PROJEKTY

GPS-owy rejestrator
trasy, czesé 1

AVT-388

Okreslenie polozenia
(pozycjonowanie) 1 nawigacja
sq coraz bardziej istotne w
wielu dziedzinach zycia. Ich
zastosowania obejmujq przede
wszystkim transport morski,
lotniczy i kolowy, ale takze
turystyke i sport. Najwczesniejszy
znany system nawigacyjny,
rydwan wskazujqcy kierunek
potudniowy, pochodzi zgodnie z
legendq z okolo 2600 r. p.n.e.
z Chin. Od tego czasu powstato
wiele znacznie doskonalszych
systeméw pozycjonujqcych

i nawigacyjnych, chociaz
prawdziwie rewolucyjne

zmiany w tej dziedzinie zaszly
stosunkowo niedawno, z chwilq
pojawienia sie globalnego
systemu nawigacji satelitarnej
NAVSTAR GPS.

Rekomendacje:

urzqdzenie o nieocenionych
walorach dla uzytkownikéw
pojazdéw, ktérym zalezy na
precyzyjnym monitorowaniu

ich trasy.
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PODSTAWOWE PARAMETRY

Piytka o wymiarach 124 x 59 mm
Zasilanie +12... +28 V

Konieczny zewnetrzny (dodatkowy) odbiornik GPS
interfejs do odbiornika GPS: port szeregowy
Gniazdo przytaczeniowe GPS: DB9 (zeriskie)
Format danych z GPS: NMEA-0183
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Poczgtki
systemu GPS

siegaja lat 70-

-tvch ubieglego
stulecia, ale jego
powszechne wykorzystanie cywilne
stalo sig mozliwe dopiero pod ko-
niec lat 90-tych, z chwilg pojawie-
nia sie tanich, miniaturowych od-
biornikéw GPS. System nawigacji
satelitarnej NAVSTAR GPS (Global
Positioning System) umozliwia pre-
cyzyjne wyznaczanie czasu, polo-
zenia i predkosci pojazdu wyposa-
zonego w odpowiedni odbiornik. Z
systemu mozna korzysta¢ na calym
S§wiecie, w dowolnych warunkach
atmosferycznych, niezaleznie od
pory dnia i roku. Po wylgczeniu
z dniem 2 maja 2000 roku przez
Departament Obrony USA celowej
degradacji dokladnoséci SA, tzw. se-
lektywnej dostepnosci, nawet naj-
tansze odbiorniki GPS umozliwiajg
pozycjonowanie z dokladnoscig od
kilku do kilkunastu metréw. Jest
to juz dokladnos$¢ zadowalajgca
w bardzo wielu zastosowaniach,
zwlaszcza amatorskich. Obecnie
wiele dostepnych na rynku odbior-
nikéw GPS ma wbudowana funk-
cje ograniczonej rejestracji danych
nawigacyjnych. W najtanszych od-
biornikach typu modut lub ptytka
nadal nie jest to jednak powszech-
na opcja. Ponadto w wielu za-
stosowaniach wbudowana funkcja
rejestracji nie jest wystarczajaca.
Ograniczeniem jest zwykle stosun-
kowo niewielki dostepny rozmiar
pamieci przeznaczonej do rejestracji
danych, brak mozliwosci rejestracji
dodatkowych zdarzen zewnetrz-
nych, np. momentéw uruchomie-
nia pojazdu, oraz niewielki zakres

PROJEKT
Z OKEADKI

zmian okresu rejestracji.
Przedstawiony w artyku-
le rejestrator trasy pojazdu
rozwigzuje wiele z powyzszych
probleméw i ograniczei.

Podstawowe wiadomosci o
systemie GPS

Sygnaly nadawane przez satelity
systemu GPS sg transmitowane z
dwiema koherentnymi czestotliwo-
Sciami no$nymi: L1 (1575,42 MHz)
i L2 (1227,60 MHz). Standardowe
cywilne odbiorniki nawigacyjne
odbierajg wylacznie sygnal o cze-
stotliwo$ci nosnej L1. Sygnal ten
jest modulowany BPSK przez dwa
rodzaje kodéw pseudolosowych
splecionych z informacjg nawiga-
cyjna: kod C/A o czestotliwosci
1,023 MHz i kod P o czestotliwo-
$ci 10,23 MHz. Kod P jest dostep-
ny tylko dla autoryzowanych uzyt-
kownikéw systemu GPS. W stan-
dardowych cywilnych odbiornikach
nawigacyjnych jest wykorzystywany
wylacznie kod C/A.

