Kompas
AVT-986

Tradycyjne kompasy kojarzq sie
nam z okrqglq, wyskalowanq
tarczq (tzw. rézq kompasowq)
iobracajqcq sie na jej tle

iglq magnetycznq. Jakkolwiek
takie urzqdzenia sq wciqz
bardzo popularne, elektronikow
z pewnosciq bardziej zainteresuje
mozliwosé zbudowania wlasnego
urzqdzenia elektronicznego
spelniajqcego podobnq funkcje.
Rekomendacje:

wprawdzie wedrowaé ,na
azymut” z opisywanym
kompasem sie nie da, ze
wzgledu na zbyt malq jego
dokladnos$é, jednak projekt moze
stanowic¢ ciekawq inspiracje

do wlasnych préb wykonania
przyrzqdu nadajqcego sie do
zastosowan ,,outdoor”.

PODSTAWOWE PARAMETRY

* Ptytka o wymiarach 40x35mm (modut
kompasu), 60x60mm (ptytka zobrazowania
kierunku)

* Zasilanie 7...15 V

» Wskazywane kierunki: N, W, S, E, NW,
SW, SE, NE

« Sygnalizacja kierunku: 4 diody LED
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PROJEKTY

elektroniczny

W artykule zamieszczamy opis
projektu kompasu elektroniczne-
go z czujnikiem pola magnetyczne-
go. W celu minimalizacji kosztéw
zastosowano pewne uproszczenia
konstrukcji. Jest to wigc kompas
o niskiej rozdzielczosci, okreslany
niekiedy jako 8-segmentowy, prze-
znaczony do wykorzystania jako
wskaznik jednego z o$miu kierun-
kéw, tj. czterech kierunkéw gléw-
nych: péinocy (N), poludnia (S),
wschodu (E) izachodu (W) oraz
czterech kierunkéw posrednich (NE,
NW, SE, SW).

Budowa kompasu

Schemat blokowy kompasu elek-
tronicznego zostal przedstawiony na
rys. 1. Mozna w nim wyrézni¢ czte-
ry bloki: mikrokontroler, czujniki
pola magnetycznego, klucz zatacza-
jacy zasilanie czujnikéw oraz uklad
generujacy impulsy pradu przema-
gnesowujacego czujniki.

Na rys. 2 pokazano schemat
ideowy kompasu. Mikrokontroler
serii AVR AT-

krokontrolera, a z drugiego czujnika
(U3) na ADC2 i ADC3. Kondensa-
tory C10...C13 wraz z rezystancja-
mi wewnetrznymi czujnikéw pelnig
role filtré6w dolnoprzepustowych.
Przetwornik A/C pracuje w multi-
pleksowanym trybie 2-kanalowym
z wejSciami symetrycznymi. Napigcie
wejéciowe przed poddaniem prze-
twarzaniu A/C jest wzmacniane 200
razy przez wewnetrzny (wbudowany
w mikrokontroler) wzmacniacz réz-
nicowy. Napieciem odniesienia dla
przetwornika A/C jest wewnetrzne
zrodto Ve = 2,56 V. Zakres prze-
twarzania przetwornika A/C dla
kazdego kanatu wynosi -V, /G...
V,/G (gdzie G jest wzmocnieniem
wewnetrznego wzmacniacza réznico-
wego), czyli -12,8 mV...+12,8 mV.
W celu oszczedzania energii, za-
silanie czujnikéw pola magnetycz-
nego jest wylaczane na czas, kiedy
mikrokontroler pozostaje w trybie
uépienia. W tym celu zastosowa-
no klucz tranzystorowy zbudowany
w oparciu o tranzystor MOSFET SI-

mega8535 (U1)
pelni role ukta-
du sterujgco—ob-

—»
(U2, U3)

Czujniki pola magnetycznego

liczeniowego.
Sygnal z pierw-

szego czujnika
magnetycznego
(U2) podawany

czujnikéw (Q1)

Klucz zataczajacy zasilanie

\ 4 A 4
Do uktadu
zobrazowania
A A kierunku
-

Mikrokontroler

jest na wejscie
ADCO i ADC1
przetwornika

Uktad generujacy impulsy
L—— pradu przemagnesowywujacego |«
(U4, R1, R2, C2, C3)

