάλα ρεύματα σε υψηλές συχνότητες (50-400KHz) δημιουργούν πολύ ηλεκτρομαγνητικό θόρυβο και θα πρέπει να σχεδιαστεί ειδικά η πλακέτα έτσι ώστε τα υψηλά ρεύματα να μην δημιουργούν θόρυβο τον οποίο λαμβάνει η γραμμή ανάδρασης του μεταγωγέα, και πιθανόν να οδηγηθεί σε ασταθή συμπεριφορά με απρόβλεπτες συνέπειες για τα υπο τροφοδοσία κυκλώματα.

Το κύκλωμα του σταθεροποιητή 3.8V είναι το παρακάτω:
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Σχήμα 6.3: Τροφοδοσία των 3.8V
Το LT1528 μπορεί να λειτουργήσει άνετα χωρίς ψύκτρα, λόγω της μικρής διαφοράς τάσης μεταξύ εισόδου και εξόδου.

6.1.4 Τροφοδοσία των 2.8V
Και εδώ ακολουθήθηκε η απλούστερη λύση. Ενας γραμμικός ρυθμιζόμενος σταθεροποιητής LM317, ο οποίος τροφοδοτείται με 5V και  παράγει 2.8V στην έξοδο.

Στην τάση των 2.8V, οι απαιτήσεις σε ρεύμα είναι ελάχιστες. Ετσι δεν χρειάζεται ψύκτρα το ολοκληρωμένο. Το κυκλωματικό διάγραμμα φαίνεται παρακάτω:
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Σχήμα 6.4: Η τροφοδοσία των 2.8V
Η τάση εξόδου καθορίζεται απο τις τιμές των αντιστάσεων R1 και R2, με βάση τον παρακάτω τύπο:

Vout = 1.25V*(1+R2/R1)+Iadj(R2)

Η αντίσταση R1 προτείνεται απο τον κατασκευαστή να έχει την τιμή των 240Ω. Επομένως λύνοντας την ανωτέρω εξίσωση για την R2, βρίσκουμε την τιμή 490Ω.

6.1.5 Ο μετατροπέας στάθμης 5V-2.8V
Στο εγχειρίδιο αναφοράς του gm862, αναφέρει ότι η λογική στάθμη στις ακίδες της σειριακής του θύρας είναι 2.8V, και οποιαδήποτε υπέρβαση αυτής θα προκαλέσει ζημιά στη μονάδα. Ο μικρολελεγκτής mega128 όμως λειτουργεί με λογική στάθμη 5V, και έτσι η άμεση σύνδεσή τους είναι αδύνατη.

Ευτυχώς οι γραμμές της σειριακής επικοινωνίας είναι μονόδρομες, και έτσι ο μετατροπέας θα είναι εύκολος στον σχεδιασμό του.

Για να μετατραπεί η γραμμή εξόδου (Tx) του μικροελεγκτή απο τα 5V στα 2.8V που απαιτούνται στην είσοδο (Rx) του gm862, ένας απλός διαιρέτης τάσης  με δύο αντιστάσεις αρκεί. Η πρσθήκη αντίστασης στην γραμμή, αυξάνει την ευαισθησία της στον θόρυβο και μειώνει τον μέγιστο ρυθμό μετάδοσης, καθόσον οι μονάδες εξόδου του μικροελεγκτή παίρνουν μεγαλύτερο χρόνο για να εκφορτίσουν. Ομως στην περίπτωσή μας που ο ρυθμός επικοινωνίας είναι χαμηλός (9600bps), δεν είναι πρόβλημα.
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Σχήμα 6.5: Προσρμογή στάθμης απο 5V σε 2.8V
Η τάση εξόδου του διαιρέτη είναι:

Vout=Vin*R2/(R1+R2)=5V*47KΩ/(47ΚΩ+56ΚΩ)=5V*0.544=2.72V

Στην αντίθετη γραμμή, την έξοδο του modem θα πρέπει να ανεβάσουμε την στάθμη των 2.8V στα 5V που δέχεται ο mega128. Αυτή την μετατροπή κάνει ένα απλό PNP τρανζίστορ όπως το BC557 με τον εκπομπό του συνδεδεμένο στην υψηλή τάση (5V) μέσω μίας pull-up αντίστασης των 22KΩ και την βάση του να οδηγείται απο την χαμηλή τάση των 2.8V:
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Σχήμα 6.6: Προσαρμογή στάθμης απο 2.8V σε 5V
Οι τιμές των αντιστάσεων δεν έχουν ιδιαίτερη σημασία. Επιλέχθηκαν οι τιμές αυτές διότι συναντώνται στα περισσότερα τυπικά κυκλώματα του είδους αυτού

6.1.6 Οθόνη υγρών κρυστάλλων 240x128

Η οθόνη υγρών κρυστάλλων συνδέεται στις πόρτες PORTA και PORTC. Η PORTA συνδέεται με τις γραμμές ελέγχου της οθόνης και η PORTC με τις γραμμές δεδομένων.

Επείσης έχει τοποθετηθεί και ένα ποτενσιόμετρο των 10ΚΩ μεταξύ της αρνητικής τάσης και της ειδόδου αντίθεσης της οθόνης, για την ρύθμιση της αντίθεσης.

Η τάση τροφοδοσίας της οθόνης είναι 5V, όπως και οι λογικές στάθμες των ακίδων της, έτσι μπορούμε να την συνδέσουμε απ΄ευθείας με τον atmega128.

Οι ακίδες 19 (FS1) και 18 (MD2), θα μπορούσαν να συνδεθούν απευθείας στις λογικές στάθμες 1 και 0 αντίστοιχα, διότι αρχικοποιούνται στην εκκίνηση της εφαρμογής και δεν αλλάζουν στάθμη για όλη την διάρκειά της. Επειδή όμως δεν λείπουν πόρτες εισόδου εξόδου απο τον atmega128, επιλέχθηκε να συνδεθούν σε αυτόν έτσι ώστε να υπάρχει η δυνατότητα να αλλάξουν στάθμη μέσω λογισμικού, αν αυτό χρειαστεί στο μέλλον.
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Σχήμα 6.7: Σύνδεση της οθόνης με τον ATMega128.
6.1.7 Ενδεικτικά leds
Η κατάσταση της λειτουργίας της μονάδας απεικονίζεται και σε 3 ενδεικτικά leds, εκτός απο το led που είναι συνδεδεμένο απ’ευθείας στο gm862.

Τα 3 αυτά leds συνδέονται στις ακίδες PORTB.0, PORTB.2, PORTB.3

To πρώτο αναβοσβήνει 1 φορά ανα δευτερόλεπτο κάτω απο τον έλεγχο του βασικού task του λειτουργικού συστήματος, για να δείχνει την ομαλή λειτουργία

Το δεύτερο μας δείχνει πότε υπάρχει επικοινωνία με την μονάδα gprs, ή με το δίκτυο.

Το τρίτο, το οποίο είναι και κόκκινου χρώματος, ανάβει μόνο αν παρουσιαστεί σφάλμα στο λογισμικό. Δηλαδή αν δεν βρεθεί gps ή αν εκπνεύσει ο χρόνος που περιμένει το λειτουργικό για απάντηση απο το gprs modem.

Απο τις προδιαγαφές του Atmega128, βλέπουμε ότι μπορεί να οδηγήσει απευθείας τα leds χωρίς την παρουσία ενισχυτών ρεύματος, όπως π.χ. απλά transistors, και έτσι τα συνδέουμε απευθείας στις πόρτες εξόδου:
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Σχήμα 6.8: Τα ενδεικτικά leds
6.1.8 Ελεγχος του gm862

Η μονάδα του gm862, έχει αρκετές γραμμές εισόδου/εξόδου, καθώς και ειδικές γραμμές για σύνδεση με buzzer, alarm output, κ.λ.π.Επειδή στην εφαρμογή τέτοιου είδους συνδέσεις δεν χρειάζονται, οι μόνες γραμμές της μονάδας πέραν της σειριακής θύρας που συνδέουμε με τον μικροελεγκτή μας είναι η είσοδος /ΟΝ του gm862, που την χρησιμοποιούμε για να ενεργοποιούμε και να απενεργοποιούμε την μονάδα, και η έξοδος PWRCTL που μέσω αυτής εποπτεύουμε αν η μονάδα είναι ενεργοποιημένη.

Ο έλεγχος της ενεργοποίησης της μονάδας, γίνεται με το ακόλουθο απλό κύλωμα:
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Σχήμα 6.9: Κύκλωμα ενεργοποίησης μονάδας gm862

Η είσοδος του transistor συνδέεται στην ακίδα PB7 του ATMega128. Θα πρέπει κατά την αρχικοποίηση του υλικού απο το λογισμικό, να προσεχθεί η ακίδα αυτή να τεθεί σε λογικό 0, αλλιώς η μονάδα δεν θα ξεκινήσει.

Αρκεί μέσω λογισμικού να ανεβάσουμε την ακίδα PB7 σε λογικό1 για τουλάχιστον 1 δευτερόλεπτο, και να παρακαολουθήσουμε την στάθμη της ακίδας PWRCTL. Μόλις αυτή γίνει λογικό 1, τότε η μονάδα μας είναι σε λειτουργία.

Η ακίδα PWRCTL, λειτουργεί σε στάθμες των 2.8V και όχι στα 5V. Επομένως πρέπει να την ενώσουμε με τον μικροελεγκτή μέσω ενός κυκλώματος μετατροπης στάθμης. Το κύκλωμα ειναι το ίδιο απλό όπως και στην περίπτωση της σειριακής:
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Σχήμα 6.10: Ελεγχος της λειτουργίας του gm862

Οταν η μονάδα λειτουργεί, η γραμμή PWRCTL έχει τάση 2.8V. Αυτό οδηγεί το transistor σε αποκοπή, και έτσι στην ακίδα PB6 του ATMega128 υπάρχει λογικό 1.

6.1.9 Μονάδα Μικροελεγκτή ATMega128

Εχοντας περιγράψει όλες τις συνδέσεις των περιφερειακών με τον μικροελεγκτή, το υπόλοιπο κύκλωμα απαρτίζεται απλώς απο τον κρύσταλο των 14.756MHz στις αντίστοιχες ακίδες του ολοκληρωμένου, του κυκλώματος αρχικοποίησης (reset) και κάποιων πυκνωτών για απόζευξη με τιμές 100nF, οι οποίοι τοποθετούνται κοντά στις ακίδες τροφοδοσίας του μικροελεγκτή, και του gm862.

Το gps δεν χρειάζεται πυκνωτή απόσευξης, καθόσον έχει δική του πηγή τάσης, την μπαταρία λιθίου ιόντων.
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Σχήμα 6.11: Σύνδεση του κρύσταλλου στον ελεγκτή
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Σχήμα 6.12: Κύκλωμα αρχικοποίησης μικροελεγκτή (RESET Contoller)

6.2 Λογισμικό

Το λογισμικό της μονάδας αναπτύχθηκε σε γλώσα C και ειδικότερα στην WinAVR που είναι υλοποίηση ανοιχτού κώδικα του επείσης ανοιχτού κώδικα μεταγλωτιστή AvrGCC.

6.2.1 Λειτουργικό σύστημα

Για τον χειρισμό των διαφόρων λειτουργιών προτιμήθηκε η χρήση του λειτουργικόύ συστήματος πραγματικού χρόνου (RTOS) uCOS-II. Παρόλο που υπάρχουν και άλλα λειτουργικά πραγματικού χρόνου με ελεύθερο κώδικα προτιμίθηκε το uCOS για λόγους τεκμηρίωσης. Το uCOS έκανε την εμφάνισή του στην αγορά σαν άρθρο σε περιοδικό και με τα χρόνια εξελίχθηκε σε πλήρες λειτουργικό. Κυκλοφορεί και το βιβλίο που περιγράφει τον κώδικα του λειτουργικού και όλη την λειτουργικότητά του.

6.2.2 Αρχικοποίηση

6.2.3 Σειριακή επικοινωνία

Για την σειριακή επικοινωνία χρησιμοποιούμε τις διακοπές που μας παρέχει ο mega128 όποτε λαμβάνεται χαρακτήρας (UART Receive Interrupt) ή όποτε αδειάζει ο καταχωρητής αποστολής στοιχείων (UART Data Register Empty Interrupt)

Επειδή η σειριακή επικοινωνία γίνεται σε ανύποπτο χρόνο, πρέπει να προβλέψουμε να έχουμε buffers στους οποίους θα καταχωρούνται τα δεδομένα που λαμβάνονται και αυτά που αποστέλονται, μέχρι το πρόγραμμα να τα επεξεργαστεί. Για τον λόγο αυτό ορίζουμε τις παρακάτω global μεταβλητές μέσα στο serial.c:

//Εδώ θα κρατιούνται προσωρινά τα δεδομένα μέχρι να τα επεξεργαστεί

// το λογισμικό

INT8U tmp_buff[100];
//Ο buffer των δεδομένων προς αποστολή.

INT8U  UartTxBuf[2][UART_TX_BUF_SIZE];
//Ποιος θα είναι ο επόμενος χαρακτήρας που θα αποσταλεί

INT16U UartTxRdPtr[2];
//Σε ποιά θέση θα προσθέσω τον επόμενο χαρακτήρα προς σποστολή

INT16U UartTxWrPtr[2];
//Πόσοι χαρακτήρες περιμένουν για αποστολή

INT16U UartTxCount[2];
//Ο buffer των ληφθέντων δεδομένων

INT8U  UartRxBuf[2][UART_RX_BUF_SIZE];
//Ο επόμενος χαρακτήρας που θα διαβάσω

INT16U UartRxRdPtr[2];
//Σε ποια θέση θα προσθέσω τον επόμενο χαρακτήρα προς αποστολή

INT16U UartRxWrPtr[2];


Και για την αποστολή και για την λήψη χρησιμοποιώ δομή ουράς. Οταν η ουρά γεμίσει, γυρίζει απο την αρχή.

Στο παραπάνω σχήμα φαίνεται η κατάσταση όπου στον buffer έχουν προστεθεί οι χαρακτήρες NTU, και έχει ήδη διαβαστεί μόνο ο χαρακτήρας N. Ο επόμενος χαρακτήρας που θα διαβαστεί είναι ο T. Ενα πρόβλημα αυτής της δομής είναι ο κίνδυνος της αναδίπλωσης αν το προστεθούν παραπάνω δεδομένα προτού προάβουμε να διαβάσουμε τα ήδη υπάρχοντα.

Στην περίπτωσή μας όμως, δεν είναι πρόβλημα. Ρυθμίσαμε την χωρητικότητά του, σε αρκετούς χαρακτήρες για να δεχθεί όλη την απάντηση που στέλνει το GPS, και ανέρχεται σε 80 χαρακτήρες, σύν 20 επιπλέον για κάθε ενδεχόμενο.

6.2.3.1 Αρχικοποίηση σειριακής πόρτας

Η ρουτίνα αρχικοποίησης της σειριακής πόρτας, αρχικοποιεί τους δείκτες των buffers, καθαρίζει τους buffers απο πιθανά τυχαία δεδομένα, καθορίζει τον ρυθμό μεταγωγής δεδομένων και ρυθμίζει τα flags των καταχωρητών των σειριακών πορτών.

