PROJEKTY

Dodatkowe materiaty >>

Odbiorni

Moduly GPS sq obecnie fatwo
dostepne, a ceny na tyle
niskie, ze kuszq hobbystow

do podejmowania préb
wykorzystania ich we wilasnych
aplikacjach. Tak powstat pomyst
projektu tego odbiornika GPS.
Juz w zalozeniu nie miaf
konkurowaé z rozwiqzaniami
komercyjnymi. Koszt jego
wykonania jest niewielki,
mozliwoéci z pewnosciq nie
zachwycq uzytkownikéw
samochodowych systemow
nawigacji. Jednak jego
wykonanie i uruchomienie moze
dostarczy¢ duzej satysfakcji.
Rekomendacje:

przyrzqd bardzo pomocny
turystom pokonujgcym bezdroza,
pomagajqgcy w dokladnym
okresleniu na mapie ich
polozenia. Dedykujemy takze
tym, ktdrzy chcq sie nauczy¢
jak samodzielnie zbudowadé
odbiornik GPS.

AVT-5169

k GPS

Odbiornik mozna zaliczy¢ do klasy ,,nie mapo-
wych” odbiornikéw turystycznych — wskazuje je-
dynie wspotrzedne geograficzne z dokfadnoscia
do jednej sekundy. Wprawdzie wysytane przez
modut GPS komunikaty zawierajg informacje
o wspotrzednych z rozdzielczoscia do dziesie-
ciotysiecznych czesci minut, jednak wydaje sie,
ze taka doktadnos¢ jest nieosiggalna dla odbior-
nikdw cywilnych, wykorzystujacych jedynie ka-
nat L1. Réwniez z powodu matej dokfadnosci,
w odbiorniku nie jest prezentowana informacja
o wysokosci nad poziomem morza (btad nawet
do 50 m).

Uktad JGR-SC3-S

W odbiorniku GPS zastosowano ukfad JGR-
-SC3-S oparty na chipsecie SiRFstarlll. Jest to
w petni funkcjonalny odbiornik GPS, zamknie-
ty w ekranowanej obudowie typu ,znaczek
pocztowy” o wymiarach 13,1%15,9%2,7 mm.
W tab. 1 zamieszczono najwazniejsze parame-
try eksploatacyjne tego odbiornika.

Wyjasnienia moga wymagac pojecia ,.zimne-
go”, ,cieptego”i ,goracego” startu, czyli czasu,
jaki musi uptyna¢ do prawidtowego ustalenia
pozycji odbiornika (TTFF — Time To First Fix) dla
réznych wariantéw zataczenia zasilania. Zgod-
nie z kartg katalogowa, pod pojeciem zimnego
startu rozumie sie sytuacje, w ktérej urucha-
miany odbiornik nie ma zadnych informagji
o potozeniu, czasie i aktualnej konfiguracji
satelitow. Cieply start jest wtedy, gdy odbiornik
w chwili zataczenia zna ostatnig, prawidtowo
ustalona pozycje oraz przyblizony czas i konfi-
guracje satelitow — jest to mozliwe, gdy zasila-
nie podtrzymujgce RTC nie zostato odtgczone.
Czynnikiem zakfécajagcym moze by¢ na przy-
kfad przemieszczenie wytgczonego odbiornika
na znaczng odlegtosc. Jezeli przed zataczeniem

W ofercie AVT:
AVT-5169A — ptytka drukowana

PODSTAWOWE PARAMETRY

* Plytka 0 wymiarach: 90x42 mm

« 20—kanatowy odbiornik GPS z chipsetem SiRFstarlll
» Wspotpraca z anteng zewnetrzng

 Pamig¢ 99 pozycji
 Komunikacja z PC poprzez RS-232
* Zasilanie z akumulatora Li-lon lub Li-Poly

» Wyswietlanie diugosci i szerokosci geograficznej w formacie ddd°mm’ss”
» Wyswietlanie czasu CET éUTC+1) z uwzglednieniem DST

» Wyswietlacz LCD LPH7779 (8448 punktdw, kontroler PCD8544)

>>e PROJEKTY POKREWNE wymienione artykuty sa w cafosci dostepne na CD

Tytut artykutu Nr EP/EdW Kit
Predkosciomierz GPS EP 2/2008 | AVT-5123
GPS—owy rejestrator trasy EP 4-5/2005 | AVT-388
Adapter USB dla odbiornika GPS EP 8/2006 | AVT-1434
System nawigaciji satelitarnej GPS cz1-12 EP 2/2006-1/2007 | Kurs
Odbiornik GPS EP 8/2007 | —

odbiornika jego RTC pracowat na podtrzyma-
niu bateryjnym dfuzej niz dwie godziny, mozna
mowi¢ o goracym starcie — ustalenie potozenia

nie powinno trwac diuzej niz 2 sekundy.

