P ROJEKTY

Elektroniczny kompas / rwo:

Z OKELADKI
kit AVT-315

Kompasy elektroniczne nie

sq nowosciq na rynku
elektroniki uzytkowej. Sq to
jednak urzqdzenia niezwykle
drogie 1 jednoczesnie bardzo
precyzyjne. Dobre parametry
pomiaru udawalo sie uzyskaé
dzieki stosowaniu
rozbudowanych mechanicznie,
1 przez to ciezkich, czujnikéw
zyroskopowych.

Sytuacja z punktu widzenia
elektronikéw-amatoréw ulegia
poprawie dopiero niedawno,
gdy kilka firm oglosifo
jednoczesnie, ze rozpoczynajq
produkcje prostych i tanich
czujnikéw do prostych
kompaséw elektronicznych.

Parametry kompasu

O rozdzielczo$¢ pomiaru: 45°,

O ilo$¢ wskazywanych kierunkéw: 8 (N, S,
E, W, N-E, N-W, S-E, S-W),

O zasilanie: 9V (bateria),

O pobor pradu: 10mA,

O bezwtadnos$¢ czujnika: ok. 2 sek.
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W artykule przedstawiamy kon-
strukcje niezwykle prostego kom-
pasu, w ktérym wykorzystano pros-
ty czujnik pola magnetycznego op-
racowany przez szwajcarska firme
Pewatron. Czujnik ten charaktery-
zuje sie duza czuloScia i odporno-
Scia na udary. Do poprawnej pra-
cy wymaga niestety precyzyjnego
poziomowania! Nalezy o tym pa-
mieta¢ w czasie eksploatacji, po-
niewaz wyniki silnie zaleza od
pozycji w jakiej pracuje czujnik.
Druga rzecza, o ktérej nalezy pa-
mietaé, jest unikanie pomiaréw
w poblizu silnych pél magne-
tycznych i elektromagnetycznych,
a takze w poblizu duzych obiektéw
metalowych.

Ograniczenia, o ktérych tutaj
wspominany, sa identyczne w przy-
padku standardowych kompaséw
z igla magnetyczna. Sygnalizujemy
je tylko po to, aby uzmyslo-
wi¢ potencjalnym wykonaw-
com kompasu elektronicznego,
ze wykorzystywanie tego urza-
dzenia w warunkach tereno-
wych wymaga nieco uwagi od
uzytkownika. Nalezy takze pa-
mietaé, ze ze wzgledu na pros-
ta konstrukcje zastosowanego
czujnika rozdzielczo$¢ pomia-
ru jest niewielka - kompas po-
kazuje kierunki rdzniace sie
miedzy soba o min. 45°.
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Opis ukladu

Schemat elektryczny kompasu
przedstawiono na rys.1. Jak widaé
jego budowa jest niezwykle prosta.
Uklad US3 (czujnik typu 6945)
spelnia najwazniejsza w kompasie
role - wykrywa polozenie péinoc-
nego bieguna Ziemi i informuje
o tym dekoder US2 przy pomocy
czterech wyjs¢ cyfrowych. Kon-
struktorzy uktadu przyjeli, ze wska-
zanie kierunku odbywa sie poprzez
podanie na wyjscie okreslajace go
stanu logicznego ,,0“. W przypad-
ku, gdy kierunek wskazywany le-
zy pomiedzy czterema podstawo-
wymi kierunkami geograficznymi:
po6inoc (ang. North), potudnie (ang.
South), wschéd (ang. East) i zachéd
(ang. West) logiczne ,,0“ pojawiaja
sie na dwdéch wyjsciach jednoczes-
nie. W przypadku kierunku potu-
dniowy-wschéd zera pojawia sie na

Tabela1. Dopuszczalne kombinacje stanéw

logicznych na wyjsciach czujnika US3.
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Elektroniczny kompas
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Rys. 1. Schemat elektryczny kompasu.

wyjéciach SiE, a w przypadku kie-
runku pélnocny-wschéd zera zna-
jda sie na wyjsciach N i E. W tab.1
znajduje sie zestawienie wszystkich
mozliwych kombinacji stanéw lo-
gicznych na wyjsciach US3.
Poniewaz wyjécia czujnika US3
sa typu otwarty dren, to koniecz-
ne jest stosowanie rezystoréw
»podciagajacych”  wejscia
dekodera do plusa zasi-
lania (najczesciej +5V).
Poniewaz w opisywa-
nym kompasie jako
dekoder zastosowa-

ny zostatl — g2

uktad

GAL16V8 z wewnet-
rznymi obwodami
Listing 1.