Algorytm
wyznaczania
kierunku

analogowo-cy-
frowego mi-

Rys. 1. Schemat blokowy kompasu elekironicznego
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Kompas elektroniczny
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Rys. 2. Schemat ideowy kompasu elektronicznego

2307 (Q1). Zastosowanie tranzysto-
ra MOSFET umozliwia napigciowe
sterowanie pracg klucza wprost z li-
nii PB.2. Pojawienie sie logicznego
stanu niskiego na tej linii zalgcza
zasilanie czujnikow.

Eliminacja napiecia offsetu czuj-
nikéw magnetycznych wymaga ich
okresowego przemagnesowywania.
W tym celu czujniki zostaly wypo-
sazone przez producenta w specjalne
cewki przemagnesowujace (o rezy-
stancji ok. 2 Q), przez ktére nalezy
wymusi¢ przeplyw pradu przema-
gnesowujacego I, — w dwéch kie-
runkach - o warto$ci (uwaga!) ok.
1 A. Oczywiscie nie chodzi tu o za-
pewnienie ciagtego przeplywu pradu
o tej wartosci (co doprowadziloby
do bardzo szybkiego zuzycia bate-
rii), ale o wymuszenie krotkotrwa-
tych impulséw pradu, generowanych
z mala czestotliwoscia, dzieki czemu
§rednia warto$§¢ pradu pobieranego
z ukladu zasilania jest bardzo mata.
Konieczne jest, aby prad ten byt
dwukierunkowy, zastosowano wigc
specjalny uktad (U4, R1, R2, C2,
C3) generujacy jego dodatnie iujem-
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ne impulsy. Uklad ten jest stero-
wany z linii PB.4 mikrokontrolera.
Kondensator C3 pelni role magazy-

Rys. 3. Przebiegi czasowe napiecia na

nu energii. W momencie pojawienia
sie¢ stanu niskiego na linii PB.4 zo-
staje wysterowany tranzystor U4B

linii PB.4, sterujgcego generatorem

impulséw pragdu przemagnesowujgcego (1) oraz napiecia na cewkach prze-
magnesowujgcych czujnikéw pola magnetycznego (2)
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WYKAZ ELEMENTOW

Modut kompasu
Rezystory
R1, R4: 100 Q (0805)
R2, R3, R5: 10 kQ (0805)
Kondensatory

Cl1, C4, C5, C9, C10, C11, C12,
C13: 100 nF (0805)

Cé: 10 nF (0805)

C7, C8: 22 pF (0805)

C3: 22 uF/16 V (3528)

C2: 3.3 uF/16 V (3216)

Pétprzewodniki

UTl: ATmega8535 (TQFP44)

U2, U3: KMZ51 (SO8-150)

U4: SI4558DY (SO8-150)

Q1. SI12307 (SOT23)

Inne

X1: kwarc 11,0592 MHz

J1, J2: goldpin 6 meski
Wyswietlacz

Rezystory

R1, R2, R3, R4: 330 Q

Kondensatory

C1, C2: 220 nF

Pétprzewodniki

D1, D2, D3, D4: diody LED 5 mm

D5: 1N4001

Inne

J1, J2: goldpin 6 zenski

J3: goldpin 2x3 meski

J4, J5: goldpin 2 meski

(i jednoczesnie zatkany tranzystor
U4A). Kondensator C3 roztadowuje
sie woéwczas powodujac przeplyw
dodatniego impulsu pragdu przez
cewki przemagnesowujgce. Sytuacja
taka trwa do momentu natadowania
sie kondensatora C2. W chwili poja-
wienia sie¢ wysokiego stanu na linii
PB.4 zostaje otwarty tranzystor U4A
(i jednocze$nie zatkany tranzystor
U4B) powodujac rozltadowanie sie
kondensatora C2 i przeptyw pradu
przemagnesowujacego w przeciwnym
kierunku. Generacja impulséw prze-
magnesowujacych odbywa sie z okre-
sem 5 sekund.