/*************************************************************************

 * Αρχικοποίηση των σειριακών

 * Αρχικοποίησε buffers, buffer pointers, όρισε ρυθμό μεταγωγής

 ************************************************************************/

void uartInit (void)

{


INT8U i;


//Μηδένισε τον αριθμό των προς αποστολή χαρακτήρων


UartTxCount[0] = 0;


UartTxCount[1] = 0;


//Αρχικοποίησε τους buffer pointers


UartTxRdPtr[0] = 0; 


UartTxRdPtr[1] = 0; 


UartTxWrPtr[0] = 0;


UartTxWrPtr[1] = 0;


UartRxRdPtr[0] = 0; 


UartRxRdPtr[1] = 0; 


UartRxWrPtr[0] = 0;


UartRxWrPtr[1] = 0;


//Δημιούργησε τα semaphores των σειριακών δεδομένων


UartTxSem[0]  = OSSemCreate(UART_TX_BUF_SIZE);


UartTxSem[1]  = OSSemCreate(UART_TX_BUF_SIZE);


uartSetBaudRate(UART_GM862, BAUDRATE_GM862);


uartSetBaudRate(UART_GPS,   BAUDRATE_GPS);


UCSR0B= _BV(TXEN0) | _BV(RXEN0) | _BV(RXCIE0);


UCSR1B= _BV(TXEN0) | _BV(RXEN0) | _BV(RXCIE0);


for (i = 0; i< UART_RX_BUF_SIZE; i++)


{



UartRxBuf[0][i] = 0x00;



UartRxBuf[1][i] = 0x00;


}

#ifdef UCSR0C


UCSR0C=_BV(UCSZ01)|_BV(UCSZ00);

#endif
}

6.2.3.2 Αποστολή δεδομένων

Για την αποστολή των δεδομένων απλώς τα  τοποθετώ στον buffer αποστολής, αφού πρώτα περιμένω να αδειάσει χώρος αν έχει γεμίσει, και ενεργοποιώ το Data Register Empty interrupt. Η ρουτίνα χειρισμού της διακοπης αυτής την οποία θα δούμε αμέσως μετά, φροντίζει για τα υπόλοιπα.

/*************************************************************************

 * Στέλνει έναν χαρακτήρα στην σειρακή πόρτα

 ************************************************************************/

void uartPrintChar (INT8U nUart, char c)

{


INT8U err;


// Περίμενε να αδειάσει χώρος στον buffer αποστολής


OSSemPend(UartTxSem[nUart], 0, &err);


OS_ENTER_CRITICAL();


//Πρόσθεσε τον προς αποστολή χαρακτήρα στον buffer αποστολής


UartTxBuf[nUart][UartTxWrPtr[nUart]] = c;


//Ετοιμάσου για τον επόμενο χαρακτήρα


UartTxWrPtr[nUart]++;


if (UartTxWrPtr[nUart] == UART_TX_BUF_SIZE)



UartTxWrPtr[nUart] = 0;


// Αύξησε τον αριθμό των προς αποστολή χαρακτήρων


UartTxCount[nUart]++;


if (UartTxCount[nUart] == 1)


{



// Ενεργοποίησε το UART data register empty interrupt



if (nUart == 0)




UCSR0B |= _BV(UDRIE0);



else




UCSR1B |= _BV(UDRIE1);


}

  OS_EXIT_CRITICAL();

}

Παρακάτω είναι  ο κώδικας που στέλνει στην ουσία τα δεδομένα. Ολη την δουλειά την κάνει ο χειριστής της διακοπής Uart Data Register Interrupt:

//UART Data Register Empty Interrupt

UCOSISR(SIG_UART0_DATA)


{


PushRS();


OSIntEnter();


if (OSIntNesting == 1)



OSTCBCur->OSTCBStkPtr = (OS_STK *)SP;


if (UartTxCount[0]) 


{



// Μείωσε τον αριθμό των χαρακτήρων που απομένουν



// να αποσταλούν



UartTxCount[0]--;



// Τοποθέτησε τον επόμενο προς αποστολή χαρακτήρα



// στον καταχωρητή μετάδοσης



UDR0 = UartTxBuf[0][UartTxRdPtr[0]];



// Προχώρα στον επόμενο χαρακτήρα



UartTxRdPtr[0]++;



if (UartTxRdPtr[0] == UART_TX_BUF_SIZE)




UartTxRdPtr[0] = 0;



// Αυξησε το semaphore για να δείξεις ότι άδειασε μία



// ακόμα θέση στον buffer


OSSemPost(UartTxSem[0]);


} else 


{



// Δεν υπάρχουν άλλοι χαρακτήρες προς αποστολή



// Απενεργοποίησε το interrupt


UCSR0B &= ~_BV(UDRIE0);


}


sei();


OSIntExit();


PopRS();

}

//UART Data Register Empty Interrupt

UCOSISR(SIG_UART1_DATA)


{


PushRS();


OSIntEnter();


if (OSIntNesting == 1)



OSTCBCur->OSTCBStkPtr = (OS_STK *)SP;


if (UartTxCount[1]) 


{



// Μείωσε τον αριθμό των χαρακτήρων που απομένουν



// να αποσταλούν



UartTxCount[1]--;



// Τοποθέτησε τον επόμενο προς αποστολή χαρακτήρα



// στον καταχωρητή μετάδοσης



UDR1 = UartTxBuf[1][UartTxRdPtr[1]];



// Προχώρα στον επόμενο χαρακτήρα



UartTxRdPtr[1]++;



if (UartTxRdPtr[1] == UART_TX_BUF_SIZE)




UartTxRdPtr[1] = 0;



// Αυξησε το semaphore για να δείξεις ότι άδειασε μία



// ακόμα θέση στον buffer


OSSemPost(UartTxSem[1]);


} else 


{



// Δεν υπάρχουν άλλοι χαρακτήρες προς αποστολή



// Απενεργοποίησε το interrupt


UCSR1B &= ~_BV(UDRIE0);


}


sei();


OSIntExit();


PopRS();

}

Εκτός της ρουτίνας αποστολής ενός χαρακτήρα, υπάρχουν και ορισμένες άλλες βοηθητικές ρουτίνες για την αποστολή string και αρηθμού σαν δεκαεξαδικού χαρακτήρα:

/******************************************************

 * Στέλνει χαρακτήρα στην σειριακή πόρτα 0

 ******************************************************/

void uart0PrintChar(INT8U ch)

{


uartPrintChar(0, ch);

}

/******************************************************

 * Στέλνει χαρακτήρα στην σειριακή πόρτα 1

 ******************************************************/

void uart1PrintChar(INT8U ch)

{


uartPrintChar(1, ch);

}

/******************************************************

 * Στέλνει string στην σειριακή

 ******************************************************/

void uartPrintStr(INT8U nUart, const char *s)

{


while (*s != '\0')



uartPrintChar(nUart, *s++);

}

/******************************************************

 * Στέλνει string αποθηκευμένο στην μνήμη προγράμματος

 * (flash) στην σειριακή

 ******************************************************/

void uartPrintStr_P(INT8U nUart, char str[])

{


INT8U err;


OSSemPend(rprintfSem, 0, &err);


if (nUart == 0)



rprintfInit(uart0PrintChar);


else



rprintfInit(uart1PrintChar);


rprintfProgStr(str);


OSSemPost(rprintfSem);

}

/******************************************************

 * Στέλνει δεκαδικό αριθμό στην σειριακή

 * Θα αποσταλεί σαν 2 δεκαεξαδικά (0-F) ψηφία.

 ******************************************************/

void uartPrintDec (INT8U nUart, INT8U x2)

{


INT8U x0;


INT8U x1;


x0  = (x2 % 10);


x2 /= 10;


x1  = (x2 % 10);


x2 /= 10;


if (x2)



uartPrintChar(nUart, x2 + '0');


if (x1 || x2)



uartPrintChar(nUart, x1 + '0');


uartPrintChar(nUart, x0 + '0');

}
void uartPrintINT8U(INT8U nUart, INT8U data)

{


INT8U err;


OSSemPend(rprintfSem, 0, &err);


if (nUart == 0)



rprintfInit(uart0PrintChar);


else



rprintfInit(uart1PrintChar);


rprintfINT8U(data);


OSSemPost(rprintfSem);

}

void uartPrintCRLF(INT8U nUart)

{


INT8U err;


OSSemPend(rprintfSem, 0, &err);


if (nUart == 0)



rprintfInit(uart0PrintChar);


else



rprintfInit(uart1PrintChar);


rprintfCRLF();


OSSemPost(rprintfSem);

}

Για την λήψη χαρακτήρων απο την σειριακή, έχουμε δημιουργήσει δύο queues στο λειτουργικό σύστημα. Οταν λαμβάνεται ένας χαρακτήρας, προστίθεται στον προσωρινό buffer λήψης της αντίστοιχης σειριακής πόρτας.

Οταν λάβουμε τον χαρακτήρα \r, μεταφέρουμε τον buffer αυτόν στο queue έτσι ώστε οποιαδήποτε διεργασία περιμένει σε αυτό να ελευθερωθεί και να το επεξεργαστεί.

Ο κώδικας του χειρισμού των interrupts λήψης φαίνεται παρακάτω:

UCOSISR(SIG_UART0_RECV)      

{


INT8U ch;


PushRS();


OSIntEnter();


ch = UDR0;


if (OSIntNesting == 1)



OSTCBCur->OSTCBStkPtr = (OS_STK *)SP;


if (ch == '\r')


{



// Αφού ήρθε ο χαρακτήρας \r, σημαίνει ότι



// όλο το string έχει έρθει.



// Βάλε το στην ουρά για να το επεξεργαστεί



// η εφαρμογή



OSQPost(MsgQ0, (void *)uartGetBuffer(0));



OSIntExit();



PopRS();


}


if (ch == '\n')


{



// Αγνόησε τον χαρακτήρα new line



OSIntExit();



PopRS();


}


// Πρόσθεσε τον χαρακτήρα στο buffer


uartAddBuffer(0, ch);


OSIntExit();


PopRS();

}

UCOSISR(SIG_UART1_RECV)      

{


INT8U ch;


PushRS();


OSIntEnter();


ch = UDR1;


if (OSIntNesting == 1)



OSTCBCur->OSTCBStkPtr = (OS_STK *)SP;


if (ch == '\r')


{



// Αφού ήρθε ο χαρακτήρας \r, σημαίνει ότι



// όλο το string έχει έρθει.



// Βάλε το στην ουρά για να το επεξεργαστεί



// η εφαρμογή



OSQPost(MsgQ1, (void *)uartGetBuffer(1));



OSIntExit();



PopRS();


}


if (ch == '\n')


{



// Αγνόησε τον χαρακτήρα new line



OSIntExit();



PopRS();


}


// Πρόσθεσε τον χαρακτήρα στο buffer


uartAddBuffer(1, ch);


OSIntExit();


PopRS();

}

Δεν έχουμε δει την ρουτίνα uartGetBuffer η οποία επιστρέφει τους χαρακτήρες που έχουν ληφθεί:

INT8U *uartGetBuffer(INT8U nUart)

{


INT16U i, idx = 0;


OS_ENTER_CRITICAL();


if (UartRxWrPtr[nUart] > UartRxRdPtr[nUart])


{



for (i = 0; i < UartRxWrPtr[nUart] - UartRxRdPtr[nUart]; i++)




tmpBuf[idx++] = UartRxBuf[nUart][UartRxRdPtr[nUart]+i];



UartRxRdPtr[nUart] += i;


} else


if (UartRxWrPtr[nUart] < UartRxRdPtr[nUart])


{



//The buffer wrapped. 


//Set from the read pointer to the end of buffer.



for (i = 0; i < UART_RX_BUF_SIZE - UartRxRdPtr[nUart]; i++)




tmpBuf[idx++] = UartRxBuf[nUart][UartRxRdPtr[nUart]+i];



//Append from the start to the write buffer.




for (i = 0; i < UartRxWrPtr[nUart]; i++)




tmpBuf[idx++] = UartRxBuf[nUart][i];



UartRxRdPtr[nUart] = i;


} 


tmpBuf[idx] = 0;


OS_EXIT_CRITICAL();


return tmpBuf;

}

Χρησιμοποιώ έναν ακόμα προσωρινο buffer, στον οποίο μεταφέρω τους χαρακτήρες που έχουν ληφθεί, και προσθέτω στην ουρά στην ουσία τον δείκτη στην αρχή του buffer αυτού.

Η χρήση και άλλου ενός buffer είναι απαραίτητη γιατι απο την στιγμή που θα προσθέσω το δείκτη στην ουρά  μεχρι την στιγμή που θα επεξεργαστώ τα δεδομένα, μπορεί να έχουν ληφθεί και άλλοι χαρακτήρες.

Αποφεύγεται η χρήση της εντολής malloc, για να μην έχουμε πρόβλημα με την διαθέσιμη μνήμη. Η χρήση στατικών arrays, έχει το πλεονέκτημα ότι η χρήση της RAM είναι συγεκριμένη και γνωστή κατά την ώρα της μεταγλώτισης.

6.2.4 Ελεγχος οθόνης LCD
Το πρόγραμμα ελέγχου του lcd χωρίζεται σε 3 μέρη:

· Τον low-level driver που επικοινωνεί με το υλικό του lcd
· Ρουτίνες μεσαίου για αποστολή χαρακτήρων, set/clear pixel, κ.λ.π

· Ρουτίνες υψηλού επιπέδου για εκτύπωση string, σχεδιασμό γραμμών, σχημάτων κ.λ.π

6.2.4.1 Ρουτίνες Χαμηλού επιπέδου (lcd low-level driver)

//Περίμενε για όσο χρόνο είναι απασχολημένο

void _lcdCheckBusy(void)

{


INT8U by;


//Η πόρτα δεδομένων είσοδος


DATA_DIR_IN();


//Θα διαβάσω εντολή


CTRL();


do


{



CE_OFF();



RD_OFF();



by=READ_DATA();



RD_ON();



CE_ON();



//Περίμενε μέχρι STA0 and STA1 = 1


} while((by&3) != 3); 


//Ξαναγύρνα σε κατάσταση δεδομένων


DATA();

}

//Αποστολή ενός byte ελέγχου στο lcd
void _lcdWriteCTRL(INT8U dat)

{


//Η πόρτα δεδομένων έξοδος


DATA_DIR_OUT();


//Κατάσταση εντολών


CTRL();


//Στείλε την εντολή


WRITE_DATA(dat);


//Ενενργοποίησε την μονάδα, ετσι ώστε


//να λάβει την εντολή


CE_OFF();


//Παλμός στην γραμμή WR

WR_OFF();


WR_ON();


//Τελείωσε η αποστολή


CE_ON();


DATA();

}

//Αποστολή ενός byte δεδομένων στο lcd
void _lcdWriteData(INT8U dat)

{


//Περίμενε μέχρι να είναι ετοιμο


//το lcd να δεχθεί δεδομενα


_lcdCheckBusy();


//Η πόρτα δεδομένων έξοδος


DATA_DIR_OUT(); 


//Κατάσταση δεδομένων


DATA();


//Στείλε τα δεδομένα


WRITE_DATA(dat);


//Κατέβασε την γραμμή CE για να 


//λάβει την εντολή


CE_OFF();


//Παλμός στην γραμμή WR

WR_OFF();


WR_ON();


//Τελείωσε η αποστολή


CE_ON();

}

//Αποστολή εντολής χωρίς παραμέτρους

void _lcdWriteCommand(INT8U command)

{


_lcdCheckBusy(); 


_lcdWriteCTRL(command);

}

//Αποστολή εντολής με μία παράμετρο

void _lcdWriteData1(INT8U dat, INT8U command)

{


//Στέλνεις την παράμετρο


_lcdWriteData(dat);


//Στέλνεις την εντολή


_lcdWriteCommand(command);

}

//Αποστολή εντολής με δύο παραμέτρους

//1η Παράμετρος : Data Low byte
//2η Παράμετρος : Data High byte
void _lcdWriteData2(INT16U dat, INT8U command)

{


_lcdWriteData((INT8U)(dat&0xFF));


_lcdWriteData((INT8U)(dat>>8));


_lcdWriteCommand(command);

}

//Αρχικοποίηση της οθόνης

void lcdDisplayOn()

{


//WR,CE,RD,C/D έξοδοι


INIT_CONTROL_PINS();


//RST=1 για να ενεργοποιηθεί


RST_ON();


//32 Columns


MD2_OFF();

#ifdef PIXPERBYTE_6


FS1_ON();

//6x8 Font
#else


FS1_OFF();

//8x8 Font

#endif

//Δεν γράφουμε


WR_ON();


//Δεν είναι ενεργό το bus

CE_ON();


//Δεν διαβάζουμε


RD_ON();


DATA();


DATA_DIR_OUT();


//Τext home address=0x0000


_lcdWriteData2(T_BASE, T6963_SETTEXTHOMEADDR);


//Graphic home address


_lcdWriteData2(G_BASE, T6963_SETGRHOMEADDR);


//Text area column set


_lcdWriteData2(BYTES_PER_ROW, T6963_SETTEXTAREA);


//Graphics area column set in Bytes !!!