NAME compass;

REV 1.1;

DESIGNER Piotr Zbysinski;
DEVICE G16V8;

/*INPUTS*/

pin 1 EAST;
pin 3 SOUTH;
pin 6 WEST;
pin 9 NORTH;

/*OUTPUTS*/
pin [12..19] = [NE,E,SE,S,SW,W,NW,N];
/* LOGIC EQUATIONS */

field INPUTS = [NORTH,WEST,EAST, SOUTH];
field AZIMUTH = [N,NE,E,SE,S,SW,W,NW];

table INPUTS
‘b’ 0111 => ‘b
70101 => ‘b’10111111;
71101 => ‘b’11011111;
1100 => ‘b’11101111;

b

b

b

b

=> AZIMUTH {
01111111;

1110 => ‘b’11110111;
1010 => ‘b’11111011;
1011 =>
70011 =>

711111101;
’11111110;
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Elektronika Praktyczna 1/97

,podwieszajacymi* wejscia, to moz-
liwe bylo zrezygnowanie ze stoso-
wania dodatkowych rezystorow.
Autor zdecydowal sie na zastoso-
wanie jako dekodera prostego ukta-
du PLD, poniewaz konstrukcja kom-
pasu zostala znacznie uproszczona
w stosunku do rozwigzan standar-
dowych. Ta pozorna komplikacja
wynika z nieregularnego roz-
kltadu stanéw na wyijsciu
czujnika US3. Wyro6z-
niono tylko osiem
kombinacji stanéw lo-

gicznych na wy-
Ep ] <@ jSciach,
ale sa

one tak rozlozone, ze
pokrywaja niemal ca-
ty zakres wynikajacy
z liczby wyjscé.

Dzieki wykorzystaniu no-
WoCzesnej wersji uktadu
GAL16V8Z udalo sie ograniczyé
skomplikowanie ukladu oraz pobdr
mocy do tego stopnia, ze mozliwa
jest niezawodna praca w terenie
z zasilaniem bateryjnym.

Na list.1 przedstawiono opis de-
kodera w jezyku CUPL, ktéry po
kompilacji umozliwil programowa-
nie uktadu US2. Jak wida¢ opis
jest bardzo prosty - pole nazwane
INPUTS okresla stan wyj$é czujni-
ka US3, natomiast pole AZIMUTH
okresla przypisane im stany wyjsc¢.

Na rys.2 przedstawiono oznacze-
nia wyprowadzen dekodera US2.

Stanem aktywnym wyjsé¢ deko-
dera jest ,,0“ logiczne, co powodu-

je, ze diody $wiecace D1..8 wska-
zujace azymut sa dolaczone do
wyjs¢ katodami. Anody wszystkich
diod potaczone sa razem i dotaczo-
ne do plusa zasilania poprzez re-
zystor ograniczajacy prad R1.

Dekoder US2 oraz diody LED
D1..8 sa zasilane napieciem 5V
z wyjscia stabilizatora US1. Czuj-
nik pola US3 jest zasilany bezpo-
Srednio z baterii, poniewaz do po-
prawnej pracy wymagane napiecie
zasilania powinno byé¢ wieksze od
6V. Dioda D9 zabezpiecza ukltad
przed mozliwoscia uszkodzenia wy-
wolanego odwrotnym podlaczeniem
baterii zasilajacej. Wlacznik Sw1
spelnia podwoéjna role: wlacza za-
silanie catego ukladu i jednoczes-
nie inicjuje pomiar azymutu.

Na rys.3 przedstawiono widok
czujnika pola typu 6945 wraz z je-

Ucc (6..18V)
GND

y
wmiddc ot dbod O 3

12.7mm

d

3mm

12.7mm

Rys. 3. Wymiary i uktad
wyprowadzen czujnika.
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| compass |

EAST x—|1 20|—x Vcc
x—|2 19|—x N
NORTH x—|3 18|—x NW
x—|4 17|—x W
x—15 16|—x SW
WEST x—|6 15|-x S
x=17 14|-x SE
x—|8 13|-x E
SOUTH x—|9 12|—-x NE
GND x—]10 11|—x

Rys. 2. Oznaczenie wyprowadzen
dekodera US2.

go wymiarami. Na rysunku tym
oznaczono kolejno§é wyprowadzen
i polaryzacje magnetyczna czujni-
ka zgodnie z zaleceniami produ-
centa. Jak okazalo sie w prakty-
ce, czujnik ten nie ma okreslo-
nej orientacji magnetycznej, co
oznacza, ze mozliwe jest zamon-
towanie go na plytce drukowa-
nej w sposéb dowolny - wazne
jest tylko, aby jego 0§ byla ide-
alnie prostopadia do podioza.
Kierunki jakie zostaly zaznaczone
na rys.3 wynikaja tylko z oznaczo-
nego na obudowie czujnika kierun-
ku NORTH.

Montaz i uruchomienie

Na rys.4 przedstawiono roz-
mieszczenie elementéw na plytce
drukowanej. Widok ptytki znajdu-
je sie na wkladce wewnatrz nume-
ru.