Ukfad JGR-SC3-S moze wysyta¢ maksymalnie
sze$¢, najbardziej popularnych komunikatow
NMEA, ktdre zestawiono w tab. 2.

di)
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Parametr Wartosc¢
Napiecie zasilania ?ty(:)ocvg \g 3V)
40 mA

Pobor pradu

(impulsy 60 mA)

Napigcie podtrzymania
RTC

1,8..50V

Prad podtrzymania
RTC

<15 pA

Typ odbiornika

20-kanafowy (L1)

Czutos¢

—156 dBm

Impedancja wejsciowa |50 Q
Maksymalna wysoko$¢ | <18 000 m
Maksymalna predkos¢ | <515 m/s
Zimny start 60 s

Ciepty start 40's

Goracy start <1ls
Protokét komunikaji ElhrfaErAngogf:{i

Szybkos¢ transmis;ji
danych

4800, 9600, 19200,
38400, 57600 bodéw

Wiadomosci NMEA

GGA, GLL, GSA, GSV,
RMC, VTG

Minimalny interwat
wiadomosci

1s
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Na CDEP1/2009A publikujemy kompletny kurs GPS
(12 czesci) z numeréw EP2/2006...1/2007 > >

Komunikaty te nie beda szczegétowo oma-
wiane, a Czytelnicy poszukujacy petnigjszych
informacji powinni siegna¢ do odpowiedniej
literatury, na przykfad do kursu, ktéry ukazat
sie na famach EP [1]. Oméwimy tylko komuni-
kat RMC, ktory jako jedyny, jest wykorzystywany

di) dU0 O - (0 o0

w zaprojektowanym odbiornika GPS. Sktadnie

komunikatu RMC przedstawiono w tab. 3.
Kompletna ramka danych komunikatu RMC

z tab. 3 ma nastepujaca postac:

$GPRMC, 092842.064,4,5215.2078,N,02054

.3681,E,0.13,1.29,180706, , *76<CR><LF>

ID Wiadomosci Opis
GGA Wyznaczone w odbiorniku kompletne dane nawigacyjne GPS
GLL Pofozenie geograficzne — szerokos¢/diugos¢ geograficzna
Wspotczynniki ,rozmycia” doktadnosci DOP i numery PRN satelitow uzytych
GSA ; ) . . 5 . N
w rozwigzaniu nawigacyjnym, $ledzonych na poszczegdlnych kanatach odbiornika
GV Numery PRN i potozenie potencjalnie widocznych satelitow oraz wzgledna sita
odbieranych sygnatow
Rekomendowany minimalny zestaw danych nawigacyjnych: potozenie geograficzne,
RMC PN
predkos¢ i kurs, czas UTC oraz data
VTG Kurs i predkos¢ podrézna
Tab. 3. Sktadnia wiadomosci RMC [1]
Numer .
pola Nazwa Przyktad Format/Opis
1 /1D wiadomosci $GPRMC nagtowek wiadomosci RMC
7 | czas uTc 092842.064 hhn’npss.sss — godziny, minuty, sekundy, utamkowe
czesci sekundy
3 | Status A A — dane poprawne, V — dane niepoprawne
4 ?zerokosc geogra- 5215.2078 dem.mmmm — stopnie, minuty, utamkowe czesci
iczna minuty
5 | Wskaznik potkuli N N — pétnocna, S — potudniowa
Dtugo$¢ geogra- dddmm.mmmm — stopnie, minuty, utamkowe
6 ficzna AT S czesci minuty
7 | Wskaznik potkuli E E — wschodnia, W — zachodnia
8 | Predkos¢ 013 horyzontalna predkos¢ podrozna (wzgledem Ziemi)
wyrazona w milach na godzine (mph)
9 | Kurs 1.29 kurs rzeczywisty w stopniach
10 | Data 180706 ddmmyy — dzien, miesiac, rok
pole puste, poniewaz w badanej wersji odbiornika
1 Deklinacja magne- nie zaimplementowano korekgji deklinacji magne-
tyczna tycznej (kurs jest okreslony wzgledem pdtnocy
rzeczywistej, a nie magnetycznej)
) - pole puste, ze wzgledu na brak korekcji deklinagji
12 | Kierunek- deklinacji w badanej wersji odbiornika
15| s e *76 XOR.8—b|tovs{’ego l:’c?du ASCll w§zystk|ch znakow
pomiedzy ,$" a ,*" wyrazona liczbg szesnastkowa
14 <CR><LF> |znak powrotu karetki i konca wiersza

. Sktadnia polecenia konfiguracyjnego odbiornika JGR—SC3-S (ustawienia

ne)
N:;T:r Nazwa Przyktad Opis
1[ID polecenia $PSRF nagféwek polecenia
2 | Komenda 109 identyfikator polecenia
3 | Protokdt (Port A) NMEA NULL, NMEA, Jcom
4 | Szybkos¢ (Port A) 9600 4800,9600, 19200, 38400, 57600
5 | Protokot (Port B) NULL NULL, NMEA, Jcom
6 | Szybkos¢ (Port B) 38400 4800,9600, 19200, 38400, 57600
7| GGA GGA1
8| GLL GLLO
12 EEC (G;C} interwat wysyfania wiadomosci (0...10 s)
11 | RMC RMC1
12 | VTG VTGO
13 | USER USERO interwat zdefiniowany przez uzytkownika
tejsoma orione | 05| X0 S bionenn ot 1501 i ki
15 <CR><LF> |znak powrotu karetki i konca wiersza
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Odbiornik GPS

W fabrycznym skonfigurowaniu JGR-SC3-S
wysyta co sekunde cztery komunikaty w forma-
cie NMEA: GGA, GSA, GSV i RMC, z szybkoscig
9600 boddéw. Uzytkownik moze wybra¢ komuni-
katy, ktore beda wysytane przez odbiornik oraz
interwaty, w ktorych kazdy z nich bedzie wysy-
tany. W tym celu nalezy wysta¢ do odbiornika
odpowiednie polecenie konfigurujace, ktérego
sktadnie przedstawiono w tab. 4.

