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Odbiornik GPS, czes¢

AVT-888

Z publikacjq tego projektu
czekalismy do czerwcowego
numeru EP, poniewaz
odbiorniki GPS nadajq sie
szczegblnie dobrze na
wakacyjne wojaze, ktére
czesto przebiegajq po trasach
malto znanych (ach ten smak
przygody!) i mato
uczeszczanych.

W' pierwszej czesci

artykutu przedstawimy zarys "

teoretyczny dzialania systemu
GPS oraz konstrukcje
elektrycznq odbiornika.
Sposéb obstugi urzqdzenia
oméwimy w lipcowym
numerze EP.

Podstawowe parametry

i mozliwosSci odbiornika:

[J napigcie zasilania: 8..12VDG;
[ pobo6r pradu: 220mA,;
[] pomiary:
[0 dtugosc i szeroko$¢ geograficzna
w zakresie 0..180° z rozdzielczo$cig
59,9999’;
[0 predkos$¢ poruszania sig odbiornika;
(1 okreslenie widocznych w danej chwili
satelitow;
mozliwos$¢ odczytu czasu oraz daty;
okreslenie trybu pomiaru 2D/3D;
opcjonalny pomiar wysokos$ci potozenia
odbiornika;
[J komunikacja z modutem odbiorczym
w standardzie NMEA-0813;
[J wySwietlanie wynikéw na 16-pozycyjnym
alfanumerycznym wys$wietlaczu LCD;
[ sterowanie trybem pracy odbiornika przy
pomocy prostej klawiatury.
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Co to jest GPS?

System elektronicznego pozy-
cjonowania GPS pierwotnie zostal
opracowany z myé$la o profesjonal-
nych aplikacjach militarnych, mor-
skich oraz lotniczych. Podstawowe
funkcje typowego odbiornika GPS
to pomiar predkosci poruszania
sie, okreslenie dokladnego poloze-
nia na kuli ziemskiej, mozliwe jest
takze okreSlenie wysokosci na ja-
kiej znajduje sie odbiornik.

Rozwéj technologii spowodo-
wal znaczna popularyzacje tego
systemu, co zaowocowalo powsta-
niem odbiornikéw o uproszczonej
konstrukcji, dedykowanych rynko-
wi nieprofesjonalnemu. W stosun-
ku do pierwowzor6w maja one
ograniczona dokladno$¢ pomiaru,
wynikajaca ze specjalnych zabie-
gow Pentagonu.

System GPS skiada sie z trzech
nierozlacznych segmentéw (rys. 1):
- kosmicznego;

- sterowania;
- uzytkownikéw.

Segment kosmiczny jest
w praktyce konstelacja 24 sateli-
tow krazacych po szesciu orbitach
znajdujacych sie na wysokosci
20183km nad poziomem morza.
Okres ruchu satelitbw wynosi 12

PROJEKT
Z OKEADKI

godzin. Satelity sa rozmieszczone
na orbitach co 55°.

Segment sterowania sklada sie
z szeregu stacji monitorujacych sa-
telity, a jego zadaniem jest ciagta
weryfikacja i korekcja ich pozycji
oraz przekazywanie do satelitéw
almanachéw, czyli informacji opi-
sujacych parametry jego ruchu,
polozenie, wspoélczynnik korekcji
zegara itp.

Segment uzytkownikéw to
w praktyce wszystkie odbiorniki
wykorzystywane do ustalenia po-
zycji. Ustalenie aktualnej pozycji
przez odbiornik polega na pomia-
rze uplywu czasu pomiedzy wy-
staniem sygnalu przez satelite
i jego odebraniem prze odbiornik.

Precyzyjny pomiar czasu prze-
jécia jest mierzony przy pomocy
specjalnie zakodowanego sygnatu
cyfrowego, ktéry jest por6wnywa-
ny z kodowanym sygnatem odnie-
sienia generowanym w odbiorni-
ku. Procesor odbiornika znajduje
wspélczynnik korelacji sygnatu
odbieranego z generowanym lokal-
nie, nastepnie uzyskany wynik
mnozy przez predkos¢ Swiatla.
W ten spos6b ustalana jest odleg-
tos¢ odbiornika od kazdego z sa-
telitow.
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Rys. 1. Poglgdowy schemat struktury systemu GPS.

W rzeczywisto$ci pomiar od-
legloéci jest nieco bardziej zlo-
zony, lecz algorytm postepowania
jest identyczny z przedstawio-
nym.