Ze wzgledu na prostote kon-
strukgji, plytke zaprojektowano ja-
ko jednostronna, co spowodowalo
niestety konieczno$é¢ zastosowania
kilku zwér. Zaznaczono je na plyt-
ce drukowanej grubymi liniami

WYKAZ ELEMENTOW

Rezystory

R1: 680Q

Kondensatory

C1: 10pF/16V

C2, Cb5: 47uF/16V

C3, C4: 100nF

Pétprzewodniki

US1: 78L0S

US2: GALT6V8Z - zaprogramowany
US3: czujnik pola magnetycznego
6945

D1, D2, D3, D4, D5, D6, D7, D8:
LED okrggte ¢bmm

D9: TN4001

Rézne

Swl: Przycisk chwilowy

Klips do baterii 9V

Bateria 9V z klipsem (nie wchodzi
w sktad kitu)

Obudowa KM-33B
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ciaglymi, co ulat-
wia ich identyfi-
kacje i montaz.
Montaz ele-
mentéw  nalezy
przeprowadzi¢ we-
dlug typowych za-
lecen, wiecej uwa-
gi wymaga tylko

HQG

wlutowanie czuj-
nika pola magne-
tycznego US3. Jest
to spowodowane
dwoma czynnika-
mi:

-duza liczba wy-
prowadzen (12),
ktére nalezy jed-

=]
N
@ ELECTRONIC COMPASS KIT M @

nocze$nie wtozyc
w otwory lutow-
nicze;

- konieczno$cia ograniczenia czasu
i temperatury lutowania. Ograni-
czenie to jest spowodowane za-
stosowaniem jako detektoréw po-
toZzenia czujnika magnetycznego
struktur Halla, ktére sa niezwyk-
le czule na przeciazenia termicz-
ne.

Diody $wiecace LED montujemy
na koncu, po wywierceniu otwo-
row w gornej czeSci obudowy.

Ptytke drukowana zaprojektowa-
no w taki sposdb, aby maksymal-
nie uproéci¢ jej montaz w obudo-
wie plastykowej KM-33B. Obudo-
wa ta jest wyposazona w przegrod-
ke zklapka dla baterii 9V 6F22.
Jezeli konstruktor zdecyduje sie na
wykorzystanie tej obudowy, to be-
dzie musial wykona¢ w jej wierz-
chniej czeéci otwory na diody LED
oraz jeden otwér w bocznej czesci
obudowy, ktéry bedzie stuzyt do
przykrecenia  wtacznika  Swi.
Ogromna pomoca w wykonaniu ot-
woréw w obudowie bedzie wzornik
wydrukowany na wkladce wewnatrz
numeru, na ktéorym dokladnie za-
znaczono rozmieszczenie diod.

Wiercenie tych otworéw nalezy
rozpocza¢ od wykonania dwéch ot-
woréw przelotowych o érednicy
0.8..1mm w osi przeciwleglych kot-
kéw, stuzacych do skrecania obu-
dowy. Nastepnie wycinamy wzor-
nik z wktadki i przy pomocy szpi-
lek mocujemy go w odpowiednich,
dla kazdego rogu, otworach. Moze-
my teraz rozpocza¢ wiercenie otwo-
r6w o $rednicy ok. 5mm (zaleznie
od typu diod) pod diody.

Teraz mozemy rozpocza¢ mon-
taz diod $wiecacych: wkladamy je
najpierw w otwory w plytce druko-

drukowane;j.

Rys. 4. Rozmieszczenie elementéw na plytce

wanej (nie lutujac!), przyktadamy
plytke do wspornikéw dystanso-
wych goérnej czesci obudowy i kia-
dziemy ja poziomo na powierzchni
stolu montazowego. Kolejno wszys-
tkie diody ustawiamy tak, aby ich
soczewki wystawaly przez otwory
wykonane uprzednio w obudowie.
Po réwnym ulozeniu wszystkich
diod mozemy je przylutowaé i ob-
cia¢ zbyt dlugie koncéwki.
Ostatnim etapem montazu jest
wlutowanie w otwory na plytce
przewodéw  prowadzacych do
wlacznika i do baterii. Poniewaz
przewidziano, ze uklad ten bedzie
zasilany z baterii 9V, ktéra jest wy-
posazona w sprezyste zaciski, to
warto jest zastosowaé specjalny ada-
pter z przewodami, ktéry pozwala
na latwe i szybkie odlaczanie bate-
rii. Na rys.5 przedstawiony zostal
spos6b montazu tych przewodéw.
Warto je wzmocni¢ kawatkiem dru-
tu srebrzonego lub zwyklego drutu
z miedzi. Znacznie zwiekszy to
trwato$é uktadu.
Piotr Zbysinski, AVT

Drut miedziany

)
|

Do baterii

Rys. 5. Sposdb umocowania
przewodu tgczgcego baterie
z uktadem.
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