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Taman opinnaytetyon tarkoituksena oli konfiguroida GPS/GPRS-laitteisto, jonka
tehtavana on seurata etdaseman sijaintia ja jakaa sijaintitietoa internetin valityk-
sella. Laitteistosta oli tehty aikaisemminkin opinnaytetyd, mutta aikaisemmassa
tydssa laitteistoa ei saatu toimimaan taysin odotetulla tavalla.

Laitteisto kasittaa etdaseman ja keskusaseman. Etdasema sisaltéa ohjelmoita-
van logiikan lisaksi tarvittavat komponentit GPS-paikannusta seka paikannus-
tiedon edelleen lahetysta varten. Keskusasemalla kaytetaan tarvittavia ohjelmis-
toja paikkannustiedon vastaanottamista ja edelleen internetiin jakamista varten.
Laitteisto oli valmiiksi kokoonpantu ja teorissa ty6 vaati vain laitteistojen seka
ohjelmistojen konfiguroinnin. Teoria osuudessa kasitelladn GPS-paikannusta
seka GPRS-tiedonsiirtoa.

Tyon edetessa kohdattiin ongelmia ohjelmistojen yhteensopivuudessa seka
paikannustiedon jakamisessa internetiin. Ongelmat saatiin selvitettya ja laitteis-
to saatiin toimimaan odotetulla tavalla. Etdasema lahetti paikkatiedon keskus-
asemalle, joka jakoi paikkatiedon edelleen internetiin.
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ABSTRACT
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AHONEN, VILLE: GPS/GPRS-Hardware Configuration and Introduction

Bachelor's thesis 29 pages, appendices 1 page
April 2012

Purpose of this thesis was to configure GPS/GPRS-hardware. The system is
designed to monitor the remote station's position and to share location infor-
mation via the internet. One thesis had been made before this thesis with the
same hardware, but in the earlier thesis system did not operate entirely as ex-
pected.

The system includes a remote station and a central station. Remote station in-
cludes programmable logic in addition to the necessary components for GPS
positioning and sending the tracking information to the central station. Central
station has all the software needed for receiving and sharing the tracking infor-
mation. The equipment was already installed and the thesis was to configure
systems hardware and software.

As thesis progressed, problems were encountered with the software compatibil-
ity as well as with sharing the positioning information to the internet. The prob-
lems were solved and the system worked as expected.
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1. JOHDANTO

Taman opinnaytetyon varsinaisen tyon osuus on tehty parityéna Ari Ahon kans-
sa. Tama raportti keskittyy etdaseman laitteistoon ja sen konfigurointiin. Aho
kasittelee raportissaan (GPS/GPRS-ohjelmiston konfigurointi ja kayttoénotto)

keskusaseman ohjelmiston konfigurointia.

Taman tyon tavoitteena oli saada laitteisto toimimaan odotetulla tavalla. Tarkoi-
tuksena oli saada etdasema lahettdmé&an paikkatietonsa keskuasemalle. Kes-
kuaseman tarkoituksena on jakaa etdaseman paikkatieto internetin valityksella

etakayttajille.

Samalla laitteistolla oli tehty aikaisemmin opinnaytety6, mutta laitteistoa ei sil-
loin saatu toimimaan odotetulla tavalla. Ongelmia oli muun muassa keskus-
aseman internetyhteydessa, joka oli toteutettu matkapuhelinverkon kautta. Pal-
veluntarjoaja ei tuolloin mahdollistanut datan liikkumista tarpeellisilla tavoilla ja
tasta aiheutui ongelmia, jotka estivat laitteiston tdyden toimintakuntoon saatta-

misen.

Tama tyé on jaettu karkeasti teoriaan, toimintaperiaatteeseen, laitteistoon ja
konfigurointiin. Teoriaosuudessa on kasitelty GPS:in ja GPRS:n perusteita, kos-
ka molemmat ovat tassa tyossa tarkeitd kokonaisuuksia. Toimintaperiaate on
esitelty yleiskuvan saamiseksi laitteiston toiminnasta. Laitteisto on kuvattu yksi-

tyiskohtaisesti. Laitteiston konfigurointi on kuvattu tarkkaan vaihe vaiheelta.



2. GPS

GPS eli Global Positioning System on Yhdysvaltain armeijan kehittama paikan-
nusjarjestelma. Paikannus tapahtuu paikannussatelliittien avulla. Menetelméa
perustuu kolmiomittaukseen eli paikantimen taytyy saada yhteys vahintaan
kolmeen satelliittiin, jotta paikannus on mahdollista. (komowa.de 2009)

Nykyaan GPS-paikannusta kaytetddn myos siviilisovelluksissa, kuten esimer-
kiksi ilmailussa, autolla navigoinnissa, mobiililaitesovelluksissa ja useissa muis-

sa paikannustarpeissa.

