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Odbiornik GPS, część 2
AVT−888

Wymiana danych
Modu³y odbiorcze GPS ofero-

wane przez wiÍkszoúÊ producen-
tÛw przystosowane s¹ do wymia-
ny informacji z†otoczeniem na
dwa sposoby:
- Za pomoc¹ binarnego ìjÍzykaî
opracowanego przez producenta.
Zazwyczaj daje on moøliwoúÊ
bardzo elastycznej konfiguracji
urz¹dzenia, zapewnia takøe do-
stÍp do szeregu indywidualnych
funkcji, charakterystycznych dla
konkretnego wykonania odbior-
nika.

- Za pomoc¹ skryptÛw ASCII zgod-
nych ze standardem NMEA-0183.
Zapewniaj¹ one dostÍp do wszys-
tkich standardowych funkcji
i†moøliwoúci odbiornika, nie
uwzglÍdniaj¹ natomiast specyficz-
nych rozwi¹zaÒ sprzÍtowych za-
stosowanych przez producenta.
Pozornie komunikacja za po-

moc¹ poleceÒ NMEA-0183 jest
mniej efektywna, ale w†praktyce
zapewnia uøytkownikowi dostÍp
do wszystkich standardowych da-
nych oferowanych przez system
GPS.
W†obydwu przypadkach trans-

fer danych do i†z†odbiornika od-

Po zapowiedzi
opublikowania opisu

konstrukcji odbiornika GPS
otrzymaliúmy od Was wiele

listÛw z†pytaniami.
W†zwi¹zku z†tymi listami,
w†drugiej czÍúci artyku³u

rozwiejemy wiÍkszoúÊ
sygnalizowanych przez Was
w¹tpliwoúci, przek³adaj¹c
jednoczeúnie publikacjÍ

ostatniej czÍúci opisu na
sierpieÒ.

bywa siÍ poprzez ³¹cze szeregowe
RS232 w†formacie 8n1, czyli 8-
bitowa ramka danych, brak bitu
parzystoúci i†jeden bit stopu. Kom-
pletna ramka danych sk³ada siÍ
z†10 bitÛw, poniewaø zawsze na
jej pocz¹tku wystÍpuje bit startu
(rys. 8). Zgodnie z†zaleceniami
standardu NMEA-0183, szybkoúÊ
transmisji danych powinna wyno-
siÊ 4800bd i†z†tak¹ szybkoúci¹
pracuje zastosowany w†egzempla-
rzu modelowym odbiornik Moto-
rola Oncore GT.
Mikrokontroler ST62T30 jest

wyposaøony w†sprzÍtowy, progra-
mowany UART (rys. 9), ktÛry
jednak nie do koÒca ìpasujeî do
prezentowanej aplikacji. Niedopa-
sowanie wynika przede wszyst-
kim z†zastosowania przez twÛr-
cÛw tego UART-u sztywnej, 11-
bitowej ramki danych. Jej zawar-
toúÊ moøna co prawda doúÊ ³atwo
i†elastycznie modyfikowaÊ, ale jej
sumaryczna d³ugoúÊ jest niestety
sta³a. W†wyniku tego - zdaniem
autora - b³Ídu konstrukcyjnego
w†procesorach rodziny ST62,
transmisja danych z†procesora do
modu³u odbiorczego GPS odbywa
siÍ poprzez UART, a†w†drug¹ stro-

Rys. 8. Podstawowa ramka danych
w standardzie NMEA−0183.
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nÍ niezbÍdna by³a programowa
ìprotezaî, ktÛra odbiera 10-bitow¹
ramkÍ z†szybkoúci¹ 4800bd.
Kolejny problem, jaki pojawi³

siÍ podczas testowania modu³u
steruj¹cego z†rÛønymi typami od-
biornikÛw GPS, to wystÍpuj¹ca
w†niektÛrych przypadkach ko-
niecznoúÊ odwrÛcenia fazy sygna-
³u TX mikrokontrolera. Jak widaÊ
na rys. 9, na wyjúciu przesuwa-
j¹cego rejestru danych UART wy-
stÍpuje inwerter, ktÛry zmienia
polaryzacjÍ sygna³u wychodz¹ce-
go. NiektÛre typy odbiornikÛw
GPS (np. Garmin SAX0091, Zol-
tec RX-A950GPS, niektÛre wersje
Motorola Oncore XT oraz Sanyo
ASSP1780) by³y przystosowane
do takiej polaryzacji sygna³u we-
júciowego (na wejúciu RX odbior-
nika). W†przypadku odbiornikÛw
Motorola Oncore GT niezbÍdne
by³o zastosowanie zewnÍtrznego

inwertera tranzystorowego (rys.
10), dla ktÛrego przewidziano
miejsce na p³ytce drukowanej
sterownika.

