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Coruz wigkszq popularnodciq ciesza
sie na swiecie elektroniczne, satelitarne
urzgdzenia do ustalania poloienia
geograficznego.

Nujpopularniejszy jest amerykanski
systemn militarny NAVSTAR, znany tez
pod nazwq Global Positioning System
(GPS), ktory wvkorzystuje konstelacje
dedykowanych satelit krazqcveh wokol
Ziemi 1 pozwala na osiggnigcie
niezwykle duzej dokladnosci pomiaru
i jest przy tvm dostepny takze dla
uzvtkownikdw cywilnych.

W tym arivkule przedstawimy
odbiornik GPS produkowany przez
Motorole, ktory mozna wykorzystac do
budowy wilasnego urzqdzenia
nawigacyjnego [potrafigeego znacznie
wigeej od zwyklego kompasul).
Opracowany w naszym laboratorium
mikrokemputer wspélpracujgey z tym
odbiornikiem przedstawimy w jednym
z najblizszych numeréw EF.

Autor pragnie podzickowac
warszawskiej firmie Macropol za
udostepnienie na kilka miesigey
odbiornika Oncore do testéw, dzieki
czemm mogl powstad zaréwno ten
artykul jak i przechodzqey ostanie
proby zestaw nawigacyjny.
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Czylelnicy zainteresowani szezegolami
dolyczgeymi zasady dzialania systemu
GPS moga siegnac do EP9/95, gdzie w ra-
mach Forum Profesjonalistéw przedstawi-
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lismy skrotowy rys historyczny powsta-
nia tego syslemu nawigacyjnego, zasady
prowadzenia pomiaréw, konstrukeje typo-
wych odbiornikow i jego obszar zastoso-
wartl.

W tym artykule skupimy sie na opisa-
niu konstrukeji i mozliwosci odbiornika
G:PS produkowanego przez Motorole.

Rodzina odbiornikéw Oncore

Motorola produkuje trzy typy odbior-
nikéw GPS wchodzace w sklad rodziny
nazwanej Oncore. Maja one bardzo po-
dobnie zbudowane tory radiowe (6-kana-
lowe tunery z odbiorem symullanicznym),
wykorzystuja identyczne aklywne mikro-
falowe anteny mikropaskowe, maja zbli-
zone mozliwosci (m.in. potrafia wspoil-
pracowac z interfejsami NMEA i LORAN)
i dokladnosé (w przestrzeni lréjwymiaro-
wej ok. 25m). Najwazniejsze roznice po-
miedzy odbiornikami rodziny Oncore lo:

- rodzaj (lub brak) zastosowanej obu-

dowy,

- rodzaj interfejsu zainstalowanego na

plytce odbiornika,

- spos6b zasilania odbiornika.

I tak, podstawowy odbiornik Basic On-
core wyposazony jest w kompletny inter-
fejs RS232 (z nietypowym jak na RS5232
zlaczem ,na pokiadzie®), stabilizator na-
piecia zasilajacego i nie posiada zadnej
obudowy. Basic Oncore doskonale nada-
je sie do stosowania w komputerach na-
wigacyjnych samochodéw i lodzi jako
ukiad odbiorezy.
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Odbiornik nawigacyjny GPS

ANTENA 8/

ZEACZE 11O + ZASILANIE

Rys. 2. Schemat blokowy odbiomika VP Oncore.

Odbiornik XT Oncore ma z kolei so-
lidng obudowe, typowe 9-pinowe zlacze
interfejsu RS232 i moze by¢ zasilany na-
pigciem niestabilizowanym 9.,16VDC,
Gléwnym obszarem zastosowaf lego od-
biornika sq systemy nawigacyjne wyko-
rzystujace komputery wyposazone w zia-
cze R5232, stosowane na wiekszych jed-
nostkach plywajacych lub w innych sys-
temach wykorzystujacych standardowe
komputery wyposazone. w odpowiednie
oprogramowanie, mogace np. kreslic dro-
ge poruszania sie obiektu.

Testowany przez nas odbiornik VP On-
core jest urzadzeniem stosunkowo naj-
mniej uniwersaloym - wymaga zasilania
napigciem stabilizowanym +5V, ma wbu-
dowany interfejs szeregowy zgodny pod
wzgledem protokétu z RS232, ale nieste-
ty wymaga dobudowania konwertera na-
pigciowego z 5V na 12V (np. z ukladem
MAX232) i nie posiada zadnej obudowy.
Wykorzystanie tego odbiornika w syste-
mie nawigacyjnym wymaga od konstruk-
tora stosunkowo wielu zahiegow, ale
w przypadku budowy ,od zera" elektro-
nicznej busali okazuje sig byé mato klo-
potliwy w zastosowaniu.