2.1 GPS synty ja historia

Alkuperainen nimi jarjestelmalle on NAVSTAR eli Navigation System for Timing
and Ranging, mutta se tunnetaan yleisesti nimityksella GPS eli Global Posi-

tioning System. (komowa.de 2009)

Paatos satelliittiperusteisen paikannusjarjestelman kehittdmisesta tehtiin vuon-
na 1973 Yhdysvaltojen meri- ja ilmavoimien toimesta. Jarjestelmaa kehitettiin
ilman ensimmaistakééan satelliittia aina vuoteen 1978 asti, jolloin ensimmaiset
satelliitit laukaistiin maan kiertoradalle. Vuosien 1978-1985 aikana laukaistiin
kaikkiaan 11 satelliittia. (komowa.de 2009)

Jarjestelman piti alunperin kasittaa 18 satelliittia, mutta vuonna 1979 tehtiin
paatos laajentaa jarjestelma kasittamaan 24 satelliittia. Nykyaan jarjestelma ka-
sittdd noin 30 paikannussatelliittia, mitka kiertdvat maata noin 20200 km etai-

syydelld. (komowa.de 2009)

Vuonna 1993 paikannusjarjestelma annettiin vapaasti siviilien kayttoéon, mutta
paikannustarkkuutta rajoitettiin siviilisovelluksisssa. Tassa vaiheessa siviilisovel-
lusten paikannustarkkuus oli noin 100 metrid. Vuonna 2000 siviilisovellusten
tarkkuutta parannettiin 20:een metriin. (komowa.de 2009)



Nykyaan siviilikayttoon tarkoitetuilla laitteillakin on mahdollista paéasta alle yhden
metrin tarkkuuksiin, mutta nama laitteet maksavat useita tuhansia dollareita. .
(komowa.de 2009)

2.2 Paikannus GPS:lla

Jokainen satelliitti lahettad yksinkertaistettuna seuraavan kaltaista viestia; Mina
olen satelliitti X, sijaintini on Y ja tAman tiedon lahetysaika on Z. Jotta paikannus
olisi mahdollista, tarvitaan yhteys vahintaan kolmeen satelliittiin. Paikannus ta-
pahtuu kolmiomittauksella. (komowa.de 2009)

Jos yhteys on olemassa vain kolmeen satelliittiin, joutuu vastaanotin olettamaan
olevansa merenpinnan tasolla. Kolmella satelliitilla pystytédéan tarkastelemaan si-
jaintia vain kaksiulotteisesti. Yhteys neljanteen satellittin mahdollistaa kolman-
nen ulottuvuuden, jolloin paikannustietoon saadaan liséksi etdisyys merenpin-
nasta. Tarkkuus on sitd parempi, mitd useampaan satelliittiin vastaanotin on yh-

teydessa. (komowa.de 2009)

2.3 GPS paikannuksen tarkkuus

Tarkkuuden kannalta ratkaisevin asia on kellojen samanaikaisuus. Jos satelliitin
ja vastaanottimen kelloissa on 0,01 sekunnin ero, aiheuttaa erotus 3000 kilo-
metrin virheen sijainnissa. Satelliiteissa on atomikellot. Vastaanottimissa ei ole
atomikelloja, koska niihin ei ole jarkevaa asentaa kallista atomikelloa, mutta ne
pystyvat synkronoimaan itsensa satelliittien kanssa samaan aikaan (komowa.de
2009)

Kuviossa 1 on esitetty 0,5 sekunnin virhettd vastaanottimen kellossa. Vastaan-
otin synkronoi itsensa satelliittien atomikellojen kanssa samaan aikaan. Synk-
ronointi tapahtuu siten, ettd vastaanotin saataa omaa kelloaan siten, ettd kuvi-

ossa 1 nékyvat B-pisteet siirtyvat paallekain. (komowa.de 2009)



2D position determination with 3 satellites and corrected clock error

KUVIO 1. Vastaanottimen kellon virheen korjaus (komowa.de 2009, muokattu)



3. GPRS

GPRS eli General Packet Radio Service vastasi aikanaan tarpeeseen saada in-
ternet kaytettavaksi mobiililaitteissa. Alunperin datan siirtoa yritettiin suoraan
GSM-verkossa, mutta tama todettiin huonoksi ratkaisuksi ja taman takia oli tar-
vetta toisenlaiselle ratkaisulle. Tahan tarpeeseen vastasi GPRS. (H&akkinen,
Lehtonen & Marttila 2000)