Kompletna ramka danych polecenia konfigu-
rujgcego z tab. 4 jest nastepujaca:
$PSRF109,NMEA9600,NULL38400,GGALl,GL
1L0,GSAl,GSV1,RMC1, VTGO, USERO*06<CR>
<LF>

Opis uktadu

Schemat ideowy odbiornika GPS przedstawio-
no na rys. 1. Zastosowano tu uktad JGR-SC3-S
(IC1) pracuje w podstawowej konfiguracji. Do
podtaczenia zewnetrznej anteny przewidziano
gniazdo MCX (ztacze ANT). IC1 komunikuje sie
z otoczeniem za pomoca linii TXD i RXD, ktére
zostaty przytaczone bezposrednio do sprzetowe-
go UART-u mikrokontrolera ATmega16L (IC2).

Mikrokontroler 1C2, oprécz komunikacji z od-
biornikiem GPS i przetwarzania odebranych da-
nych, realizuje szereg dodatkowych funkgji: za
pomoca wyswietlacza LCD, klawiatury i gtosnika
zapewnia interakcje z uzytkownikiem, obstugu-
je wymiane danych z pamiecia Flash oraz kom-
puterem PC, wreszcie monitoruje stan akumula-
torai kontroluje proces jego tadowania. Funkcje
realizowane przez poszczegélne wyprowadzenia
mikrokontrolera zestawiono w tab. 5.

W odbiorniku  zostal uzyty wyswietlacz
LPH7779 1z telefonéw Nokia (modele 3310,
3330) ze sterownikiem PCD8544. Matryca o roz-
dzielczosci 84 x48 pikseli umozliwia wyswietlanie
w trybie tekstowym szesciu linii tekstu po czter-
nascie znakéw. Sterownik nie ma zaimplemento-
wanej tablicy znakéw, co w niektdrych przypad-
kach jest zaleta, bo pozwala na petng swobode
w ich definiowaniu. Mozliwe jest wiec tworze-
nie symboli dedykowanych konkretnej aplikacji.
Skorzystano z tej mozliwosci w projekcie: sym-
bole poziomu napiecia akumulatora, tadowania
i podtaczenia tadowarki zdefiniowano jako zwy-
kte znaki alfanumeryczne, co uproscito algorytm
obstugi wyswietlacza. Kolejna zaleta wybranego
wyswietlacza, z punktu widzenia aplikacji, jest
przedziat napiec¢ zasilania, ktéry pokrywa sie
z wymaganiami IC1 i wynosi 2,7..3,3V oraz
niski pobdr pradu, ktory wynosi ponizej 300 pA.
Sterowanie wyswietlaczem odbywa sie za pomo-
cg interfejsu szeregowego (podobnego do SPI)
sktadajacego sie z pieciu linii. Czytelnicy znajda
szczegotowe informacje na temat opisywanego
wyswietlacza w zataczonej bibliografii [3].

Poniewaz wyswietlacze telefonéw komor-
kowych zintegrowane sq z ramka z tworzywa
sztucznego, w ktdérej umieszczony jest rowniez
gtosnik telefonu, w projekcie odbiornika GPS
zostat on wykorzystany do informowania/po-
twierdzania sygnatem akustycznym niektérych
zdarzen: potwierdzenie waznosci danych GPS,

47



PROJEKTY

podtaczenie fadowarki itp. Gfosnik jest podta-
czony do linii SPK mikrokontrolera (elementy R1,
R2i T1).

Wspomniana ramka z tworzywa sztucznego
petni w telefonach komérkowych réwniez funk-
cje ,Swiattowodu” do podswietlania LCD i kla-
wiatury. Warto byto wiec pokusi¢ sie na wyko-
nanie podswietlania w odbiorniku GPS. W tym
celu, podobnie jak w oryginalnej ptycie gtownej
Nokii 3310, uzyto czterech diod LED ze swiattem
zielonym. Mikrokontroler zatacza je za pomoca
linii BL.

Klawiatura odbiornika sktada sie z czterech
mikroprzetacznikdéw, przy czym trzy z nich
SW1...3 pracujag w ,klasycznej” dla uktadéw
z mikrokontrolerami konfiguracji, zwierajac od-
powiedni pin do masy, natomiast czwarty - PWR
- jest zastosowany w obwodzie zasilania od-
biornika i stuzy do jego zataczania.

Pamiec¢ Flash (IC3) stuzy do przechowywania
informacji GPS. W projekcie przewidziano uzy-
cie pamieci 24C128 z magistralg I>C.