Transmisja danych z satelitéw
do odbiornikéw GPS odbywa sie
w mikrofalowym pasmie
L (1,57542GHz) na dwo6ch kana-
tach, okreslanych L1 i L2. Nosna
L1 jest modulowana kodowanym
sygnatem cyfrowym o czestotli-
wodci 10,23MHz, wykorzystywa-
nym do ustalenia odleglosci po-
miedzy odbiornikiem i satelita.
Sygnal ten jest oznaczany P-code.
Drugim sygnalem modulujacym
nosna L1 jest sygnal oznaczony
C/A, o czestotliwodci 1,023MHz.
Nosna L2 jest modulowana tylko
sygnatem P-code.

Zastosowanie podwdjnego sys-
temu kodowania mialo na celu
ograniczenie dostepu uzytkowni-
kom cywilnym do dokladniejsze-
go sygnalu P-code, a z czasem
umozliwilo sprzedawanie (oczy-
wiscie odpowiednio drogo) doste-
pu do niego wybranym instytu-
cjom.

To nie takie trudne
Poniewaz szczegdly dziatania
systemu GPS nie stanowia dobra
publicznego, konstruktor odbior-
nika staje - wydawaloby sie -
przed problemem nie rozwiazania.
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Co wiecej, poprawne odebranie
i zdekodowanie sygnalu nadawa-
nego z satelity do odbiornika wy-
maga wiedzy (i to mnie tylko
elektronicznej) znacznie wyzszej
niz przecietna. Warto tutaj zauwa-
zy€, ze poziom sygnalu niosacego
informacje, ktéry dociera do an-
teny jest nizszy od poziomu szu-
moéw i zakl6cen w otoczeniu od-
biornika...

Nastraszylem Was? Rzeczywis-
cie system GPS jest bardzo =za-
awansowany technologicznie, jed-
nak spory popyt na odbiorniki
spowodowal (ach, ten wolny ry-
nek!), ze wielu producentéw roz-
poczelo produkcje modutéw od-
biorczych, ktére wy-
magaja od uzytkow-

Odbiornik GPS

standardowego mikrokontrolera,
ktéry odpowiada gtéwnie za trans-
misje danych z otoczenia do pro-
cesora DSP i odwrotnie, znajduja
sie tam takze szybki procesor DSP
wspolpracujacy z przetwornikiem
A/C oraz oS$mioma wirtualnymi
torami akwizycji danych.

W odbiornikach Oncore now-
szej generacji zastosowano takze
modul mierzacy pobér pradu
przez zewnetrzna antene aktywna,
ktéry pozwala wykryé uzytkowni-
kowi fakt jej braku lub blednego
dotaczenia. Na rys. 3 przedsta-
wiono charakterystyki przedsta-
wiajace pobdr pradu przez anteny
réznych modeli i wersji odbiorni-
kéw Oncore.

Niezaleznie od typu wszystkie
aktywne anteny do odbiornikéw
Oncore maja zblizona kierunkowa
charakterystyke czulosci. W plasz-
czyznie horyzontu czulosé jest
identyczna we wszystkich kierun-
kach, dzieki czemu nie ma ko-
niecznodci ,namierzania“ antena
satelitow. Charakterystyka w pio-
nie jest r6wnie interesujaca (rys.
4) - jak wida¢ antena jest w stanie
odebra¢ sygnaty takze od sateli-
tow lezacych praktycznie na linii
horyzontu, oczywiscie pod warun-
kiem, ze nie sg ona =zaslaniane
prze budynki, drzewa, itp.

Wspolpraca odbiornika Onco-
re z zewnetrznym sterownikiem
odbywa sie poprzez asynchro-
niczne zlacze szeregowe RS232
(rys. 5), ktére r6zni sie od
zalecanego standardu pozioma-
mi napieé. Napiecia wyjéciowe
na wyjsciu interfejsu sa zgodne

nika tylko umiejet-
nego obslugiwania
zlacza RS232!