3.1 Yleista GPRS:sta

IP-osoitepohjainen tiedonsiirto matkapuhelinverkossa aloitettiin ottamalla kayt-
t6on GPRS. Tiedonsiirto IP-pohjaisessa jarjestelméasséa perustuu datapakettien
lAhettamiseen eli yhteys on pakettikytkennéinen. GSM-pohjaisessa datansiir-
rossa kaytettiin piirikytkentaista tekniikkaa eli kayttaja varasi koko kaistan yhtey-
tensa kayton ajaksi. GSM-pohjainen tekniikka oli hidas kytkeytymé&an verrattaen
GPRS-tekniikkaan, mik& on kaytanndssa koko ajan paalla, mutta kun kayttgja ei
kayta yhteytta, on yhteys valmiustilassa ja muiden kaytettavissa. Talla tavoin
GPRS-yhteydella dataa lahetettaessa kayttaja ei varaa yhteytta koko aikaa. Lii-
kenne on purskemaista, joten useat kayttgjat voivat kayttdd samaa yhteytta lo-
mittain. (Kiiski 2002, 5)

3.2 GPRS-verkko

GPRS-tekniikka tarvitsee uusia verkon komponentteja verrattuna GSM-
verkkoon, jotta piirikytkentdinen GSM-verkko saadaan yhdistettyd pakettikyt-
kenndiseen datamaailmaan. Uudet tarvittavat verkon komponentit ovat SGSN:n
(Serving GPRS Supporting Node) ja GGSN:n (Gateway GPRS Supporting No-
de). (Hakkinen ym. 2000)

SGSN vastaa data-pakettien valittamisestd matkapuhelimiin alueensa sisalla.
GGSN:n tehtavana on toimia matkapuhelinverkon ja ulkoisen dataverkon vélilla
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muuntaen SGSN:lta tulevat GPRS-paketit sopivaan muotoon ja lahettdd ne

eteenpain dataverkkoon. (Hakkinen ym. 2000)

Toiseen suuntaan saapuvan paketin osoitetiedon GGSN muuntaa GSM-
osoitteeksi ja toimittaa paketin SGSN:lle, joka on yhteydessa vastaanottajaan.

Kuviossa 2 on esitetty GPRS-verkon rakennetta. (Hakkinen ym. 2000)

Other

SMS-GMSC
SMS-IWMSC

MSC/VLR HLR
SGSN Serving GPRS support node SMS-GMSC  SMS-Gateway MSC
GGSN  Gateway GPRS support node SMS-IWMSC  SMS-Interworking MSC

User data and signaling data
Signaling data

KUVIO 2. GPRS verkon arkkitehtuuri (Hakkinen ym. 2000, muokattu)
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4. TOIMINTAPERIAATE

Laitteisto ottaa yhteyden GPS-paikannussatelliitteihin GPS-antennin avulla.
Paikannustieto siirtyy logiikalle RS-232-kaapelin kautta. Logiikka kasittelee pai-
kannustietoa ja lahettdd sita ohjelman mukaisesti modeemille MD-720-3, joka
lahettd& paikannustiedon GPRS-yhteyttd kayttaen keskusasemalle. (Wireless
Tracking with... 2009, 29-30)

Keskusasemalla paikannustieto otetaan vastaan ohjelmalla SINAUT MICRO
SC. SINAUT MICRO SC lahettaa tiedon ohjelmaan WinCC flexible Runtime.

WinCC Flexible Runtime ottaa vastaan paikannustiedon. Toimintaperiaatetta on
kuvattu kuviossa 3. (Wireless Tracking with GPS... 2009, 35)

2
&k Concrete mixer

Actual Ilocation MD 720-3

KUVIO 3. Toimintaperiaate (Wireless Tracking with GPS... 2009, 30, muokattu)

Internet Service Provider

@% l
S
P

5

Central Station T

SINAUT MICRO SC @
V¢t

WinCC flexible 2007
OPC client 1

Satellite

Keskusasemalla pydritetdan ohjelmaa MiniWeb 1.3.2. Miniweb 1.3.2 internettiin
jakamalle internetsivulle voidaan hakea paikannustiedon esittamista helpotta-
maan Google-Maps pohja (Wireless Tracking with GPS... 2009, 37-38).

MiniWeb 1.3.2 on serveri-ojelma, joka esittaa paikannustiedon internetissa. Pai-
kannustietoon paastaan kasiksi milta hyvansa etdasemalta, joka on yhteydessa
internettiin. Jotta tietoon paasee kasiksi ja paasisi tarkastelemaan paikannus-
laitteiston sijainti Google-maps kartalla, taytyy tietdd keskusaseman IP-osoite.