_lcdWriteData2(BYTES_PER_ROW, T6963_SETGRAREA);


//set display mode = OR


_lcdWriteCommand(T6963_SETMODEOR);


//Text only display !!


_lcdWriteCommand(T6963_DISPLAYBOTH);


lcdClearScreen();

}

6.2.4.2 Ρουτίνες μεσαίου επιπέδου (lcd driver)

// Καθαρισμός οθόνης γραφικών

void lcdClearGScreen(INT16U begin, INT16U end)

{


INT16U i;


last_line = 0;


//Πήγαινε στην αρχή της μνήμης γραφικών


_lcdWriteData2(begin, T6963_SETADDRESSPOINTER); 


//Γράωε παντού στην μνήμη τον χαρακτήρα 0x00


for(i=begin; i<=end; i++) 



_lcdWriteData1(0x00, T6963_DATAWRITEINCR);

}

//##########################################################

// Καθαρισμός οθόνης keim;enoy
void lcdClearTextScreen()

{


int i;


//Πήγαινε στην αρχή της μνήμης κειμένου


_lcdWriteData2(T_BASE, T6963_SETADDRESSPOINTER);


for(i=0; i<(BYTES_PER_ROW * LCD_HEIGHT/8); i++) 



_lcdWriteData1(0x00, T6963_DATAWRITEINCR);


//Η επόμενη γραμμή θα είναι η 0


last_line = 0;


//Πήγαινε στο 0,0


lcdGotoXY(0, 0);

}

//##########################################################

// Καθάρισε και τις δύο μνήμες

void lcdClearScreen()

{


lcdClearGScreen(G_BASE,G_END1);


lcdClearTextScreen();


SetGCursor(0,0);

}

//##########################################################

// Set graphic screen base line in virtual screen

void lcdSetGBaseLine(INT8U line)

{


INT16U adr;


adr=G_BASE;


adr+=BYTES_PER_ROW * line;


//set new startadress of screen


_lcdWriteData2(adr, T6963_SETGRHOMEADDR); 

}

//##########################################################

//mode=0; Clear Pixel

//mode=1; Set   Pixel

void lcdSetPixel(INT8U xpos, INT8U ypos, INT8U mode)

{


INT16U address;


INT8U tmp,pixel;


if(xpos>=LCD_WIDTH) 



return;


//Πήγαινε στο 1ο byte της μνήμης γραφικών


address=G_BASE;


//Βρές το byte που πρέπει να πειράξω


address+= BYTES_PER_ROW * ypos;


address+= xpos / PIXPERBYTE;


if(address>G_END1) 



return; 


//Πήγαινε στην διεύθυνση του byte

_lcdWriteData((INT8U)(address&0xFF));


_lcdWriteData((INT8U)(address>>8));


//Στείλε και την εντολή


_lcdWriteCommand(T6963_SETADDRESSPOINTER);

//
LCD_WriteData2(address, 0x24);


if(mode==0)



//Εντολή Clear Pixel



pixel=0xF0;



else 



//Εντολή Set Pixel



pixel=0xF8;


tmp =(PIXPERBYTE-1)-(xpos%PIXPERBYTE);


//Position of Pixel in the Byte


pixel |= tmp;


_lcdWriteCommand(pixel);

}

//Καθόρισε το σημείο που θα εμφανιστεί ο επόμενος χαρακτήρας

void lcdGotoXY(INT8U x, INT8U y)

{


_lcdWriteData2(T_BASE + x + y * BYTES_PER_ROW, T6963_SETADDRESSPOINTER);


_lcdWriteCommand(T6963_SETCURSORPOINTER);

}

void lcdHome(void)

{


last_line = 0;

}
void lcdPrintChar(INT8U ch)

{


_lcdWriteData1(ch-0x20, T6963_DATAWRITEINCR);

}

6.2.4.3 Ρουτίνες υψηλού επιπέδου 

Οι παρακάτω ρουτίνες αφορούν σχεδιασμό γραφικών:

INT8U xcursor,ycursor;

//###################################################################

void SetGCursor(INT8U x, INT8U y)

{


xcursor = x;


ycursor = y;

}

//####################################################################

// Σχεδιάζει γραμμή απο το τρέχων σημείο (xcursor, ycursor) 

// στο xcursor+dx, ycursor+dy

// color:0=clear, 1=set.

// mode:0=Αλλάζει το τρέχον σημείο

//####################################################################

void DrawLineRel(INT16S dx, INT16S dy, INT8U color, INT8U mode)

{


INT8U newx,newy;


newx=(INT8U)(xcursor+dx);


newy=(INT8U)(ycursor+dy);


if(dx==0) 



DrawYLine(ycursor, newy, xcursor, color); //Vertical Line


if(dy==0) 



DrawXLine(xcursor, newx, ycursor, color); //Horizontal Line


if(dx!=0 && dy!=0) 



DrawLine(xcursor, ycursor, newx, newy, color);


if(mode==0)


{



xcursor=newx;



ycursor=newy;


}

}

//####################################################################

//Σχεδιάζει χραμμή απο το τρέχον σημείο στο (x, y) 

// color:0=clear, 1=set.

// mode:0=Αλλάζει το τρέχον σημείο

//####################################################################

void DrawLineAbs(INT8U x, INT8U y, INT8U mode, INT8U color)

{


if(xcursor==x) 



DrawYLine(ycursor, y, x, color);


if(ycursor==y) 



DrawXLine(xcursor, x, y, color);


if(xcursor!=x && ycursor!=y) 



DrawLine(xcursor, ycursor, x ,y, color);


if(mode==0)


{



xcursor=x;



ycursor=y;


}

}

//####################################################################

// Σχεδιάζει γραμμή απο το σημείο (x1, y1) στο σημείο (x2,y2)

// Χρησιμοποεί το αλγόριθμο του Breshenham.

//####################################################################

void DrawLine(INT8U x1, INT8U y1, INT8U x2, INT8U y2, INT8U color)

{


INT16S x,y,count,xs,ys,xm,ym;


x=(INT16S)x1; 


y=(INT16S)y1;


xs=(INT16S)x2-(INT16S)x1; 


ys=(INT16S)y2-(INT16S)y1;


if(xs<0) xm=-1; else if(xs>0) xm=1; else xm=0;


if(ys<0) ym=-1; else if(ys>0) ym=1; else ym=0;


// xs=abs(xs);  ys=abs(ys);


if(xs<0) xs=-xs;


if(ys<0) ys=-ys;


lcdSetPixel((INT8U)x,(INT8U)y, color);


if(xs>ys) //Line <45 Grad


{



count=-(xs/2);



while(x!=x2 )



{




count=count+ys;




x=x+xm;




if(count>0)




{





y=y+ym;





count=count-xs;




}




lcdSetPixel((INT8U)x, (INT8U)y, color);



}


}


else // Line >=45 Grad


{



count=-(ys/2);



while(y!=y2)



{




count=count+xs;




y=y+ym;




if(count>0)




{





x=x+xm;





count=count-ys;




}




lcdSetPixel((INT8U)x, (INT8U)y, color);



}


}

}

//####################################################################

// Σχεδιάζει οριζόντια γραμμή. Είναι πολύ γρηγορότερη 

// ρουτίνα απο την γενική, γιατί αντί να γράφει τα pixels  ένα προς ένα

// τα γράφει ανα byte
//####################################################################

void DrawXLine(INT8U x1, INT8U x2, INT8U y, INT8U color)

{


INT8U i,xstart,xend;


if(x2>x1) 


{ xstart=x1; xend=x2; }


else


{ xstart=x2; xend=x1; }


if( (xend-xstart+1) >= PIXPERBYTE )


{



while((xstart % PIXPERBYTE) != 0)



{




lcdSetPixel(xstart,y, color);




xstart++;



}



while( (xstart+PIXPERBYTE <xend) && (xstart+PIXPERBYTE < LCD_WIDTH))



{




lcdSetPixel(xstart,y,0);




if (color == 1)





_lcdWriteData1(0xFF,0xC0);




else





_lcdWriteData1(0x00,0xC0);




xstart+=PIXPERBYTE;



}



while(xstart <= xend)



{




lcdSetPixel(xstart,y, color);




xstart++;



}


}


else


{



for(i=xstart; i<=xend; i++)



{




lcdSetPixel(i,y, color);



}


}

}

//##################################################################

//Σχεδιάζει κάθετη γραμμή απο το (x, y1) στο (x, y2)

//##################################################################

void DrawYLine(INT8U y1, INT8U y2, INT8U x, INT8U color)

{


INT8U i,ystart,yend;


if(y2>y1)


{ ystart=y1; yend=y2; }


else


{ ystart=y2; yend=y1; }


for(i=ystart; i<=yend; i++)


{



lcdSetPixel(x,i, color);


}

}

//########################################################################

//Σχεδιάζει οριζόντια γραμμή μήκους len απο το (x, y)

//########################################################################

void DrawXLineLen(INT8U x, INT8U len, INT8U y, INT8U color)

{ 


DrawXLine(x,x+len-1,y, color);

}

//########################################################################

//Σχεδιάζει κάθετη γραμμή μήκους len απο το (x, y)

//########################################################################

void DrawYLineLen(INT8U y, INT8U len, INT8U x, INT8U color)

{


DrawYLine(y,y+len-1,x, color); 

}

//########################################################################

//Σχεδιάζει τετράγωνο απο το (x, y) μήκους width, ύψους height

//########################################################################

void DrawRect(INT8U x, INT8U y, INT8U width, INT8U height, INT8U color)

{


DrawXLineLen(x, width, y, color);


DrawXLineLen(x, width, y+height-1, color);


DrawYLineLen(y, height, x, color);


DrawYLineLen(y, height, x+width-1, color);

}

//########################################################################

//Σχεδιάζει τετράγωνο απο το (x, y) μήκους width, ύψους height

//To γεμίζει με το χρώμα color

//########################################################################

void FillRect(INT8U x, INT8U y, INT8U width, INT8U height, INT8U color)

{

 INT8U i;

 for(i=y; i<(y+height); i++) 

 
DrawXLineLen(x, width, i, color);

}

Ενώ οι παρακάτω κείμενο

void lcdHome(void)

{


last_line = 0;

}

//Αλλαξε γραμμή

void lcdNewLine(void)

{


last_line++;


if (last_line == TEXTLINES+1)


{



last_line = 0;



lcdClearTextScreen();


}


lcdGotoXY(0, last_line);

}

//Εμφάνισε string στο τρέχον σημείο x,y
void lcdPrintStr(char str[])

{


while (*str)


{



if (*str == '~')




lcdNewLine();



else




_lcdWriteData1((*str)-0x20, T6963_DATAWRITEINCR);



*str++;


}

}

// Εμφάνισε string αποθηκευμένο στην μνήμη flash 

// στο τρέχον σημείο x,y
void lcdPrintStr_P(char str[])

{


INT8U ch;


while ((ch = pgm_read_byte(str++)))


{



if (ch == '~')




lcdNewLine();



else




_lcdWriteData1(ch-0x20, T6963_DATAWRITEINCR);


}

}

//Εμφάνισε string στο προκαθορισμένο σημείο x,y
void lcdPrintStrXY(char str[], INT8U x, INT8U y)

{


lcdGotoXY(x, y);


lcdPrintStr(str);

}

//Εμφάνισε string αποθηκευμένο στην μνήμη flash 

// στο προκαθορισμένο σημείο x,y
void lcdPrintStrXY_P(char str[], INT8U x, INT8U y)

{


lcdGotoXY(x, y);


lcdPrintStr_P(str);

}

// Εμφάνισε string στο τρέχον σημείο x,y
// και σχεδίασε γύρο του και πλαίσιο πάχους thick
void lcdPrintStrXYBox(char str[], INT8U x, INT8U y, INT8U thick)

{


lcdPrintStrXY(str, x, y);


lcdTextBox(x, y, strlen(str), 1, thick);

}

// Εμφάνισε string αποθηκευμένο στην μνήμη flash 

// στο τρέχον σημείο x,y
// και σχεδίασε γύρο του και πλαίσιο πάχους thick
void lcdPrintStrXYBox_P(char str[], INT8U x, INT8U y, INT8U thick)

{


lcdPrintStrXY_P(str, x, y);


lcdTextBox(x, y, strlen(str), 1, thick);

}

void lcdPrintINT8U(INT8U val)

{


INT8U err;


OSSemPend(rprintfSem, 0, &err);


rprintfInit(lcdPrintChar);


rprintfINT8U(val);


OSSemPost(rprintfSem);

}

//Σχεδίασε ένα πλαίσιο μήκους length χαρακτήρων,

//ύψους height χαρακτήρων και πάχους thick
void lcdTextBox(INT8U x, INT8U y, INT8U length, INT8U height, INT8U thick)

{


DrawRect((x<<3), (y<<3)-4, (length<<3)+4, (height<<3)+8, 1);


if (thick)



DrawRect((x<<3)-1, (y<<3)-5, (length<<3)+6, (height<<3)+10, 1);

}

6.2.5 Ενδεικτικά leds
Ο χειρισμός τω ενδεικτικών leds, περιορίζεται σε τρεις ρουτίνες: Μία για να ανάβει το led, μία για να το σβήνει και μία για να του αλλάζει κατάσταση.

#define ledToggle(led)
{ PORTB ^= (1<<led); }

#define ledON(led)
{ sbi(PORTB, led);   }

#define ledOFF(led)
{ cbi(PORTB, led);   }

6.2.6 Ανάγνωση συντεταγμένων απο το gps
6.2.6.1 Επικοινωνία με το gps.

Με το gps επικοινωνούμε χρησιμοποιώντας το πρωτόκολλο NMEA 0183, μέσω της σειριακής πόρτας 0 (UART0), με ρυθμό μετάδωσης 38.400, 8bits, Νο parity, 1 stop bit.