Sygnaly kodowe poszczegélnych
satelitow sag unikatowe, co umozli-
wia ich identyfikacje, a nadawana
wraz z nimi informacja obejmu-
je dane efemeryd oraz almanach.
Dane efemeryd, stanowiace okolo
60% zawartoSci tzw. depeszy nawi-
gacyjnej nadawanej przez kazdego
satelite, zawierajg informacje pozwa-
lajaca m.in. na precyzyjne wyzna-
czenie polozenia tego satelity, jego
predkosci oraz czasu transmisji sy-
gnalu. Dane o almanachu zawierajq
informacje wspdlng dla wszystkich
satelitéw i pozwalajg m.in. na przy-
blizone wyznaczenie ich lokalizacji.

Uzytkownik systemu NAVSTAR
GPS musi posiada¢ odbiornik wie-
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Schemat ideowy rejestratora trasy pojazdu

1.
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GPS-owy rejestrator trasy

lokanatowy, co umozliwia réwno-
czesny odbiér i Sledzenie sygnaléw
ze wszystkich lub wiekszosci sate-
litéw widzialnych nad horyzontem.
Obecnie popularne sg odbiorniki
12-kanalowe, chociaz pojawiajg sig
juz w sprzedazy tanie odbiorniki o
wigkszej liczbie kanatow.

W zaleznosci od wersji, odbiornik
GPS dokonuje wszystkich lub niekt6-
rych z wymienionych pomiaréw:

* czasu odbioru sygnaléw otrzyma-
nych od kazdego ze $ledzonych
satelitow, co pozwala na wy-
znaczenie tzw. pseudoodlegtodci,
czyli odlegltosci miedzy nimi a
odbiornikiem GPS, obarczonych
btedem zegara odbiornika,

* zmian fazy sygnalu nosnego w

krotkich odcinkach czasu, co
umozliwia wyznaczenie dopple-
rowskiego przesuniecia jego cze-
stotliwosci wskutek przemiesz-
czania sie satelity wzgledem
anteny odbiornika GPS; dane
te umozliwiaja okreSlenie wza-
jemnych predkosci, tzw. zmian
pseudoodleglosci,
chwilowej fazy sygnalu noéne-
go, tzw. ciaglej fazy fali nosnej,
co umozliwia okre$lanie rela-
tywnej pozycji anteny odbiorni-
ka GPS wzgledem satelity.
W celu wyznaczenia 3-wymia-
rowego polozenia obiektu w sys-
temie GPS, wymagany jest pomiar
co najmniej czterech pseudoodle-
glosci do réznych satelitéw, aby
sformutowaé¢ przynajmniej czte-
ry réwnania nieliniowe i rozwia-
zaé je ze wzgledu na wystepujace
w nich cztery niewiadome (trzy
wspolrzedne polozenia uzytkow-
nika i warto$¢ bledu synchroni-
zacji zegara odbiornika z czasem
zegaréw satelitéw systemu GPS).
Podobnie, do wyznaczenia predko-
Sci obiektu konieczny jest pomiar
czterech zmian pseudoodleglodci,
aby wyznaczy¢ cztery niewiadome,
to jest trzy skladowe predkosci i
warto$é bledu czestotliwosci (dry-
ftu) zegara odbiornika.

Odbiorniki GPS rozwigzujg
réwnania nieliniowe metodg naj-
mniejszych kwadratéw lub z wy-
korzystaniem filtru Kalmana i do-
starczajg danych nawigacyjnych
w postaci dogodnej do wykorzy-
stania przez uzytkownika. Najcze-
$ciej dane wyjSciowe odbiornika
GPS zawieraja dlugosé¢ i szerokosé
geograficzng polozenia, wysokosc
nad ziemska elipsoidg odniesie-
nia, predkos$¢ podrézng oraz kurs
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rzeczywisty. Dane wyjéciowe do-
starczane sg na ogél przez port
szeregowy, w formacie zgodnym z
obowigzujacym standardem NMEA-
-0183, zdefiniowanym przez Natio-
nal Marine Electronics Association
(NMEA), oraz dodatkowo w for-
macie zdefiniowanym przez pro-
ducenta odbiornika GPS. Protokétl
zdefiniowany w standardzie NMEA
jest zaimplementowany w prawie
wszystkich produkowanych obecnie
odbiornikach GPS i z tego wzgle-
du, jako bardziej uniwersalny, zo-
stal on zastosowany w rejestrato-
rze trasy.