Keskusaseman IP-osoite voidaan my0ds haluttaessa liittAd domain-palveluun,
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jolloin keskusasema saa oman http-osoitteen. Internetissa esilla oleva sisainti-
tieto on suojattu kayttdjatunnuksella ja salasanalla. Internetissa tiedon esittami-

sen periaatetta on kuvattu kuviossa 4. (Wireless Tracking with GPS... 2009, 38-
39)

Central Station

.9 WinCC flexible 2007 3| Internet Service Provider
4 Sm@rtAccess SOAP - . .
) :j\.._4_/,'u | =I\.5_.‘ﬁ:
o
Web-Server miniWeb | 2 |
= — S
P
N
I I |\6

ISP

Service Statiorl l ’7.

Web-Browser

® @@

Address | fetpijjz17.91.50.138

KUVIO 4. Paikannustiedon esittaminen internetissé (Wireless Tracking with
GPS... 2009, 35, muokattu)
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5. LAITTEISTO

Tassa tyossa kaytettiin seuraavia laitteita/lkomponetteja:

-Ohjelmoitava logiikka S7-200 CPU 224 XP
-SINAUT MD720-3- modeemi

-Antenni ANT94-4MR

-GPS 18x PC OEM

-2 kpl 12V 3AH, 98 X 56 X 109 mm geeliakkuja.

5.1 Ohjelmoitava logiikka S7-200 CPU 224 XP

Ohjelmoitamavan logiikan rakenne on esitetty kuviossa 5.

Sisdinen:
- Teholdhde
1/0- - Super kondensaattori
Pisteiden - Kello ( 224,224xP,226)

tila LEDit

/

CPU:n tila

LEDit Kiinnitys-

pisteet
taustalevy

) asennukseen
Irroitettava

Analogia
riviliitin
Irroitettavat
_—_— . riviliittimet
Muistikortti< (224,226)
paikka
DI_N-k!sko
Kommunikointi- 24V kiinnitys

portit Jannitelahde
KUVIO 5. S7-200 rakenne CPU 224XP (LAITEOPAS simatic S7-200 2006, 4,

muokattu)



5.2 SINAUT MD720-3-modeemi

Modeemin kytkennat ja led-valojen merkitykset on esitetty kuviossa 6.

1 - Connectors for supply voltage
24 V DC voltage (nominal)
2 - Antenna
3 - LEDs: S (Status)
Q (Quality)
C (Connect)
4 - X1(RS232)
For connection of the application
OR
or the service PC

KUVIO 6. SINAUT MD720-3-modeemine kytkennat ja led-valojen merkitykset
(System manual GPRS/GSM-Modem SIMAUT MD720-3 2006, 19, muokattu)

Modeemi tarvitsee toimiakseen SIM-kortin.

14
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5.2.1 Modeemina antenni ANT94-4MR

Antenni on esitetty kuvassa 1 ja se kytketddn kuvion 6 kohtaan 2.

KUVA 1. Antenni ANT94-4MR (Ville Ahonen, 2011)

Antenni on kiinnitetty salkun ulkopuolelle parmemman kuuluvuuden saavuttami-

seksi.

5.2.2 Modeemin kytkeminen logiikkaan

Modeemi kytketddn ohjelmoitavaan logiikan interface porttin 0 kayttamalla

PC/PPI kaapelia. PC/PPI kaapeli on esitetty kuviossa 7.



’ 3
T
i![l E ] o t
m
RS-232 COMM El m 3
HHHE36Ed |
1}
123456748
Eoaud 122 L
M2 10 8 Spare
57T6K 11 T 1=10Eit
384K 000 0=11 Bit
192K 001 & 1=Remote
96K 010 0= Local
48K 011 5 1=FFI
24K 100 0=PFIl/Freesport
12K 101 — 4 Spare

RE-485 COMM

KUVIO 7. PC/PII kaapeli. (Siemens automation, 2011)

PC/PIl kaapelin kytkimet taytyy asettaa kuvion 8 mukaisesti, jotta kaapeli toimii

oikein modeemin ja logiikan valilla.

1 2

3

4

5

6

s

1 1

1

0

0

1

1

KUVIO 8. PC/PII kaapelin DIP-kytkinten asennot. (Wireless Tracking with

GPS... 2009, 44, muokattu)
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5.3 GPS-vastaanotin GPS 18x PC OEM

GPS-vastaan otin on esitetty kuviossa 9.

KUVIO 9. GPS-vastaanotin GPS 18x PC OEM (Garmin International Inc, 2008,

8 , muokattu)

GPS-vastaanotin kytketdan logiikan interface prottiin 1 samanlaisella PC/PII-
kaapelilla kuin modeemi kytketaan logiikan interface porttiin 0. Kaapeli on esitet-

ty kuviossa 8.

GPS-vastaanottimen PC/Pll-kaapelin DIP kytkimet asetetaan kuvion 8 mukai-

sesti.
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5.4 Akusto 2 kpl 12V 3AH, 98 X 56 X 109 mm geeliakut

Tyodssa kaytettiin kuvan 2 mukaisia geeliakkuja. Geeliakkuja kaytetaan muiden

muassa moottoripyorissa.

