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1. Uvod

U danas$njem vremenu ¢esto sluSamo i ¢itamo o otudenjima vozila ali i razli¢itim oSte¢enjima na
vozilima uzrokovanim kriminalnim radnjama (krada katalizatora, skidanje raznih dijelova, itd).

RjeSenje tih problema je ugradnja sigurnosnog sustava ili uredaja za pracenje vozila.

U drugom poglavlju je opisano nekoliko sigurnosnih sustava i uredaja za pracenje vozila.

Pojasnjeno je na koji na¢in funkcioniraju te koje dodatne funkcionalnosti pruzaju.

U sklopu ovog zavr$nog rada je izraden i vlastiti sustav za pracenje vozila. Spomenuti sustav
omogucava korisniku uvid u trenutnu lokaciju automobila, uvid u kretanje vozila u zadnjih
nekoliko minuta, sati ili dana te alarmiranje korisnika o odredenim dogadajima vezanim za
automobil poput udarca u automobil, otkljuavanja, sluajnog ostavljanja upaljenih svjetala ili
ostavljanja auta u otklju¢anom stanju. Korisniku je omoguceno da preko korisnickog sucelja

direktno komunicira sa uredajem putem bluetooth veze u svrhu mijenjanja nacina rada uredaja.

Trece poglavlje je posveceno opisu izradenog uredaja, sastoji se od opisa posluZitelja koje se
koristi, zatim izrada sklopovlja i firware-a samog fizickog uredaj te zatim opis korisni¢kog sucelja,

odnosno Android aplikacije.

Posluzitelj je internetska usluga koja omogucava pohranjivanje spomenutih podataka te
prosljedivanje tih podataka korisniku. Odabrana usluga mora nuditi mogucnost pohranjivanja

podataka na posluzitelju posje¢ivanjem linka koji u svom tijelu sadrzi zadane podatke.

Uredaj rjeSava probleme lociranja automobila, mjerenje klju¢nih podataka poput gibanja
automobila, stanja brave, svjetala te slanja tih podataka preko GPS mreze. Opisani su zahtjevi za
taj uredaj, moguca rjeSenja tih zahtjeva te je detaljno opisano odabrano rjesenje. Uredaj procjenjuje
kada treba slati podatke o lokaciji, a kada ne u svrhu uStede prometa na SIM Kkartici, taj dio je

opisan u potpoglavlju Algoritam slanja podataka.

Korisni¢ko sucelje, odnosno Android aplikaciju koja rjeSava problem prikaza podataka o lokaciji
korisniku. Korisni¢ko sucelje je konfigurabilno na bilo koji automobil koji u sebi ima ugraden

spomenuti uredaj, odnosno cijeli sustav treba poci podrzavati vise od jednog vozila.

Cetvrto poglavlje je posveéeno je ispitivanju sustava, u kojem se daje kratak uvid u postignute

rezultate.



1.1. Zadatak zavrinog rada

Zadatak ovog zavrsnog rada je prouciti komercijalno dostupne sustave za nadzor i pracenje vozila
te izraditi vlastiti sustav pracenja vozila. Na Arduino platformi izradit ¢u uredaj koji $alje podatke

na posluzitelj te Android aplikaciju koja prikazuje dobivene podatke korisniku u realnom vremenu.



2. Komercijalno dostupni sustavi za nadzor i pracenje automobila

Na trzistu je dostupan veliki broj uredaja za pracenje i nadzor vozila. U nastavku ¢u poblize

prouciti nekoliko njih.

2.1. Cloud nadzor vozila - Hrvatski telekom

Hrvatski telekom nudi uslugu upravljanja voznim parkom koja omogucava sljedece: pruzanje
osnovne funkcionalnosti 1 izvjeStaje o koriStenju vozila, pracenje teskih vozila i1 strojeva,
alarmiranje u stvarnom vremenu te u najskupljoj varijanti se omogucéuje primanje i slanje radnih
naloga, unos troskova, komunikaciju izmedu vozaca i dispeCera. Ova usluga kao dodatne opcije
omogucuje 1 koristenje tih usluga van granica Republike Hrvatske, detekciju prekoracenja brzine,
koristenje vozila unutar i van radnog vremena, ulaz i izlaz iz definiranih zona, automatsku izradu
radnih naloga te detaljno pracenje troskova vozila pomoc¢u dodatnih modula (sonda za gorivo,
digitalni tahograf, eko voznja). Pomocu te usluge Hrvatski telekom omogucuje tvrtkama ustedu

na gorivu do 15% godi$nje i smanjivanje prometnih nesre¢a za 20% [1].

2.2. RaptorFleet

RaptorFleet je sustav pracenja automobila i drugih mobilnih objekata. Trenutno prate vise od 4000
vozila iz vise od 400 tvrtki [2]. Sustav nadzora sastoji se od GPS (eng. Global positioning system)
uredaja koji se ugraduje u vozilo i web aplikacije za pracenje i nadzor vozila. GPS uredaj nudi i

dodatne funkcionalnosti poput sakupljanja podataka o radu motora, na¢inu voznje i razine goriva.

Uredaj sakupljene podatke putem GSM (eng. Global system for mobile communications) mreze
Salje u cloud web aplikaciju za prac¢enje 1 nadzor vozila. Aplikacija za pracenje vozila te podatke

pohranjuje i u raznim oblicima ih nudi korisniku.

Raptor fleet aplikacija moze prikazivati trenutnu lokaciju vozila, kretanje vozila u zadanima
vremenskim intervalima, prijedene kilometre, vrijeme rada na mjestu, pracenje potroSnje
goriva, broj okretaja te razinu goriva u spremniku. Iz aplikacije se moZe detektirati ulazak u
zabranjenu zonu, neovlaSteno koristenje vozila, prekoracenje brzine te se moZe automatski

raspodijeliti vozace po vozilima.

RaptorFleet nudi dva uredaja: GPS Basic i GPS Pro.
GPS Basic za sadrzi 2 digitalna ulaza i 2 digitalna izlaza, 1-wire, analogni ulaz.
GPS Pro sadrzi FMS, 4 digitalna ulaza i 4 digitalna izlaza, 1-wire, RS232 te mogu¢nost

povezivanja Garmin uredaja.



Reference: Strabag, Infobip, Nova TV, Mikronis, Hrvatska Vatrogasna zajednica, Hrvatski
Zavod za mirovinsko osiguranje, Grad Zagreb, Ministarstvo poljoprivrede, Komunalac
Vukovar, Vodovod Brac, Lesnina, Emmezeta, Boso trgovina, Alles Pozega, Expert gradnja, BK

montaza, MDK gradevinar, Securitas, Medika, Autopromet Sisak, Pleso prijevoz i drugi.

2.3. Pratimte.com

Pratimte.com je tvrtka koja uskoro obiljezava 25 godina rada i je jedan od najvecih sustava za
pracenje vozila na svijetu sa oko 2.400.000 aktivnih jedinica [3]. Sustav je ustvari vrlo jednostavan
i poc¢iva na aplikaciji Wialon koja vrlo precizno otkriva lokaciju i prati vozilo u realnom vremenu.

Sustav upozorenja i obavijesti omogucava rani odgovor na bilo koje izvanredne situacije.

Wialon sustav nudi brojne dodatne mogucnosti poput kontrole potroS$nje goriva, eko voznje,
logistike, tahografa, odrZzavanja voznog parka, geozona, minimapa itd, a sve je uklju¢eno u jednom

paketu bez dodatnih troskova.

Wialon mobilna aplikacija sadrzi osnovnu funkcionalnost sustava u korisnickom sucelju koje je
prilagodeno za daljinsko pracenje GPS-a izvan ureda. Podaci o vozilima dolaze iz cijelog svijeta

u realnom vremenu.

Sustav se sastoji od GPS uredaja, web aplikacije i GSM modula koji se nalazi u GPS uredaju, a
zahtijeva SIM Karticu za slanje podataka. Garancija na uredaje je dozivotna. Podrzava preko 1600
razli¢itih GPS uredaja, a ima osnovnu i naprednu vrstu funkcionalnosti radne verzije. Wialon
sustav nudi uslugu za 93,75 kn po jedinici (uredaju) te ovisno o zahtjevima korisnika moze stajati

1 mnogo vise.
Pratimte.com ima 10 razli¢itih korisni¢kih modula.

Modul za nadzor potroSnje goriva lako otkriva kradu goriva. Informacije o gorivu mogu se dobiti
iz CANbus sabirnice vozila ili montiranjem sonde za mjerenje koli¢ine goriva u spremniku. Daje
pouzdane podatke o koli¢ini goriva u rezervoaru te alarmira korisnika u slu¢aju nestanka goriva
Sto se lako utvrduje na dijagramu. Na slici 2.1. je prikazan graf na kojem se moZe detektirati krada

goriva i tocno vrijeme krade.
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Slika 2.1. Graf stanja goriva kroz vrijeme i detekcija krade goriva

Modul za radne strojeve efikasno nadzire radne strojeve. Sadrzi senzor koji kontrolira potro$nju i
tocenje goriva kao i bezi¢ni senzor za utvrdivanje nagiba stroja. Modul je ukljucen u sve pakete
samo je potrebno kupiti odgovaraju¢i senzor. BeZi¢ni senzor moze se instalirati na kraku
rovokopaca bagera kako bi se dobila izvjeS¢a o kretanju kraka, njihovoj ucestalosti, vremenu
provedenom u radu ili u praznom hodu. Instaliran na kiperu kamiona, bezi¢ni kutni senzor
izvjescivat ¢e svaki put kad se kiper pomice prema gore kako bi odbacio svoj teret. Na ovaj naéin
dobivate podatke o tocnom vremenu kada se akcija dogodila, koliko je vremena trajao dovrsetak

deponije ili utovara i koliko je deponija / utovara bilo uopce.