Budowa i dzialanie rejestratora
Schemat ideowy rejestratora po-
kazano na rys. 1. Podstawowym
elementem ukladu jest mikrokon-
troler AT89S8252 (U3) taktowany
sygnalem zegarowym o czestotli-
wosci 11,0592 MHz (X1). Oprogra-
mowanie rejestratora jest zapisane
W jego wewnetrznej pamieci typu
flash. Mikrokontroler ma réwniez
wbudowang pamie¢ EEPROM o po-
jemnoséci 2 kB, w ktérej zawarte sa
parametry konfiguracyjne ukiadu.
Komunikacja rejestratora z kom-
puterem oraz odbiornikiem GPS
odbywa sie za pomocg interfejsu
RS232 (zlacze ]J3 - gniazdo DB9
zenskie). Uktad U1 MAX232 jest
konwerterem pozioméw TTL (od
strony mikrokontrolera) na pozio-
my interfejsu RS232 (x12 V) i
odwrotnie. Na zlaczu tym sg do-
datkowo wyprowadzone dwie linie
sygnatowe: DTR i VecGPS. Sygnal
DTR wykorzystywany jest do ,in-
formowania” mikrokontrolera, czy
do zlacza J3 jest podiaczony kom-
puter PC, czy odbiornik GPS. Na-
piecie +5 V pojawiajace sie na
tej linii (wymuszane programo-
wo przez komputer PC) jest kon-
wertowane do poziomu niskiego
za pomocg ukladu odwracajacego
ULN2003A (U8) i podawane na li-
nie INT1 (P3.3) sygnalizujac pod-
laczenie rejestratora do komputera.
W przypadku braku sygnalu na tej
linii, co nastepuje przy podlaczo-
nym odbiorniku GPS, oprogramo-
wanie rejestratora pracuje w trybie
rejestracji danych. Linia VccGPS
jest wykorzystywana do zasilania
odbiornika GPS napieciem +5 V
z uktadu zasilania rejestratora. Na-
piecie to jest zalagczane poprzez
klucz tranzystorowy zbudowany
w oparciu o tranzystor MOSFET
IRF9120 (Q1). Zastosowanie tran-

zystora MOSFET daje mozliwos¢
sterowania napieciowego wprost z
linii portu P1.1 mikrokontrolera.
Odlaczanie i ponowne zalgczanie
zasilania odbiornika GPS powoduje
jego resetowanie, gdy jego oprogra-
mowanie sie ,zawiesi” 1 przestanie
przekazywa¢ dane nawigacyjne do
rejestratora. DoSwiadczenia autoréw
z tanimi modulami GPS wskazu-
ja, ze taka mozliwos¢ nalezy brac
pod uwage.

Dane o polozeniu obiektu (po-
jazdu) sa zapisywane w pamieg-
ci typu Serial DataFlash AT45D-
B081B (U4) o pojemnosci 8 Mbi-
téw (8650752 bity zorganizowane
jako 4096 stron 264-bajtowych).

WYKAZ ELEMENTOW
Rezystory

R1..R3: 10 kQ

R7, R9, R10: 330 Q

RP1: 5,6 kQ (drabinka rez.)
Kondensatory

C9, C10...C12: 1 pF/16 V
C15: 3,3 pF (tantalowy)
C17: 18 pF

C13, C14: 30 pF

C5: 22 uF/50 V

C8: 220 uF/16 V

C2...C4, C6, C18: 100 nF
C1, C16, C19: 330 nF
Elementy indukcyjne

L1: DSz6/220/0,5 (prod. Feryster)
L2: DSz9/150/1,2 (prod. Feryster)
Potprzewodniki

D1: 1N5819

D4: 1N4001

D10, D11: BAT43

DP1: 3 diody LED 3 mm (czerwo-
na, zielona izoétta)

Ul: MAX232

U2: LM2574N-5.0

U3: AT89S8252-24JC (PLCC44)