Dla odbiornika GPS przewidziano zasilanie
bateryjne. Ze wzgledu na wymagane przez po-
szczegolne elementy uktadu napiecia zasilania,
zastosowano stabilizator LDO 3,3V (IC4). Jest
nim ukfad scalony LP3985, pracujacy w typowej
aplikacji z wykorzystaniem wejscia Enable. Po-
danie na to wejscie poziomu niskiego (<0,4 V)
powoduje wytaczenie stabilizatora i wytaczenie
odbiornika GPS. Zafaczenie stabilizatora (a wiec
i odbiornika GPS) nastepuje, gdy napiecie na
wejsciu EN jest wyzsze niz 1,4 V. Analizujac sche-
mat bloku zasilania mozna stwierdzi¢, ze jest to
mozliwe w trzech sytuacjach: podczas zwarcia
stykéw mikroprzetacznika PWR, po podaniu na-
piecia na styki ztacza CHAR, czyli po podtaczeniu
tadowarki oraz gdy mikrokontroler ustawi na
linii PWR poziom wysoki. Pozostate elementy
bloku zasilania (R6...9 i T2...4) umozliwiajg kon-
trolowanie procesu fadowania akumulatora.
Stopien naftadowania akumulatora oraz pod-
taczenie fadowarki okreslane sg na podstawie
danych z przetwornikéw ADC mikrokontrolera
(linie VBAT i VCHAR). Napiecie podtrzymania
zegara RTC w odbiorniku IC1 doprowadzono
z zaciskéw akumulatora za posrednictwem dio-
dy D3.

Montaz i uruchomienie

Dla prezentowanego ukfadu zaprojektowano
dwustronng pltytke drukowang z metalizacjg
otworéw o wymiarach dopasowanych do wy-
miaréw uzytego wyswietlacza. Schemat monta-
zowy przedstawiono na rys. 2.

Montaz nalezy rozpocza¢ od elementéw
SMD. Najtrudniejszym jest zapewnie wlutowanie
odbiornika GPS. Prawdopodobnie najlepszym
rozwigzaniem bytoby uzycie pasty lutowniczej,
jednak zupetnie dobrze mozna sobie poradzi¢
uzywajac cienkiego tinolu. Najpierw powinno
sie unieruchomic¢ odbiornik przylutowujac jedno
z wyprowadzen - najlepiej jeden z szerokich
pinéw masy na srodku kazdego z bokéw obu-
dowy. W tym celu nalezy nanies¢ niewielkg ilos¢
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Tab. 5. Opis funkcji realizowanych przez poszczegélne wyprowadzenia mikrokon-

trolera 1C2
Port Bit Sygnat Funkcja
PA 0..2 - NC
3 VCHAR Pomiar napiecia tadowania (ADC)
4 SPK Gtosnik systemowy
5 6 - NC
7 VBAT Pomiar napiecia akumulatora (ADC)
PB 0 RES LCD — Reset
1 cs LCD — Chip Select
2 D/C LCD — Data/Command
3 DAT LCD — Data
4 CLK LCD — Clock
5 MOSI ISP/programowy TXD
6 MISO ISP
7 SCLK ISP/programowy RXD
PC 0 - NC
1 SW2 Klawiatura
2 SW3 Klawiatura
3 - NC
4 MCLK Pamiec¢ Flash — SCL
5 MDAT Pamie¢ Flash — SDA
6 CHAR Zatacza napiecie tadowania
7 PWR Zatacza zasilanie ukfadu
PD 0..1 UART Komunikacja z odbiornikiem GPS
2 - NC
3 BL Podswietlanie LCD
4 SW1 Klawiatura
5.7 = NC

cyny na odpowiedni pad na ptytce drukowanej,
umiesci¢ element we wiasciwej pozycji i grotem
lutownicy podgrzac naniesiong uprzednio cyne.

W drugim etapie lutuje sie pozostate wy-
prowadzenia. Tinol (Srednicy nie wiekszej niz
0,5 mm) trzeba pocig¢ na krdtkie odcinki,
dfugosci ponizej 1 mm i uzywajac pincety
umieszcza¢ po jednym przy kolejnych wypro-
wadzeniach odbiornika (w rowkach na krawe-
dzi podstawy) i roztapia¢ grotem lutownicy.
Cyna powinna wypetni¢ rowek i potaczyé pin
z padem. W trakcie wykonywania tej operacji
nalezy zwréci¢ szczeg6lng uwage, aby cyna nie
zwarfa wyprowadzenia z metalowym ekranem
odbiornika.

Kilku stéw komentarza wymaga réwniez mon-
taz diod LED podswietlania. Poniewaz wyswie-
tlacz LCD musi przylega¢ na cafej powierzchni
do plytki drukowanej, diody te powinny by¢
wlutowane po przeciwnej stronie — ich pady
znajduja sie na warstwie TOP. Pomiedzy padami
wywiercone sg otwory o Srednicy dopasowanej
do soczewek LED-6w, ktére trzeba wlutowac
»do gdry nogami” tak, aby swiecity ,w ptytke”,
przez otwory na dolng powierzchnie ramki LCD.
Wynika stad, ze ,nogi” diod, przed wlutowa-
niem, nalezy wygig¢ w strone soczewek tak, aby
po umieszczeniu na wiasciwej pozycji przylegaty
do padow.