Na rys. 2 przed-
stawiono schemat
blokowy odbiornika
Oncore produkowa-
nego przez firme
Motorola. Na nie-
wielkiej ptytce dru-

kowanej z dwustron- Dane

nie zamontowanymi
elementami znajduja
sie wszystkie ele-
menty niezbedne do

Z

(W) mororoLa
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Zigcze
antenowe

Zigcze
1/0 + zasilanie

Tor cyfrowej obrobki sygnafu
Konwerter p-cz.
recony
Modut
anteny
. S d h
Mikrokontroler t e G t
asilanie awaryjne
(bateria)

prawidlowej pracy
urzadzenia. Obok

Rys. 2. Schemat blokowy odbiornika Oncore.
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3.0 VP Oncore

GT/UT Oncore
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Pobd pradu [mA]

Rys. 3. Charakterystyki prgdowe aktywnych anten.

ze standardem TTL. Jezeli od-
biornik ma wspéipracowaé z od-
dalonym sterownikiem, jego in-
terfejs nalezy ,wzmocni¢“ przy
pomocy dowolnego konwertera
pozioméw TTL/RS232 (np.
MAX232). W przypadku prezen-
towanego opracowania stosowa-
nie takiego konwertera nie bylo
potrzebne.

Odbiorniki Oncore przystoso-
wane sa do obstugi dwéch ,je-
zykéw* komunikacji z uzytkowni-
kami. Najwieksze mozliwosci daje
specjalnie zaprojektowany przez
Motorole format binarny. Nieco
mniejsze mozliwosci, lecz z kolei
zgodnie z ogélno$wiatowym stan-
dardem NMEA-0183, daje format
znakowy (ASCII), ktéry nosi na-
zwe normy, ktéra zostal opisany.
Szybkosé¢ transmisji danych wyno-
si 4800bd.

Poniewaz polecenia dostepne
w standardzie NMEA-0183 sa ak-
ceptowane przez wszystkie od-
biorniki GPS i daja dostep do
wszystkich istotnych dla uzyt-

9

180
Rys. 4. Charakterystyka czutosci
anteny.
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GT/UT Oncore
(modele R3, R4, R5)

70 80 90 100

odbiornika.

kownika funkcji pomiarowych
i sterujacych, w prezentowanym
urzadzeniu autor zdecydowal sie
na przelaczanie odbiornika w tryb
NMEA i sterowanie jego praca
przy pomocy siedmiu dopuszczal-
nych poleceni: GPGGA, GPGLL,
GPGSA, GPGSA, GPGSV, GPRMC,
GPVTG i GPZDA. Omoéwimy je
szczegblowo w drugiej czesci ar-
tykutu.

Interesujaca, lecz nie wyko-
rzystana przez nas w praktyce,
mozliwosécia odbiornika Oncore
(wersji GT) jest jego wspoipraca
z innymi odbiornikami GPS w try-
bie pomiaru réznicowego. Dzieki
zastosowaniu takiej sztuczki moz-
na zwiekszy¢ dokladno$é pomiaru
z 25 metréw (standard) do ok. 1..5
metréw. Poprawki wprowadzane
sa do systemu liczacego odbior-
nika poprzez wejscie RTCM, do-
stepne na zlaczu interfejsu 1/0.
Obydwa porty szeregowe maja
taki sam priorytet i sa obslugiwa-
ne symultanicznie przez procesor
komunikacyjny.

Rys. 5. Umieszczenie ztgcza RS-232 na plytce

PrzejdZzmy do sedna
sprawy

Po krétkim wstepie ogélnym
przejdziemy teraz do omoéwienia
konstrukcji odbiornika. Schemat
elektryczny proponowanego roz-
wiazania znajduje sie na rys. 6.
Najwazniejszym elementem tej
czeSci odbiornika jest mikrokon-
troler ST62T30 (US1), ktéry od-
powiada za wymiane i transmisje
danych pomiedzy odbiornikiem
i panelem uzytkownika, obstuge
panelu uzytkownika (klawiatura
i wyéwietlacz LCD), a takze reali-
zacje kilku prostych obliczen aryt-

Tah. 1. Opis zaciskéw ziacza RS232 w odbiorniku Oncore

Wyprowadzenie nr Nazwa sygnatu Opis
1 Battery Opcjonalne zasilanie bateryjne (U, =5V)
2 +5VPWR Napiecie zasilania
3 GROUND Masa zasilania
4 VPP Napiecie programowania pamieci programu Flash
5 RTCM IN Wejscie sygnatu korekcji RTCM
6 1PPS Sygnat 1Hz
7 1PPS RTN Masa sygnatu 1Hz
8 TTL TxD Wyjscie danych TTL
9 TTL RxD Wejscie danych TTL
10 TTL RTN Masa TTL