Modul Eko voznja unaprjeduje kvalitetu voznje te smanjuje potroSnju. Sustav omogucuje
ocjenjivanje kvalitete voZnje temeljene na razli¢itim ponasanjima u voZnji, naglih ubrzanja,
kocenja, skretanja i1 nepridrZzavanja propisane brzine kretanja. Eko voznja pomaze razlikovati

nesavjesne vozace od savjesnih. Na slici 2.2. vidimo sucelje modula za eko voznju.
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Slika 2.2. Prikaz sucelja za eko voinju

Modul Logistika (za dostavljacke aktivnosti) osigurava ucinkovito upravljanje nalozima i
nadgledanje procesa isporuke . Istovremeno pojednostavljuje prijevoz, optimizira transportne
procese te osigurava uStedu troSkova. Modul Logistika obuhvac¢a web verziju za dispecere 1

mobilnu aplikaciju za vozace.

Modul Fleetrun omogucava planiranje odrzavanja te kontrolu i pracenje izdataka. Smanjuje
troSkove upravljanja voznim parkom. Jedna aplikacija moZe kontrolirati sve vrste radova,
rezervnih dijelova i izdataka. Salje obavijesti o nadolaze¢im servisima, tehni¢kim pregledima i

napretku istih.

Modul za poljoprivredu nudi praenje traktora i ostale mehanizacije te upravlja svim Cesticama,

radovima na njima te vozac¢ima i strojevima.. Daje pristup podacima o poljima i sjemenu.

Modul Wiatag za pracenje osoba sluzi za ucinkovito upravljanje mobilnom radnom snagom.
WiaTag je dizajniran za optimizaciju i kontrolu operacija na terenu i mobilnih performansi osoblja.
Aplikacija takoder moze postati ucinkovit alat za pracenje javnih wusluga 1 socijalnih
usluga. Pretvara nas smartphone ili tablet u GPS za pracenje osoba. Druga opcija je poseban uredaj

malih dimenzija 44x43%20 mm i 40 grama tezine.

Modul za plovila omogucuje nadzor plovila pomo¢u web aplikacije za racunala ili mobilne

aplikacije za android 1 apple uredaje.



Modul tahograf nudi klijentu moguénost daljinskog preuzimanja datoteka tahografa i kontrole
aktivnosti vozaca tijekom rute. Funkcija se u¢inkovito implementira u alate za analizu tahografa:
Tacho Manager i Tacho View.

Tacho Manager omogucuje uvoz datoteka dnevnika upravljackih programa (DDD datoteka) na
Wialon server, gdje se prenesene datoteke pohranjuju u duzem vremenskom razdoblju za daljnju
analizu tahografa.

10. Modul za upravljanje javnim prijevozom Kkoristi sustav NimBus koji obuhvaca osnovnu
funkcionalnost satelitskog sustava pracenja i specijalizirane alate za upravljanje prijevozom
putnika. Prati kretanja jedinica u stvarnom vremenu, stvara detaljna izvjes¢a o prijevozu putnika.

Na slici 2.3. vidimo sucelje za upravljanje javnim prijevozom u upotrebi.
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Slika 2.3. Prikaz sudelja za upravljanje javnim prijevozom
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2.4. Smartivo

Smartivo je profesionalni sustav za GPS nadzor vozila i upravljanje voznim parkom [4].

Usluge koje nudi Smartivo su:

1. GPS lociranje: prati vozila u realnom vremenu kroz izvjestaje sa prikazima statusa na karti

simulacijom kretanja. Na slici 2.4. je prikazano sucelje za GPS lociranje.
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Slika 2.4. Prikaz suéelja za GPS lociranje

2. Spajanje na FMS (flotni management):

Pregled standardnih FMS podataka sa putnog racunala i pracenje realne potro$nje goriva. Na slici

2.5. je prikazano sucelje za ispis FMS poruka.

Vehicle:
T-88 DA 878 (M8 Actros)

Date from: Date to:

13/11/2018 00:00

Time

13/11/2018 14:48:17
13/11/2018 14:48:47
13/11/2018 14:49:17
13/11/2018 14:49:47
13/11/2018 14:50:17
13/11/2018 14:50:47
13/11/2018 14:51:17
13/11/2018 14:51:47
13/11/2018 14:52:17
13/11/2018 14:52:47
13/11/2018 14:53:17
13/11/2018 14:53:47
13/11/2018 14:54:17
13/11/2018 14:54:47
13/11/2018 14:55:17
13/11/2018 14:55:47
13/11/2018 14:56:17
13/11/2018 14:56:47
13/11/2018 14:57:17
13/11/2018 14:57:47
13/11/2018 14:58:17
13/11/2018 14:58:47
13/11/2018 14:59:17
13/11/2018 14:59:47
13/11/2018 15:00:17
13/11/2018 15:00:47
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8 14/11/2018 00:00

Satelites

& sﬂ]a_f!l_\!_o A Reports » (g vericle assgrment () communication  /ff otfcations +

FMS:

0 &

GSM operator  Alttude
21910 135
21910 133
21910 134
21910 134
21910 133
21910 125
21910 21
21910 m
21910 124
21910 123
21910 124
21910 120
2910 19
21910 18
21910 120
21910 19
21910 1us
21910 14
21910 1us
21910 n
21910 19
21910 s
21910 122
21910 us
21910 1us
21910 121

Temp: Fuel:  Filling/Pouring cut:
]

dn 3
oFF
OFF
OFF
OFF
orr

oFF

OFF

orr

on

oN
on
o
oN
oN
on

on

oN
oN
on
on

on

on

o &9 romnistation + @ ste sdmiisraton « @) swport = b, wy protie (&

RPM KM Fuclused  Temp.engine  Engine hours  Drake  Chtch  Cruise control
1237 342069 973 9 5510 oFF OFF oFF
12e 342069 973 97 5510 OFF OFF orF
1241 342070 9173 97 ss11 OFF OFF oFF
1240 %071 I3 a7 ss11 oFF oFF oFF
1245 34072 973 97 ss11 orF orF orr
1239 342072 wn 9 ss11 OFF OFF oFF
1241 342073 % ssi1 orr orr orr
1239 342074 974 o ss11 OFF oFF oFF
1297 342074 9N 9 ss11 orr orF orr
129 342075 9 97 ss11 " OFF oF
513 342076 MM 9 ss1 orr oFF orr
1019 34207%6 MMM » ss11 oFF OFF oFF
967 342077 9 92 ss11 oFF oFF OFF
1383 342077 9175 9 ss11 OFF OFF OFF
129 342078  9M7S 97 5511 OFF OFF oFF
130 342079 9175 %8 ss1 OFF oFF OFF
1295 342079 9175 97 ss11 OFF OFF OFF
1298 342080 93175 % ss11 OFF OFF OFF
1295 342081 99176 97 ss11 OFF OFF OFF
1226 342082 9176 % ss11 orr oFF orr
1241 34082 9% 97 ss11 oF oFF orr
1240 342083 99176 97 ss11 OFF OFF OFF
1246 342084 99176 % ss11 OFF OFF OFF
1238 342084 9177 97 ss11 orr orF oFF
1240 3a085 93177 97 ss11 oFF oFF oFr
1240 342086 93177 97 5511 orF oFF oFF

Slika 2.5. Prikaz FMS poruka



3. Kontrola goriva:

Koriste se tri neovisna izvora informacija za maksimalnu kontrolu i ustedu goriva uz moguénost

ugradnje mehanicke zastite rezervoara za sprecavanje krade goriva.

4. Navigacija i komunikacija:

Dvosmjerna komunikacija na relaciji vozac-disponent u cijeloj Europi.
5. Spajanje na tahograf:

Uvid u tahografske podatke kroz sustav te dohvacanje datoteka za daljinsko ocitanje tahografa.

Sucelje za uvid u tahografske podatke je prikazan na slici 2.6.

g SmarliVO wAY Reports -+ g Vetice assignment Communication /4 Notifications ~ o oAé'ﬂ\n\s!va'VH . .a‘,\t('m‘,m\ms‘m?vr - @ swoort~ g My profie (O]

TACHO DATA

o o

Total fuel used data

PEL | L%

ion: No handling information

! N Information about the remaining time driving.

Remaining time driving:

L 3 Kothwies —— ~—— 2 Pastoer it <, | SMS vehicle administration

i 4| ® Send SMS reset

Slika 2.6. Prikaz sucelja sa tahografskim podatacima

6. Periferni senzori:

Kontrola temperature tovarnog prostora, neautorizirano otvaranje vrata, odvajanje prikolice od

tegljaca, efektivni radni sati radnog stroja, aktivnost miksera za beton itd).
7. Identifikacija vozaca:

Modul sa zvuénim podsjetnikom nuzan je za automatizaciju putnih radnih listova, ocjenjivanje i

usporedivanje vozaca prema stilu voznje te razdvajanje privatnih i poslovnih kilometara.