Na rys. 3 zostaly przedstawione
oscylogramy napiecia na linii PB.4
— sterujacego praca ukladu (1) oraz
napiecia na cewkach przemagneso-
wujacych (2), wykonane oscylosko-
pem Tektronix 2230.

Modul kompasu posiada dwa
sze$ciostykowe zlacza typu gold-
pin — J1 iJ2. Na zlaczu J1 zostaly
wyprowadzone linie interfejsu ISP
(J1 - 1..3) stuzace do programowa-
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. . J5
nia mikrokontrolera D5

Kompas elekironiczny

U1 78L05

w systemie. Dodat-

1
? N Vin Vout |2
1N4007

L.

kowo na zlgczu tym  zasilanie GND o] GND

dostepny jest sygnat 220nF b 1000
zerowania mikro- GND &b GNo b
kontrolera (J1 - 4) ¥1_ &,_K_.
oraz linie portu g_l I 3 330
transmisji szerego- | 4—q2 10— D4 n

wej (J1 - 5 RxD,g 6 | s—4q¢ gﬁ GND Mgé_l‘_.
TxD) - niewykorzy- [ '[1 ISP : 330

stywane aktualnie 9 o ’_B . b3

w pracy kompasu | s Wvbudze"iel_:._N_.
(moga byé¢ wykorzy- | 3 830

stane w przyszlych | 2—— . DEn
rozwigzaniach, np. —7 GND :—K—
do wspétpracy 330

z innymi systema-
mi). Na zlgczu J2
dostepne sa linie zasilania (VCC
+5 V: J2 - 1, masa: J2 - 6) oraz
linia ,U$pienie” (J2 — 5) polgczona

Konfiguracja portéw,
timeréw, przerwan

Wiaczenie zasilania
czujnikow

Pomiar wartosci
napigcia offsetu

Odczyt z EEPROMu
Ur max Ur min Up max Up min

-y

Czy pomiar trwa
60 sekund?

N
Odczyt wyjsé A/IC
i odjecie offsetu
Ustawienie przerwania Ur=ADC_get() - Uor;
zewnetrznego na PD2 Up=ADC_get() - Uop;

] (]

Uspienie

Wytaczenie zasilania
czujnikéw

Usrednienie pomaréw
Ur=0,7Up1+0,3Uy
Up=0,7-Up1+0,3Up

Y

flaga_kalibracji=2
?

Obliczenie
Ur max Ur min Up max Up min

Wytaczenie diod LED

Rys. 4. Schemat ideowy uktadu zobrazowania kierunku

z portem PD.2/INTO i wykorzystywa-
na do wybudzenia mikrokontrolera
ze stanu u$pienia (aktywny stan ni-
ski). Dla potrzeb przyszlych rozwia-
zan zostal wyprowadzony na tym
zlaczu sygnal z modulacja PWM (J2
— 4) pobierany z portu PB.3/AIN1
(niewykorzystywany w omawianym
module kompasu), ktérego wartosé
wspoblczynnika wypelnienia jest
wprost proporcjonalna do wyzna-
czonego kierunku.

Kompas zostal zmontowany
z uzyciem elementéw SMD, dzieki
czemu posiada niewielkie rozmiary
(40x35 mm). Moze wiec by¢ tatwo
wykorzystany jako element sktadowy
np. w systemach nawigacyjnych.

Na rys. 4 przedstawiono sche-
mat ideowy (propozycje realiza-
cji) ukladu zobrazowania kierunku
wspobipracujacego z modulem kom-
pasu. Jest to najprostszy uklad zbu-
dowany z wykorzystaniem 4 diod
LED. Zobrazowanie podstawowych
kierunkéw (N, E, S, W) odbywa

Wtaczenie diody LED
N
Wiaczenie diody LED
S
Wigczenie diody LED
w
Wiaczenie diody LED
E