Motorola  zapewnila konstruktorom
sprzetu nawigacyjnego wykorzystujacym
odbiorniki Oncore niezwykly komfort pra-
cy - kazdy z nich moze pracowaé w bar-
dzo szerokim zakresie temperatur (-
30..+85°C) i przy do&¢ duzej wilgotnosci
powietrza (rzedu 95%).

Wszystkie odbiorniki przystosowane sa
do wspolpracy z dedykowanymi antena-

Tabela 1. Formaty danych cobstugiwane przez odbiomik.

>>>>>>>

mi aktywnymi, ktore sq zasilane bezpo-
§rednio z odbiomika przez kabel koncen-
tryczny, Pobér pradu przez wzmacniacz
anteny wynosi ok. 25mA.

Odbiorniki rodziny Oncore umozliwia-
ja dokonanie nastepujacych pomiardw:

- dlugoéci geograficznej,

- szerokoéci geograficznej,

- wysokosci na jakiej zainstalowany

jest odbiornik,

- szybkosci poruszania sie odbiornika.

Odbiornik dekoduje takze informacje
pomocnicze, sg to:

- dokladny czas,

- nagiowki pakietow wysylanych przez

satelity,

- informacje o stanie satelity.

Zastosowanie przez Motorole niezwyk-
le zaawansowanej techniki odbioru i de-
kodowania sygnalu umozliwilo osiagnie-
cie niespotykanych w standardowych roz-
wiazaniach parametréw uktadu. Sam [akt
zapewnienia poprawnego odbiorn wielu
rozrzuconych  wokdél Ziemi satelitow
przez niewielka antene, ktora nie wyma-
ga praktycznie zadnego pezycjonowania
jest naprawde zdumiewajacy. Jak podaje
producent odbiornik potrafi poprawnie
zdekodowad sygnaly o poziomie lezacym
nawet nieco ponizej progu szuméw ra-
diowego toru transmisyjnego, a zapewnio-
ne to jest dzieki wprowadzeniu obrobki
sygnalu przy pomocy procesora sygnalo-
wego DSP sterowanego przez odpowied-
ni program,

Budowa odbiornika Oncore

Na rysunku 2 znajduje sig uproszezo-
ny schemat blokowy odbiornika Oncore.
Sygnal wyjsciowy z toru radiowego po-
dawany jest od razu na wejécie szybkie-
go i bardzo dokladnego konwertera A/C,
ktéry przygotowuje sygnal do obrébki dla
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Rys. 3. Umieszczenie zigcza RS 232 na plytce odbiomika VP Oncore.
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procesora sygnalowego. Tor radiowy jest
przystosowany do odbioru sygnalu o czes-
totliwosci nosnej 1,57542GHz. Jest tzw.
kanal L1 systemmu NAVSTAR. Noéna ka-
nalu L1 modulowana jest kodami Coar-
se-Acquisition (C/A) oraz P (ang. Protec-
ted), ktore zawieraja w sobie informacije
systemu NAVSTAR. Kod C/A jest dostep-
ny dla wszystkich uzytkownikow syste-
mu, natomiast kod P dostepny jest tylko
uzytkownikom autoryzowanym przez ope-
ratorow systemu.
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Na wyjéciu procesora sygnalowego
otrzymujemy sygnal cyfrowy niezalezny
dla kazdego z szeéciu kanaléw. Sygnaly
te podawane sa nastepnie na wejscie mik-
rokontrolera odpowiedzialnego za oblicze-
nie danych posrednich, niezbednych do
identyfikacji potozenia odbiornika (pseu-
doodleglosé, szybkosE poruszania sig). Da-
ne te moga zosta¢ odczytane z odbiorni-
ka poprzez zlacze szeregowe. Jest ono
skonfigurowane jako DCE (ang. Data Com-
munication Equipment). Na rysunku 3
przedstawiono widok zlacza szeregowego
z oznaczonymi koncowkami, kiére jest za-
stosowane w odbiorniku VP Oncore.

Dane wyjéciowe moga by¢ odczytywa-
ne w jednym z trzech formatéw standar-
dowych, Dostepne sa: Motorola Binary
Format (50 polecen), NMEA-0183 (8 po-
lecen) oraz LORAN (4 polecenia). Zesta-
wienie parametréw transmisji w kazdym
z tych formatéw znajduje sie w tabeli 1.

Jak wspomniano wczeéniej w systemie
Oncore, niezaleznie od lypu zastosowa-
nego odbiornika, wykorzystywana jest ak-
tywna antena mikropaskowa. Jej wyglad
dokladnie przedstawiono na zdjeciu.