8. Zastita vozila:

Nudi moguénost ugradnje releja za zaustavljanje vozila u slucaju krade, Panik tipkalo za

alarmiranje u slu¢aju neposredne opasnosti, zvu¢nu sirenu za slucaj neautoriziranog otvaranja

tovarnog prostora te aktiviranje sigurnosne patrone sa bojom pri prac¢enju transporta novca. Na

slici 2.7. se nalazi prikaz sucelja za zastitu vozila.

g smar tlvp WA Reports + (g Veticle assignment (7} Communication  /{f} notiications «

Vehicles
[] Show detais

Regsstratic Status
a3
¥ 9 NP072.. Stopped
¥ & NPO72.. Stopped
¥ B NPO71.. Ignition on
¥ 9 NP069.. Ignitionon
¥ @ NPO069.. Stopped
¥ P NPOG6... Stopped
¥ B NPO6S... Stopped
¥ @ NP0S9... Ignition on
¥ @ NP0SI.. Moving
¥ 9P NP0S6.. Stopped
¥ @ NPOSS... Stopped
¥ 3 NPOSS.. Stopped
¥ 9 NPOS3... Stopped
¥ P NP0S0... Moving
¥ @ NPO49.. Stopped
¥ @ NPO47.. Moving
Y W NP6 Ide
Y W NP Ide
¥ @ NPO42... Stopped
¥ 3 NPO41.. Stopped
¥ 9 NP035.. Stopped

Page of0

9. Sigurnost u prometu:

Speed

okm/h
okm/h
okm/h
0km/h
okm/h
0km/h
0km/h
okm/h
84 kmvh
0km/h
okm/h
0km/h
okm/h

okm/h
87 knvh
okm/h
0km/h
okm/h
okm/h
0km/h

B excel &y osv

Y User geozones @ Protection log

Vilnius’ | Protection log
L]

393.

393..
adin Poland ] 3
° B Warsaw .
393.

{

. ¥ 3%.
B 390.
Pr,?ue 389,

2! 389..

Czechia

383,
& s Slovakia e
®
> 38,
../ -Budapest
'A‘,-!' » 383,

c

3 3 3 Funoeny 4 383..
ISlcd \ & o 383..
o ~¥ 5N Romania
e
ia [/ U 4

Monte W
& b F
p ara
@

Greece

Athens. Izmir
Agnva °

382..
Buchare | 382...
g ... 28/10/2018 17:53:40

Time
29/11/2018 18:15:02
29/11/2018 18:15:00

. 29/11/2018 15:23:13

29/11/2018 15:23:10
25/11/2018 18:50:28
25/11/2018 18:50:26
19/11/2018 09:13:55
19/11/2018 09:13:54
04/11/2018 14:21:48
04/11/2018 14:21:46

. 04/11/2018 14:18:34
... 04/11/2018 14:18:26

04/11/2018 14:15:35
04/11/2018 14:15:33
01/11/2018 07:34:11
01/11/2018 07:34:10

Page 1 of3

Event
Panic button OFF
Panic button ON (less certainty)
Panic button OFF
Panic button ON (less certainty)
Panic button OFF
Panic button ON (less certainty)
Panic button OFF
Panic button ON (less certainty)
Panic button OFF
Panic button ON (less centainty)
Panic button OFF
Panic button ON (less certainty)
Panic button OFF
Panic button ON (less certainty)
Panic button OFF
Panic button ON (less certainty)
Panic button OFF

o o Administration + ;a Ste administration « (@) Support = b My profie

Vehicle
NP 065
NP 065
NP 0SO
NP 050
NP 065
NP 065

X

Actions User Parent ID

Taking responsibility

Are you sure that you want to take responsibility for this event?

In order to proceed, solve the following problem.

10 - 10?

ey
NP 050
NP 065

P 2 [Hece Gy

Gwsiy;m

oK Cancel

1-250066

Armenia-, Azerbaijan ®Baku

Slika 2.7. Prikaz sucelja za zastitu vozila

Turkmenistan
Ashaabat

X

©

Obavjestava o neadekvatnom nacinu voZnje. Na slici 2.8. je prikazano sucelje za pregled podataka

o kvaliteti voznje pojedinih vozaca, na njemu moZemo vidjeti prosjecnu potrosnju koju vozac

postiZe, nacin kocenja, naviku prelaska ograni¢enja brzine, broj predenih Kilometara i sli¢no.
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[E, SMArtivo yreces- g vencersomen () conmmoton  reascators [ & remeisraton [ stesominisrncn ~ @) siwport g Wy ot (8]

@ Report driver rating

Driver Date from: Dateto:
Al gnivers ¥ 01012017 3 01/05/2017 3 & Search

Vehicle Rating Km Fuoel used Fuel usage Braking Hashbakings  Marsh accelerations Crusecontrol — Idethrottle  Overspeeding  Accel, 91-100%  RPM 1201-1400

< DRIVER

5489 994 38395.04 km 11900.001 30.73 V100km 145 0 0 56.29 209 0.28 859 57.01
9.94 38395.04km 119001 30.73 1/100km 145 0 0 56.29 2.09 028 859 57.01

3 DRIVER

5495 9s 42835.53 kar 13207.001 30.62 V100km 13t 132 0.0 6165 193 0.82 282 .31
95 4283553km 132071 30.62 1/100km 131 132 0.01 61.65 193 082 262 69.31

3 DRIVER

5487 9.16 38677.70 kv 11781.001 30.08 V100km a7 18 0 69.58 227 0.28 78 207
9.16 38677.70km 117811 30,08 1/100km 217 18 0 69.58 227 028 7.8 70.07

4 DRIVER

5488 2.08 44733.83 km 14928.001 32.55 /100km 289 0 0 6279 0% 0.16 775 65.69
9.08 473383km 149281 3255 1/100km 2.89 0 0 62.79 0.99 0.16 775 65.69

3 DRIVER

5490 862 36439.39 kam 11818.001 32.24 100km 174 0 0 241 184 024 488 081
862 3643939km 118181 32.241/100km 174 0 0 3241 184 024 4.88 50.81

4 DRIVER

5492 735 19098.00 km 5949.001 30.64 V100km 251 235 038 3884 235 0.42 203 21
7.35 19098.00km 59491 30.64 1/100km 2.51 235 038 38.84 235 042 203 421

< DRIVER

cs491 463 35599.00 km 11848.001 32.91 V100km 6.06 291 0.02 4391 3 0.09 9.11 4.7
4.63 35599.00 km 118481 32.91 1/100km 6.06 291 0.02 439 313 0.09 911 64.17

Pagy [ excel &y c

Slika 2.8. Sucelje za pregled podataka o kvaliteti voZnje pojedinih vozacéa

10. Alarmi i podsjetnici:

Smartivo moZe informirati o vremenima za registraciju vozila, servisa ili zamjene guma kao 1
upozoriti u slu¢aju temperaturnog odstupanja, otudenja goriva, brze Voznje, izlaska iz dozvoljenog

radijusa kretanja i sli¢no.
11. TroSkovni modul:

Omogucuje unos specifikacija raCuna dobavljaca sa troskovima za gorivo, leasing ili cestarinu 1

pregled izvjestaja o troSkovima.
12. 1zvjestaji 1 izrauni:

Povijesni podaci dostupni su i mogu se detaljno pregledavati prema vrsti vozila, namjeni, prema
poslovnoj jedinici ili regiji, prema voza¢ima, dobavljaCima te prema razliCitim vremenskim

intervalima.
13. Putni nalog:

Smartivo ima specijalizirani modul za pripremu putnih naloga i obra¢un loko voznje. Automatski

upisuje relacije, obraCunava troskove, dnevnice i ostale detalje iz evidencije puta.
14. Radni zadaci:

Definiranjem toc¢aka posebnog interesa moguce je pregledavati posjecenost prodajnih mjesta,
dolaske 1 odlaske iz tvrtke, zaustavljanje na neZeljenim lokacijama 1 zadrZavanje viSe djelatnika

na istoj lokaciji.
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Smartivo nadzire vise od 10.000 vozila sa oko 3.500 aktivnih korisnika.

Reference: Ledo, IGH, Zvijezda, CIAK auto, Petrol, Franck, Croatia airlines, Gorenje, Overseas
express, DPD, PPD, PIK Vrbovec, Dalmacijavino, Generali osiguranje, Tommy, Cemex,

Cazmatrans, Enmon i drugi.

2.5. EazyTrack

Eazy Track je sustav satelitskog pracenja vozila, tvrtka ima sjediste u Zadru, a podrucje primjene

sustava je teretna i osobna vozila, autobusi, plovila, poljoprivredni i radni strojevi [5].

Sustav podrazumijeva ugradnju uredaja u vozilo. Koriste¢i posluziteljski softver omogucuje
korisniku da u realnom vremenu prati vozilo ali i preuzima niz korisnih podataka o vozilu koji se

na serveru mogu ¢uvati do godinu dana.

Podaci koje mozemo pratiti jesu: brzina kretanja, nivo napona akumulatora, podaci o vozacu (uz

ugradeni Cita¢ kartica) te mozemo ostvariti glasovni kontakt sa vozacem.

Nadzor goriva posebno je obuhvacen ovim sustavom. Pomoc¢u poklopca kape rezervoara sa
lokotom 1 alarmom otvaranja imamo potpunu kontrolu goriva. Zatim se moze ugraditi sonda za

nivo goriva i CAN modul za ocitanje potroSnje goriva.

2.6. Kolnoa Fleet Management

Kolnoa sustav je jednostavan, pouzdan i brz sustav za nadzor vozila [6].

Za koriStenje je osim uredaja za pracenje dovoljan samo internetski preglednik (Chrome, Firefox,
Safari, Opera) 1 veza na internet. Prilagoden je za uporabu na mobilnim uredajima, dostupan
neprekidno 24 sata dnevno, 365 dana u godini. Nove funkcionalnosti, inaice softwarea i1

kartografski podaci dostupni su automatski bez dodatnih troskova.

Sucelje je dostupno na 38 jezika, podaci su u sustavu trajno pohranjeni, a vremenski pristup istima

je neogranicen.