Rys. 5. Algorytm gtéwnej czesci programu

19



Kompas elektroniczny

si¢ poprzez zapalanie jednej diody,
natomiast dla zobrazowania kierun-
kéw posrednich (NE, SE, SW, NW)
zapalane sg jednocze$nie dwie dio-
dy. Uklad ten jest polaczony z mo-
dutem kompasu poprzez zlacza J1
iJ2. Do sterowania diodami LED
zostaly wykorzystane linie PD.O,
PD.1, PC.3 iPC.4 mikrokontrolera.
Dzieki temu, ze porty ukladu AT-
mega8535 posiadaja wydajno$é pra-
dowg réwng 20 mA, diody te moga
by¢ sterowane znich w sposéb bez-
posredni (bez posrednictwa buforéw
pradowych). Ztacze J3 (ISP) jest
wykorzystywane do programowania
kompasu. Do zlacza J4 podlgczono
przycisk, ktérego naci$niecie powo-
duje wyprowadzenie mikrokontrole-
ra ze stanu u$pienia, umozliwiajac
wys$wietlenie wyznaczonego kierun-
ku. Uklad moze by¢ zasilany napie-
ciem od +7 V do +15 V doprowa-
dzonym do zlacza J5, np. z baterii
9-woltowej 6F22.

Oprogramowanie kompasu

W uktadzie kompasu elektro-
nicznego zastosowano odpowiednio
oprogramowany mikrokontroler AT-
mega8535, ktéry jest odpowiedzialny
za wykonywanie pomiaréw napiecia
z czujnikéw magnetorezystancyjnych,
okreslanie azymutu i odpowiednie
wysterowanie wskaznika diodowego.
Dzieki zastosowaniu mikrokontrole-
ra uklad moze by¢ latwo dostoso-
wany do wlasnych potrzeb poprzez
wymiane oprogramowania. Algorytm
gléwnej czeSci obecnej wersji pro-
gramu mikrokontrolera przedstawio-
no na rys. 5.

Rozpoczecie wykonywania pro-
gramu nastepuje po wlaczeniu za-
silania ukladu lub po wyjéciu mi-
krokontrolera ze stanu u$pienia.
Stan u$pienia jest wykorzystywa-
ny w celu oszczedno$ci energii. Po
przeprowadzeniu niezbednych pro-
cedur inicjujacych, program wcho-
dzi w nieskoniczong petle, w ktoérej
sa wykonywane odczyty napigc
z obu czujnikéw magnetorezystan-
cyjnych. Nastepnie przeprowadzana
jest korekcja offsetu wystepujacego
w zmierzonych napieciach, usrednia-
nie wynikéw pomiaréw i sterowanie
diodami $wiecagcymi LED w celu
zobrazowania ustalonego azymutu.
Rozpoznanie kierunku osi kompa-
su odbywa sie poprzez sprawdze-
nie czterech warunkéw. Spelnienie
danego warunku powoduje wlacze-
nie odpowiadajacej mu diody LED.
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List. 1. Gtéwna czesé programu

void main (void)

{

licznik=0; flaga_kalibracji=0; Urr=0; Upp=0;
init_devices();

wlacz_vcc //wtacz zasilanie czujnikdw
set_przemagn //przemagnesuj czujniki
pomiar_offsetu(); //pierwszy pomiar offsetu
EEPROM_READ (100,Upmax); //odczytanie danych kalibracji z pamieci
EEPROM_READ (200, Upmin) ;
EEPROM_READ (300, Urmax) ;

EEPROM_READ (400,Urmin) ;

while (1)
{
if (licznik>czas)
{
wylacz_vcc //wytacz zasilanie czujnikéw
zgas //wytacz diody LED
CLI();
GICR = 0x40;
SEI();
bit_set (MCUCR, SE) ; //zezwdl na wejscie w tryb sleep
asm(“SLEEP”); //u$pij procesor
}
ADC_ch(kanal_r); //ustaw kanat ADC czujnika R
Ur=ADC_get (); //pomiar napiecia czujnika R
Ur=ADC_get () ;
ADC_ch (kanal_p); //ustaw kanat ADC czujnika P
Up=ADC_get (); //pomiar napiecia czujnika P
Up=ADC_get () ;
Ur=Ur-Uor;
Up=Up-Uop;
Ur=0.3*Ur+0.7*Urr; //uSrednianie
Up=0.3*Up+0.7*Upp;
Urr=Ur; Upp=Up; //zapamietanie starych pomiardw
Ur=-Ur; Up=-Up; //zmiana znakdéw - ch-ka ujemna