Ετσι λοιπόν κατά την αρχικοποίηση της εφαρμογής ρυθμίζουμε την UART0 σε αυτόν τον ρυθμό επικοινωνίας

Οπως έχουμε ήδη δεί, το πρωτόκολλο NMEA επιβάλλει την προσθήκη χαρακτήρων ελέγχου στο τέλος της κάθε εντολής.  Η ρουτίνα που υπολογίζει το ψηφίο ελέγχου είναι η παρακάτω:

//############################################################

// Υπολογισμός ψηφίου ελέγχου της εντολής ΝΜΕΑ

//############################################################

INT8U gpsChecksum(char *str)

{


char *idx = str;


INT8U ret = 0;


while(*idx)


{



ret ^= idx[0];



idx++;


}


return ret;

}

Η ρουτίνα για να στείλουμε οποιαδήποτε εντολή στο gps είναι η παρακάτω:

//############################################################

// Αποστολή εντολής στο gps
//############################################################

void GPSSendCommand(char *command)

{


uartPrintChar(UART_GPS, '$');


uartPrintStr(UART_GPS, command);


uartPrintChar(UART_GPS, '*');


uartPrintINT8U(UART_GPS, gpsChecksum(command));


uartPrintCRLF(UART_GPS);

}

Για λόγους οικονομίας μνήμης και πόρων, εκτός απο την παραπάνω ρουτίνα με την οποία μπορούμε να στείλουμε οποιαδήποτε εντολή ΝΜΕΑ στο gps, έχουμε αποθηκεύσει στην μνήμη flash 10 βασικές εντολές που στην παρούσα υλοποίηση μόνο αυτές χρησιμοποιούμε::

#define GPS_GPGGA
0

#define GPS_GPGLL
1

#define GPS_GPGSA
2

#define GPS_GPGSV
3

#define GPS_GPRMC
4

#define GPS_GPVTG
5
static INT8U __attribute__ ((progmem)) GPS_QUERY[6][20] = 

{"$PSRF103,0,1,0,1*25", //Ερώτηση για GPGGA
 "$PSRF103,1,1,0,1*24", //Ερώτηση για GPGLL
 "$PSRF103,2,1,0,1*27", //Ερώτηση για GPGSA
 "$PSRF103,3,1,0,1*26", //Ερώτηση για GPGSV
 "$PSRF103,4,1,0,1*21", //Ερώτηση για GPRMC
 "$PSRF103,5,1,0,1*20"  //Ερώτηση για GPVTG
};

static INT8U __attribute__ ((progmem)) GPS_SET[6][20] = 

{"$PSRF103,0,0,0,1*24", //Να μην αποστέλεται η GPGGA

 "$PSRF103,1,0,0,1*25", //Να μην αποστέλεται η GPGLL
 "$PSRF103,2,0,0,1*26", //Να μην αποστέλεται η GPGSA
 "$PSRF103,3,0,0,1*27", //Να μην αποστέλεται η GPGSV
 "$PSRF103,4,0,0,1*20", //Να μην αποστέλεται η GPRMC
 "$PSRF103,5,0,0,1*21"  //Να μην αποστέλεται η GPVTG
};

Ετσι μπορώ πολύ εύκολα να στείλω μία απο τις προκαθορισμένες εντολες. Π.Χ για να ζητήσω ένα GPGGA sequence:

//############################################################

// Ερώτηση στο gps

//############################################################

inline void GPSQuery(INT8U command)

{


uartPrintStr_P(UART_GPS, (INT8U *)GPS_QUERY[command]);


uartPrintCRLF(UART_GPS);

}

και για να ορίσω μία ρύθμιση

//############################################################

// Αποστολή ρύθμισης στο gps
//############################################################

inline void GPSSet(INT8U command)

{


uartPrintStr_P(UART_GPS, (INT8U *)GPS_SET[command]);


uartPrintCRLF(UART_GPS);

}

η ρουτίνα έχει οριστεί inline για να κάνουμε οικονομία στον χώρο του stack είς βάρος της μνήμης προγράμματος που ούτως ή άλλως είναι υπεραρκετή.

οπου command είναι ένα απο τα παραπάνω defines.

6.2.6.2 Αρχικοποίηση του gps
Τα περισσότερα gps, έχουν προκαθορισμένη ρύθμιση να στέλνουν ανα τακτά χρονικά διαστήματα ορισμένες απο τις 5 βασικές εντολές ΝΜΕΑ. Στην εφαρμογή μας δεν επιθυμούμε κάτι τέτοιο και για αυτόν τον λόγο με την εκίνηση του προγράμματος στέλνουμε τις κατάλληλες εντολές για να σταματήσει η αυτόματη αποστολή εντολών ΝΜΕΑ, και να αποστέλονται μόνο κατόπιν δικού μας αιτήματος.

//############################################################

// Αρχικοποίηση gps. Να μην στέλενει αυτόματα 

// NMEA εντολές

//############################################################

void GPSInit()

{


INT8U i;

//
gpsdata_init();


for (i=0; i<7; i++)



GPSSet(i);

}

6.2.6.3 Αποκωδικοποίηση συντεταγμένων

Αμέσως μόλις λάβει το gps την εντολή ερώτησης συντεταγμένων, απαντάει αμέσως με το αντίστοιχη ακολουθία NMEΑ, άσχετα με το αν την συγκεκριμένη στιγμή έχει καθορίσει το στίγμα του. Η απάντηση είναι πάντα μία ακολουθία ΝΜΕΑ, η οποία έχει ακολουθεί την παρακάτω μοργή:

$command,<resp1>[,<resp2>][,<resp3>]…[,<respn>]*checkdigit<cr><lf>

Αναλόγως του πρώτου ορίσματος, που είναι ένα απο τα GPGGA, GPGSA, GPGSV, GPRMC, GPVTG, γνωρίζουμε με ακρίβεια πόσα διαφορετικά ορίσματα χωρισμένα με τον χαρακτήρα «,»(κόμμα) θα έχει η συμβολοσειρά. Ετσι μπορούμε να αποκωδικοποιήσουμε σχετικά εύκολα τις ακολουθίες ΝΜΕΑ. Ο κώδικας αποκωδικοποίησης είναι ο παρακάτω:

//############################################################

// Αποκωδικοποίηση ακολουθιών ΝΜΕΑ και επεξεργασία τους

//############################################################

INT8U GPSDecode(INT8U buffer[])

{


INT8U k;


char *x;


OS_ENTER_CRITICAL();


//Κράτα μόνο το πρώτο μέρος της εντολής, 


//πρίν το checkdigit. Θεωρούμε την 


//επικοινωνία αξιόπιστη και αγνοούμε 


//το checkdigit


k = split(buffer, '*', &x);


//x <= Το πρώτο όρισμα, δηλαδή η εντολή


k = split(buffer, ',', &x);


if (strcmp(x, "$GPGGA") == 0)


{



GPSProcessGPGGA(x);



OS_EXIT_CRITICAL();



return ERR_GPS_OK;


} else


if (strcmp(x, "$GPVTG") == 0)


{



GPSProcessGPVTG(x);



OS_EXIT_CRITICAL();



return ERR_GPS_OK;


}
else


{



OS_EXIT_CRITICAL();



return ERR_GPS_INVALID;


}

}

Πρώτα αφαιρούμε απο την ακολουθία τον χαρακτήρα ‘*’ και το checkdigit. Θεωρούμε την επικοινωνία με το gps αξιόποιστη και έτσι δεν ελέγχουμε τα ληφθέντα δεδομένα με το checkdigit για να ανακαλύψουμε σφάλματα στην επικοινωνία.

Αμέσως μετά παίρνουμε το πρώτο όρισμα της ακολουθίας που μας καθορίζει τον τύπο της ακολουθίας και κατ’επέκταση το πώς θα την επεξεργαστούμε. Μετά καλούμε μία απο τις κατάλληλες ρουτίνες αναλόγως με τον τύπο.

Η συνάρτηση split κάνει την ίδια ακριβώς λειτουργία με την strtok που παρέχεται απο την C. Η strtok όμως έχει ένα σοβαρό μειονέκτημα. Αν μεταξύ δύο διαχωριστικών χαρακτήρων, το κόμμα στην περίπτωσή μας, δεν υπάρχει χαρακτήρας, επιστρέφει την επόμενη συμβολοσειρά και όχι κενή συμβολοσειρά. Αυτό στην περίπτωση των ακολουθιών ΝΜΕΑ είναι σοβαρό πρόβλημα, γιατί μπορεί αν η μονάδα δεν έχει πληροφορίες την συγκεκριμένη στιγμή για κάποια τιμή, να την επιστρέψει κενή στην ακολουθία. Ετσι  δεν μπορύμε να κάνουμε χρήση της strtok. 

Η πραγματική αποκωδικοίηση των εντολών γίνεται με τις παρακάτω ρουτίνες:

//############################################################

// Αποκωδικοποίηση ακολουθίας GPGGA
//############################################################

void GPSProcessGPGGA(INT8U *buf)

{


INT8U k=1, index=1;


char *x = buf;


while (k != 0)


{



switch (index++)



{




case 2:  my_strcpy(gps_data.UTCTime,  x);
break;




case 3:  my_strcpy(gps_data.Latitude, x);
break;




case 4:  my_strcpy(gps_data.N_S,      x);
break;




//Πατέντα γιατί μου βγάζει ένα 0 παραπάνω



case 5:  if (*x == '0')





my_strcpy(gps_data.Longitude, x+1); 






else 







my_strcpy(gps_data.Longitude, x);







break;




case 6:  my_strcpy(gps_data.E_W,      x);
break;




case 8:  my_strcpy(gps_data.SatCount, x);
break;



}



k = split(NULL, ',', &x);


}

}

//############################################################

// Αποκωδικοποίηση ακολουθίας GPVTG
//############################################################

void GPSProcessGPVTG(INT8U *buf)

{


INT8U k=1, index=1;


char *x = buf;


while (k != 0)


{



switch (index++)



{




case 2: my_strcpy(gps_data.Course, x);
break;




case 8: my_strcpy(gps_data.Speed,  x);
break;



}



k = split(NULL, ',', &x);


}

}

Η μεταβλητή gps_data είναι global μεταβλητή που ορίζεται στο gps.h:

typedef struct struct_gpsdata 

{


INT8U UTCTime[20];


INT8U Latitude[14];


INT8U N_S[2];


INT8U Longitude[14];


INT8U E_W[2];


INT8U Speed[12];


INT8U Course[12];


INT8U SatCount[3];

} tgps_data;

tgps_data gps_data;

6.2.8 Επικοινωνία με το gm862

Η επικοινωνία με την μονάδα του gprs modem γίνεται όπως έχουμε πεί μέσω της σειριακής πόρτας UART1. Ολες οι εντολές που δέχεται, όλες οι ρυθμίσεις που κάνουμε, όλη η επικοινωνία τελικά αναάγεται σε διαχείρηση της σειριακής.

6.2.8.1 Ενεργοποίση/Απενεργοποίηση

Οι μόνες λειτουργίες που γίνονται εκτός σειριακής επικοινωνίας είναι το άναμα και το σβήσιμο του gm862 και ο έλεγχος αν είναι αναμένο:

#define GM862_ON_PIN

7

#define GM862_PWROK_PIN

6

//

// Ανάβει την μονάδα, κατεβάζοντας το /ON για τουλάχιστον 1sec. 

// Αν η μονάδα είναι ήδη ανοιχτή δεν κάνει τίποτα.

// Επιστρέφει 1 αν η μονάδα άναψε.

//

INT8U gm862_ON(void)

{


INT8U retries = 20;


//


// Αν η μονάδα είναι ήδη ενεργοποιημένη μην κάνεις τίποτε.


//


if (gm862_isON() == 1)



return 1;


//


// Κατέβασε το #ΟΝ για περίπου 4 δευτερόλεπτα


//


sbi(PORTB, GM862_ON_PIN);

//Περίμεμε 4 δευτερόλεπτα για να προλάβει η μονάδα να ανάψει


OSTimeDlyHMSM(0, 0, 4, 0);


cbi(PORTB, GM862_ON_PIN);


//


//Περίμενε μέχρι η ακίδα #PWRCTL να γίνει λογικό 1,


//ή να περάσουν 20 δευτερόλεπτα


//Μετά τα 20 δευτερόλεπτα, υπάρχει σβάλμα. Επανεκίνηση

//


while ((retries-- > 0) && (gm862_isON() == 0))



OSTimeDlyHMSM(0, 0, 1, 0);


return gm862_isON();

}

//

// Κλείνει την μονάδα. 

// Στο τέλος ελέγχει αν έκλεισε, και επιστρέφει 1 αν έκλεισε.

//

INT8U gm862_OFF(void)

{


INT8U retries = 20;


//


// Αν η μονάδα είναι ήδη απενεργοποιημένη μην κάνεις τίποτε.


//


if (gm862_isON() == 0)



return 1;


sbi(PORTB, GM862_ON_PIN);


OSTimeDlyHMSM(0, 0, 4, 0);


cbi(PORTB, GM862_ON_PIN);


//


// Περίμενε μέχρι να σβήσει η μονάδα


//


while ((retries-- > 0) && (gm862_isON() == 1))



OSTimeDlyHMSM(0, 0, 1, 0);


if (gm862_isON() == 1)



return 0;


else



return 1;

}

//

// Επιστρέφει 1 αν η μονάδα είναι εν λειτουργία

//

inline INT8U gm862_isON(void)

{


return ((PINB & 0x40) >> 6);

}

6.2.8.2 Η  μορφή των εντολών

Οπως και στην περίπτωση του gps, έτσι και εδώ τις εντολές που θα στείλω στην μονάδα τις έχω αποθηκευμένες σε πίνακα στην μνήμη προγράμματος (flash) για εξοικονόμηση μνήμης RAM: Οι εντολές αποθηκεύονται στην δομή tGM862Command:

//

// To record στο οποίο θα ορίσουμε τις εντολές.

// command:Η εντολή

// signature:Αν η εντολή επιστρέφει στοιχεία, το αναγνωριστικό τους

// lines:Ο αριθμός των μη κενών γραμμών που επιστρέφει η εντολή

typedef struct struct_GM862Command

{


INT8U command[40];


INT8U signature[7];


INT8U lines;

} tGM862Command;

Το πεδίο command, περιέχει την εντολή που θα στείλουμε στην μονάδα. Επειδή πολλές εντολές μας απαντάνε με πληροφορίες, στο 2ο πεδίο (signature), ορίζονται οι πρώτοι χαρακτήρε της απάντησης οι οποίοι είναι πάντοτε ίδιοι.. Για παράδειγμα αν ζητήσουμε απο  την μονάδα την ισχύ του σήματος με την εντολή AT+CSQ η μονάδα θα απαντήσει:

+CSQ: 22,0

OK
Και στο 3ο πεδίο καθορίζω τον αριθμό των γραμμών που θα απαντήσει η μονάδα.

Ετσι λοιπόν οι εντολές που θα χρησιμοποιηθούν στην παρούσα υλοποίηση είναι:

static tGM862Command __attribute__ ((progmem)) GM862_COMMANDS[18] = 

{{"ATE0",     ""       , 1},
//0.No Echo

 {"ATV0",     ""       , 1},
//1.Returns a number without CR instead of OK/ERROR

 {"AT+CLIP=1","+CLIP\0", 1},
//2.Enable caller ID identification

 {"AT+CRC=1", ""       , 1},
//3.Enable +CRING indicator on incomming calls

 {"AT+CSQ",   "+CSQ\0" , 2},
//4.Get Signal Strenth

 {"AT+CPIN",  "+CPIN\0", 2},
//5.Query SIM Status
 {"AT+CREG",  "+CREG\0", 2},
//6.Query if module registered with operator

 {"AT+COPS",  "+COPS\0", 2},
//7.Query operator name
 {"AT#MONI",  "#MONI\0", 2},
//8.GSM Cell monitor data
 {"AT+CCLK?", "+CCLK\0", 2},
//9.Query Clock
 {"AT",       ""       , 1},
//10.AutoBaud. A Simple AT Command

 {"AT+CGDCONT=1,\"IP\",\"internet\"", ""       , 1},
//11.Cosmote GPRS Settings

 {"AT#USERID=\"\"",                   ""       , 1},
//12.GPRS User name
 {"AT#PASSW=\"\"",                    ""       , 1},
//13.GPRS Password
 {"AT#GPRS=1",                        "+IP\0"  , 2},
//14.GPRS Connect
 {"AT#GPRS=0",                        ""       , 1},
//15.GPRS Disconnect
 {"AT#GPRS?",                         "#GPRS\0", 2},
//16.GPRS Query if connected
 {"AT#SKTD=0,1234,\"bigakis.dyndns.org\"", ""  , 1}//17.GPRS site to conect
};

Εχουν επείσης οριστεί και μία σειρά απο #defines με την θέση μέσα στον πίνακα της κάθε εντολής, έτσι ώστε ο κώδικα να είναι αναγνώσιμος:

#define GM862_NOECHO

0

#define GM862_SHORTCODES

1

#define GM862_ENCALLERID

2

#define GM862_ENCRING

3

#define GM862_SIGSTRENGTH
4

#define GM862_QUERYSIM

5

#define GM862_QUERYREG

6

#define GM862_QUERYOPER

7

#define GM862_QUERYCELL

8

#define GM862_QUERYCLOCK

9

#define GM862_AUTOBAUD

10

#define GM862_GPRSSET

11

#define GM862_GPRSUNAME

12

#define GM862_GPRSPASSW

13

#define GM862_GPRSCONNECT
14

#define GM862_GPRSDISCONN
15

#define GM862_GPRSQUERY

16

#define GM862_SETSITE

17

6.2.8.3 Αποστολή εντολών

Παρακάτω θα εξηγήσω την βασικότερη ρουτίνα την οποία χρησιμοποιώ για να στέλνω σντολές στην μονάδα. Οποιαδήποτε εποικοινωνία με την μονάδα, χρησιμοποιεί αυτήν την ρουτίνα:

//

// Στέλνει εντολή στο gm862 και επιστρεφει την απάντηση.