; - e 4% e BEN - &
< S\
< . " X 5 [
- g el
[ N B
¥ g -

KUVA 2. Geeliakku 12V 3AH, 98 X 56 X 109 mm (Ville Ahonen, 2011)

Tyossa kaytettiin kahta akkua sarjaan kytkettynd, jolloin saavutettiin kaytolait-
teiden tarvitsema 24 V kayttojannite. GPS-vastaanotin kayttaa vain 12 V janni-
tettd, joten vastaanotin kytkettiin vain toiseen akkuun, jolloin vastaanotin sai 12

V kayttojannitteen. Kytkenta on esitetty liitteessa 1.
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6. LAITTEISTON KONFIGUROINTI

Laitteisto konfiguroidaan syoéttamalla logiikalle STEP 7 Micro/WIN-ohjelmalla
muokatut ohjelmat. Ensimmaiseksi syodtetddn ohjelma, joka konfiguroi
modeemin. Kun moodemi on konfiguroitu ladataan logiikkaan varsinainen
ohjelma, joka kerdd eri laitteilta tiedon logiikkaan ja lahettdd sen
keskusasemalle modeemin kautta. Laitteiston konfigurointiin tarvitaan seuraavat

tietokoneohjelmat:

- SINAUT MICRO SC
- WInCC flexible Runtime
- STEP 7 Micro/WIN

Ohjelmien asennuksen jalkeen, ladataan ohjelmistopakerit Siemensin internet
sivuilta internet osoitteesta: "www.automation.siemens.com”. Sivustolta haku
kenttdan syotetaan "MAS41”. Valitaan haku tulos, joka viittaa kohteeseen
“Applications & Tools: Micro Automation: Wireless Tracking with GPS based on
GPRS - MAS 41” . Ladataan sivustolata seuraavat tiedoto paketit:

- Startup Code (SINAUT MICRO SC Konfiguration (*.xml-Datei)

- Startup Code fur Remote Station "Betonmixer" (STEP 7-Micro/WIN Projekte)
- Startup Code (WInCC flexible Projekt, *.hmi, *.fwx)

- Startup Code (WinCC flexible Webcontent/HTML-Seiten)

- Startup Code (STEP 7-Micro/WIN Bibliothek)

Puretaan tiedosto paketit. Kopioidaan tiedosto m2mopc SINAUT MICRO SC:n
asennushakemistoon, jotta GPRS-modeemi kykenee ottamaan yhteyden

tietokoneeseen.

Jos tata tiedostoa muokataan, pitdéa SINAUT MICRO SC-ohjelma kaynnistaa
uudestaan, jotta muutetut asetukset tulevat voimaan. Avataan  ”"Step7-

MicroWIN Bibliothek” paketista puretut Step7-Micro/WIN-ohjelman Kkirjastot:
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gps_nmea_portl ja sinautmicrosc_flex p0. Tiedostojen avaaminen lisda
kirjastot ohjelman kaytettavaksi.

6.1 GPS-modeemin konfigurointi
Modeemin konfigurointi suoritetaan lataamalla STEP 7 Micro/WIN-ohjelmalla
tehty logiikan ohjelma, joka logiikassa toimiessaan konfiguroi logiikkaan liitetyn

GPRS-modeemin.

Avataan tiedosto "MAS41_Configuration_V1d0” STEP 7 Micro/WIN-ohjelmalla

ja muutetaan tarvittavat parametrit. Ohjelma nékyy kuviossa 10.