//jesli czas przekroczony -> usypianie kompasu

//ustaw tryb linii I/O PD2 na przerwanie

//0djecie offsetu od pomiardw

if (flaga_kalibracji==2) //wejécie w tryb kalibracji
{

if (Up>Upmax
if (Up<Upmin
if (Ur>Urmax
if (Ur<Urmin

{Upmax=Up; } //poszuk. wart. max i min napieé¢ czujnikdw
{Upmin=Up; }
{Urmax=Ur; }
{Urmin=Ur; }

else //tryb normalnej pracy - okres$lanie azymutu
{

CLI();

zgas //wytaczenie diod LED i okres$lenie kierunku
if (Ur > 0.383*Urmax) {set N}

else if (Ur < 0.383*Urmin) {set_S}

if (Up > 0.383*Upmax) {set W}

else if (Up < 0.383*Upmin) {set_E}

SEI();

List. 2. Funkcja obstugi przerwania timerl_ovf_isr
#pragma interrupt_handler timerl ovf isr:10
void timerl ovf isr(void)

{

TCNT1H = 0x2D;
TCNT1L = 0Ox11;
if (wej _K==0) //je$li przycisk nacidniety

{
licznik=0;
if (flaga_kalibracji==1) //przycisk nacisniety w poprzednim wywolaniu
{
Upmax=1; Upmin=0;
Urmax=1; Urmin=0;
flaga kalibracji=2;
zapal

}

if (flaga_kalibracji==0)
{flaga_kalibracji=1;}

}
else

{
if (flaga_kalibracji==2)
{

//pierwsze nacis$niecie przycisku

//wyjscie z trybu kalibracji

migaj //migaj diodami LED

EEPROM _WRITE (100,Upmax); //zapis danych do EEPROMu
EEPROM_WRITE (200, Upmin) ;

EEPROM WRITE (300,Urmax) ;
EEPROM WRITE (400,Urmin) ;

flaga kalibracji=0; //ustaw flage normalnej pracy
pomiar offsetu();

zgas //wytacz wszystkie diody LED

}
licznik=licznik+1;

}
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Przerwanie
timer1_ovf_isr

v

TCNT1H =0x2D
TCNT1L =0x11

flaga_kalibracji = 2

3 x miganie diod LED
NSWE

v

Zapis do EEPROMu
Urmax Urmin Up max Up min

e —

flaga_kalibracji=0

v

pomiar_offsetu()

v

Wytaczenie diod LED

licznik =0

flaga_kalibracji =1

T

Ur max =1
Urmin=0 Up min=0

Up max =1

v

flaga_kalibracji =2

v

Wigcz diody LED
NSWE

flaga_kalibracji=0

Flaga_kalibracji =1

v

Licznik = licznik + 1

v

<Powrét do programu>

Rys. 6. Algorytm procedury wywotywanej w przerwaniu timerl_ovf_isr

List. 3. Funkcja realizujgca pomiar offsetu
void pomiar offsetu()

{
int Unr,Unp,Upr,Upp,n;

Uor=0; Uop=0; n=0;
while (n < 11) //Wyk. 10 pomiardw i usdrednij
{

n=n+1;

clr przemagn //Przemagn.=0 - ch-ka dodatnia

waitms (10) ;

ADC_ch(kanal_r);

Upr=ADC_get();

Upr=ADC_get () ;

ADC_ch(kanal_p);

Upp=ADC_get () ;

Upp=ADC_get () ;

set przemagn //Przemagn.=1 - ch-ka ujemna

waitms (10);

ADC ch(kanal r);

Unr=ADC_get () ;

Unr=ADC_get () ;

ADC_ch(kanal_p);

Unp=ADC_get ()

Unp=ADC _get();

Uor=Uor+ (Upr+Unr) /2;

Uop=Uop+ (Upp+Unp) /2;

}
Uor=Uor/n;
Uop=Uop/n;
}

//0bl. offsetu dla czujnikéw R i P
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Petla gléwna programu
jest wykonywana przez
okolo 60 sekund. Po
uplywie tego czasu pro-
cesor przechodzi w stan
u$pienia. Wybudzenie
procesora jest realizo-
wane przy uzyciu ze-
wnetrznego przerwania
INTO reagujacego na po-
ziom niski.