Montaø i†uruchomienie
Schemat montaøowy p³ytki ste-

rownika przedstawiono na rys.
11. Pod mikrokontroler warto za-
stosowaÊ podstawkÍ (najlepiej pre-
cyzyjn¹), co u³atwi ewentualne
naprawy i†serwis. Stabilizator US3
naleøy przykrÍciÊ do pocynowa-
nego fragmentu p³ytki drukowa-
nej, po uprzednim pokryciu radia-
tora warstw¹ pasty przewodz¹cej
ciep³o (najlepiej silikonowej). Bar-
dzo dobrym, lecz kosztownym
rozwi¹zaniem jest zastosowanie
zamiast pasty specjalnych podk³a-
dek poprawiaj¹cych odprowadza-
nie ciep³a z†radiatora (produkowa-
ne przez firmÍ Berquist).
Montaø pozosta³ych elementÛw

przebiega standardowo. Wyj¹tkiem
jest z³¹cze (gniazdo) Zl1, ktÛre
naleøy przylutowaÊ od strony ele-
mentÛw, czyli jest ono montowa-
ne ìod spoduî p³ytki.
W†przypadku wykorzystywania

odbiornika Motorola Oncore GT
naleøy wlutowaÊ w†p³ytkÍ tran-
zystor T1 oraz rezystory R5, R6,
zgodnie z†oznaczeniami na p³ytce
i†schemacie z†rys. 10.

Wyúwietlacz ciek³okrystaliczny
W1 moøna po³¹czyÊ z†p³ytk¹ ste-
rownika na wiele sposobÛw, ale
zalecane jest (ze wzglÍdu na
³atwy demontaø) zastosowanie 14-
stykowego, szpilkowego z³¹cza
gold-pin wlutowanego w†p³ytkÍ
wyúwietlacza oraz przystosowane-
go do nich gniazda wlutowanego
w†p³ytkÍ sterownika.
Na rys. 11 pokazano takøe

otwory przeznaczone do przykrÍ-
cenia tulejek dystansowych, na
ktÛrych mocowany jest wyúwiet-
lacz W1 oraz modu³ odbiorczy
GPS. Ca³e urz¹dzenie po zmon-
towaniu przypomina trÛjwarstwo-
w¹ kanapkÍ (rys. 12).

ProtokÛ³ NMEA-0183
Otrzymaliúmy wiele pytaÒ

zwi¹zanych z†protoko³em wymia-
ny danych pomiÍdzy modu³em
GPS a†mikrokontrolerem, co do-
wodzi, øe wielu naszych Czytel-
nikÛw podjÍ³o juø samodzielne
prÛby wykonania odbiornika GPS.
Poniøej omÛwiony zostanie spo-
sÛb preparowania ramek danych
wysy³anych przez mikrokontroler
do modu³u GPS.
Jak wczeúniej wspomniano,

standardow¹ szybkoúci¹ przesy³a-
nia danych w†NMEA-0183 jest
4800bd. Ramka danych jest 10-
bitowa, nie jest przesy³any bit
parzystoúci.
Kaøda wysy³ana wiadomoúÊ

rozpoczyna siÍ od znaku ì$î (kod
24h). Po tym znaku przesy³any
jest 5-znakowy symbol okreúlaj¹cy
producenta i†rodzaj sprzÍtu (za-
wsze ìPMOTGî), nastÍpnie 3-
znakowy kod polecenia (np.
ìGGAî). Kod ten jest najczÍúciej
skrÛtem angielskiej nazwy polece-
nia. NastÍpnie przesy³ane s¹ pa-
rametry polecenia lub wynik ob-
liczeÒ prowadzonych przez modu³
GPS (w odpowiedzi na zapytanie).
PoszczegÛlne pola oddzielane s¹
od siebie przecinkami. NajczÍúciej
zadawanym odbiornikowi para-

Rys. 10. Schemat elektryczny
opcjonalnego inwertera.