Neogranicen je broj vozila u nadziranju. Osvjezavanje podataka o vozilima je svakih 100 metara

u gibanju (5-10 sekundi) i svakih 5 minuta u mirovanju, podesivo.

Nadzire se polozaj, smjer, brzina, motor u radu/ugasen, stanje povezanosti. Posebno se mogu
dodati senzori za nadziranje razine goriva, broja okretaja motora, radno/neradno vrijeme,
taksimetar, temperature rashladnog prostora i sli¢no. O svim recenim dogadajima sustav kreira

izvjestaje u pdf, excelu ili html.
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Upozorenja tijekom koriStenja Salju se za prekoracenje brzine kretanja vozila, voznju izvan zadane
rute, voznju izvan radnog vremena, ulazak u nedopustena podrudja, stajanje sa motorom u radu

duze od dopustenog.

Reference: DS Smith Unijapapir Croatia d.0.0, Medical Intertrade d.o.o, Skit d.o.o, Mlakar vili¢ari
d.o.o,

2.7. Usporedba obradenih sustava

Svi spomenuti uredaji 1 sustavi kao osnovnu funkciju imaju pracenja stanja i lokacije raznih vozila.
Svaki od njih nudi neke specificne funkcionalnosti koje mu pomazu u savladavanju nekih
specifi¢nih problema koji se pojavljuju u kompanijama sa voznim flotama kao $to su koriStenje
sluZzbenog auta u privatne svrhe, krada goriva i nesigurna voznja sluzbenog automobila. Uredaji
koriste razne module kako bi ostvarili te dodatne funkcije, najbitniji od svih je svakako spajanje
na CAN sucelje od automobila §to omogucava da uredaj moZze ocitati jako velik broj podataka iz

racunala samog automobila.
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3. Sustav za pracenje automobila

U ovom poglavlju je opisan izraden sustav. Sastoji se od 3 dijela: posluzitelja, uredaja te
korisnickog sucelja. Nacin na koji su oni povezani je opisan na slici 3.1. Uredaj Salje potrebne
podatke (lokacija 1 dogadaji vezani za automobil) na posluzitelj, korisnicko sucelje dalje povlaci
te podatke te ih prikazuje korisniku. Korisnik moze pomocu korisni¢kog sucelja direktno

komunicirati sa uredajem putem bluetooth veze.

Posuitej>7

Korisni¢ko suéelje\ Bluetooth veza »[ i
Smartphone - Uredaj

Slika 3.1. Blok shema cijelog sustava

3.1. Posluzitelj

Posluzitelj je klju¢na komponenta ovog sustava, omogucava skladiStenje podataka te s time stvara
most izmedu uredaja koji se nalazi u automobilu 1 korisnickog sucelja. Zbog ogranicenosti samog
uredaja 1 modula koji su na raspolaganju potrebno je odabrati posluzitelj koji omogucava

pohranjivanje podataka pomocu posjecivanja linka.

3.1.1. Thingspeak

ThingSpeak je 10T aplikacija i API usluga za pohranjivanje podataka pod licencom otvorenog
koda. Svaki korisnik moze u besplatnoj verziji imati do 4 kanala te svaki od njih mozZe biti odvojen
projekt. Svaki korisnik pristupa svom kanalu preko jedinstvenog kljuca - API kljuca, jednog za
spremanje podataka i jednog za dohvacanje podataka sa clouda. Korisniku je dostupno ukupno 8
»spremnika podataka‘“ (Field1 — Field8) koje moZe popunjavati razli¢itim vrstama podataka. MozZe
biti cjelobrojni tip podataka, decimalni tip podataka ili string. Svaki projekt takoder ima i svoj
status koji isto sluzi kao spremnik podataka, ali ima samo moguénost tekstualnog unosa. Postoji

ogranicenje za slanje poruka od jedne poruke svakih 20 sekundi.

Podaci se spremaju na posluzitelj putem linka sljedece strukture:
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http://api.thingspeak.com/update?api_key=APIwriteKEY &field1=podatak

APIwriteKEY unutar strukture linka ozna¢ava API klju¢ za pisanje koji je naveden u web sucelju

ThingSpeak usluge.

Svaki unos na odredeni kanal ima svoj identifikacijski broj koji zapravo predstavlja redni broj tog
unosa. Posjecivanjem tog linka dobiva se odgovor ,,0“ ako je prijenos podataka bio neuspjesan.
To moze biti ako se u zadnjih 20 sekundi ve¢ obavio prijenos podataka na taj kanal ili ako kanal
sa zadanim API klju¢em ne postoji. Ako je prijenos podataka bio uspjeSan onda povratna

informacija bude redni broj tog unosa.
Podaci se sa posluzitelja dobivaju u JSON obliku posje¢ivanjem linka sljedece strukture:
http://api.thingspeak.com/channels/CH_ID/feeds.json?api_key=APIreadKEY0000&results=10

CH_ID unutar strukture linka predstavlja identifikacijski broj kanala, a APIreadKEY0000
predstavlja API klju¢ za Citanje podataka koji je naveden unutar web sucelja ThingSpeak usluge.

Broj na kraju predstavlja kolikom broju prijasnjih unosa zelimo pristupiti.

JSON objekt odgovora se sastoji od objekta ,,channel* koji sadrzi podatke 0 samom kanalu i polja
objekata ,,feeds* u kojem svaki objekt predstavlja jedan unos, a ima ih onoliko koliko ih je
zatrazeno u samom linku. Podaci o svakom pojedinacnom unosu su: vrijeme unosa tog podatka,

identifikacijski broj tog unosa i vrijednosti svakog polja u tom unosu.

3.1.2. React funkcija unutar ThingSpeak-a

Funkcija React omoguéuje da se poruke unutar polja (Field-ova) provjeravaju prema nekim
prethodno zadanim uvjetima. React se konfigurira na na¢in da se odabere na ¢emu ¢e biti fokus
provjere. Moze biti na statusu, polju ili se mozZe zaobici cijela provjera i obaviti zadanu reakciju
neovisno o podacima. Ako se odabere provjera statusa onda se usporeduje tekst statusa sa zadanim
stringom, odnosno da li tekst statusa pocinje, zavrSava, sadrZi, jest jednak ili nije jednak zadanom
stringu. Ako se odabere provjera stringa, onda se ista provjera radi samo na odabranom polju.
Broj¢ana provjera se usporeduje vrijednost zadanog polja sa zadanom vrijednos¢u. Provjera React-
a se moze postaviti na svaki put kad dode do unosa podataka u cloud ili svakih 10, 30 ili 60 minuta.

Web sucelje za konfiguriranje React funkcije je prikazano na slici 3.2.

Akcije koje se mogu izvrSiti nakon §to provjera bude potvrdna su: ThingHTTP, matlab analiza ili
ThingTweet. ThingHTTP posjecuje zadani URL sa brojnim dodatnim parametrima, matlab analiza

pokre¢e zadanu matlab skriptu, a ThingTweet objavi tweet preko zadanog twitter racuna sa
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http://api.thingspeak.com/update?api_key=APIwriteKEY00000&field1=podatak
http://api.thingspeak.com/channels/CH_ID/feeds.json?api_key=APIreadKEY0000&results=10

odredenim tekstom. U ovom projektu koristi se ThingTweet

dogadajima vezanim za automobil.

Apps / React /| New

za obavjeStavanje korisnika o

React Name
React
Condition Type String o
Test Frequency On Data Insertion v
Condition If channel
Golf (1120413) v
field
1 (data) v
ends with v
Action ThingTweet v
then tweet
Ovaj tekst ée se pojaviti u Tweet-u @
A
using Twitter account
svikijev v
Options O Run action only the first time the condition is met

@® Run action each time condition is met

Slika 3.2. Izgled web sucelja za konfiguraciju React funkcije

3.2. Sklopovlje

Uredaj rjeSava probleme lociranja automobila, mjerenje klju¢nih podataka poput gibanja

automobila, stanja brave, svjetala te slanja tih podataka na posluzitelj preko GSM mreze. Uredaj

je opisan u dva dijela, po njegovom sklopovlju te programskom kodu koji se izvodi na glavnom

mikro upravljacu.

Da bi uredaj mogao obavljati sve potrebne funkcije, mora imati komponente koje u sumi mogu

obavljati sve funkcionalnosti i koji mogu medusobno komunicirati jedni sa drugima. Elektronicka

shema cijelog uredaja dana je u prilogu, a na slici 3.3. je prikazana blok shema uredaja.
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| ‘,

‘ GPS modul

l’

Bluetooth
modul

L L

Glavni
— mikroupravijaé

t

Akumulator Sklop za )
automobila > punjenje  F———— Baterija
baterije

Slika 3.3.. Blok shema uredaja

\ A

—— Informacijske linije

GPRS modul ——— Naponske linije
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3.2.1. Glavni mikro upravlja¢
Zahtjevi za glavni mikro upravlja¢ su sljedeci: treba imati dovoljno memorije za sav programski
kod koji je potreban da se obavljaju ranije spomenute funkcije te da ima mogucnost spajanja svih

ostalih modula iz blok sheme iznad.

Jedan od najjednostavnijih i najpopularnijih mikro upravljaca je ATMega 328p koji dolazi na
Arduino Uno, Nano i raznim drugim Arduino razvojnim plo¢icama. Arduino Uno razvojna plo¢ica
nudi jedan hardverski UART port, 12C port te ukupno 20 digitalnih I/O pinova, od kojih 6 mogu
biti i analogni ulazi. Arduino Uno, prikazan na slici 3.4. podrzava i hardverski interrupt sto je
potrebno da uredaj ocita nagle promjene stanja na digitalnim ulazima. Arduino Uno ima
frekvenciju takta od 16 MHz §to je dovoljno brzo za ovu primjenu 1 32KB memorije §to definitivno

nije dovoljno za projekt sa ovim zahtjevima. Cijena ovog mikro upravljaca je 60 HRK.