U4: AT45DB0O81B-RI

us: DS1812-5

Ué: LP2950CZ-3.0

U7: PCF8583P (DIP8)

U8: ULN2003A

Ql: IRF9120

Inne

X1: kwarc 11,0592 MHz

X2: kwarc 32,768 kHz

B1: CR2032 (bateria + podstawka)
Podstawka PLCC44

J3: Gniazdo DB9 zenskie do druku

J1: gniozdo zosilajgce do druku
5,5x2,1

F1: bezpiecznik polimerowy PTC0,3

Elektronika Praktyczna 4/2005
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Rys. 2. Schemat montazowy ptytki rejestratora

Wymiana danych pomiedzy ta pa-
miecig a mikrokontrolerem odbywa
sig poprzez interfejs szeregowy SPI
(Serial Peripheral Interface).

W komérkach pamieci RAM
uktadu zegara-kalendarza PCF8583
(U7) zapamietywana jest liczba za-
pisanych rekordéw trasy pojazdu
pobranych z odbiornika GPS. Za-
daniem tego ukladu jest ponadto
odmierzanie odcinkéw czasu od-
powiadajacych ustawionemu okre-
sowi rejestracji (np. 20 sekund)
i generowanie niskiego poziomu
napiecia na linii IntRTC, w celu
poinformowania mikrokontrolera o
kolejnej rejestracji. Dla podtrzyma-
nia zawarto§ci pamieci RAM (przy
braku zasilania gléwnego) zastoso-
wano zasilanie bateryjne w posta-
ci baterii CR2032 (B1) o napieciu
3 V. Przy znikomym poborze pra-
du przez uktad PCF8583 (rzedu
10 pA) bateria ta wystarcza na
okolo 2 lata nieprzerwanej pracy.

Komunikacja mikrokontrolera =z
ukladem U7 odbywa sie poprzez
interfejs I?C. Linia danych SDA
oraz sygnalu zegarowego SCL jest
,podciagnieta” do napiecia zasila-
nia VCC poprzez rezystory 5,6 kQ
(drabinka rezystoréw RP1).

Uktad resetu DS1812 (U5) po-
woduje restart oprogramowania mi-
krokontrolera po jego ,zawieszeniu”
sie wskutek wahan napigcia zasi-
lania. Wahania napiecia zasilania
moga sie pojawi¢ w szczegélnosci
przy uruchamianiu samochodu (ze
wzgledu na duzy pobdér pradu z
akumulatora w momencie rozruchu
i duzy spadek napigcia na rezy-
stancji wewnetrznej akumulatora).
Sygnalizacja stanu pracy rejestra-
tora odbywa sig za pomocg trzech
diod ze wspo6lng anodg (DP1)
o kolorach: czerwonym, zielonym
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i z6Itym. Dioda czerwona
lizuje zasilanie rejestratora. Migo-
tanie diody zéltej (raz na sekun-
de) S$wiadczy o zapelnieniu ponad
80 % pamieci rejestratora, a Swiece-
nie $wiatlem ciaglym oznacza za-
pelnienie catej dostepnej pamieci.
Swiecenie diody zielonej jest zalez-
ne od trybu pracy rejestratora:

* w trybie rejestracji — migota-
nie tej diody (raz na sekunde)
Swiadczy o dostarczaniu przez
odbiornik GPS prawidlowych da-
nych do rejestratora, natomiast
§wiecenie Swiatlem cigglym
oznacza, ze rejestrator otrzymuje
dane z odbiornika GPS, ale nie
zawierajg one prawidlowo okre-
§lonego polozenia pojazdu (np.
ze wzgledu na brak widocznosci
satelitéw GPS); naprzemienne
Swiecenie diody przez okolo 2
sekundy i ga$niecie na okolo 10
sekund oznacza brak komunika-
cji rejestratora z odbiornikiem
GPS (np. ze wzgledu na ich
niewlasciwe polaczenie),

*w trybie komunikacji z
komputerem - S$wiecenie $wia-
ttem ciaglym oznacza, ze trwa
przesylanie danych z rejestratora
do komputera PC.