Na ptytce drukowanej przewidziano miejsce
na rezonator kwarcowy Q1 oraz kondensatory
C2i C3, jednak montaz tych elementow nie jest
konieczny. W praktyce okazuje sie, ze wystarcza-
jaca doktadnos¢ ma wbudowany generator RC.
Jezeli jednak okaze sie, ze jego dokfadnos¢ jest

>&

WYKAZ ELEMENTOW

Rezystory

R1, R17: 2,2 k(2 (0805)

R2, R11: 100 ( (0805)

R3, R4: 4,7 kQ (0805)

R5, R7, R8: 27 k() (0805)

R6: 11 k(2 (0805)

R9: 820 O (0805)

R10: 1 k2 (0805)

R12: 10 k€ (0805)

R13...R16: 1 MQ (0805)

R18, R19: 20 O (0805)

Kondensatory

C1, C5, C6: 1 pF/63 V (0805)

C2, C3: 22 pF/63 V (0805)

C4: 10 nF/63 V (0805)

C7...C10, C14...16: 100 nF/63 V (0805)
C11...C13: 10 wF/10 V tantal (3216)
Potprzewodniki

D1:SS14

D2, D3: 1N4148

T1: BC856

T2, T3, T5: BC817

T4: BCP52

IC1: JGR-SC3-S

IC2: ATmega16L (TQFP44)

IC3: 24C128 (SOIC8)

IC4: LP3985-3V3

Inne

DISPLAY1: LPH7779

LED1..LED4: KM2520

Q1: rezonator kwarcowy 4 MHz SMD
L1: 10 pH (1206)

SPI: ztacze kotkowe katowe 2x3 pin
CHAR, BATT: ztacze kotkowe proste 1x2 pin
ANT: Gniazdo MCX zenskie proste
RES, PWR, SW1...SW3: mikroprzetacznik SMD
o wysokosci dostosowanej do obudowy

Na CD karty katalogowe i noty aplikacyjne elementéw

oznaczonych na Wykazie Elementéw kolorem czerwonym



Odbiornik GPS
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Rys. 1. Schemat elektryczny odbiornika GPS
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Rys. 2. Schemat montazowy uktadu
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GPS Receiver

za mata i podczas transmisji danych z odbiorni-
kiem GPS wystepuja btedy, wlutowanie tych ele-
mentéw moze by¢ konieczne. Zaleznie od wy-
branej opcji nalezy odpowiednio skonfigurowac
fuse bits mikrokontrolera (jezeli mikrokontroler
ma pracowac z wewnetrznym generatorem RC
nalezy oczywiscie ustawi¢ 4 MHz).

Montaz pozostatych elementéw SMD sprawi
zapewne znacznie mniej kfopotéw. Kolejnym
etapem budowy generatora powinno by¢ wluto-
wanie elementéw do montazu przewlekanego.
Prawie wszystkie elementy mieszczg sie na war-
stwie TOP plytki, od spodu (po stronie wyswie-
tlacza) przewidziano miejsce jedynie dla czterech
mikroprzetacznikow i ze wzgledéw praktycz-
nych — ptytka z pfaskg powierzchnig po stronie
BOTTOM stabilnie lezy na stole — wlutowanie ich
powinno by¢ ostatnim etapem montazu.

Wyswietlacz LCD nie wymaga szczegdlnych
przerébek. Nalezy jedynie skrdci¢ dolng czes¢
ramki z tworzywa sztucznego, aby nie przy-

staniata ptytki drukowanej w czesci, gdzie
przewidziano miejsce dla mikroprzetacznikow
i gniazda antenowego. Oznacza to, ze trzeba jg
przyciaé, uzywajac np. ostrego noza, w odlegto-
$ci 78 mm od goérnej krawedzi. Po tej operacji
wyswietlacz jest gotowy do montazu: stupek
ustalajacy ramki, otwory montazowe po obu
stronach gfosnika i dwa otwory na klawisze
powinny pokry¢ sie z odpowiednimi otworami
w plytce drukowanej. W tej pozycji styki od
spodu wyswietlacza dotykaja odpowiednich pdl
kontaktowych na warstwie BOTTOM ptytki dru-
kowanej. Ptytke i ramke nalezy potaczy¢ cztere-
ma Srubami M2,5.

W uruchomianiu uktadu mozna wyréznié
dwa etapy, ktére nie powinny nastrecza¢ wiek-
szych trudnosci. Pierwszy etap sprowadza sie
do zaprogramowania mikrokontrolera. Pod-
czas programowania konieczne jest roéwniez
odpowiednie skonfigurowanie fuse bits — trze-
ba wylaczy¢ JTAG oraz wybra¢ odpowiednie
zrodfo taktowania mikrokontrolera, o czym
byta juz mowa wczesniej. Nalezy pamietac,
ze pomytka przy wyborze zrédfa taktowania,
zwtlaszcza w wersji SMD, moze by¢ trudna do
skorygowania.