Slika 3.4. Arduino Uno

Arduino Mega 2560,prikazana na slici 3.5. je razvojna plocica koja se vrlo ¢esto koristi u situaciji
kada Arduino Uno nema dovoljno memorije i/ili pinova, jer ima ukupno 70 1/0 pinova, 4 UART
17



porta te 256 KB memorije, §to je definitivno dovoljno memorije za ovaj projekt. Cijena ove

razvojne plocice je 120 HRK.

Slika 3.5. Arduino Mega

Arduino Due je razvojna plocica koja koristi 32-bitni ARM procesor te je daleko naprednija od
prethodno spomenutih razvojnih plocica koje su 8-bitne. Arduino Due ima preko 60 1/0 portova
od kojih su dva analogna odnosno DAC izlaza, ¢ak ima i 2 CAN porta koja_mogu biti jako korisna
unutar automobila jer sva ra¢unala unutar automobila se spajaju na CAN portove. Ima ¢ak i veéu
frekvenciju rada od 84 MHz. Glavni problem ove razvojne plocice je relativno neprihvatljiva
cijena od 360 HRK. Arduino Due je prikazan na slici 3.6.

Slika 3.6. Arduino Due

ESP32, prikazan na slici 3.6. je mikro procesor koji dolazi na velikom broju razvojnih plocica,
jedna od njih je ESP32 Devkit V1. Cesto se koristi kao zamjena za tipi¢ne Arduino razvojne
plo¢ice poput Arduina Uno, Nano ili Mega. ESP32 za sli¢nu cijenu kao Arduino Uno ima daleko
veée moguénosti poput ugradenog Wi-Fi-ja, Bluetooth-a te 2 hardverska UART porta dostupna
korisniku. Arhitektura mikroprocesora je 32 bitna, isto kao i kod Arduino Due razvojne plocice.
Za razliku od veéine Arduino mikro upravlja¢a, ESP32 radi na 3.3 V, a na njemu postoji linearni

naponski regulator za spustanje napona napajanja koji je 5V na 3.3 V. Kao §to je spomenuto, ova
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razvojna plocica ima ugraden i Bluetooth te stoga sa jednom razvojnom plocicom rijesimo dvije

komponente iz blok sheme uredaja za cijenu od 60 HRK.

Slika 3.7. ESP32 Devkit V1

3.2.2. GPS modul

GPS modul mora biti dovoljno precizan kako bi korisnik imao §to bolji uvid u stvarnu lokaciju
uredaja, takoder je obvezna mogucénost komunikacije sa glavnim mikro upravljaéem. To znaci da
treba imati 12C port ili UART port. U ovakvim projektima je uvijek bitna i potro$nja elektri¢ne
energije, Sto znaci da mu radni napon treba biti 5 V ili manje kako ne bi bilo potrebno ugradivati

dodatne pretvarace napona.

NEO-6M GPS modul je je GPS prijemnik koji nudi viSe sucelja preko kojega Salje podatke, sucelja
u pitanju su: UART, USB, SPI i DDC. NEO-6M GPS modul za rad zahtijeva vanjsku antenu.
Radni napon modula je od 2.7 V do 3.6 V, §to znaci da se moze napajati sa istog linearnog
naponskog regulatora kao i ESP32. Potrebna struja modula iznosi 46 mA. NEO-GM GPS modul

nije trajno spojen na napajanje, nego mu se napajanje kontrolira pomo¢u P-kanalnog MOSFET-a.

Sa glavnom razvojnom ploc¢icom gore navedeni modul komunicira pomoéu UART-a, konkretno,

spojen je na glavni serijski port.

NEO-6M GPS modul je prikazan na slici 3.8., sastoji se od plo€ice i antene.

Slika 3.8. NEO-6M GPS modul i antena
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3.2.3. GSM modul

Cip SIM80OL je zaduZzen za GSM komunikaciju. Komunikacija sa mikro upravljaéem, se ostvaruje
putem UART-a. Osim UART pinova (RX, TX) modul jo$ na sebi ima i prikljucak gdje se spaja
vanjska spiralna antena, reset pin koji je potrebno spojiti na Vcc prilikom normalnog rada, pinove
za spajanje mikrofona te zvucnika i DTR pin koji aktivira sleep mode (pin je potrebno spojiti na

GND). SIM80OL se u uredaju nalazi na svojoj ploc€ici prikazanoj na slici 3.9.

Slika 3.9. SIM800L

SIM800L omogucuje pozive, slanje i primanje SMS-a kao i pristup internetu. U njega se ulaze 10T
SIM Kartica. Thingsmobile je talijanski davatelj telekomunikacijskih usluga koji se specijalizira

za 10T sustave i u ovom uredaju se koristi upravo takva 10T SIM kartica.

SIM800OL ¢ip zahtijeva izvor napajanja napona izmedu 3.4 i 4.4 V koji moZe pruziti minimalno
jakost elektri¢ne struje od 2 A. Cip zahtijeva toliku struju samo u kratkim vremenskim intervalima
te se zbog toga moze spojiti i napajanje slabije maksimalne struje, no onda paralelno tom napajanju
staviti kondenzator velikog kapaciteta, u ovom slucaju 3300 pF. NajlakSe, ali ne i najbolje rjeSenje
je koristenje naponskog izvora sa zener diodom koji ¢e spustiti napon sa 5V na napon odreden
naponom zener diode (3.9 V u ovom sluc¢aju). Napajanje tog stabilizatora se kontrolira pomocu P-

kanalnog MOSFET-a. Shema napajanja za SIM800L je prikazana na slici 3.10.
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Slika 3.10.. Napajanje SIM800L ¢ipa

3.2.4. Akcelerometar

Akcelerometar je elektroni¢ka komponenta koja moze detektirati akceleraciju svoga referentnog
sustava. Na trzistu postoje akcelerometri izvedeni u analognoj i digitalnoj izvedbi. Digitalni
akcelerometri svoja mjerenja Salju preko neke vrste sucelja, npr. 12C-a ili UART-a. Analogni
akcelerometri imaju 3 analogna izlaza ¢iji su naponi proporcionalni iznosu akceleracije u svakom
od 3 prostorna smjera. U ovom uredaju se koristi ADXL335 analogni akcelerometar. Njegova
svrha je da detektira bilo kakav udarac koji se moze modelirati pojavom visoke frekvencije na
analognim izlazima akcelerometra. Stoga je potrebno detektirati bilo kakvu promjenu iznosa
napona na izlazima akcelerometra. To se moze postici sa visoko propusnim filtrom koji blokira
niske frekvencije i srednju vrijednost napona te propusta samo visoke frekvencije. Filtrirani ulaz
se dalje usporeduje sa konstantnom vrijednos§¢u napona od 0.05 V te ako bilo koji (sklop ILI
izveden sa diodama) od filtriranih izlaznih napona iz akcelerometra postigne vrijednost vecu od
navedene izlaza podsustava ¢e oti¢i u logicku jedinicu. Shema sklopa je prikazana na slici 3.12.

Akcelerometar se nalazi na svojoj plocici prikazanoj na slici 3.11.

Slika 3.11. ADXL335 akcelerometar
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Slika 3.12. Shema detekcije naglih pokreta pomoéu analognog akcelerometra

U prethodnoj shemi je prikazano da operacijska napajanja trebaju napon Ez=5V, §to znaci da je
potrebno imati i napajanje od -5V. Negativni napon se dobiva iz postoje¢ih 5 V pomocu LM2662

¢ipa koji se nalazi na svojoj plocici vidljivoj na slici 3.13.

Slika 3.13. LM2662 modul

3.2.5. Digitalni ulazi

Uz detekciju pomaka automobila, bitno je kontinuirano motriti i stanje automobila, primjerice jesu

li svjetla upaljena te da li je auto otklju¢an odnosno zakljuc¢an. Takvi ulazi su digitalni te ih je
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moguce motriti preko optickih izolatora. Nacin koriStenja optickih izolatora prikazan je na slici

3.14.
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Slika 3.14.. Shematski prikaz digitalnih ulaza

Digitalni ulazi su spojeni na ukupno tri instalacijske Zice u automobilu, na nacin da se moze
motriti: otklju¢avanje automobila, zaklju¢avanje automobila te stanje lijevih pozicijskih svjetala.
Na plocicu se te Zice spajaju preko vijéanih terminala, a serijski sa zicama koje nose taj signal su
stavljeni otpornici od 2 kQ radi sprjeCavanja protjecanja vece struje kroz vodice. Nacin stavljanja

otpornika serijski sa vodi¢ima je prikazan na slici 3.15.

Slika 3.15. Otpornici u vodi¢ima u automobilu
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3.2.6. Napajanje uredaja

Kao glavni izvor napajanja uredaja koristimo RealPower PB100 prijenosnu bateriju prikazanu na
slici 3.17. Baterija se puni pomoc¢u baterije samog automobila. Odabrana prijenosna baterija ima
moguénost istovremenog punjena i praznjenja, spajanja minusa kruga za punjenje i praznjenje te
se ne gasi pri niskim opterecenjima. Jako bitna karakteristika ove prijenosne baterije je Sto se
nikada ne gasi izlaz, ¢ak ni pri jako slabim opterecenjima, kao niti kod prekida ili pocetka punjenja

iste. Baterija ima kapacitet od 10000 mANh, dva izlaza, jedan od 1 A te jedan od 2.1 A.