Na rysunku 4 znajduje sie charakte-
rystyka czulosci kierunkowej tej anteny.
Jak wida¢ obszar najwiekszej eczulosci
znajduje sie nad gérna czescia obudowy
anteny. Producent zaleca instalowanie an-
teny poziomo wzgledem podloza, ale jak
sprawdzono w praktyce odchylenie od
poziomu rzedu 10...20° nie powoduje is-
totnego zaklGcenia odbioru widzianych
przez odbiornik satelitéw. Nieco pgorzej
antena sprawuje sie w terenie silnie zur-
banizowanym. Podczas testow prowadzo-
nych w Warszawie zdarzaly przypadki
utraty widzialnosci niektérych z satelitow
(zwlaszcza polozonych nisko nad hory-
zontem), co uniemozliwialo ustalenie po-
prawnej pozycji. W wiekszosci wypadkaw
tak precyzyjny przyrzad nawigacyjny nie
jest potrzebny w miescie, tak wiec nie
jest to znaczaca wada,

VP Oncore w praktyce

Przed rozpoczeciem prac nad konstruk-
cja mikrokomputera obrabiajacego infor-
macje z odbiornika VP Oncore poddalis-
my go kilkutygodniowym testom. Polega-
ly one na zainstalowaniu anteny na da-
chu samochodu, a odbiornika z dolaczo-
nym, poprzez interfejs RS232, kompute-
rem notebook w jego wnelrzu.

Pierwolnie autor postugiwal sie bardzo
prostym programem napisanym w Quick
Basicu (opracowany przez Motaorole,
a olrzymaliémy go z firmy Macropol), kt6-
ry umozliwia m.in. wyswietlenie trajek-
torii poriszania sie odbiornika. Po kilku
tygodniach préb opracowany zostal nie-
co bardziej zaawansowany program umoz-
liwiajacy naktadanie trajeklorii na zeska-
nowana (do formatu TIFF) mape w od-
powiedniej skali. Do pierwszych préb za-
stosowane zostaly mapy wykonane w ska-
li 1:40000. Opracowany przez nas pro-
gram w wersjl ostatecznej dostosowany
byl do kre$lenia trasy na mapie w skali
1:25000, co zapewnia ogromna doklad-
nos¢ pozycjonowania.

Elektronika Praktyczna 1/96

Odbiornik nawigacyjny GPS

30 20° 1= o +4dBic  35¢° 30 aao°
mEE |
1
1
40° H s i 3200
3z T 40
LH +2dBic
H
1 i
11 |
LB 11
__.| |
50° [ 3
2100 Mg 50°
THAHHT
§0° I a00°
300¢ -2dBic B0~
70° 1] 1y 2000
290° 7o°
‘! -4dBic
80° = & E 280°
280° 80°
; E e 2700
= ESSEES===c 90"
100° HEEETEE 5 260°
260° 2 r 2 100°
110° 250°
2507 110
[ +
1200 [ 240
2400 120
|
1T 1
S
130° g iy ; 230
2300 : LTI X < 130°

Rys. 4. Charakterystyka klerunkowa stosowanej wraz z odbiomikiem anteny
serii Oncore.
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Rys. 5. Efekty pomiaréw wykonanych odbiomikiern VP Oncore,



Odbiornik nawigacyjny GPS

Fot. 1, Zdjecie anteny odbiomika GPS.

Testy byly prowadzone na terenie wo-
kol Zalewu Zegrzynskiego, polozonego ok.
25 km od Warszawy. Na rysunku 5
przedstawiono fragment zeskanowanej
mapy (1:40000) tej okolicy wraz z trasa
wykreslony przy pomocy programu opra-
cowanego przez Motorole. Rysunek trasy
powstal w nastepujacy sposéb - na ekran
notebooka naklejona zostala kalka tech-
niczna, na ktérej przy pomocy cienkopi-
su kre§lona byla recznie linia stanowia-
ca &lad ruchu samochodu z zainstalowa-
nym odbiornikiem. Nastepnie odpowied-
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Fot. 2. Zdjecle
JSpodu” odbiornika VP Oncore.

ni fragment mapy zeskanowano i nalozo-
no obraz z kalki przy pomocy programu
Photoshop.

Wyniki testéw byly niezwykle zache-
cajace - w jednym z najblizszych nume-
row EP przedstawimy opis konstrukeiji
niezwyklego kompasu satelitarnego, kto-

R

rego glownym elementem bedzie odbior-
nik VP Oncore lub Basic Oncore.

Dla amalorow zeglarstwa i dalekich sa-
motnych wycieczek dobrg wiadomoscia
bedzie [akt Zze planujemy uruchomienie
produkeji kitu - kompasu.

Piotr Zbysinski, AVT
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