Ze wzgledu na niska wydaj-
no$¢ pradowa wyjs¢ mikrokontrole-
ra, diody $wiecgce LED musza byc¢
sterowane poprzez uklad buforujacy
(wzmacniacz pradowy) ULN2003A
(U8). Rezystory R7, R9 i R10 ogra-
niczajg prad kazdej diody do ok.
13 mA, zapewniajac odpowiednig
jasno$¢ ich $wiecenia.

Rejestrator moze by¢ zasilany na-
pieciem w granicach od +8 V do
+28 V. Tak szeroki zakres napie¢ za-
silania (umozliwiajacy prace rejestrato-
ra takze w samochodach cigzarowych
z instalacja +24 V) jest mozliwy do

sygna-

GPS-owy rejestrator trasy

uzyskania dzieki zastosowaniu stabi-
lizatora impulsowego LM2574. Stabi-
lizatory impulsowe maja, w stosun-
ku do stabilizator6w liniowych np.
LM7812, bardzo wysokg energetyczng
sprawno$¢ przetwarzania, dzieki cze-
mu uzyskuje sie male straty mocy.
W zwigzku z tym uklady te wydzie-
laja znacznie mniej ciepta, a tym
samym nie ma problemu z jego od-
prowadzaniem. Problem ten ujawnia
sig w szczegdlnosci przy obnizaniu
napiecia +24 V do napiecia +5 V.
Wprawdzie wg danych katalogowych
uktad LM7812 pracuje do napiecia
wejsciowego +30 V, ale przy poborze
pradu 150 mA (rejestrator + odbior-
nik GPS), uklad ten grzeje sie¢ bardzo
silnie. Napieciem VCC=+5 V zasilane
sg wszystkie elementy rejestratora za
wyjatkiem pamieci flash (U4), ktéra
musi by¢ zasilana napieciem +3 V.
Prawidlowa praca stabilizatora impul-
sowego LM2574 zalezy od zastosowa-
nia elementéw pasywnych (C5, C8 i
L2) o wlasciwych parametrach, tzn.
kondensatory elektrolityczne powinny
mie¢ malg zastepcza rezystancje sze-
regowg (ESR) oraz cewka powinna
mie¢ malg rezystancje DC.

W celu uzyskania napiecia +3 V
zastosowano stabilizator LDO (o ni-
skim spadku napiecia) LP2950CZ-3.0
(U6). Do wyjscia tego stabilizatora
powinien byé podlaczony kondensa-
tor orezystancji szeregowej ESR<5 Q,
z tego wzgledu zastosowany zostal
kondensator tantalowy (C15).

Rejestrator jest zabezpieczony
przed podlaczeniem zrédla zasilania
o niewlasciwej polaryzacji (dioda
D4) oraz zabezpieczony przeciw-
zwarciowo za pomoca bezpiecznika
polimerowego typu polyswitch (F1).
Stosowanie tego typu bezpiecznikéw
jest bardzo dogodne, gdyz zwarcie
nie powoduje ich trwalego uszko-
dzenia, a po ustgpieniu przyczy-
ny zwarcia wracajg one do swoich
pierwotnych parametréw. Sg to wiec
bezpieczniki wielokrotnego uzytku.

Rejestrator wspolpracuje z do-
wolnym odbiornikiem GPS z wyj-
Sciem szeregowym RS232, zasila-
nym napieciem +5 V. Odbiornik
powinien by¢ wyposazony w meski
wtyk DB-9 o rozmieszczeniu wypro-

prowadzern P 1]
k(l)\‘nucng)\?vrki Oznaczenie Opis
2 RX dane odbierane
3 X dane nadawane
5 GND masa
9 VCC zasilanie +5V
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GPS-owy rejestrator trasy

wadzen sygnaléw poszczegdlnych
koncéwek zgodnie z tab. 1.
Odbiornik GPS nalezy skonfigu-
rowaé nastepujaco:
* dane wyjsciowe w formacie
NMEA-0183,
* szybko$¢ transmisji 4800 b/s,
* wlaczona transmisja wiadomosci
RMC z okresem 1 s,
* wylgczona transmisja wszystkich
innych wiadomosci,
* wlaczone przesytanie sumy kon-
trolne;j.