Drugi etap polega na skonfigurowaniu od-
biornika GPS-uktadu IC1. W punkcie opisujgcym
uktad JGR-SC3-S wspomniano, ze przy ustawie-
niach fabrycznych wysyta on co sekunde cztery
komunikaty NMEA: GGA, GSA, GSV i RMC. Al-
gorytm mikrokontrolera wykorzystuje tylko in-
formacje zawarte w komunikacie RMCi z uwa-
gi na maksymalne uproszczenie procedur, tylko
ten rodzaj wiadomosci potrafi zinterpretowac.
Pozostate komunikaty nalezy zatem wytaczyé.
Program mikrokontrolera zawiera procedure
wysyfajacg do odbiornika odpowiednie polece-
nie konfigurujace:
$SPSRF109,NMEA9600,NULL38400,GGAO,GL
L0, GSA0,GSV0,RMC1, VTGO, USER*(07

Procedura ta jest uruchamiana, jezeli w mo-
mencie zerowania mikrokontrolera zwarte sg mi-
kroprzetaczniki SW1 i SW2 (i oczywiscie PWR).
Wejscie do procedury jest sygnalizowane komu-
nikatem ,Config GPS” i podwdjnym sygnatem
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Rys. 3. Schemat interfejsu do komunikacji z PC
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dzwiekowym. Po okoto jednej sekundzie odbior-
nik przechodzi do normalnego trybu pracy.

Ze wzgledow praktycznych, podczas uru-
chamiania i testow, najlepiej zasili¢ odbiornik
z zasilacza o napieciu od 3 do 4,5 V. Zasilacz
regulowany pozwoli na tatwe przetestowanie
procedur monitorowania napiecia zasilania.

Jako zrédto zasilania dla egzemplarza mode-
lowego wybrano akumulator Li-Poly z telefonu
komorkowego o napieciu znamionowym 3,7 V
i pojemnosci 2500 mAh. Do stykéw akumula-
tora nalezy dolutowaé przewody i potaczy¢ je
z plytka drukowana.

Do fadowania akumulatora mozna uzy¢ do-
wolnego zasilacza o napieciu okoto 5 VDC lub
fabrycznej tadowarki telefonu komoérkowego.
Jezeli odbiornik GPS bedzie zamkniety w jakiejs
obudowie, to nalezy zamontowa¢ w niej gniaz-
do umozliwiajace fatwe podtaczenie tadowarki.

Oczywiscie do odbiornika powinna by¢ pod-
taczona antena. Najprosciej jest wykorzystac
popularne (tzn. dostepne w wielu sklepach
internetowych) anteny GPS do odbiornikéw
samochodowych, ktére s sprzedawane z kil-
kumetrowym przewodem z wtyczka. Jesli od-
biornik ma by¢ kompaktowym urzadzeniem
z wbudowang anteng, przewod ten trzeba
skroci¢. W zaleznosci od wyposazenia warszta-
tu mozliwe sa co najmniej trzy warianty. Najbar-
dziej elegancki polega na tym, ze nalezy skré-
ci¢ przewod antenowy na wymagang dfugosc
i na jego koncu zacisna¢ katowa wtyczke MCX.
W przypadku braku dostepu do odpowiedniej
zaciskarki, mozna kupi¢ antene GPS z odpo-
wiednig wtyczka i wycig¢ srodkowa czes¢ prze-
wodu antenowego tak, aby koncowki z anteng
i wtyczka dato sie zlutowac. Przewod w miejscu
taczenia powinno sie zabezpieczy¢, na przyktad
koszulkami termokurczliwymi. Wreszcie, jesli
zrezygnuje sie z mozliwosci odtgczania anteny,
przewod antenowy mozna po prostu wlutowaé
do plytki drukowane;.

Komunikacja z PC jest mozliwa poprzez inter-
fejs SPI mikrokontrolera, w ktorym linie MOSI
i SCLK sg wykorzystywane jako programowy
UART - odpowiednio TXD i RXD. Oczywiscie ko-
munikacja z komputerem jest mozliwa jedynie
za posrednictwem zewnetrznego konwertera
MAX202. Schemat interfejsu przedstawiono
na rys. 3. Odpowiedni kabel mozna wykonaé
we wiasnym zakresie, wydaje sie jednak, ze naj-
prostszym i jednocze$nie najtaniszym rozwigza-
niem jest wykorzystanie kabla komunikacyjnego
telefonu komoérkowego. Kable ,COM" oparte
sg na podobnych rozwigzaniach ukfadowych.
W kablu dowolnego modelu telefonu nalezy
dokonac prostej modyfikacji i zastgpi¢ ztacze
telefonu zenskim ztaczem do goldpinéw 2x3
piny. Przed odcieciem oryginalnego zfacza, ko-
rzystajac z informacji w internecie, trzeba zi-
dentyfikowac linie: RXD, TXD i GND, np. w No-
kii 5110 i podobnych, s3 to odpowiednio piny:
7, 8 i 9. Transmisja odbywa sie w formacie
9600 b/s, 8 bitéw danych, bez bitu parzystosci
i z jednym bitem stopu.
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Odbiornik GPS

Ptytka drukowana, wraz z wyswietlaczem,
akumulatorem i anteng, dobrze wpasowuje
sie w uniwersalng obudowe pilota TV typu 214
(o wymiarach 150x49x22 mm). Obudowa
wymaga drobnych modyfikacji — nalezy na przy-
kfad usuna¢ kotek na srube i wycig¢ otwory (na
ekran, przyciski mikroprzetacznikow, ztacza).