B STEP 7-Micro/WIN - configtest M

File Edit Wew PLC Debug Tools ‘Windows Help

Nedlan|swa|s B2y B> = BFREr|#u|eebs

B e % % % | F a2 JJ-.; e o iro1 |
Vi EI@ configtest [C:\Documents and SettingshsmakelahDr [ g
" [2) What's Now Data Block
B CPU 224<P REL 02.01 B R R T RN AR S
= i (g Program Black Vo i T TGS E ST ST
(50 Symbol Table v GPRS Paransters P
[+ m Status Chart F LT LF LSS
= [ Dats Block
-ME Spstem Block
E% Eys en}; 'DC #7Server IF Adress
8 RBIBIEnGe CONFIG_IF Adress:VE1800 "85 156 83 31"
[+ Communications
(] Wieards //Destination Port
B w3 Took CONFIG Dest_Port:VE1820 "26862"
=@ Instructions S Hoden Hame
;‘_3";_0”“_53 CONFIG_HModemname:VB1830 "modeml”
- [+-(ar] Bit Logic
= (] Clock. /7Moden Password . i
(3 Communications CONFIG Modem PW:VE1840 "HAS41
(%] Compare ~+SIH PIN
(g Corvvert CONFIG SIM PIN:VE1850 "1234"
-3 Counters
- (8] Floating-Point Math 7/GERS AP - .
(2] Integer Math CONFIG_APH:VB1B60 "internst
(i Interupt < /GERS AFN User
#-{3] Logical Operations CONFIG _APH User:VB1910 "rlnst”
(=5 Mave
~~GPRS APN U=zer Password
-] Program Contrcl CONFIG_AFN_FW:VE1920 'internet”
o] [+ Shift/Ratate
- (28] String ~/DNS
(g Table CONFIG DNS:VBL1930 "
-2 T.ImEI:S ACLIE
o i fff Libraies CONFIG_CLIP:VB1960 ":: . "
-[gH Call Subroutines
Tools <] Im ] 2] “[<T>T+]\ config_modem / ll<|

Ready Ln 1, Col1 ms

Mﬂ 3 karkee runko - Micros. . ﬂ [ Testiprajekti ﬂ [ opparijutut [ STEP 7-Micro/wIN - c... @B BFTE 1700
KUVIO 10. MAS41_Configuration_V1dO - parametrit (Ville Ahonen, 2011)

-Kohtaan server IP Adress taytetaan tietokoneen IP-osoite.
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-Destiantion Port kontaan taytetddn portti, jonka lapi modeemi ottaa yhteytta
tietokoneeseen. Samalla pitdd huolehtia, ettd kyseinen portti on reitittimessa ja
palomuurissa auki, jotta yhteyden muodostaminen on mahdollista.

-Modem Password asetus asettaa salasanan modeemille. Kaytimme

salasanana MAS41:ta.

-SIM PIN kohtaan taytetaan GPRS-modeemissa olevan SIM-kortin PIN-koodi.

-GPRS APN kohtaan taytetaan internet palveluntarjoajan APN-tunnus.

-GPRS APN User kontaan taytetaan palveluntarjoajalta saatava User-tunnus.

-GPRS APN User Password kohtaan taytetaan palveluntarjoajan APN User
salasana. Tiedon siirtAminen IP-osoitteesta toiseen ei ole mahdollista, jos APN-

tunnuksia ei ole modeemille sydtetty oikein.

-DNS kohtaan voitaisiin syottda internet osoite, jonka kautta modeemi ottaisi
yhteytta serveri koneeseen. Tata vaihtoehtoa emme kuitenkaan kayttaneet,

koska domain-palvelut ovat padsaantdisesti maksullisia.

6.2 Ohjelman siirthminen ohjelmoitavalle logiikalle.

Ohjelma siirretdén ohjelmoitavaan logiikkaan lataamalla se STEP 7 Micro/WIN-
ohjelmasta. Kytketdan tietokone RS232 kaapelilla ohjelmoitavan logiikan
kommunikointi porttiin 0. Lataamisen ajaksi taytyy irroittaa modeemin PC/PPI
kaapeli kommunikointi portista 0. Lataamisen ajaksi logiikka on hyva kytkea
STOP-tilaan. Painetaan download-painiketta ylapalkista, jolloin kuviossa 11 na-

kyva ruutu ilmestyy nayttoon.
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STEP 7-Micro/WIN - configtest E]
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KUVIO 11. MAS41 Conflguratlon V1dO - parametrit (Ville Ahonen, 2011)

Jos lataaminen ei onnistu ja kuvionn 12 mukainen ilmoitus tulee naytt6on.
STEP 7-Microf/WIN - configtest E]

Filz Edit View PLC Debug Tools ‘Windows Help
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KUVIO 12. MAS41 Configuration error (V|IIe Ahonen, 2011)




Klikataan communications.
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) Double-Click
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KUVIO 13. MAS41_Communications (Ville Ahonen, 2011)

Set PG/PC Interface

L
%
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Remate: Access Point of the Application:
PLC Type:

[Standard for Micro Wik
v Updste PLC t
VUt PLCEE | opeet (PRI cctives
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KUVIO 14. PG/PC Interface asetukset (Ville Ahonen, 2011)
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Seuraavasta Kuvion 13 mukaisesta ruudusta
klikataan Set PG/PC Interface.
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Kuviossa 14 nédkyvastd nakymasta valitaan CP5611(PPI) protokolla, jonka

jalkeen valitaan properties. Asetukset asetetaan kuviossa 15 nakyvalla tavalla.