Montaz i uruchomienie

Montaz uktadu (schemat mon-
tazowy pokazano na rys. 2) nie
powinien przysporzy¢ wigkszych
problemoéw, aczkolwiek szczegdlnej
uwagi wymaga lutowanie elemen-
téw montowanych powierzchnio-
wo (Ul i U4) - od nich wlasnie
nalezy rozpoczaé prace montazo-
we. Nastepnie nalezy wlutowac
elementy o najmniejszych gabary-
tach, tzn. rezystory, diody, kon-
densatory oraz pozostale uklady
scalone, podstawke pod mikrokon-
troler ibaterig, a na konhcu gniaz-
do zasilajace i DB9.

Uruchomienie rozpoczynamy od
sprawdzenia napie¢ zasilajacych:
+5 V na nézce 1 ukladu U6, 44
- U3, 8 - U7 i 16 - U1, oraz
+3 V na nézce 3 - U6 i nézki
24, 25 i 28 uktadu U4, nastep-
nie wkladamy baterie CR2032 do
podstawki i sprawdzamy napigcie
na nézce 8 ukladu U7 - powin-
no ono wynosi¢ ok. 2,5 V (przy
odlagczonym zasilaniu). Poprawno$é

zasilania rejestratora sygnalizowa-
na jest Swieceniem czerwonej dio-
dy LED.

W dalszej kolejnosci wktadamy
zaprogramowany mikrokontroler i
podiaczamy zasilanie. Przy odla-
czonym odbiorniku GPS powinna
okresowo, co okolo 10 sekund,
migota¢ zielona dioda LED, na-
tomiast po dolaczeniu odbiorni-
ka GPS do gniazda J3, dioda ta
powinna zaczaé Swieci¢ Swiatlem
ciagtlym lub pulsujacym z cze-
stotliwo$cig 1 Hz. Dioda zielona
S§wieci $§wiatlem cigglym dopdki
odbiornik GPS nie okresli swojego
polozenia, zas §wiatlem pulsuja-
cym po ustaleniu potozenia.

Kolejng czynnoscig jest spraw-
dzenie komunikacji rejestratora z
komputerem PC. W tym celu ko-
rzystamy ze specjalnie przygotowa-
nego programu do obstugi rejestra-
tora Rejestrator GPS lub programu
HyperTerminal bedacego standar-
dowym programem systemu Win-
dows. Najprostszg metodg spraw-
dzenia poprawno$ci komunikacji
rejestratora z komputerem PC jest
uzycie programu HyperTerminal.
W tym celu laczymy rejestrator z
komputerem za pomocg standardo-
wego kabla do transmisji szerego-
wej RS232, zakonczonego z jednej
strony wtykiem meskim DB9, a z
drugiej strony wtykiem zenskim
DB9. Nastepnie uruchamiamy pro-
gram HyperTerminal i konfiguruje-
my port szeregowy komputera, do
ktérego podlaczony jest rejestrator
(np. COM1):

* szybkos¢ transmisji — 57600 b/s,
* bity danych - 8,

* parzysto$¢ - brak,

* bity stopu - 1,

* sterowanie przeplywem - brak.

Po ustawieniu parametréw por-
tu szeregowego, do ktérego pod-
laczony jest rejestrator, w oknie
gléwnym programu nalezy wydac
komende ?M<ENTER>. W odpo-
wiedzi powinien sie pojawi¢ tekst:
0, 65535 — informujacy o stanie
pamieci rejestratora (0 zapisa-
nych rekordéw z dostepnej ilosci
65535).

Jesli wszystkie opisane spraw-
dzenia sie powiodly to rejestrator
dziata prawidlowo i moze by¢
juz uzywany do rejestracji trasy.
Wskazane jest jednak jego uprzed-
nie skonfigurowanie i ustawienie
okresu rejestracji najlepiej dopa-
sowanego do potrzeb uzytkowni-
ka. Czynnoéci te mozna wykonac
réwniez za pomocg programu Hy-
perTerminal lub programu Reje-
strator GPS. Skladnia i przeznacze-
nie dostegpnych komend obstugi
rejestratora z wykorzystaniem pro-
gramu HyperTerminal oraz zasada
postugiwania sie programem Reje-
strator GPS zostana opisane w na-
stepnej czesci artykutu.

Piotr Kaniewski
pkaniewski@wel.wat.edu.pl
Piotr Komur
pkomur@wel.wat.edu.pl

W ofercie handlowej AVT jest dostgpna:

- [AVT-388A] piytka drukowana
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