Obstuga odbiornika

Odbiornik GPS mozna uruchomi¢ naciskajac
przycisk PWR lub podtaczajac tadowarke. Nie
jest mozliwa prawidfowa praca urzadzenia za-
silanego tadowarka bez podtaczonego akumu-
latora. Po zafaczeniu zasilania zapalaja sie diody
podswietlania, a na wyswietlaczu pojawia sie
komunikat powitalny. Po okofo dwdch sekun-
dach wyfaczane jest podswietlanie, a odbiornik
przechodzi w tryb normalnej pracy.

Na wyswietlaczu, oprécz danych GPS: sze-
rokosci i dtugosci geograficznej oraz czasu,
prezentowane sg informacje o stanie i trybie
pracy urzadzenia. Tekst ,GPS” w lewym gor-
nym rogu oznacza, ze odbiornik wyswietla ak-
tualne potozenie i czas na podstawie danych
z satelitow. Obok tekstu ,,GPS" moze pojawic
sie ikona ,DV", ktdéra potwierdza waznos¢ pre-
zentowanych danych. Uzyskanie statusu waz-
nosci danych sygnalizowane jest réwniez dwu-
krotnym sygnatem akustycznym. W prawym
goérnym rogu znajduje sie ikona baterii, ktéra
informuje o aktualnym stopniu naftadowania
akumulatora. Ponizej, w dwdch wierszach,
wyswietlana jest informacja o potozeniu geo-
graficznym, w formacie: ddd°mm’ss'’H, gdzie:
ddd - stopnie, mm — minuty, ss — sekundy, H
— symbol potkuli. W najnizszym wierszu jest
wyswietlany czas w strefie czasowej Polski (CE-
T=UTC+1, z uwzglednieniem DST, czyli CEST),

a wiec obowiazujacy praktycznie w catej Unii
Europejskiej.

Przy stabym oswietleniu, klawiszem SW1 moz-
na zataczy¢ podswietlanie. Diody zapalaja sie na
okofo jedna sekunde i samoczynnie gasna. To
ograniczenie korzystania z podswietlania wy-
nika z faktu, ze zaswiecenie diod dwukrotnie
zwieksza pobér pradu z akumulatora. Klawisz
SW1 petni réwniez role klawisza Shift przy ob-
studze pamieci, 0 czym bedzie mowa w dalej.

Trzy minuty po zataczeniu zasilania, odbior-
nik samoczynnie wyfacza sie. Jezeli w tym
czasie uzytkownik nacisnie dowolny przycisk,
odliczanie czasu rozpoczyna sie od poczatku,
wiec urzadzenie wytacza sie po trzech minu-
tach od ostatniej operacji na klawiaturze. Opcje
samoczynnego wyfaczania mozna zablokowac
klawiszem SW2 - na wyswietlaczu pojawia
sie ikonka ,,ON”. W tym przypadku odbiornik
mozna wyfgczy¢ recznie naciskajgc SW2 po raz
drugi. Podtaczenie tadowarki zatgcza odbiornik
z nieaktywnga opcja samoczynnego wytgczania,
a klawisz SW2 jest zablokowany programowo.
Klawiszem SWS3 zapisuje sie aktualne dane GPS
do pamieci, przy czym zapis jest mozliwy tylko
wtedy, gdy dane maja status waznosci (ikonka
.DV"). Podczas zapisu danych, w lewym gor-
nym rogu ekranu zamiast tekstu ,GPS” poja-
wia sie ,,Mxx", przy czym ,xx" oznacza numer
rekordu, w ktérym zapisano aktualng pozycje.
W pamieci, oprocz wspdtrzednych geograficz-
nych, zapisywany jest rowniez czas. Po okofo
jednej sekundzie od wecisniecia SW3 odbiornik
powraca do trybu wyswietlania aktualnej pozy-
cji. Program przewiduje zapis maksymalnie 99
rekordéw.

Kombinacja klawiszy Shift (SW1) + SW2 ini-
cjuje procedure wysytania zapisanych w pamieci

N N

4912 1! 49.12
49,11 4 4911
49,10 4 49,10
49,08 1/ 49,08
49,08 { 49,08
49,07 49,07

22,60 2274 2275 E 22,60 2270

danych przez port szeregowy. Na wyswietlaczu
pojawia sie komunikat ,,DATA TRANSFER”, a da-
ne wysyfane sg w formacie: numer rekordu, sze-
rokos¢ geograficzna (dd, mm, ss, N/S), dfugos¢
geograficzna (ddd, mm, ss, E/W), data (yy, mm,
dd), czas (hh, mm, ss). Poszczegolne wartosci
oddzielane sg przecinkami. Jezeli do zadnego
rekordu pamieci nie zapisano danych, jest wy-
Swietlany komunikat: ,MEMORY IS EMPTY".
Wysyfane dane mozna przechwytywa¢, chocby
windowsowym  HyperTerminalem (parametry
protokotu: 9600,8,N,1), do pliku *.txt. Dzieki uzy-
ciu przecinka, jako separatora poszczegdlnych
wartosci, tatwo jest je zaimportowac na przykfad
do arkusza kalkulacyjnego. Po przestaniu wszyst-
kich zapisanych rekordéw, odbiornik powraca do
trybu wyswietlania aktualnej pozycji.