Za punjenje prijenosne baterije se koristi buck-konverter, koji smanjuje napon sa 12V na5V, uz
maksimalnu izlaznu struju od 3 A. Taj buck-konverter se ne moze direktno spojiti na bateriju od
automobila jer napon na bateriji ide do 14.4 V S$to bi ostetilo buck-konverter. Serijski sa buck
konverterom se spajaju dvije ispravljacke diode i otpornik od 1 € snage 2 W. Paralelno ulazu u
buck konverter se spaja i zener dioda. Svrha gore navedenoga sistema je zastita od naglog
poviSenja napona tijekom paljenja automobila i poviSenog napona tijekom rada automobila.

Shema opisanog sklopa je prikazana naslici 3.16.

P\Jz EJ' R1 Buck
P ba" |IN+ ouTs
D D 1 ohm IN- OUT-

Slika 3.16. Shema sklopa za punjenje baterije

Slika 3.17. RealPower PB100 prijenosna baterija
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Trajanje baterija bez napajanja od automobila se moZze izraCunati pomocu kapaciteta baterije i
napona baterije: (Q=10000 mAh, U=3.7 V) te potrebne struje i napona potrosaca - Mikro upravljac
(=50 mA, U =5V), akcelerometar i pripadna elektronika (I=15 mA, U=5V), GPS modul (I = 46
mA, U=3.3 V) te GSM modul (I=330 mA, U=3.9 V). GSM modul je najveci potrosac, ali bitno
je on upaljen samo u trenutcima dok se auto kreée ili dok Salje neke informacije, za ovaj izracun
uzet ¢emo da je GSM modul upaljen tek 20% vremena, s time je pretpostavljeno da automobil

80% vremena ,,stoji u mjestu‘“.

Prvo je potrebno izracunati energiju koju baterija moze predati uredaju, za to nam je potreban i
faktor iskoristvosti, koji predstavlja omjer dobivene energije na izlazu baterije i pohranjene

energije u bateriji, u ovim izraunima je uzet faktor korisnosti n = 0.75
Epar = Q*U *n
Epq: = 10000 mAh 3.7V % 0.75
Epatr = 99900 )

Drugi korak je izraun snage potroSaca, za to moramo napraviti malu izmjenu U naponima svih
spomenutih komponenti. Svaka komponenta koja radi na napona manjem od 5V se napaja pomocu
neke regulatora, a svaka od njih ima svojstvo jednakosti ulazne i izlazne struje, Sto znaci da
pretvaraju veliku koli¢inu energije u toplinu. Zbog tog svojstva u izra¢unu ¢emo uzimati da se

svaka komponenta napaja sa 5V.
Ppot = U * (Igsp + Igps + 0.2 % Iy + Lakc)
Pyor =5V (50 mA + 46 mA + 0.2 * 330 mA + 15 mA)
Poor =5V *192mA = 0.92 W

Zadnji korak je izraCun vremena koje je potrebno da PotroSac snage 0.92 W potrosi energiju od

99900 J.

_ Epge 99900

- — 108587 s = 30.163 h
Poor  0.92W ’
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3.3. Firmware
U ovom potpoglavlju su opisani najvazniji dijelovi firmware-a uredaja, cijeli kod je dan u prilogu.
3.3.1. Pohrana lokacije

Problem pohrane lokacije na nekim od spomenutih mikro upravljaéa moze biti problemati¢na iz
razloga $to koriste 2 bajta za spremanje realnih tipova podataka (float, double). ESP32 koristi 32
bita za pohranu realnih tipova podataka stoga to ne predstavlja problem za ovaj rad, odnosno

geografska Sirina 1 duzina se mogu spremiti u dva podatka tipa double.

3.3.2. Komunikacija sa GSM modulom

Komunikacija izmedu glavnog mikro upravljaca i SIM80OL GPS modula se obavlja pomoc¢u AT
naredbi [7]. Ovdje su opisane samo AT naredbe koje je potrebno iskoristiti da bi se ovaj modul

uspjesno posjetio odredenu http stranicu.

Za olakSano pisanje koda za komunikaciju sa spomenutim modulom napisane su klase
AT_command, Progress i SIM80OL_S2.

Svaki objekt klase AT_command moze predstavljati jednu AT naredbu opisanu sa:

String send;
String expected;
int seconds;
String error_mess;
int steps_back;

send - sadrzi znakove AT naredbe, primjerice ,,AT+SAPBR=0,1*
expected - sadrzi o¢ekivani odgovor modula na tu naredbu.

seconds - Oznacava ocekivano vrijeme odgovora modula u sekundama.
error_mess - Sadrzi odgovor koji se ocekuje ako se dogodila greska.

steps_back - Oznacava koliko prijasnjih AT naredbi se mora ponoviti ukoliko se dogodila greska

ili istek vremena. Ovaj atribut ima smisla tek kada se napravi polje objekata klase AT_command.

Klasa Progress sadrzi podatke o trenutnom napretku pokusaja posjete linku. Opcenito, svaki
pokusaj posjete linku se u ovom kodu odvaja u 3 faze: postavljanje GPRS (eng. Global packet
radio service) veze (vrsta konekcije, APN te korisni¢ko ime i lozinka APN-a), povezivanje na

GPRS mrezu te postavljanje 1 izvrSavanje http konekcije.
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Tablica 3.1. AT naredbe postavljanja GPRS veze

AT naredba Ocekivani Ocekivano Ocekivana Broj koraka
odgovor vrijeme odgovora | poruka greske | unazad

AT OK 5 ERROR 0

AT+SAPBR=3,1,"CONTYPE","GPRS" | OK 30 ERROR 1

AT+SAPBR=3,1,"APN","TM" OK 2 ERROR 1

AT+SAPBR=3,1,"USER" " OK 2 ERROR 1

AT+SAPBR=3,1,"PWD","" OK 2 ERROR 1

Tablica 3.2. AT naredbe povezivanja na GPRS mreZu.

AT naredba Ocekivani Ocekivano Ocekivana Broj koraka
odgovor vrijeme odgovora | poruka greske | unazad

AT+SAPBR=1,1 ERROR 20 OK 0

AT+SAPBR=2,1 11 3 13 1

Tablica 3.3. AT naredbe postavljanja i izvrSavanja http konekcije

AT naredba Ocekivani Ocekivano Ocekivana Broj koraka

odgovor vrijeme poruka unazad
odgovora greske

AT+HTTPTERM ERROR 2 0

AT+HTTPINIT OK 1 ERROR 1

AT+HTTPPARA="CID",1 OK 2 ERROR 1

AT+HTTPARA=“URL",“http link | OK 2 ERROR 2

AT+HTTPACTION=1 20 2 6 3

AT+HTTPREAD=0,20 HTTPREAD 2 4

AT+HTTPTERM OK 2 -1

Klasa SIMB00L_S2 kao ¢lanove ima 3 polja objekata klase AT_command u kojima su podaci
navedeni u tablicama 3.1, 3.2 i 3.3 te na temelju tih podataka preko Serial2 porta upravlja modulom

SIM800L da posjeti Zeljenu http stranicu.

3.3.3. Komunikacija sa GPS modulom

Komunikacija sa GPS modulom se odvija preko UART porta, konkretno glavnog UART porta na
glavnom mikro upravljatu. Za komunikaciju se koriste funkcije unutar TinyGPS++ zaglavne
datoteke [8]. Najvaznije funkcije unutar te zaglavne datoteke su encode, location, speed i age.
encode se koristi se za deSifriranje podataka koje dolaze sa UART porta. location se koristi se za
dobivanje o€itane lokacije. speed se koristi za dobivanje trenutne brzine uredaja. age se koristi za

dobivanje starosti podataka u milisekundama.

3.3.4. Bluetooth komunikacija

Klasa Bluetooth_comms upravlja komunikacijom korisnika sa uredajem. Glavni program ima
jedan objekt spomenute klase i pomoc¢u njega prima podatke, analizira ih te mijenja na¢in rada

cijelog uredaja. Uredaj ima dva nacina rada, normalni rad i1 nacin rada ignoriranja podrazaja. U
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nacinu rada ignoriranja podrazaja uredaj ne Salje podatke o lokaciji automobila i promjenama

stanja na digitalnim ulazima.

Ako se preko Bluetooth-a primi poruka ,,T?*, to oznacava da korisnik Zeli znati u kojem je stanju
uredaj trenutno, ako je u normalnom nacinu rada odgovor ¢e biti ,,T=111%, a ako je u nacinu rada
ignoriranja poruka onda ¢e biti,,T=222, 000060 gdje ovaj drugi broj predstavlja preostalo vrijeme

u sekundama koje ¢e uredaj provesti u tom nacinu rada.

Ako se primi poruka ,,T=111% to znaci da korisnik zeli uredaj staviti u normalan nacin rada.

Odgovor na ovu poruku je ,,T=111.

Ako se primi poruka ,,T=222,015* uredaj se stavlja u nacin rada ignoriranja poruka na onoliko

minuta koliko je navedeno u drugom argumentu, u ovom primjeru 15 minuta.