//

void *gm862_SendCommand(INT8U CmdIdx, INT16U timeout, INT8U *errout)

{


void *result = (void *)0;


INT8U err, *buff, cnt;


//


// Πρίν αστείλεις την εντολή, περίμενε 500mS,


//


OSTimeDlyHMSM(0, 0, 0, 500);


//


// Αδειασε τον  buffer έτσι ώστε να μην υπάρχουν


// σκουπίδια σε καμμία περίπτωση


//


uartResetBuffer();


//


// Ο αριθμός των γραμμών που περιμένω. Η τελευταία γραμμή είναι:


// 0/OK αν η εντολή ήταν επιτυχής, 4/ERROR αν δεν ήταν


//


cnt = pgm_read_byte(&GM862_COMMANDS[CmdIdx].lines);


//


// Αδειασε και την ουρά απο πιθανά μυνήματα. 


// Κανονικά είναι άδεια, αλλά ας είμαστε σίγουροι.


OSQFlush(MsgQ1);


//


// Στείλε την εντολή στην μονάδα μέσω της σειριακής πόρτας


//


uartPrintStr_P(UART_GM862, (INT8U *)GM862_COMMANDS[CmdIdx].command);


uartPrintCRLF(UART_GM862);


*errout = GM862_ERR_OK;


//


// Διαβασε τόσες γραμμές, όσες και αυτές που περιμένω.


//


#ifdef __DEBUG_UART0__


uartPrintStr_P(0, DEBUG_SEPARATOR);


uartPrintStr(0, "\r\nCommand:");


uartPrintStr_P(0, (INT8U *)GM862_COMMANDS[CmdIdx].command);


#endif


while (cnt--)


{



//



// Περίμενε την απάντηση για χρόνο timeout


//



buff = OSQPend(MsgQ1, OS_TICKS_PER_SEC * timeout, &err);



if (err == OS_TIMEOUT)



{




//




// Αν δεν έχει έρθει η απάντηση, επέστρεψε




// το σφάλμα timeout



//




*errout = GM862_ERR_TIMEOUT;




#ifdef __DEBUG_UART0__




uartPrintStr(0, "\r\n>>>TIMEOUT<<<");




#endif




break;



}



if (strlen(buff) == 0)



{




//




// H μονάδα μπορεί να απαντήσει με άδεια γραμμή.




// Το φιλτράρω ήδη απο τον serial drivers, 




// αλλά και πάλι ας είμαστε σίγουροι...




//




#ifdef __DEBUG_UART0__




uartPrintStr(0, "\r\nEmpty Line");




#endif




break;



}



#ifdef __DEBUG_UART0__



uartPrintStr(0, "\r\nResult :");uartPrintStr(0, buff);



#endif



if (cnt == 0)



{




//




// Η τελευταία γραμμή της απάντησης είναι πάντα




// ο κωδικός λάθους




//




if (strlen(buff) == 1)




{





//





// Αν οι απαντήσεις είναι σε υυμοπτική μοορφή





// (atv0), τότε αποκωδικοποίησε τους αριθμούς





// 0 (ΟΚ), 1(CONNECT=OK), 4=ERROR





//





if (strcmp(buff, "0") == 0)
//OK





*errout = GM862_ERR_OK;





else if (strcmp(buff, "1") == 0)
//CONNECT





*errout  = GM862_ERR_OK;





else
//ERROR





*errout = GM862_ERR_ERROR;




} else



{





//





// Αν οι απαντήσεις είναι αναλυτικές (ATV1),





// αποκωδικοποίησέ τις.





//





if (strcmp(buff, "OK") == 0)






*errout = GM862_ERR_OK;





else





if (strcmp(buff, "CONNECT") == 0)






*errout = GM862_ERR_OK;





else






*errout = GM862_ERR_ERROR;




}




break;



}



//



// Αν ο buffer συμφωνεί με την υπογραφή της απάντησης, 


// τότε επεξεργάσου τον, και επέστρεψε το αποτέλεσμα.



//



if (StrCmp_P((INT8U *)GM862_COMMANDS[CmdIdx].signature, buff) == 0)



{




//




// Η απάντηση είναι αυτή που περιμένω. Κόψε τους πρώτους




// χαρακτήρες της υπογραφής, και επέστρεψε τους




// υπόλοιπους.




//




*errout = GM862_ERR_OK;




result  = return_str(buff, CmdIdx);



}



else


{




//




// Η μονάδα απάντησε αλλά η υπογραφή δεν συμφωνεί.




// Επέστρεψε σφάλμα




//




*errout = GM862_ERR_WRONG;




break;



}


}


return result;

}

Πρώτα περιμένω μισό δευτερόλεπτο. Αυτό γίνεται για να μην υπερφορτωθεί η μονάδα με αιτήσεις στην περίπτωση που συμβεί να κληθεί η εντολή απο loop το οποίο δεν εχει μέσα του εντολή για καθυστέρηση.

Πρίν στείλω την εντολή στην μονάδα, καθαρίζω τον buffer και αδειάζω την ουρά. Κανονικά δεν χρειάζεται, αλλά μπορεί να έχουν τις απαντήσεις απο προηγούμενες εντολές στην περίπτωση που η μονάδα απάντησε μεν, αλλά σε μεγαλύτερο χρόνο απο ότι περίμενα. Σε τέτοια περίπτωση η ρουτίνα που έστειλε την εντολή επέστρεψε σφάλμα timeout, αλλά η μονάδα απάντησε εκ των υστέρων, και η ουρά έχει δεδομένα τα οποία αν δεν τα καθαρίσω θα φανούν σαν απάντηση της παρούσας εντολής.

Μετά στέλνω την εντολή στην μονάδα και περιμένω την απάντηση μέσα σε χρονικό διάστημα timeout. Αν η μονάδα δεν απαντήσει επιστρέφω σφάλμα.

Αν απαντήσει η μονάδα, για κάθε γραμμή της απάντησης ελέγχω αν είναι η τελευταία. Αν ναι, περιέχει τον κωδικό σφάλματος ή επιτυχίας. Αν όχι περιέχει στοιχεία που ζήτησα απο την μονάδα.

Η ρουτίνα που μου επιστρέφει την σωστή απάντηση της μονάδας είναι η return_str:

//

// Διαβάζει τον buffer, και επιστρέφει το κείμενο μετά την υπογραφή

// που έχει οριστεί στην εντολή. Ετσι π.χ. αν το μύνημα είναι

// +CSQ: 22,4, θα επιστρέψει το 22,4

//

INT8U *return_str(INT8U string[], INT8U CmdIdx)

{


return (string + StrLen_P((INT8U *) GM862_COMMANDS[CmdIdx].signature) + 1);

}

Επειδή συνήθως θέλουμε αν αποτύχει εντολή να επαναληφθεί ορισμένες φορές πριν θεωρήσουμε ότι απέτυχε οριστικά, έχω και την ρουτίνα gm862_SendCommandWithRetry με την οποία δοκιμάζω να στείλω την εντολή command για retries φορές. Αν κάποια απο αυτές πετύχει επιστρέφω επιτυχία. Αν αποτύχουν όλες επιστρέφω σφάλμα. Ετσι αντιμετωπίζω την περίπτωση που η μονάδα λειτουργεί κανονικά αλλά για οποιονδήποτε λογο δεν απάντησε εντός χρονικού ορίου στην εντολή ή απάντησε σφάλμα:

//

// Στέλνει εντολή στην μονάδα, με συγκεκριμένο αριθμό επαναλήψεων.

// Εμφανίζει και στην οθόνη την εντολή που έστιλε.

//

void *gm862_SendCommandWithRetry(INT8U CmdIdx, INT8U timeout, INT8U retries, INT8U *err)

{


INT8U *result = 0;


*err = GM862_ERR_TIMEOUT;


//


// Τυπώνω στην οθόνη την τρέχουσα εντολή. 


// Βοηθάει στην αποσφαλμάτωση, και στο να βλέπει


// ο χρήστης ότι το σύστημα λειτουργεί.


//


lcdNewLine();


lcdPrintStr_P((INT8U *)GM862_COMMANDS[CmdIdx].command);



while ((*err != GM862_ERR_OK) && (retries-- > 0))


{



lcdPrintChar('.');



result = gm862_SendCommand(CmdIdx, OS_TICKS_PER_SEC * timeout, err);


}


lcdPrintStr_P(gm862_ErrorMessage(*err));


return result;

}

6.2.8.4 Αρχικοποίση μονάδας

Πρίν ξεκινήσω να χρησιμοποιώ την μονάδα αμέσως μετά την εκκίνηση του προγράμματος, αρχικοποιώ ορισμένες βασικές παραμάτρους. Πρώτα στέλνω στην απλή εντολή ΑΤ για να συγχρονιστεί η σειριακή πόρτα της  μονάδας με την σειριακή πόρτα του μικροελεγκτή. Αμέσως μετά ζητάω απο την μονάδα να μην κάνει echo τους χαρακτήρες που λαμβάνει (Σε μία πιο εξελιγμένη εφαρμογή, θα μπορούσα μετα την αποστολή κάθε χαρακτήρα να ελέγχω τον buffer λήψης για να είναι σίγουρος ότι η μονάδα τον έλαβε και άρα τον έκανε echo πίσω), και να απαντάει στις εντολές με αριθμητικούς κωδικούς σφαλμάτων.

//

// Αρχικοποίηση μονάδας.

//

void initializeGM862(void)

{


INT8U err = GM862_ERR_TIMEOUT;


//Αποστολή απλής ΑΤ εντολής για να συγχρονιστεί η μονάδα με την σειριακή


gm862_SendCommandWithRetry(GM862_AUTOBAUD, 4, GM862_RETRIES, &err);


//Να μην έχει echo η σειριακή της μονάδας


gm862_SendCommandWithRetry(GM862_NOECHO,   1, GM862_RETRIES, &err);


//Να στέλνει αρηθμιτικούς κωδικούς για τα σφάλματα


gm862_SendCommandWithRetry(GM862_SHORTCODES, 1, GM862_RETRIES, &err);

}

6.2.8.5 Ελεγχος σύνδεσης με δίκτυο gsm
Με την ρουτίνα αυτή ελέγχω ότι η μονάδα έχει συνδεθεί σε δίκτυο gsm. Χρησιμοποιείται κατά την εκκίνηση της εφαρμογής, όπου περιμένω μέχρι να συνδεθεί σε δίκτυο για να προσωρήσω, και πρίν την σύνδεση gprs, γιατί πρόλο που ήταν συνδεδεμένη, μπορεί να έχει χάσει την σύνδεση των ώρα που προσπαθώ να στείλω τα στοιχεία.

//

// Ελεγχος αν η μονάδα έχει συνδεθεί με δίκτυο gsm.

//

INT8U gm862_GSMRegistered(void)

{


INT8U err, *result;


result = (INT8U *)gm862_SendCommand(GM862_QUERYREG, 1, &err);


if (err != GM862_ERR_OK)


{



lcdPrintChar('*');



return GM862_ERR_ERROR;


}


//


//Αν ο τελευταίος χαρακτήρας είναι 1, 


// σημαίνει ότι έχει συνδεθεί με δίκτυο


//


if (result[strlen(result)-1] == '1')



return GM862_ERR_OK;


else



return GM862_ERR_ERROR;

}

Η επόμενη ρουτίνα χρησιμοποιεί την 
gm862_GSMRegistered και περιμένει για 10 δευτερόλεπτα για να συνδεθεί η μονάδα στο δίκτυο. Αν δεν συνδεθεί μέσα στο χρονικό αυτό διάστημα επιστρέφει σφάλμα.

//

// Περίμενε μέχρι να συνδεθεί σε δίκτυο για 10 δευτερόλεπτα.

// Αν δεν έχει συνδεθεί στο διάστημα αυτό επέστρψε σφάλμα.

//

INT8U waitGSMNetwork(void)

{


INT8U err = GM862_ERR_ERROR, retries = 10;


lcdPrintStr_P((INT8U *)WAITING_NETWORK);


// 


// Αναμονή μέχρι να συνδεθεί σε gsm δίκτυο. Αν δεν συδεθεί restart

//


while ((err != GM862_ERR_OK) && (retries-- > 0))


{



OSTimeDlyHMSM(0, 0, 1, 0);



err = gm862_GSMRegistered();


}


if (err == GM862_ERR_OK)


{



lcdPrintStr_P((INT8U *)OK);



return GM862_ERR_OK;


}
else


{



lcdPrintStr_P((INT8U *)ERROR);



return GM862_ERR_ERROR;


}


}

6.2.8.6 Παράμετροι επικοινωνίας gprs.

Πρωτού συνδεθώ με gprs, θα πρέπει να έχω ορίσει στην μονάδα τις παραμέτρους επικοινωνίας. Αυτό κάνω με την παρακάτω ρουτίνα:

//

// Καθορισμός παραμέτρων επικοινωνίας gprs.

// (ΑPN, User name, password).

//

INT8U setGPRSParams(void)

{


INT8U err;


lcdPrintStr_P((INT8U *)SETGPRSPARAMS);


// Καθορισμός APN, ονόματος χρήστη και κωδικού της Cosmote

gm862_SendCommandWithRetry(GM862_GPRSSET,   1, GM862_RETRIES, &err);


if (err != GM862_ERR_OK)



return err;


gm862_SendCommandWithRetry(GM862_GPRSUNAME, 1, GM862_RETRIES, &err);


if (err != GM862_ERR_OK)



return err;


gm862_SendCommandWithRetry(GM862_GPRSPASSW, 1, GM862_RETRIES, &err);


return err;

}

Με την παραπάνω ρουτίνα δεν συνδέομαι σε gprs. Απλώς καθορίζω τις παραμέτρους για την σύνδεση.

6.2.8.6 Σύνδεση με gprs
Αφού υπάρχει σύνδεση με δίκτυο και έχουν ρυθμιστεί οι παράμετροι για την σύνδεση με gprs, μπορεί η μονάδα να συνδεθεί σε gprs. Οταν λέω να συνδεθεί σε gprs, δεν σημαίνει να συνδεθεί στον εξυπηρετητή με τον οποίο θα επικοινωνεί η εφαρμογή, αλλά να συνδεθεί στο internet μέσω gprs και να αποκτήσει διεύθυνση IP και την δυνατότητα επικοινωνίας. Την σύνδεση την αρχικοποιεί η παρακάτω ρουτίνα:

//

// Σύνδεση σε gprs. Θεωρώ ότι οι παράμετροι επικοινωνίας

// έχουν καθορισεί εκ των προτέρων. Αλλιώς δεν θα πετύχει

// η σύνδεση.