Przejscie do trybu odczytu danych z pamieci
odbiornika nastepuje po wcisnieciu kombinacji
klawiszy Shift (SW1) + SW3. Jezeli wczesnigj
w pamieci nie zapisano zadnych danych, wy-
Swietlany jest komunikat: ,MEMORY IS EMPTY",
natomiast jesli dokonano zapisu danych, w le-
wym goérnym rogu ekranu pojawia sie tekst MO1
i wyswietlana jest zawartos¢ pierwszego rekor-
du. Przewijanie rekordéw do przodu umozliwia
SW2, a do tytu — SW3. Wyjscie z trybu odczytu
danych z pamieci jest mozliwe za pomoca kom-
binacji klawiszy Shift (SW1) + SW3 lub Shift
(SW1) + SW2, przy czym w drugim przypadku,
jednoczesnie kasowana jest cafta zawartos¢ pa-
mieci. Skasowanie pamieci potwierdzane jest
komunikatem: ,, MEMORY ERASED".

lkona baterii, w prawym gérnym rogu wy-
Swietlacza, umozliwia monitorowanie stanu na-
tadowania akumulatora. Catkowicie zapetniony
symbol oznacza, ze napiecie akumulatora jest
wyzsze od 3,9V, zapetniony w 2/3 - napiecie

27 2272 2273 2274

2275 E

Rys. 4. Zarejestrowane marszruty wycieczki w Bieszczady
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miesci sie w przedziale 3,6...3,9 V, w 1/3 odpo-
wiada przedziatowi 3,3...3,6 V i wreszcie pusta
ikona baterii oznacza, ze napiecie akumulatora
jest nizsze niz 3,3 V. Jezeli napiecie spadnie poni-
2ej 3,0 V (i tadowarka nie jest podtaczona) urza-
dzenie samoczynnie wyfacza sie — komunikat
.Battery Low"” wraz sygnatem akustycznym.
Odbiornik GPS potwierdza podtaczenie tado-
warki, jezeli napiecie na jej zaciskach przekracza
4,5V i sygnalizuje ten fakt wyswietleniem od-
powiedniej ikony, obok ikony stanu natadowa-
nia akumulatora oraz pojedynczym sygnatem
akustycznym. Proces tadowania rozpocznie sie
wowczas, gdy napiecie akumulatora jest niz-
sze niz 4,1V i sygnalizowany bedzie na wy-
Swietlaczu ikonka baterii ze strzatka. Algorytm
procesu tadowania zaimplementowany w pro-
gramie odbiornika rézni sie od stosowanych
zwykle w kontrolerach fadowania takich, jak
np. LTC4054. W pierwszym etapie akumulatory
Li-lon i Li-Poly powinny by¢ tadowane statym
pradem do momentu, gdy napiecie na akumu-
latorze osiggnie 4,1V, a nastepnie przy sta-
tym napieciu 4,2 V dopdki prad tadowania nie
spadnie ponizej pewnej, minimalnej wartosci.
Jednoczesnie powinny by¢ kontrolowane: czas
tadowania i temperatura akumulatora. Jednak

w odbiorniku nie s3 monitorowane ani prad,
ani temperatura akumulatora. Aby wykluczy¢
eksplozje ogniwa, ograniczono wartos¢ pradu
kosztem wydfuzenia czasu fadowania. Jezeli
w momencie rozpoczecia tadowania napiecie
akumulatora jest nizsze niz 3,0 V, akumulatory
podfadowywane sg wstepnie matym pradem.
Powyzej 3,0 V, akumulator tadowany jest pradem
o maksymalnej wartosci. Powyzej 4,1 V wartos¢
pradu fadowania jest znowu ograniczana. Gdy
napiecie akumulatora osiggnie 4,2 V, proces ta-
dowania jest przerywany i jest ustawiany tryb
dotadowywania podtrzymujacego. W czasie
kazdej z faz tadowania kontrolowany jest czas.
Jezeli w przewidzianym okresie akumulator nie
osiggnie napiecia kwalifikujgcego do przejscia
do kolejnej fazy tadowania, algorytm interpretu-
je taki stan jako awarie akumulatora, przerywa
tadowanie i przechodzi do trybu dotadowywa-
nia podtrzymujacego.

Petne tadowanie akumulatora Li-Poly uzyte-
go w egzemplarzu modelowym (o pojemnosci
2500 mAh) trwa okoto 5 godzin. Zgromadzony
tadunek wystarcza na 6,5 godziny ciggtej pracy
odbiornika.

Ze wzgledéw bezpieczenstwa, w fazie uru-
chamiania odbiornika, w pierwszych cyklach fa-

dowania nalezy kontrolowa¢ temperature aku-
mulatoréw. W egzemplarzu modelowym nie
zaobserwowano wzrostu temperatury. Jezeli do
zasilania odbiornika zostanie uzyty nowy aku-
mulator, powinno sie w typowy sposéb prze-
prowadzi¢ formatowanie. Wystarczajace sq trzy
cykle pefnego tadowania i roztadowania.
Odbiornik GPS zostat przetestowany w Biesz-
czadach. Spisat sie znakomicie. Na rys. 4 przed-
stawiono naniesione na zdjecie satelitarne
wspotrzedne geograficzne marszruty na Tarnice.
Doskonata dokumentacja wycieczki.
Tymoteusz Swieboda
gleitmo@vp.pl
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