3.3.5. Algoritam slanja podataka

Najjednostavniji algoritam slanja podataka bi bio da uredaj svakih 30 sekundi do minutu Salje
novu informaciju o svojoj lokaciji te bi uz tu informaciju slao i dogadaje vezane za automobil
(otklju¢an, ostavljena upaljena svjetla, gurnut, ostao otkljuc¢an). Takav pristup je izrazito
neucinkovit sa strane potrosnje elektricne energije te potrosnje podataka. Idealno bi bilo uredaj
sam prepozna kada treba slati podatke, recimo ako auto viSe sati stoji na jednom mjestu nije
potrebno slati nepromijenjene podatke. Uredaj samo treba slati podatke u dva slucaja: ako se
lokacija kontinuirano mijenja te ako se dogodilo neSto automobilu (gurnut, otkljucan) te ako
detektira da stanje automobila ne odgovara ,,ostavljenom stanju* $to se odnosi na ostavljena

upaljena svjetla ili ne zakljucan auto.

Jedini problem koji preostaje u algoritmu je period slanja podataka dok se automobil krece. Period
slanja podataka od 60 sekundi moze biti optimalan za sporu voznju gradom, ali je nepotrebno
kratak za brzu voznju autocestom. Uredaj koristi algoritam koji uz pomo¢ trenutne brzine
automobila i udaljenosti od zadnje poslane lokacije odreduje treba li u bilo kojem trenutku poslati
nove informacije na posluzitelj, tako da se interval slanja kontinuirano mijenja od 50 sekundi do

15 minuta za velike brzine.
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Pseudo-kod algoritma:

udaljenost=udaljenostIzmedu(staraLokacija, novalLokacija)

ako je udaljenost<0.05 tada
potrebnaldaljenost = 1000 //zabrana slanja lokacije

ako je brzinaVozila>7 i brzinaVozila<=60 tada
potrebnaldaljenost = 0.013*(brzina-7)+0.05

inace ako je brzinaVozila>6@ i brzinaVozila<=100 tada
potrebnaldaljenost = 0.04*(brzina-60)+0.74

inace ako je brzinaVozila>100 i brzinaVozila<=150 tada
potrebnaldaljenost = 0.07*(brzina-100)+2.34

inace

potrebnaldaljenost = 5.84
ako je udaljenost>potrebnalUdaljenost tada

posaljilokaciju(novalLokacija)

w o

SN

N

Udaljenost od zadnje poslane lokacije [km]
w

-

0 20 40 60 80 100 120
Trenutna brzina vozila [km/h]

Slika 3.18. Graficki prikaz linije odludivanja algoritma slanja podataka

140
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Pseudo-kod opisuje graf sa slike 3.18. Kada se ocita nova lokacija ona moze predstavljati tocku
na tom grafu, gdje vrijednost na x-osi predstavlja trenutnu brzinu vozila, a vrijednost na y-osi
predstavlja udaljenost te geografske lokacije od one posljednje poslane na posluzitelj. Onda bi se
uvjet slanja mogao protumaciti sljedece: ako ta tocka lezi iznad grafa onda je potrebno poslati tu

lokaciju na posluzitelj, a ako nije onda se neée poslati i ¢eka se o€itanje nove lokacije.

Vidljivo je da uredaj pri veéim brzinama zahtijeva da se pojavi veca udaljenost izmedu trenutne 1

posljednje poslane lokacije da bi ju poslao na posluzitelj, §to smanjuje potro$nju podataka.

3.4. Prototip uredaja

Prije izrade PCB-a prototip uredaja je napravljen na dvije prototipne plocice. Na prvoj prototipnoj
plocici, prikazanoj na slici 3.19. je smjeSten glavni mikro upravlja¢, GSM i GPS modul te
elektronika potrebna za napajanje GPS i GSM modula. Preko tog prototipa utvrdeno je da je

moguce ocitati dovoljno preciznu lokaciju te je slati preko odabranog modula.

Slika 3.19. Prvi dio prototipa uredaja

Drugi dio prototipa, prikazan na slici 3.20. sadrzi veéinu elektroni¢kog dijela, odnosno digitalne
ulaze, akcelerometar, njegovu popratnu elektroniku te svu elektroniku potrebnu za punjenje

baterije.
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Slika 3.20. Drugi dio prototipa uredaja

Ta dva modula se spajaju pomocu kabela koji se ina¢e koristi za spajanje disketnog pogona u

racunalima (floppy kabel), samo se smanjen jer nije potrebno toliko pinova.

3%

Slika 3.21. Prototip uredaja
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Jedina razlika izmedu sheme prototipa i kona¢ne sheme je nacin detekcije napona na ulazima. U
prototipu se napon smanjivao pomocu naponskih dijelila sa dodatnom zener diodom koja Stiti
ulaze glavnog mikro upravljaca od visokog napona koji se pojavljuje prilikom paljenja motora
automobila, a u zavr$noj shemi su kori$teni opti¢ki izolatori (opto-coupleri). Takoder, u gotovom
uredaju je GPS modul izbacen van glavne plo¢e da moze biti postavljen na drugu lokaciju unutar
automobila kako bi potencijalno mogao primati jaci signal, ali shema ostaje ista uz dodatak

konektora, u ovom sluc¢aju je iskoristen USB konektor kao Sto je vidljivo na slici 3.23.

3.5. Tiskana plocica

PCB dizajn je izraden pomocu alata EasyEDA te je narufen preko firme JLCPCB. PCB je
dimenzija 140 mm x 70 mm, ukupna debljina popunjene plocice je 28 mm. PCB dizajn je prikazan
naslici 3.22., a izradeni i popunjeni PCB je prikazan na slici 3.23 je te objasnjeno gdje su smjesteni

pojedini dijelovi. Gerber datoteke potrebne za izradu plocice su dani u prilogu.
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Slika 3.22. PCB dizajn
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Slika 3.23. Popunjeni PCB

. Sklop za punjenje baterije

. Akcelerometar i popratna elektronika

. SIM80OL ¢ip

. ESP32 Devkit V1

. Vijcani terminali za digitalne ulaze

. USB konektor za spajanje GPS modula
. USB konektor za spajanje izlaza baterije
. USB konektor za punjenje baterije

0 N O L BN

Plocica na kojoj se nalazi GPS modul je prikazana na slici 3.24. Ta plo€ica nema svoje kuciste.

et I

Slika 3.24. Plocica za GPS modul
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3.6. Kudiste

Ku¢iste je dizajnirano u programu SketchUp te je isprintano na Ender 3 3D printeru od PLA
materijala. Dimenzije kucista su: 171 mm x 73.5 mm x 88.2 mm. Cijelo kuciste je prikazano na
slici 3.25. Kuciste se sastoji od 5 dijelova: glavni dio kudéista, pregradu unutar kucista, gornji
poklopac kucista te bo¢ni poklopac te poklopac otvora gornjeg poklopca kucista. Dizajn je dan u

prilogu.

Slika 3.25. 3D dizajn kuéista

U glavni dio kuéista se smjestaju baterija te PCB. Baterija stoji u donjem dijelu, dok se PCB

montira na pregradu te stoji u gornjem dijelu. Glavni dio ku¢ista je prikazan na slici 3.26.

Slika 3.26. 3D dizajn glavnog dijela kuéista
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Gornji poklopac, prikazan na slici 3.27. ima na sebi otvor da se vijéani terminali mogu zategnuti.

Slika 3.27. 3D dizajn gornjeg poklopca kudista

Poklopac otvora gornjeg poklopca prekriva otvor na gornjem poklopcu radi zastite od prasine 1

ulaza stranih tijela. Prikazan je naslici 3.28.

Slika 3.28. 3D dizajn poklopca od gornjeg poklopca kuéista

Pregrada ima rupe koje odgovaraju rupama na PCB-u kako bi se PCB mogao ucvrstiti. Pregrada
je prikazana na slici 3.29.

Slika 3.29. 3D dizajn pregrade kucista

Bo¢ni dio kuéista je prikazan na slici 3.30.
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Slika 3.30. 3D dizajn bocnog poklopca kudista

Na slikama 3.31., 3.32 i 3.33 je prikazan gotov uredaj priklju¢en u automobil.

Slika 3.31. Gotov uredaj bez bocnog i gornjeg poklopca
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Slika 3.33. Gotovi uredaj
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3.7. Korisnicko sucelje

Korisnicko sucelje je, kao $to je spomenuto u uvodu, Android aplikacija. Da bi korisnik mogao
koristiti sve funkcionalnosti uredaja i aplikacije prvo mora upariti svoj mobilni telefon sa uredajem

preko Bluetooth postavki telefona.

Cijeli android projekt i .apk datoteka su dani u prilogu, a ovdje su samo opisani fragmenti (zasloni)
aplikacije odnosno njihove funkcionalnosti. Android projekt je izraden uz pomo¢ materijala

laboratorijskih vjezbi sa kolegija Osnove razvoja web i1 mobilnih aplikacija [9][10].

Android aplikacija se sastoji od ukupno 4 fragmenta. Na slici 3.34. su prikazani izgledi tih

fragmenata i odnos medu njima. U idu¢im pod poglavljima je detaljnije opisan svaki od njih.

Project Golf

AF

Login fragment

T Map fragment
GToT®
=1 .
Bluetooth fragment  jre— Fragment postavki

|

Slika 3.34. Prikaz fragmenata aplikacije i odnosa medu njima
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3.7.1. Login fragment

Login fragment prikazan na slici 3.35. je prvi fragment koji korisnik vidi kada prvi put pokrene

aplikaciju.

2:439 ©

Project Golf

Project Golf

Car Tracking system

API

Slika 3.35. Izgled Login fragmenta
Fragment omogucava korisniku da unese svoje korisnicko ime i lozinku te ulazak u ostale
fragmente odnosno ostatak aplikacije. Nakon $to se korisnik prijavi, idu¢i put ga aplikacije nece

traziti ponovno te podatke sve dok ne obriSe podatke aplikacije ili se odjavi. Ta funkcionalnost se

ostvaruje pomocu ,,SharedPreferences*.