// Επιστρέφει IFMS_ERR_OK αν πετύχει, αλλιώς IFMS_ERR_ERROR
//

INT8U connectGPRS(void)

{


INT8U err, *result;


lcdPrintStr_P((INT8U *)GPRSCONNECTING);


result = (INT8U *)gm862_SendCommandWithRetry(GM862_GPRSCONNECT, 15, 3, &err);


if (err != GM862_ERR_OK)


{



lcdPrintStr_P((INT8U *)ERROR);



return IFMS_ERR_ERROR;


}


return IFMS_ERR_OK;

}

6.2.8.7 Σύνδεση με τον εξυπηρετητή

Το τελευταίο βήμα πριν ξεκινήσει η αποστολή δεδομένων είναι να συνδεθεί η μονάδα με τον εξυπηρετητή του συστήματος. Αυτός μπορεί να βρίσκεται σε οποιδήποτε Η/Υ ο οποίος είναι συνδεδεμένος στο internet, με παραγματική διεύθυνση IP, ή πίσω απο firewall, αρκεί να υπάρχει ορισμός ΝΑΤ στην πόρτα 1234. Επιλέχθηκε πόρτα πάνω απο το 1024 για λόγους ασφαλείας.

Η σύνδεση γίνεται με την παρακάτω ρουτίνα:

//

// Ανοίγει την σύνδεση με τον εξυπηρετητή του συστήματος.

// Θα πρέπει πρώτα να έχω φροντίσει να υπάρχει ενεργή 

// σύνδεση gprs, αλλιώς η εντολή θα αποτύχει σίγουρα.

//

INT8U connectServer(void)

{


INT8U err, *result;


result = (INT8U *)gm862_SendCommandWithRetry(GM862_SETSITE, 30, 3, &err);


lcdPrintStr_P((INT8U *)IFMSCONNECTING);


lcdNewLine();


lcdPrintStr(result);


if (err == GM862_ERR_OK)


{



//



// Συνδέθηκε με τον server. Προχωράμε



//



lcdPrintStr_P((INT8U *)IFMSCONNECTED);



return IFMS_ERR_CONNECTED;


} else


{



lcdPrintStr_P((INT8U *)IFMSNOTCONNECTED);



return IFMS_ERR_NOTCONNECTED;


}

}

Αν η σύνδεση πετύχει, η μονάδα μπαίνει σε κατάσταση επικοινωνίας με τον εξυπηρετητή, και οτιδήποτε λαμβάνει απο την σειριακή πόρτα, το μεταδίδει ώς έχει στον εξυπηρετητή χωρίς να το επεξεργάζεται. Αυτο σημαίνει ότι δεν μπορούμε όσο διαρκεό η σύνδεση να στείλουμε εντολές ΑΤ στην μονάδα και να την χειριστούμε. Ομοίως οτιδήποτε στείλει ο εξυπηρετητής προς την μονάδα, το βγάζει στην σειριακή πόρτα. Ετσι όλη η επικοινωνία αλλάζι τρόπο χειρισμού η μονάδα είναι πλέον «αόρατη» όσον αφορά τον μικροελεγκτή, ο οποίοος βρίσκεται συνδεδεμένος απ’ευθείας με τον εξυπηρετητή.

Μόλις κλείσει η σύνδεση είτε απο την εφαρμογή είτε επειδή διεκόπει η επικοινωνία λόγω χαμηλού σήματος, ο μικροελεγκτής έχει ξανα τον έλεγχο της μονάδας, και θα πρέπει να ξανασυνδεθεί πριν στείλει δεδομένα.

Οι παραπάνω ρουτίνες είναι για την γενικότερη διαχείρηση της επικοινωνίας με την μονάδα gm862. Εχει υλοποιηθεί και άλλη μία ρουτίνα, η οποία φροντίζει να συνδεθεί με τον εξυπηρετητή. Αν  δεν υπάρχει σύνδεση gprs την ενεργοποιεί. Αν δεν έχει συνδεθεί με τον εξυπηρετητή συνδέεται, και αν είναι ήδη συνδεδεμένη δεν κάνει τίποτε:

//

// Σύνδεση με τον iFMS server. Ενεργοποιεί το gprs
// αν χρειάζεται, και συνδέεται.

//

INT8U connectIFMS(void)

{


INT8U *result, err, ch;


lcdClearTextScreen();


//


// Είναι συνδεδεμένο με gprs?


//


result = (INT8U *)gm862_SendCommandWithRetry(GM862_GPRSQUERY, 10, 3, &err);


if (err != GM862_ERR_OK)


{



// Σφάλμα κατα την εκτέλεση της εντολής



lcdPrintStr_P(gm862_ErrorMessage(err));



return IFMS_ERR_ERROR;


}


//


// Απομόνωσε τον τελαταίο χαρακτήρα της απάντησης


//


ch = result[strlen(result)-1]; 


switch (ch)


{



case '2':



{




//




// Εχει συνδεθεί με τον iFMS server



//




lcdPrintStr_P((INT8U *)IFMSCONNECTED);




return IFMS_ERR_CONNECTED;



}



case '0':



{




//




// Δεν υπάρχει σύνδεση gprs. Συνδέσου πρώτα...




//




if (connectGPRS() != IFMS_ERR_OK)





return IFMS_ERR_ERROR;




return connectServer();



}



case '1':



{




//




// Είναι συνδεδεμένο σε gprs, αλλά θα πρέπει να συνδεθώ με τον server.




//




lcdPrintStr_P((INT8U *)GPRSCONNECTED);




return connectServer();



}


}


return IFMS_ERR_OK;

}

6.2.8.8 Αποστολή δεδομένων

Απο την στιγμή που η μονάδα έχει συνδεθεί με τον εξυπηρετητή iFMS, οτιδήποτε λαμβάνει στην σειριακή πόρτα, το μεταδίδει. Και περιμένει την απάντηση ΟΚ, μέσα σε συγκεκριμένο χρονικο διάστημα. Αν λάβει την απάντηση ΟΚ, σημαίνει οτι ο εξυπηρετητής έλαβε τα δεδομένα και μπορεί πλέον να τα διαγράψει απο την τοπική RAM (Οταν υλοποιηθεί η ουρά με τα δεδομένα), και να ξαναστείλει δεδομένα αν υπάρχουν.

7. Το λογισμικο συλλογής των δεδομένων

Το σύστημα που βρίσκεται εγκατεστημέν οστο όχημα, όπως έχουμε δει μέχρι τώρα, συνδέεται απευθείας στο διαδίκτυο και αποστέλει τα δεδομένα σε προκαθορισμένη διεύθυνση. Στο άλλο άκρο της επικοινωνίας θα πρέπει να υπάρχει λογισμικό το οποίο θα καταγράφει τα δεδομένα αυτά, θα απαντάει στο εκάστοτε όχημα ότι τα έλαβε, θα τα καταγράφει και θα τα προωθεί στον τελικό καταναλωτή. Μία υλοποίηση ενός τέτοιου λογισμικού θα εξετάσουμε στο κεφάλαιο αυτό.

7.1 Σχεδιασμός

Το λογισμικό είναι σχεδιασμένο σε γλώσα Delphi, λόγω του ότι είναι ευρέως διαδεδομένη,έχει μεγάλη ποικιλία έτοιμων components, και συνδέεται εύκολα με βάσεις δεδομένων. Ως βάση δεδομένων χρησιμοποιήθηκε η oracle.

Στην Β.Δ κρατιούνται όλα τα στοιχεία που αποστέλει το κάθε όχημα στον εξυπηρετητή, μαζί με τον χρόνο που συλλέχθηκαν. Ετσι είναι εύκολο να επαναλάβουμε μία διαδρομή σε μελλοντικό χρόνο, και να κρατάμε ιστορικά στοιχεία για τα πάντα.

7.2 Σχεδιασμός της Βάσης δεδομένων

Η Βάση δεδομένων είναι απλή, και χρησιμεύει ώς βάση για περαιτέρω βελτίωση. Σκοπός μας ήταν να αποθηκεύσουμε τα συλεχθέντα στοιχεία, για να μπορέσουμε να τα αξιοποιήσουμε στο μέλλον σε πιο πολύπλοκες δομές.
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Σχήμα 7.1: To σχήμα της Βασης δεδομένων
7.2.1 Οι ιδιοκτήτες οχημάτων (carwoners)

Στον πίνακα carowners κρατάμε τις πληροφορίες για τους ιδιοκτήτες των οχημάτων και στοιχεία που υποδυκνείουν στο πρόγραμμα που να στέλνει τα ληφθέντα δεδομένα:

create table CAROWNERS
(
  OWNER_CODE NUMBER(10) not null,
  OWNER_NAME VARCHAR2(100),
  OWNER_IP   VARCHAR2(16),
  OWNER_PORT NUMBER
);
alter table CAROWNERS add constraint CAROWNERS_PRI primary key (OWNER_CODE);
7.2.2 Τα οχήματα (cars)

Στον πίνακα cars, ορίζουμε τα οχήματα. Στο πεδίο CAR_CODE, βρίσκεται ο κωδικός του οχήματος, και είναι ο ίδιος με τον κωδικό που αποστέλει η εφαρμογή μέσω gprs στον εξυπηρετητή. Ετσι γνωρίζει ποιανού οχήματος τα δεδομένα καταγράφονται.


create table CARS
(
  CAR_CODE  NUMBER(10) not null,
  CAR_NAME  VARCHAR2(100),
  CAR_PLATE VARCHAR2(20),
  CAR_OWNER NUMBER(10)
);


alter table CARS add constraint CARS_PRI primary key (CAR_CODE);


create index CARS_IDX1 on CARS (CAR_OWNER);


7.2.3 Οι διαδρομές (sessions) .

Απο την στιγμή που ένα όχημα συνδέεται με τον εξυπηρετητή, ανοίγει ένα session. Μέσα σε αυτό το session συλλέγονται όλα τα δεδομένα, και αυτό ακριβώς αντιπροσωπεύει η δομή αυτή.

Στα πεδία SESSION_START, SESSION_END, κρατάμε τον χρόνο έναρξης και λήξης του κάθε session. 


create table SESSIONS
(
  SESSION_ID     NUMBER(10) not null,
  SESSION_HANDLE NUMBER(10),
  SESSION_IP     VARCHAR2(15),
  SESSION_CARID  NUMBER(10),
  SESSION_START  DATE,
  SESSION_END    DATE
);

 
alter table SESSIONS add constraint SESSIONS_PRI primary key (SESSION_ID);
 
create index SESSIONS_IDX1 on SESSIONS (SESSION_HANDLE);
create index SESSIONS_IDX2 on SESSIONS (SESSION_CARID, SESSION_HANDLE);


7.2.4 Τα ληφθέντα στοιχεία (rawdata)

Οποιοδήποτε στοιχείο λαμβάνουμε απο το όχημα, το καταγράφουμε σε αυτόν τον πίνακα. Αφού το καταγράψουμε, μετά το επεξεργαζόμαστε, και το προσθέτουμε στον πίνακα των συντεταγμένων που θα δούμε αμέσως μετά. Αν τα στοιχεία δεν αφορούν συντεταγμένες, απλώς καταγράφονται, και έτσι μπορούμε να τα επεξεργαστούμε σε μέλοντα χρόνο και να τα προσθέσουμε σε νέους πίνακες. Τα στοιχεία που έχουμε επεξεργαστεί, έχουν το πεδίο DATA_PROCESSED=1


create table RAWDATA
(
  DATA_ID         NUMBER not null,
  DATA_TIME       TIMESTAMP(6),
  DATA_LINE       VARCHAR2(255),
  DATA_CARTRACEID NUMBER,
  DATA_SESSIONID  NUMBER,
  DATA_PROCESSED  NUMBER(1)
);
alter table RAWDATA  add constraint ROWDATA_PRI primary key (DATA_ID);
 
create index RAWDATA_IDX1 on RAWDATA (DATA_SESSIONID);
create index RAWDATA_IDX2 on RAWDATA (DATA_PROCESSED);
create index RAWDATA_IDX3 on RAWDATA (DATA_CARTRACEID);
 

7.2.5 Οι συντεταγμένες (cartrace)

Στην παρούσα εφαρμογή επεξεργαζόμαστε μόνο τα δεδομένα που αφορούν σε συντεταγμένες. Μόλις λοιπόν λάβουμε τα δεδομένα, αν αυτά ξεκινάνε με την συμβολοσειρά  GPS:, τότε αν τα αποκωδικοποιήσουμε επιυχώς, προσθέτουμε εγγραφή στον πίνακα cartrace και αλλάζουμε το πεδίο data_processed σε 1 για να δείξουμε ότι τα έχουμε επεξεργαστεί.

create table CARTRACE
(
  TRACE_ID         NUMBER(10) not null,
  TRACE_CAR        NUMBER(10),
  TRACE_TIME       TIMESTAMP(6),
  TRACE_LAT        VARCHAR2(20),
  TRACE_LONG       VARCHAR2(20),
  TRACE_EW         VARCHAR2(1),
  TRACE_NS         VARCHAR2(1),
  TRACE_UTCTIME    VARCHAR2(20),
  TRACE_SPEED      NUMBER,
  TRACE_SATELLITES NUMBER(2),
  TRACE_COURSE     NUMBER,
  TRACE_RAWDATAID  NUMBER,
  TRACE_SESSIONID  NUMBER,
  TRACE_SENT       NUMBER(1)
);

alter table CARTRACE add constraint CARTRACE_PRI primary key (TRACE_ID);
create index CARTRACE_IDX1 on CARTRACE (TRACE_CAR, TRACE_UTCTIME);
create index CARTRACE_IDX2 on CARTRACE (TRACE_RAWDATAID); 

Το πεδίο trace_sent, είναι αρχικά 0 ή κενό, και γίνεται 1 απο την εφαρμογή μόλις αυτή αποστείλει τα δεδομένα στον πελάτη. Ετσι γνωρίζουμε ανα πάσα στιγμή τι έχουμε στείλει στον πελάτη και τι μένει να στείλουμε.