Elektronika Praktyczna 6/99
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Rys. 6. Schemat elekiryczny modutu sterownika.
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Odbiornik GPS

metycznych. Zastosowany mikro-
kontroler jest jednym z lepiej wy-
posazonych w calej rodzinie ST62.
Jego standardowym wyposazeniem
jest m.in. UART oraz szeregowy
interfejs synchroniczny SPI (ma
on zostaé wykorzystany w opcji
rozszerzajacej mozliwosci odbior-
nika). W wewnetrznej pamieci
EEPROM przechowywane sa dane
inicjalizacyjne odbiornika GPS
oraz nastawy opisujace jego wer-
sje. Dzieki nim modutl z rys. 7 mo-
ze wspblpracowaé z wieloma ty-
pami odbiornikéw, pochodzacych
od réznych producentéw.
Wyswietlacz cieklokrystaliczny
W1 (alfanumeryczny 1x16) wraz
z prosta 4-przyciskowa klawiatura
spelniaja role interfejsu uzytkow-
nika. Mikrokontroler US1 steruje
wyswietlaczem poprzez 4-bitowa
magistrale danych oraz trzy stan-
dardowe sygnaly sterujace. Popra-
wny restart systemu oraz zabez-
pieczenie przed praca mikrokon-
trolera przy zbyt niskim napieciu
zasilajacym zapewnia uktad US2.
Ostatnig, bardzo standardowa
czeScia urzadzenia jest zasilacz
stabilizowany z uktadem US3
i mostkiem prostowniczym MI1.
Dzieki zastosowaniu mostka Graet-
za polaryzacja napiecia na we-
jsciu  Z12 moze byé¢ dowolna.
Mozliwe jest takze zasilanie urza-
dzenia napieciem zmiennym, ale

WYKAZ ELEMENTOW

Rezystory

P1: 10kQ miniaturowy ceramiczny
R1, R2, R3, R4: 4,7kQ
Kondensatory

C1: 470pF

C2, C3: 47uF

C4, C5, C9, Cl0:
C6, C11: 10uF/16V
C7, C8: 27pF
Pétprzewodniki

US1: ST62T30B zaprogramowany,
w obudowie DIL28

US2: DS1813

US3: 7805

M1: 1,5A/50V

Rézne

S1, S2, S3, S4: mikroprzetgczniki
W1: LCD 1x16

X1: 8MHz

Z11: szpilki 2x5

Z12: ztgcza zasilania

100nF
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Odbiornik GPS

wtedy warto jest zwiekszyé po-
jemno$é kondensatora C1 do
1000..1500pF (moga wystapi¢ klo-
poty z umieszczeniem go na plyt-
ce drukowanej).

Piotr Zbysinski, AVT

Interesujqce materialy o GPS
mozna znalez¢ w Internecie:
- www.navcen.uscg.mil/gps/

GPS.HTM,

- www.usno.navy.mil,

- www.laafb.af.mil/SMC/CZ/
homepage,

- www.nmea.org,

- www.navcen.uscg.mil/dgps/
dgeninfo/RTCM104.txt,

- www.gpsworld.com/resources/
glossary.htm,

- www.utexas.edu/depts/grg/
geraft/notes/gps/gps.html.

Dokumentacja odbiornikéw
GPS Oncore firmy Motorola do-
stepna jest pod adresem:
www.ep.com.pl/ftp/other.htm
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TEST/Vee

NMI

PAOQ..PA1 /20mA Sink
PA2/OVF/20mA Sink

Modut testowy

Przerwanie NMI

Pamigé
programu

7948B

Przetwornik
A/C

Pamigé
danych
ROM

Pamig¢
RAM 192B

EEPROM
128B

Timer AR

SPI

Timer-watchdog

ST62T308

PA3/PWM/20mA Sink
PA4/Ain/CP1
PA5/Ain/CP2

WP PB4..PB6/AIn

P PC4.PC7/Ain

PD1/Ain/Scl
PD2/Ain/Sin
o PD3/Ain/sout
PD4/Ain/RXD1
PD5/AIn/TXD1
PD6;PD7/Ain

Timer @al mp TIMER

Stos, poziom 1

Stos, poziom 2 ‘YI

Stos, poziom 3 Rdzen

Stos, poziom 4 procesora

- ST62

Stos, poziom 5

Stos, poziom 6
K°’?‘r°'.a Oscylator Elok .
zasilania zerowania
Voo Vss OSCin OSCout RESET

Rys. 7. Schemat blokowy procesora ST62T30B.

Elektronika Praktyczna 6/99