3.7.2. Map fragment

Map fragment prikazan naslici 3.36. predstavlja glavni zaslon aplikacije, iz tog fragmenta se moze
pristupiti svim preostalim fragmentima aplikacije. Ve¢inu zaslona zauzima Google maps fragment
na kojem su prikazani podaci o kretanju vozila. Nakon pritiska tipke za osvjezivanje aplikacija
pristupi internetu 1 ocita podatke sa Thingspeak posluzitelja. Uvijek se prikaze zadnji podatak o

lokaciji, a ovisno o postavkama se prikaze putanja vozila u zadnjih nekoliko minuta, sati ili dana.
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Slika 3.36. Izgled Map fragmenta

3.7.3. Fragment postavki

2:36

2:36

Project Golf

Project Golf

Ured Uredaj za pracenje automobila

History 30days - History 10 min ¥
20 min
Log out Log out 30 min

1 hour
2 hours
3 hours
6 hours
12 hours
1 day

2 days

5 days
10 days
30 days

Slika 3.37. izgledi fragmenta postavki

Fragment postavki prikazan na slici 3.37. omogucuje postavljanje povijesti lokacije, odnosno
koliko davne podatke glavni fragment treba prikazivati. Takoder omogucuje korisniku odjavu,
odnosno vracanje na Login fragment.
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3.7.4. Bluetooth fragment
Pomoc¢u Bluetooth fragmenta, prikazanog na slici 3.38. korisnik komunicira direktno sa uredajem.

Korisnik moze prebaciti uredaj iz normalnog nacina rada u nacin rada ignoriranja podrazaja.

Dok se korisnik jo$ nije povezao sa uredajem putem bluetooth veze status uredaja je ,,Out of range*
te je nepoznat nacin rada uredaja (prvi izgled na slici ispod). Korisnik tada moze pritiskom na

tipku ,,Connect* zapoceti sa uspostavljanjem veze sa uredajem.

Kada se aplikacija poveZze sa uredajem, status uredaja postaje ,,Connected* i nacin rada je ,,Ignore:
OFF* (drugi izgled na slici ispod). Korisnik tada moze pritiskom na tipku ,,Start ignoring*

prebaciti uredaj u nacin rada ignoriranja podrazaja na vremenski period od 15 minuta.

Ako je uredaj prebacen u nacin rada ignoriranja podrazaja onda se korisniku prikazuje tre¢i izgled
na slici ispod koji omogucuje izbor izmedu dvije radnje. Pritiskom na tipku ,,Extend* korisnik
produzuje nacin rada ignoriranja podrazaja na 15 minuta od slanja te naredbe uredaju. Pritiskom

na tipku ,,End* korisnik vraca uredaj iz na¢ina rada ignoriranja podrazaja u normalni nacin rada.

Koristenje bluetooth-a unutar android aplikacije ostvareno je uz pomo¢ sluzbene dokumentacije

android studija [11].

2:36 il = - 2:36 ol T - 2:36 il =
Project Golf Project Golf Project Golf
Uredaj za pracenje automobila Uredaj za pracenje automobila Uredaj za pracenje automobila
Device status Device status Device status
Out of range Connected Connected
Ignore IDK Ignore OFF Ignore ON
< O) ] < @® u < @® u

Slika 3.38. Izgled bluetooth fragmenta
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4. Ispitivanje funkcionalnosti sustava

Instalacija sustava se sastoji od instalacije sustava u automobil, kupovine SIM Kartice i
podesavanja Thingspeak servera i Twitter raCuna na koji ¢e dolaziti obavijesti. Instalacija sustava
u automobil sastoji od pronalaska prikladne lokacije te pripreme i priklju¢enja svih potrebnih Zica
(12 V, GND, zica koja prenosi signal zakljuavanja, Zica koja prenosi signal otkljuCavanja i Zica

koja prenosi signal za svjetla). Taj posao je najbolje prepustiti autoelektricaru.

Daljnje koriStenje sustava se sastoji od odabira na¢ina rada sustava ako korisnik ne Zeli da se
njegova lokacija u tom intervalu Salje na server ili ako ne Zeli u tom intervalu primati obavijesti o
stanju automobila. Korisnik takoder mora nadopunjavati raCun od SIM kartice (Za Thingspeak
IOT SIM Kartice mjese¢na naknada trenutno iznosi 0.5 €, a prosje¢na mjesecna koli¢ina podataka

iznosi 1 MB po cijeni 0.12 €/MB).

Sustav ima dvije funkcionalnosti bitne korisniku: slanje podataka o lokaciji i izvjeStavanje
korisnika o dogadajima vezanim za automobil pomocu Twitter raCuna. Primjer izvjeStaja o
kretanju vozila vidimo na slici 4.1. 1z prikaza kretanja je vidljivo da uredaj u vecini slucajeva salje

podatke upravo kad se dogodi promjena smjera vozila, $to pridonosi prikazu putanje vozila.
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Slika 4.1. Primjer izvjestaja o lokacijama vozila

Obavijesti koje se pojavljuju na Twitter raCunu su sljedece: ,,Auto je gurnut®, ,,Auto nije
zakljucan®, ,,Svjetla su ukljucena* i ,,Auto je otklju¢an®. Za poruke ,,Auto je gurnut“i ,,Auto je
otkljuc¢an‘ se obavijest pojavi na Twitteru 30 do 65 sekundi nakon §to se ta pobuda dogodi. Ostale
poruke se Salju oko 5 minuta nakon prestanka gibanja automobila. Primjeri Twitter obavijesti su

dani na slici 4.2.
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Slika 4.2. Primjeri Twitter obavijesti
Uocene nepravilnosti u radu su sljedece:
Algoritam slanja podataka zabranjuje slanje podataka o lokaciji ako je zadnja poslana lokacija

udaljena od novo ocitane lokacije za manje od 50 metara, stoga konac¢na lokacija vozila nakon

putovanja ¢e biti pogresna, ali za maksimalno 50 metara.

GPS modul ne daje dobre rezultate ako mu signal nije dovoljno dobar primjerice u garazi ili u
tunelu. U slucaju otudenja vozila vrlo je lako pronaci automobil iz zadnje poslane lokacije prije

nego §to je usao u takav objekt.

Zbog ogranicenja slanja podataka na Thingspeak posluzitelj od jednog slanja svakih 20 sekundi
nije moguce dobro prikazati putanju ako automobil mijenja smjer ¢eSce od tog intervala. Taj se
problem moze rijesiti sa placenom verzijom Thingspeak-a, ali u stvarnosti ne predstavlja cest

problem.
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5. Zakljucak

Zadatak zavr$nog rada je opisati neke od komercijalno dostupnih uredaja za pra¢enje automobila
te izraditi vlastiti uredaj. Na Arduino platformi je izgraden uredaj koji prikuplja i obraduje podatke
o lokaciji automobila, stanju brave, stanju svjetala te udarcima u automobil i $alje ih na Thingspeak
posluzitelj. Uredaj se napaja sa prijenosne baterije koja se puni preko akumulatora samog vozila.
Uredaj je ostvaren na PCB-u te je izradeno kuciste za njega pomocu 3d printera u koje se smjestaju
PCB i baterija te kablovi koji ih povezuju. Korisnik pregledava podatke o automobilu preko
android aplikacije te preko Twitter ratuna na koji Thingspeak posluzitelj Salje podatke koje
korisnik treba hitno vidjeti. Preko aplikacije korisnik vidi podatke o prijasnjem kretanju
automobila te moze putem bluetooth veze sa uredajem privremeno zabraniti slanje podataka sa
uredaja na posluzitelj u vidu manje potroSnje podataka na uredaju. Nedostatci uredaja su ti da
uredaj ne prepoznaje u 100% slucajeva promjenu smjera vozila pa prikazana putanja ponekad

izgleda iskrivljeno, ve¢inom pri malim brzinama vozila.
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SAZETAK

U zavr$nom radu su opisani neki od komercijalno dostupnih uredaja za prac¢enje automobila te je
opisana izrada vlastitog uredaja za prac¢enje automobila. Opisano je spajanje mikro kontrolera sa
modulima za dohvacanje geografske lokacije uredaja i GPS modulom. Za GRPS modul je bilo
dosta neto¢nih informacija na internetu stoga je izradena vlastita zaglavna datoteka za njega.
Uredaj takoder koristi vise I/O pinova kako bi upravljao sa punjenjem vanjske baterije te motrio
stanje brave automobila, svjetla i akcelerometra. Opisana je prilagodba Thingspeak posluzitelja te
je prikazan izgled i funkcionalnosti Android sucelja za ovaj uredaj preko kojeg korisnik moze

pratiti vise automobila preko svojih dodjeljenih API klju¢eva te upravljati naéinom rada uredaja.

Kljuéne rijeci: Android, Arduino, GPS, Internet stvari, Thingspeak.

47



ABSTRACT

Car tracking system

This final paper describes some of the commercially available car tracking devices and describes
the development process of my own car tracking device. The paper describes the connection
between the microcontroller and the modules for retrieving the geographical location and the GPS
communication device used. There is a lot of inaccurate information on the Internet for the GPS
module in use, which resulted in the creation of a custom header file to successfully utilize the
needed functions. The device also uses multiple I/O pins to control the charging of the external
battery, the condition of the car lock, lights and accelerometer. Also, the paper highlights the
required setup for the Thingspeak server, alongside the layout and functionality of the Android
application which enables the user to manage multiple monitoring devices and also to change the

device operating mode via the appropriate tracking device API Key.

Key words: Android, Arduino, GPS, Internet of things, Thingspeak.
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