Rys. 9. Budowa UART−a w ST62T30.

;*****************
; Procedura liczenia XOR.
; Na wejsciu arg1 i arg2,
; wynik w akumulatorze.
;!!!!! Modyfikuje zawartosc akumulatora
;
xor ld a,arg1 ;arg1 - pierwszy argument

and a,arg2 ;arg2 - drugi argument
com a
ld mask,a
and a,arg1
add a,arg2
and a,mask
ret

List. 1.
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Rys. 11. Schemat montażowy odbiornika.

Rys. 12. Sposób połączenia mechanicznego
modułów odbiornika.

metrem jest czÍstotliwoúÊ przesy-
³ania danych w†odpowiedzi na
zadane wczeúniej zapytanie. Okres
powtarzania moøe wynosiÊ od
1†sekundy aø do 255 sekund.
Kaøda ramka koÒczy siÍ sum¹
CRC umoøliwiaj¹c¹ wychwycenie
b³ÍdÛw transmisji oraz znakami
<CR><LF> (0Dh, 0Ah).
Przyk³adowe pytanie o†pozycjÍ

moøe mieÊ postaÊ:
“$PMOTG,GLL,yyyyCC<CR><LF>”,

a†w†odpowiedzi modu³ Oncore
wysy³a ci¹g:
“$GPGLL,ddmm.mmmm,n,dddmm.mmmm,

e,hhmmss.ss,aCC<CR><LF>”.

Opis znaczenia poszczegÛlnych
pÛl przedstawimy za miesi¹c.

Suma kontrolna
Suma kontrolna ma u³atwiÊ

kontrolÍ poprawnoúci transmisji
danych. Jest ona liczona w†nastÍ-
puj¹cy sposÛb: bity wszystkich
przesy³anych bajtÛw mieszcz¹-
cych siÍ za znakiem ì$î i†przed
sum¹ kontroln¹, z†pominiÍciem
<CR><LF>, s¹ dodawane modulo

2. Inaczej mÛ-
wi¹c, kaødy bit
sumy kontrol-
nej jest efek-
tem wykonania
operacji XOR
pomiÍdzy bita-
mi wszystkich
przesy ³anych
bajtÛw o†tej sa-
me j pozyc j i
wagowej.
O†ile taki

sposÛb liczenia
nie przedsta-

wia øadnej trudnoúci uøyt-
kownikom innych niø ST62
rodzin procesorÛw, to w†pre-
zentowanym przypadku nale-
øa³o zastosowaÊ kolejn¹
ìsztuczkÍî, poniewaø proce-
sory ST62 nie wykonuj¹

sprzÍtowo operacji XOR. NiezbÍd-
ne wiÍc by³o wykonanie progra-
mowej ìprotezyî, ktÛr¹ przedsta-
wiamy na list. 1. Przedstawiony
fragment programu najlepiej jest
wykorzystaÊ jako procedurÍ wy-
wo³ywan¹ call xor. Moøna j¹
takøe zdefiniowaÊ jako makro do-
³¹czane do programu linkerem.
Podczas korzystania z†przed-

stawionej procedury naleøy pa-
miÍtaÊ o†koniecznoúci zdefiniowa-
nia adresu (w obszarze RAM)
zmiennej mask, oraz adresÛw ar-
gumentÛw operacji arg1 i†arg2.
Procedura modyfikuje zawartoúÊ
akumulatora, w†zwi¹zku z†czym
trzeba pamiÍtaÊ o†ewentualnym
przechowaniu jego zawartoúci
przed wywo³aniem procedury
i†odtworzeniu jej po wykonaniu.
Piotr Zbysiński, AVT

Dokumentacja odbiornikÛw
GPS Oncore firmy Motorola do-
stÍpna jest w†Internecie pod ad-
r e s em : www.ep . com .p l / f t p /
other.html