Jesli przycisk wla-
czajacy kompas zostal
przytrzymany dostatecz-
nie dlugo, przez okolo
5...10 sekund, program
wchodzi w tryb kalibracji
i pozostaje w nim dopdki
przycisk jest wcisniety,
a po zwolnieniu jeszcze
przez okolo 5 sekund.

Kompas elekironiczny

Przez caly czas pozostawania kom-
pasu w tym trybie $wiecg wszyst-
kie diody LED. W czasie trwania
kalibracji nalezy przynajmniej raz
obréci¢ kompas w plaszczyznie po-
ziomej o kat pelny (360°). Program
mierzy woéwczas izapamietuje w pa-
mieci EEPROM maksymalne i mini-
malne warto$ci napieé wyjéciowych
z czujnikéw magnetorezystancyjnych.
Zakoniczenie trybu kalibracji jest sy-
gnalizowane 3-krotnymi krotkimi
mignieciami wszystkich diod $wieca-
cych LED. Wtlasciwe przeprowadze-
nie kalibracji eliminuje bledy kom-
pasu spowodowane niejednakowa
czuloscia obu czujnikéw pola ma-
gnetycznego. Gléwng cze$¢ progra-
mu mikrokontrolera przedstawiono
na list. 1.

Podczas pracy procesora wywo-
lywane jest co 5 sekund przerwanie
timera 1, w obstudze ktérego wyko-
nywane sg operacje przedstawione
w algorytmie na rys. 6. Procedura
obstugi przerwania, wywolywanego
przez przepelnienie timera 1, jest
odpowiedzialna za uruchomienie
pomiaru offsetu w trybie normal-
nym oraz sprawdzanie czy uzytkow-
nik nie wywoluje trybu kalibracji
i ewentualne sterowanie jej przebie-
giem. Sterowanie trybem kalibracji
odbywa sig za pomoca zmiennej
sflaga_kalibracji” przyjmujacej stany
od 0 do 2 (0-tryb pracy normal-
nej, 1- pierwsza detekcja naci$nie-
cia przycisku, 2 -tryb kalibracji).
Ponadto, po zakoniczeniu kalibracji
procedura ta zapisuje jej wyniki do
wewnetrznej pamieci EEPROM pro-
cesora. Sposdb realizacji algorytmu
zrys. 6 przedstawiono na list. 2.

Algorytm, wedlug ktérego odby-
wa sie wyznaczanie offsetu przed-
stawiono na rys. 7. W stanie spo-
czynku na wyjsciu mikrokontrolera
PB.4, sterujagcym cewkami przema-
gnesowujacymi czujnikéw magne-
torezystancyjnych jest utrzymywa-
ny stan wysoki. Podczas wejscia
w procedure pomiaru offsetu na li-
nii PB.4 jest ustawiany stan niski,
ktéry powoduje zadziatanie ukladu
generujacego impulsy przemagneso-
wujace. Charakterystyka czujnikéw
staje sie wowczas dodatnia (rys. 6a
zamieszczony w artykule ,Jak zbu-
dowa¢ kompas elektroniczny z czuj-
nikiem magnetycznym”). Nastepnie
przeprowadzane s pomiary napie-
cia na wyjsciu czujnikéw i nastepu-
je kolejne przemagnesowanie, powo-
dujace zmiane charakterystyki czuj-
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Uor =0, Uop =0

Y

10 razy ?