7.2.6 Τύποι δεδομένων (types)

Η Oracle μας δίνει την δυνατότητα να ορίζουμε σύνθετους τύπους δεδομένων. Αυτό ακριβώς κάνουμε, ορίζοντας τον τύπο tCarTrace στον οποίο θα κρατάμε τις συντεταγμένες, και τον τύπο tStrings που είναι πίνακας συμβολοσειρών στην μνήμη:

create or replace package types is

  
type tCarTrace is record
(
  trace_ID   cartrace.trace_id%type,
  car_number cartrace.trace_car%type,
  latitude   cartrace.trace_lat%type,
  e_w        cartrace.trace_ew%type,
  longitude  cartrace.trace_long%type,
  n_s        cartrace.trace_ns%type,
  course     cartrace.trace_course%type,
  speed      cartrace.trace_speed%type,
  satellites cartrace.trace_satellites%type,
  utctime    cartrace.trace_utctime%type
);

type tStrings is table of varchar2(100);

end types;


7.2.7 Σταθερές (constants)

Για να είναι πιο αναγνώσιμος ο κώδικας αποφεύγουμε την χρήση απευθείας αριθμών ή συμβολοσειρών, αλλα ορίζουμε σταθερές και χρησιμοποιούμε αυτές στην θέση τους:

create or replace package constants is

STATUS_OK     constant number(1)  := 1;
STATUS_ERROR  constant number(1)  := 0;
CAR_UNKNOWN   constant number(10) := -1;

NMEA_TYPE_GGA constant varchar2(3) := 'GGA';
NMEA_TYPE_GLL constant varchar2(3) := 'GLL';
NMEA_TYPE_GSA constant varchar2(3) := 'GSA';
NMEA_TYPE_GSV constant varchar2(3) := 'GSV';
NMEA_TYPE_RMC constant varchar2(3) := 'RMC';
NMEA_TYPE_VTG constant varchar2(3) := 'VTG';
end constants;

7.2.8 Βοηθητικές λειτουργίες (utils_pkg)

Στο package αυτό υλοποιούμε ορισμένες βασικές λειτουργίες που θα χρησιμοποιηθούν στην υπόλοιπη εφαρμογή.

create or replace package utils_pkg is

--
-- Διαχωρίζει μία συμβολοσειρά σε πολλές που χωρίζονται
-- απο τον χαρακτήρα pDelim
--
function strtok(pLine in varchar2, pDelim in varchar2) return types.tStrings;

--
-- Λογικό XOR δύο bytes.
--
function XOR(pByte1 in integer, pByte2 in integer) return integer;

--
-- Επιστρέφει συμβολοσειρά 2 ψηφίων με την
-- δεκαεξαδική τιμή του αριθμού
--
function Hex(pNumber in integer) return varchar2;

end utils_pkg;
 

create or replace package body utils_pkg is

function strtok(pLine in varchar2, pDelim in varchar2) return types.tStrings is
  result   types.tStrings;
  str      varchar2(255);
  delimidx integer := 1;
  idx      integer := 1;
begin
  str    := pLine;
  result := types.tStrings();
  while (instr(str, pDelim) > 0)
  loop
    delimidx := instr(str, pDelim);
    result.extend;
    result(idx) := substr(str, 1, delimidx-1);
    idx := idx + 1;
    str := substr(str, delimidx+1);
  end loop;
  result.extend;
  result(idx) := str;
  return result;
end;

function XOR(pByte1 in integer, pByte2 in integer) return integer is
begin
  return pByte1 + pByte2 - bitand(pByte1, pByte2) - bitand(pByte1, pByte2);
end;

function Hex(pNumber in integer) return varchar2 is
  function Hex1(pNumber in integer) return varchar2 is
  begin
    if (pNumber <= 9) then
      return chr(pNumber+48);
    else
      return chr(pNumber-10+65);
    end if;
  end;
begin
  return Hex1(trunc(pNumber/16)) || Hex1(pNumber-trunc(pNumber/16)*16);
end;

end utils_pkg;


7.2.9 Διαχείρηση sessions (sessions_pkg)

Προτιμήθηκε όλη η λειτουργικότητα που αφορά την Β.Δ, να γίν ει σε ρουτίνες στη Β.Δ, και το πρόγραμμα να καλεί ρουτίνες απο την Β.Δ και να κάνει όσο το δυνατόν λιγότερη εργασία. Ετσι αν αναβαθμίσουμε την Β.Δ, δεν θα χρειαστεί να ξαναμεταγλωτίσουμε το πρόγραμμα.

Στα πλαίσια αυτής της λογικής όλη την διαχείρηση των sessions την κάνει το παρακάτω package, και το πρόγραμμα απλώς καλεί τα functions του συγκεκριμένου package:

create or replace package sessions_pkg is

  
--
-- Προσθέτει εγγραφή στον πίνακα των sessions για το συγκεκριμένο
-- αυτοκίνητο. Αν υπήρχε εγγραφή πρίν, την κλείνει.
--
procedure SessionConnect(pIP     in varchar2,
                         pHandle in number,
                         pCar    in number := null
                        );

--
-- Ενημερώνει όλα τα sessions που είναι ανοιχτά ότι πρέπει να 
-- κλείσουν. Συνήθως καλείται κατα την έξοδο απο το πρόγραμμα
--
procedure CloseAllSessions;
procedure CloseSession(pHandle in number);

procedure setCar(pHandle in number, pCar in number);
function  getCar(pHandle in number) return number;

--
-- Επιστρέφει το ID 
--
function getSessionID(pHandle in number) return number;

end sessions_pkg;


create or replace package body sessions_pkg is

procedure SessionConnect(pIP     in varchar2,
                         pHandle in number,
                         pCar    in number := null
                        ) is
begin
  --
  -- Κλείσε όλα τα sessions του συγκεκριμένου αυτοκινήτου αν είναι ανοιχτά.
  --
  update ifms.sessions 
     set session_end   = sysdate
   where session_carid = pCar
     and session_end is null;

  -- Για να μην δημιουργηθεί πρόλημα, κλείσε τα sessions με το ίδιο handle.
  -- Αν υπάρχει εγγραφή, υποδηλώνει ότι έκλεισε ο server χωρίς να ενημερωθούν
  -- οι πίνακες.
  update ifms.sessions 
     set session_end    = sysdate
   where session_handle = pHandle
     and session_end is null;
  
  -- 
  -- Δημιουργία νέας εγγραφής για το νέο session.
  --
  insert into ifms.sessions(
         session_id, session_handle, session_ip, session_carid, session_start)
  select session_ID.nextval, pHandle, pIP, pCar, sysdate
    from dual;
end;

procedure CloseSession(pHandle in number) is
begin
  --
  -- Το session θεωρείται κλειστό αν έχει
  -- το πεδίο session_end γεμάτο
  --
  update ifms.sessions 
     set session_end    = sysdate
   where session_handle = pHandle
     and session_end is null;
end;

procedure CloseAllSessions is
begin
  update ifms.sessions 
     set session_end    = sysdate
   where session_end is null;
end;

function getSessionID(pHandle in number) return number is
  fID number;
begin
  select session_id
    into fID
    from ifms.sessions
   where session_handle = pHandle
     and session_end is null;
  return fID;
exception
  --
  -- Αν δεν βρείς ανοιχτό session, επέστρψε
  -- το 1 για να μπορέσει το πρόγραμμα να
  -- λειτουργήσει
  --
  when NO_DATA_FOUND then
    return 1;
end;

procedure setCar(pHandle in number, pCar in number) is
  fID number :=  sessions_pkg.getSessionID(pHandle);
begin
  update ifms.sessions
     set session_carID = pCar
   where session_ID    = fID;
end;

function  getCar(pHandle in number) return number is
  result number;
begin
  select session_carID
    into result
    from ifms.sessions
   where session_ID = sessions_pkg.getSessionID(pHandle);
  return nvl(result, constants.CAR_UNKNOWN);
exception
  when NO_DATA_FOUND then
    return constants.CAR_UNKNOWN;
  when TOO_MANY_ROWS then
    return constants.CAR_UNKNOWN;
end;

end sessions_pkg;


7.2.10 Αποθήκευση δεδομένων (datalog_pkg)

Στο package αυτό γίνεται σχεδόν όλη δουλειά τη εφαρμογής. Εδώ καταγράφονται  τα δεδομένα, και αν αυτά είναι συντεταγμένες (ή άλλη επεξεργάσιμη πληροφορία στο μέλλον), αποθηκεύονται στον πίνακα συντεταγμένων.

create or replace package datalog_pkg is

--
-- Αποθηκεύει τα δεδομένα που μόλις λάβαμε.
-- Αν αυτά είναι συντεταγμένες, τα αποθηκεύει
-- και στον πίνακα των συντεταγμένων
--
procedure AddData(pHandle in number, pLine in varchar2);

--
-- Επιστρέφει τα πιο πρόσφατα δεδομένα για το συγκεκριμένο session
--
function getLastSequence(pHandle in number, pType in varchar2) return varchar2;

end datalog_pkg;


create or replace package body datalog_pkg is

function my_to_number(pString in varchar2) return number is
begin
  if (pString = '?') then
    return null;
  end if;
  if (pString is null) then
    return null;
  end if;
  return to_number(pString);
end;

function process_gpsdata(pID in number) return number is
  str     varchar2(255);
  idx        number;
  data       varchar2(100);
  rec        cartrace%rowtype;
  cnt        number := 0;
  fLine      rawdata.data_line%type;
  fHandle    sessions.session_handle%type;
  fSessionID sessions.session_id%type;
begin
  select data_line, session_handle, session_ID
    into fLine, fHandle, fSessionID
    from rawdata, sessions
   where data_id    = pID
     and session_id = data_sessionID;
  --Ξεκίνα με τα δεδομένα
  str := substr(fLine, instr(fLine, ',') + 1);
  str := substr(str, 1, instr(str, '|')-1);
  loop
    cnt  := cnt + 1;
    idx  := instr(str, ',');
    if (idx = 0) then
      data := str;
      str  := null;
    else
      data := substr(str, 1, idx-1);
      str  := substr(str, idx+1);
    end if;
    select cartrace_id.nextval
      into rec.trace_id
      from dual;
    rec.trace_car  := sessions_pkg.getCar(fHandle);
    rec.trace_time := sysdate;
    rec.trace_rawdataid := pID;
    rec.trace_sessionid := fSessionID;
    case cnt
      when 1 then rec.trace_utctime    := data;
      when 2 then rec.trace_lat        := data;
      when 3 then rec.trace_ew         := data;
      when 4 then rec.trace_long       := data;
      when 5 then rec.trace_ns         := data;
      when 6 then rec.trace_course     := my_to_number(data);
      when 7 then rec.trace_speed      := my_to_number(data);
      when 8 then rec.trace_satellites := my_to_number(data);
      else null;
    end case;
    exit when (str is null) or (length(str) = 0);
  end loop;
  insert into cartrace values rec;
  update rawdata
     set data_processed = 1
   where data_id        = pID;
  return constants.STATUS_OK;
exception
  when OTHERS then
    return constants.STATUS_ERROR;
end;
--
-- Τα δεδομένα που δεχόμαστε διαχωρίζονται μεταξύ τους με τον
-- χαρακτήρα ',', και είναι πάντα με την ακόλουθη σειρά:
-- 1. GPS        Αν το πρώτο πεδίο δεν είναι το string GPS, τότε τα δεδομένα
--               που έχουμε δεν είναι συντεταγμένες. Αγνόησέ τα.
-- 2. Time       Ο χρόνος UTC στον οποίο λήφθηκε το στίγμα
-- 3. Latitude   Το γεωγραφικό πλάτος
-- 4. E_W        East/West
-- 5. Longitude  Το γεωγραφικό μήκος
-- 6. N_S        North/South
-- 7. Course     Η γωνία σε σχέση με τον μαγνητικό βορρά (πυξίδα)
-- 8. Speed      Η ταχύτητα του οχήματος σε Km/h
-- 9. Satellites Ο αριθμός των δορυφόρων που μας έδωσαν στίγμα
--
-- Επείσης ο τελευταίος χαρακτήρας είναι ο '|'. Οτιδήποτε μετά αυτόν
-- αγνοείται.
procedure AddData(pHandle in number, pLine in varchar2) is
  fID number;
  flg number;
begin
  select rowdata_id.nextval
    into fID
    from dual;
  --Ασχετα με το τί έχω λάβει, αποθήκευσε τα δεδομένα.
  insert into rawdata(data_id, data_time, data_line, data_SessionID, data_processed)
  values(fID, sysdate, pLine, sessions_pkg.getSessionID(pHandle), null);
  flg := process_gpsdata(fID);
end;

function getLastSequence(pHandle in number, pType in varchar2) return varchar2 is
  cursor c_data(pSessionID in number, pLast in number) is
  select trace_id, 
         trace_car,
         trace_lat, 
         trace_ew, 
         trace_long, 
         trace_ns, 
         trace_course,
         trace_speed, 
         trace_satellites, 
         trace_utctime
    from cartrace
   where trace_sessionID = pSessionID
     and ( ((pLast = 0) and (nvl(trace_sent, 0) = 0)) or
           (pLast = 1)
         )
   order by decode(pLast, 0, 1, -1) * trace_id asc;
  fSessionID number := sessions_pkg.getSessionID(pHandle);
  fData      types.tCarTrace;
begin
  open  c_data(fSessionID, 0);
  fetch c_data into fData;
  close c_data;
  if (fData.trace_id is null) then
    --
    -- Δεν υπάρχουν στοιχεία που δεν έχουν σταλεί.
    -- Στείλε το τελευταίο στίγμα
    --
    open  c_data(fSessionID, 1);
    fetch c_data into fData;
    close c_data;
  end if;
  --
  -- Αν παρόλα αυτά δεν βρέθηκαν στοιχεία, επέστρεψε
  --
  if (fData.trace_ID is not null) then
    update cartrace
       set trace_sent = 1
     where trace_id   = fData.trace_ID
       and nvl(trace_sent, 0) = 0;
    else
      fData.car_number := -1;
      fData.latitude   := '';
      fData.e_w        := '';
      fData.longitude  := '';
      fData.n_s        := '';
      fData.course     := '0';
      fData.speed      := '0';
      fData.satellites := '00';
      fData.utctime    := '091556.000';
    end if;
  case pType
    when constants.NMEA_TYPE_GGA then return NMEA_PKG.MakeGGA(fData);
    when constants.NMEA_TYPE_GLL then return NMEA_PKG.MakeGLL(fData);
    when constants.NMEA_TYPE_GSA then return null;
    when constants.NMEA_TYPE_GSV then return null;
    when constants.NMEA_TYPE_RMC then return NMEA_PKG.MakeRMC(fData);
    when constants.NMEA_TYPE_VTG then return NMEA_PKG.MakeVTG(fData);
  end case;
end;

end datalog_pkg;
 

7.2.11 Δημ ιουργία ΝΜΕΑ Sequences (NMEA_PKG)

Αφού έχουμε συλλέξει τα δεδομένα και τα έχουμε αποθηκεύσει, θα πρέπει και να τα εξάγουμε απο την βάση σε μορφή που να είναι συμβατή με το πρωτόκολλο ΝΜΕΑ, έτσι ώστε να «ξεγελάσουμε» το τελικό πρόγραμμα ότι είναι συνδεδεμένο με δέκτη GPS και όχι με εφαρμογή. Την λειτουργία αυτή αναλαμβάνει το package αυτό:

create or replace package NMEA_PKG is

--
-- Δημιουργία των σωστών NMEA sequences, απο το record
-- με τις συντεταγμένες.
--
function MakeGGA(pData in out nocopy types.tCarTrace) return varchar2;
function MakeGLL(pData in out nocopy types.tCarTrace) return varchar2;
function MakeRMC(pData in out nocopy types.tCarTrace) return varchar2;
function MakeVTG(pData in out nocopy types.tCarTrace) return varchar2;

end NMEA_PKG;


create or replace package body NMEA_PKG is

function CheckDigit(pNMEA in varchar2) return varchar2 is
  result integer := 0;
begin
  for i in 1 .. length(pNMEA)
  loop
    result := Utils_PKG.XOR(result, ascii(substr(pNMEA, i, 1)));
  end loop;
  return Utils_PKG.Hex(result);
end;

function FullNMEA(pNMEA in varchar2) return varchar2 is
begin
  return '$' || pNMEA || '*' || CheckDigit(pNMEA);
end;

function MakeGGA(pData in out nocopy types.tCarTrace) return varchar2 is
  str varchar2(100);
  cd  varchar2(2);
begin
  str := 'GPGGA,' || 
         pData.utctime || ',' || 
         pData.latitude || ',' ||
         pData.n_s || ',' || 
         pData.longitude || ',' || 
         pData.e_w || 
         ',1,' ||
         pData.satellites || 
         ',1.5,,,,,,,';
  return FullNMEA(str);  
end;

function MakeGLL(pData in out nocopy types.tCarTrace) return varchar2 is
  str varchar2(100);
  cd  varchar2(2);
begin

  str := 'GPGLL,' || 
          pData.latitude || ',' || 
          pData.n_s || ',' ||
          pData.longitude || ',' || 
          pData.e_w || ',' ||
          pData.utctime || 
          ',A';
  return FullNMEA(str);  
end;

function MakeRMC(pData in out nocopy types.tCarTrace) return varchar2 is
  str varchar2(100);
  cd  varchar2(2);
begin

  str := 'GPRMC,' || 
         pData.utctime || ',A' || 
         pData.latitude || ',' || 
         pData.n_s || ',' ||
         pData.longitude || ',' || 
         pData.e_w || ',' ||
         pData.speed || ',' ||
         pData.Course || ',' ||
         ',,';
  return FullNMEA(str);  
end;

function MakeVTG(pData in out nocopy types.tCarTrace) return varchar2 is
  str varchar2(100);
  cd  varchar2(2);
begin

  str := 'GPVTG,' || 
         pData.Course || ',T,,,,,' ||
         pData.speed || ',K';
  return FullNMEA(str);  
end;

end NMEA_PKG;


8. Βελτιώσεις

Στην παρούσα διπλωματική, όπως και σε κάθε εργασία η οποία θα πρέπει καποια στιγμή να ολοκληρωθεί και να παραδωθεί, έχουν γίνει αρκετοί συμβιβασμοί σε πολλά σημεία, έτσι ώστε να καταστεί δυνατόν να υλοποιηθεί.