Address Accesz Path | LLDP

Lozal:
Properties - CP5611(PPI B
Remote: A P wPh .
PLC Type: PRI
[ Station Parameters
| : N
V¥ Update PLC by Address: g =]
Metwork Parameters Timeout: 1s hd
Interface: Metwork Parameters
Protocal: [ Advanced PFI
ode: 3
IR St i Transmiszion rate: 9.6 kbps i
[ Supports mutip | O Highest station address: il -
P
Tranzmizzion Fate
Baud Rate:
0Ok Default | Cahcel | Help |
- |

[ Cancel ][ Help ]J Cancel

KUVIO 15. Interface properties (Ville Ahonen, 2011)

Set PGPC Inte

Yhteysasetukset ovat nyt kunnossa. Painetaan uudestaan download-painiketta.

Ohjelma latautuu logiikkaan tietokoneesta. Kun ohjelma on latautunut
logiikkaan, irroitetaan RS232 kaapeli logiikan kommunikointi portista 0 ja

litetddn modeemin PC/PPI kaaperi takaisin kommunikointi porttiin O.

Kaynnistetdaan ohjelma SINAUT MICRO SC, jotta modeemilla on mahdollisuus
ottaa yhteys tietokoneeseen. Asetetaan logiikka RUN-tilaan. Logiikkaan juuri
ladattu ohjelma konfiguroi logiikkaan litetyn modeemin. Odotetaan kunnes
modeemin kaikki 3 ledid palavat samanaikaisesti. Nyt modeemi on konfiguroitu.

Kuviossa 16 on esitetty modeemin ledien merkitykset.



25

Checking all Sim card parameters (e.g. PIN)

Establishing a connection with GSM PROVIDER

Connection with GSM PROVIDER established

o[l e[| U

Activating the GPRS service performed successfully

o []

y

Establish connection with SINAUT MICRO SC
D E:' Server

6

established successfully

w
o e ] o ] o ] « [ U"»S.‘
odeOd| odl oO D{S_*o[j

o
Cc

I:I Connection with SINAUT MICRO SC Server
04

KUVIO 16. Modeemin ledit. (Wireless Tracking with GPS... 2009, 24, muokattu)

6.3 Laitteiston konfigurointi

Kun GPRS-modeemi on konfiguroitu, voidaan logiikalle siirtda varsinainen

ohjelma, jolla laitteistoa kaytetaan.

Avataan tiedosto MAS41 Userprogram_v2d2 ohjelmalla STEP 7 Micro/WIN.
Ladataan avattu ohjelma samalla tavalla kuten GPRS-Modeemin konfigurointi
ohjelma logiikkaan. Ennen latausta tulee logiikka kytked STOP-tilaan ja
Modeemin PCI/PP kaapeli irroittaa kommunikointi portista O ja kytkea tietokone

logiikan kommunikointi porttiin 0 RS322-kaapelilla.

Kun lataus on suoritettu irroitetaan tietokoneen ja logiikan valinen kaapeli ja
kytketadn modeemi logiikkaan takaisin. Kun kaapelit on kytketty, asetetaan

logiikka RUN-tilaan.

Katsotaan ohjelmasta SINAUT MICRO SC logiikan ja tietokoneen valisen
yhteyden tila. Valitaan MASA41 ja sivusta klikataan Test status. Kun konfigurointi
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on suoritettu oikein, nayttdd ohjelma yhteyden tilan kuten kuviossa 17. Kun

seka GPRS connection etta PLC status ovat vihreitd, on laitteisto konfiguroitu.

& =)=
Connected stations
Station | Humber | Comment | Add
o M5 1 ticro Automation Set 41

Edit |
Delete |

Test status |
Cloge Status matris |

Status - MAS41

GPRS connection

PLC statuz

Cloze |

KUVIO 17. SINAUT MICRO SC - status (Ville Ahonen, 2011)
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7. KEHITYSKOHTEET

Laitteisto on suurikokoinen pelkastaan paikkatiedon jakamiseen. Samankaltais-
ta paikkatiedon lahettamista voidaan nykyaan tehda matkapuhelimilla ja seuran-

tapannoilla.

Taman laitteiston potentiaali on ohjelmoitavassa logiikassa. Logiikka mahdollis-
taisi muidenkin muuttujien tiedon keraamisen ja lahettamisen keskusasemalle.
Paikkatiedon liséksi voitaisiin keréata mita tahansa I/O tietoa tai analogisen antu-

rin tuottamaa arvoa.

Ohjelmoitavalla logiikalla voitaisiin kerata tietoa esimerkiksi polttoaineen maa-
rastd ja akkujen varauksesta. Taman kaltaista sovellusta lisdtietoineen voisi
kayttdd muun muassa raskaan liikenteen seurantaan. Ajojarjestelija voisi tark-

kailla seka autojen liikkeita ettéa useiden muiden parametrien arvoja.
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8. JOHTOPAATOKSET

Laitteisto saatiin toimintakuntoon yhteistytssa Ari Ahon kanssa. Ty ei kuiten-
kaan sujunut ilman ongelmia. Oman osuuteni meni ongelmitta. Suurimman on-

gelmat osuivat Ahon osuuteen tygsta.