Obliczenie wartosci sredniej
z 10 pomiaréw offsetu
Uor =Uor/10
Uop =Uop/10

Ustawienie stanu niskiego na wejsciu generatora
pradu przemagnesowujgcego (PB.4 =0)

< KONIEC >

Odczyt napie¢ na wejsciach przetwornikéw A/C
Upr = ADC_get(), Upp =ADC_get()

Ustawienie stanu wysokiego na wejsciu generatora
pradu przemagnesowujgcego (PB.4 =1)

Odczyt napig¢ na wejsciach przetwornikéw A/C
Unr = ADC_get(), Unp =ADC_get()

Obliczanie sumy wynikéw kolejnych pomiaréw
Uor =Uor + 0,5*(Upr+Unr)
Uop =Uop + 0,5*(Upp+Unp)

Rys. 7. Algorytm procedury pomiaru offsetu

nikéw na ujemng (rys. 6b — cz. 2
artykutu ,Jak zbudowaé¢ kompas
elektroniczny z czujnikiem magne-
tycznym”, EP 5/2007). Po tym prze-
magnesowaniu, napiecia na wyj-
$ciach czujnikéw sa ponownie od-
czytywane. Powyzsza procedura jest
powtarzana 10-krotnie i w wyniku
uérednienia wynikéw tych pomia-
réow jest wyznaczane napiecie offse-
tu. Fragment programu odpowiadajg-
cy za pomiar offsetu przedstawiono
na list. 3.

Obsluga kompasu

Obstuga kompasu jest bardzo
prosta. W normalnym trybie pra-
cy, w ktérym urzadzenie znajduje
sig po wlaczeniu zasilania lub po

wecisnieciu przycisku budzacego go
ze stanu u$pienia, mozna okreslaé
azymut réznych obiektéw kierujac
w ich strone gléwng o$ kompasu.
O kierunku, w ktérym zwrdcona jest
0§ kompasu informujg 4 Swiecace
diody LED. Je$li wskazywany jest
jeden z czterech kierunkéw gltéw-
nych, tj. pélnoc (N), poludnie (S),
wschéd (E) lub zachéd (W), $wieci
tylko jedna dioda LED odpowiada-
jaca temu kierunkowi. Jes$li azymut
zostanie przez kompas zaklasyfiko-
wany jako kierunek posredni, wow-
czas wlaczajg sie dwie diody LED,
np. réwnoczesne Swiecenie diod
oznaczonych jako N iE oznacza, ze
wskazywany jest kierunek péinocno-
-wschodni (NE). Uklad automatycz-

nie wylgcza sie po uplywie okolo
jednej minuty ikompas przechodzi
w stan u$pienia. Aby wyprowadzié¢
go ztego stanu nalezy nacisngé za-
stosowany w ukladzie przycisk.

Przy pierwszym uruchomieniu
kompasu wymagana jest jego ka-
libracja. Przebiega ona zgodnie
z wczeSniejszym opisem. Nalezy pa-
mieta¢ o tym, ze niewykonanie pel-
nego obrotu, pochylanie kompasu
w czasie kalibracji lub wykonanie
kalibracji w poblizu obiektéw za-
kiécajacych pole magnetyczne moze
spowodowaé niewlasciwag prace
uktadu i zwiekszone btedy okresla-
nia azymutu. Kalibracje ukladu na-
lezy wéwczas powtérzyé. Uzyskane
podczas kalibracji dane zostajg za-
pisane w pamieci EEPROM i uktad
jest gotowy do pracy nawet po
odlaczeniu i ponownym wlaczeniu
zasilania.

Poslugujac sie kompasem nalezy
zwraca¢ uwage, aby podczas pomia-
ré6w byl on ustawiony w plaszczyz-
nie poziomej iznajdowal sie z dala
od obiektéw wytwarzajacych pole
magnetyczne (magnesy, glosniki itp.)
oraz obiektéw wykonanych z mate-
rialéw ferromagnetycznych, takich
jak karoseria pojazdéw, tory kolejo-
we, stupy metalowe itp. Warto réw-
niez zwr6ci¢ uwage na tak niewiel-
kie przedmioty jak bateria, z ktérej
jest zasilany uktad. Umieszczenie
baterii w obudowie z materiatu fer-
romagnetycznego w odleglosci kilku
centymetréw od kompasu réwniez
spowoduje dodatkowe bledy pomia-
ru. Jesli bedziemy przestrzega¢ wy-
mienionych zalecen, przedstawiony
kompas zapewni nam dokladnos¢
wystarczajagca do wielu prostych
zastosowan.
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