Κατα την διάρκεια της υλοποίησης αντιμετώπισα αρκετά προβλήματα, τα περισσότερα σε μικρές λεπτομέρειες οι οποίες ομως μου κόστισαν πολύ σε χρόνο αναγκάζοντάς με να συμβιβαστώ σε άλλα σημεία στα οποία ίσως θα έπρεπε να έσω αφιερώσει πολύ παραπάνω χρόνο.

Επειδή όλα αυτά μου είναι γνωστά, παρόλο που δεν κατάφερα να τα υλοποιήσω στα δεδομένα χρονικά όρια, έσω προσθέσει αυτό το κεφάλαιο για να τα εκθέσω σε όποιον ενδιαφερόμενο.

8.1 Βελτιώσεις Στο υλικό

8.1.1 Τροφοδοσία

Η μεγαλύτερη κατανάλωση ρεύματος γίνεται στην μονάδα σταθεροποίησης των 5V. Εκεί έσω και τις μεγαλύτερες απώλειες σε θερμότητα, λόγω του ότι ο σταθεροποιητής είναι γραμμικός. Μία πολύ καλύτερη λύση θα ήταν η χρήση σταθεροποιητών μεταγωγής όπως για παράδειγμα ο πολύ διαδεδομένος LM2596-5.0.

[image: image55.png]12v
ated
nput

Unr

LM2596
5.0

Feedback

Regulaied
20 output

oy A Load

220 4F




Σχήμα 8.1: Τροφοδοτικό με τον LM2596-5.0
Η χρήση του συγκεκριμένου σταθεροποιητή θα προσέφερε και καλύτερη συμπεριφορά σε μεταβαλόμενες τάσεις εισόδου.

Καλό θα ήταν να προβλεφθεί και κύκλωμα προστασίας απο ανάστροφη πολικότητα. Θα μπορούσε να είναι μία απλή δίοδος ισχύος τουλάχιστον 1W (πτώση τάσης .7V x ρεύμα 800ma=.56W συν περιθώρια για στιγμαία ζήτηση διπλού ρεύματος απο το gm862), και ίσως και μία δίοδο zener των 5V στην γραμμή των 5V μήπως και περιέλθει σε αστάθεια ο σταθεροποιητής και ανεβάσει στιγμιαία την τάση.

8.1.2 Τροφοδοσία απο μπαταρία και φόρτιση

Μία πολύ χρήσιμη δυνατότητα θα ήταν η τροφοδοσία της μονάδα απο μπαταρίες ιόντων λιθίου. Φυσικά σε αυτή την περίπτωση θα πρέπει αν αφοδιαστεί το κύκλωμα με κύκλωμα φόρτισης. Επείσης καλό θα ήταν να υπάρχει και κύλωμα που να ειδοποιεί τον μικροελεγκτή ότι δεν υπάρχει τάση απο την μπαταρία του αυτοκινήτου, άρα λειτουργεί με την εσωτερική μπαταρία και να γίνουν αλλαγές στο λογισμικό έτσι ώστε να χρησιμοποιείται η κατάσταση χαμηλής ισχύος του gm862, συν ότι άλλες βελτιώσεις για εξοικονόμηση ενέργειας είς βάρος της πλήρους λιτουργικότητας.

8.1.3 Φωτεινότητα οθόνης lcd
Η φωτεινότητα της οθόνης είναι προρυθμισμένη με τον απλούστερο δυνατό τρόπο. Εχω τροφοδοτήσει τo led backlight της μέσω μίας αντίστασης των 10Ω. Ετσι έχω και αρκετή φωτεινότητα και σχετικά μικρή κατανάλωση ρεύματος. Μία πολύμ καλύτερη λύση θα ήταν να χρησιμοποιηθεί μία απο τις εξόδους PWM του ATMega128, με μία βαθμίδα με ΜOSFET και να ελέγχει την φωτεινότητα απο το λογισμικό μεταβάλλοντας το εύρος των παλμών. 

Σε περίπτωση που το κύκλωμα λειτουργεί απο την εσωτερική μπαταρία, θα μπορούσε το λογισμικό να σβήνει εντελώς την οθόνη και να ανάβε μόνο για κάποια δευτερόλεπτα απο πλήκτρο που θα πατάει ο χρήστης.

8.1.4 Αντίθεση οθόνης lcd
Η αντίθεση στην παρούσα υλοποίηση ρυθμίζεται με ένα ποτενσιόμετρο. Μία πολύ καλύτερη λύση θα ήταν η χρήση ειδικού lcd-bias ολοκληρωμένου  με προγραμματιζόμενη έξοδο, και να ελέγχεται απο το λογισμικό.

Ενα τέτοιο ολοκληρωμένο είναι το .......

8.1.5 Προσθήκη μνήμης

Ενας απο τους μεγαλύτερους περιορισμούς στην παρούσα υλοποίηση είναι η έλλειψη μνήμης RAM. Λόγω αυτού έχω κάνει τους περισσότερους συμβιβασμούς στο λογισμικό.

Θα μπορούσε να προστεθεί εξωτερική RAM 64Kbytes ή και παραπάνω (ειδικές τεχνικές για να γίνει αυτό υπάρχουν σε application notes στο διαδίκτυο), έτσι ώστε να μπορούμε να έχουμε τουλάχιστον buffering των συντεταγμένων και μαζικότερη αποστολή τους για οικονομία και αξιοπιστία.

Επείσης θα μπρούσε να προστεθεί εξωτερική flash μνήμη με διασύνδεση SPI, όπως πχ compactFlash, και να υλοιποιηθεί ένα υποτυπώδες FAT32 File system (και εδώ χρειάζεται η παραπάνω RAM), και να κρατούνται επιλεγμένα δεδομένα (στίγμα, ταχύτητα, πορεία, κ.λ.π) σε αυτήν εν είδη ταχογράφου

8.1.6 Αδρανειακή πλοήγηση

Σε τούνελ, γέφυρες, βουνά πιθανόν το στίγμα απο το gps να χαθεί και να μην έχουμε πληροφορίες. Σε γενικές γραμμές αυτή η κατάσταση διαρκεί λίγο γιατί στην πατρίδα μας δεν έχουμε πολύ μεγάλα τούνελ. Αν όμως το όχημα θα κινηθεί εκτός Ελλάδος, στην Ευρώπη υπάρχουν τούνελ με μήκος αρκετών χιλιομέτρων.

Στην περίπτωση που μία τέτοια διακοπή πληροφορίας στίγματος δεν είναι αποδεκτή, θα μπορούσε εκτός του gps να εφοδιαστεί η μονάδα και με σύστημα αδρανειακής πλοήγησης (επιταχυνσιόμετρα MEMS, ηλεκτρονικές πυξίδες), έτσι ώστε όταν το σήμα gps δεν υπάρχει να ενεργοποιείται η προσέγγιση του στίγματος με την χρήση αυτών και να μην υπάρχει διακοπή της πληροφορίας.

8.2 Βελτιώσεις στο λογισμικό

8.2.1 Εξοικονόμηση ενέργειας

Θα  μπορούσαμε να χρησιμοποιήσουμε τις δυνατότητες του ATMega128 και του gm862 για εξοικονόμηση ενέργειας, έτσι ώστε να μπορεί το σύστημα να λειτουργεί και απο αυτόνομη μπαταρία όταν δεν λαμβάνει ρεύμα απο το αυτοκίνητο.

8.2.2 Μυνήματα προς τον οδηγό του οχήματος

Με μία βελτίωση στην  εφαρμογή του πελάτη, θα μπορούσαμε να υποστηρίξουμε και αμφίδρομη επικοινωνία μεταξύ του οχήματος και του πελάτη.

8.2.3 Οικονομία στην επικοινωνία

Λόγω έλλειψης μνήμης RAM, στην παρούσα υλοποίηση αποστέλλονται οι συντεταγμένες αμέσως μόλις ληφθούν. Θα μπορούσαμε να τις συλλέγουμε σε ουρά, και να τις αποστέλουμε ανα 10 πχ. Έτσι ώστε να γεμίζουμε τα πακέτα TCP. Ούτως η άλλως η χρέωση στο gprs είναι ανα πακέτο, και τα μερικώς γεμάτα πακέτα επιφέρουν μεγαλύτερο κόστος

8.2.4Αυξηση αξιοπιστίας επικοινωνίας

Σε περίπτωση πτώσης ή μη κάλυψης δικτύου gprs, θα μπορούσε η επικοινωνία να γίνει εναλλακτικά με SMS έτσι ώστε να μην υπάρχει διακοπή

8.2.5 Απεικόνηση χάρτη και στίγματος στην οθόνη

Το σύστημα έχει ήδη οθόνη γραφικών. Θα μπορούσε ο εξυπηρετητής να στέλνει μέσω gprs πίσω στο σύστημα ένα bitmap με το μέρος του χάρτη στο οποίο βρίσκεται το όχημα εκείνη την στιγμή.

8.2.6 GPRS Bootloader/Remote firmware upgrade

Ο ATMega128 έχει την δυαντότητα να αυτοπρογραμματιστεί. Αν υλοποιούσαμε ένα πρωτόκολο μεταφοράς του firmware απο τα κεντρικά στην μονάδα, και είχαμε και αρκετό χώρο (εξωτερική data-flash) να το αποθηκεύσουμε, θα μπρούσαμε να αναβαθμίζουμε το λογισμικό της μονάδας εν κινήσει.

8.3 Νέες λειτουργίες

8.3.1 Ανάγνωση και αποστολή άλλων δεδομένων

Ο ATMega128 έχει 8 αναλογικές εισόδους καμμία απο τις οποίες δεν χρησιμοποιούμε. Θα μπορούσε να συνδεθεί με ειδικά σχεδιασμένους αισθητήρες για να μεταφέρει ασύρματα στο κέντρο και παραπάνω πληροφορίες, όπως π.χ. θερμοκρασία μηχανής, επίπεδο καυσίμου, θερμοκρασία ψυγείου εμπορευμάτων, αν άνοιξε η πόρτα των εμπορευμάτων κ.λ.π. 

Φυσικά αυτό προυποθέτει και μεγάλη αλλαγή στο λογισμικό. Θα πρέπει να υλοποιηθεί ένα ευέλικτο προτόκολο επικοινωνίας με το οποίο να στέλνουμε οποιοδήποτε απο αυτά τα στοιχεία ανεξάρτητα και ο σταθμός βάσης να γνωρίζει τι αφορά η κάθε μέτρηση.

8.3.2 Συναγερμός κλοπης

Θα μπορούσαμε να ενσωματώσουμε έναν αναγνώστη RFID στην μονάδα με κεραία κρυμμένη κοντά στην θέση του οδηγού. Ο οδηγός θα φέρει μαζί του ένα RFID tag, το οποίοο θα απενεργοποιεί τον συναγερμο. Αν κινηθεί το όχημα χωρίς να βρίσκεται ο οδηγός στην θέση του, θα σημαίνει συναγερμός στα κεντρικά, και θα αποστέλεται συχνότερα το στίγμα του οχήματος.

Θα μποσούσαμε εδώ να χρησιμοποιήσουμε και την λειτουργία κάμερας που μας παρέχει η μονάδα. Συνδέουμε την ενδεδειγμένη απο τον κατασκευαστή κάμερα στην μονάδα, και την τοποθετούμε μπροστά απο τον οδηγό σε κρυφό σημείο.

Αν κινηθεί το όχημα χωρίς τον οδηγό στην θέση του, η κάμερα λαμβάζει φωτογραφίες ανα τακτά χρονικά διαστήματα και τις αποστέλει μαζί με το σήμα συναγερμού στα κεντρικά. Ετσι έχουμε και άμεση εικόνα του συμβάντος και πιθανόν και των δραστών.

Θα μπορούσε επείσης ο σταθμός βάσης να εντοπίσει ποια οχήματα κινούνται κοντά στο σημείο που βρίσκεται το υπο συναγερμό όχημα και να τους δώσουν οδηγίες να βοηθήσουν ή να κάνουν αυτοψία της κατάστασης.

8.3.3 Επικοινωνία με φωνή

Παρόλο που χρησιμοποιούμε την μονάδα gm862 αποκλειστικά σαν gprs modem, αυτή έχει όλες τις λειτουργίες που έχει ένα κινητό τηλέφωνο. Μπορούμε να προσθέσουμε μικρόφωνο,μεγάγωνο καί έναν βομβητή, με τα κατάλληλα κυκλωματα φυσικά, όπως προτείνει ο κατασκευαστής, και με την προσθήκη ενός πληκτρολογίου στο κύκλωμα, να έχουμε ένα πλήρες κινητό τηλέφωνο.

8.3.4 Επικοινωνία μέσω gprs
Με την τεχνολογία των ολοκληρωμένων επεξεργασίας σήματος dsp να βρίσκεται σε τροχιά συνεχούς εξέλιξης, δεν είναι μακριά η στιγμή που θα μπορεί να υλοποιηθεί σε φθηνό υλικο η αναγνώριση φωνής. Θα μπορούσε να ενσωματωθεί τέτοιο σύστημα που να αναγνωρίζει την φωνή του οδηγού, να την μετατρεπει σε κείμενο και να την αποστέλει στα κεντρικά μαζί με τα υπόλοιπα στοιχεία. Ομοίως στην μονάδα του οχήματος, θα μπορούσε να τοποθετηθεί μία γεννήτρια φωνής και να απαγγέλει όλα τα εισερχόμενα μυνήματα, έτσι ώστε οδηγός να τα ακούει και να μην αποσπάται να τα διαβάσει.

Ετσι επιτυγχάνουμε τεράστια οικονομία κλίμακος στην αμφίδρομη επικονωνία με τα οχήματα.

Εναλακτικά θα μπορούσε να χρησιμοποιηθεί ένα τυπικό τηλέφωνο skype που κυλοφορούν ήδη ευρέως στην αγορά, και είναι πλήρης λύση VoIP. Απλώς πρέπει να υλοποιηθεί το κύκλωμα σύνδεσης του τηλεφώνου με την μονάδα, η οποία απο την στιγμή που είναι συνδεδεμένη στο διαδίκτυο, μπορεί να επικοινωνήσει με οποιονδήποτε μπορεί η υπηρεσία skype.
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