Suurimman ongelman aiheutti WinCC Flexible 2007, joka ei suostunut toimiman
odotetulla tavalla keskusasemassa. Ongelman syyksi selvisi Windows XP-
kayttojarjestelman SP3-paivitys. Selvisi, ettd WIinCC Flexible 2007 ei ole yh-
teensopiva SP3 kanssa. Tama ongelma selvitettin asentamalla uudempi
WinCC Flexible 2008. Toinen ongelma huomattiin, kun paikka tietoa yritettiin ja-
kaa internetissa. Selvisi, ettd koneella oli Autodesk:n palvelin, joka kaynnistyi
ennen MiniWeb:id. Tama ongelma saatiin pois suljettua sulkemalla Autodesk:n
palvelin Windows:n tehtavien hallinnasta.

Tyo oli erittdin opettavainen. Ty® opetti paljon GPS:n toiminnasta, vaikka pai-
kannus olikin periaatteiltaan entuudestaan tuttua. GPRS-tiedonsiirrosta ei ollut
etukateen muuta tietoa kuin, ettd se on tiedonsiirtoa matkapuhelinverkossa. Sy-
ventyminen GPRS:n oli mielenkiintoista, koska aihe ei ollut entuudestaa tuttu.
Liséksi tyd opetti paljon eri jarjestelmien mahdollisuuksista ja niiden yhdistele-

misesta.

Tyon lopputuloksena saatiin toimiva kokonaisuus, jolla pystyttiin jakamaan eta-

aseman paikkatietoa internetin valityksell&.



29

LAHTEET

Komowa.de. 2009. GPS-System. Luettu 7.8.2012
http://www.kowoma.de/en/gps/index.htm

Tommi Hakkinen, Jarkko Lehtonen & Perttu Marttila. 2000. Teletekniikan pe-
rusteet. Luettu 9.4.2012
http://www.netlab.tkk.fi/opetus/s38118/s00/tyot/20/

Mikko Kiisk. 2002. Mobiili internet. Luettu 8.4.2012 korkeakoulu
http://www.netlab.tkk.fi/opetus/s38119/k02/raportti.pdf

Siemens. 2009. Wireless Tracking with GPS based on GPRS. Luettu
21.8.2011.
http://cache.automation.siemens.com/dnl/zQ/zQyMjlyMTMA 31745883 _Tools/
Set4l TechDoc_V1d2_en.pdf

Siemens Industry. 2006. LAITEOPAS Simatic S7-200. Luettu 21.8.2012
http://auser09.onet.tehonetti.fi/data/attachments/S7_200_laiteopas_0406.pdf

Siemens. 2006. GPRS/GSM-Modem SIMAUT MD720-3 System manual. [PDF]

Siemens  automation, 2011. Product support. Luettu 21.8.2011.
http://support.automation.siemens.com/WW/

Garmin International Inc. 2008. GPS18x technical specifications. Luettu
21.8.2011.
http://mwww8.garmin.com/manuals/GPS18x_TechnicalSpecifications.pdf



LIITE 1
o + (-] o+
S < S S
0 < (] <
[w] [w)
9] 0
=
[ S )
— []
[}
<
= o
@
ey
m fa
=
(o]
o
[}
@
2 =
w
l}—D q N Y
o
e,
w
L
RS Y

KUVIO 18. Etdaseman laitteiston kytkenta kaavio (2011, Ville Ahonen)

30



	1. JOHDANTO
	2. GPS
	2.1  GPS synty ja historia
	2.2 Paikannus GPS:llä
	2.3 GPS paikannuksen tarkkuus

	3. GPRS
	3.1 Yleistä GPRS:stä
	3.2 GPRS-verkko

	4.  TOIMINTAPERIAATE
	5.  LAITTEISTO
	5.1  Ohjelmoitava logiikka S7-200 CPU 224 XP
	5.2  SINAUT MD720-3-modeemi
	5.2.1 Modeemina antenni ANT94-4MR
	5.2.2 Modeemin kytkeminen logiikkaan

	5.3 GPS-vastaanotin GPS 18x PC OEM
	5.4 Akusto 2 kpl 12V 3AH, 98 X 56 X 109 mm geeliakut

	6. LAITTEISTON KONFIGUROINTI
	6.1 GPS-modeemin konfigurointi
	6.2 Ohjelman siirtäminen ohjelmoitavalle logiikalle.
	6.3 Laitteiston konfigurointi

	7.  KEHITYSKOHTEET
	8. JOHTOPÄÄTÖKSET
	LÄHTEET

