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Elektroniczny kompasP   R   O  J   E   K   T   Y

Kompasy elektroniczne nie
s¹ nowoúci¹ na rynku

elektroniki uøytkowej. S¹ to
jednak urz¹dzenia niezwykle
drogie i†jednoczeúnie bardzo
precyzyjne. Dobre parametry

pomiaru udawa³o siÍ uzyskaÊ
dziÍki stosowaniu

rozbudowanych mechanicznie,
i†przez to ciÍøkich, czujnikÛw

øyroskopowych.
Sytuacja z†punktu widzenia
elektronikÛw-amatorÛw uleg³a
poprawie dopiero niedawno,

gdy kilka firm og³osi³o
jednoczeúnie, øe rozpoczynaj¹
produkcjÍ prostych i†tanich

czujnikÛw do prostych
kompasÛw elektronicznych.

Opis uk³adu
Schemat elektryczny kompasu

przedstawiono na rys.1. Jak widaÊ
jego budowa jest niezwykle prosta.
Uk³ad US3 (czujnik typu 6945)
spe³nia najwaøniejsz¹ w†kompasie
rolÍ - wykrywa po³oøenie pÛ³noc-
nego bieguna Ziemi i†informuje
o†tym dekoder US2 przy pomocy
czterech wyjúÊ cyfrowych. Kon-
struktorzy uk³adu przyjÍli, øe wska-
zanie kierunku odbywa siÍ poprzez
podanie na wyjúcie okreúlaj¹ce go
stanu logicznego ì0î. W†przypad-
ku, gdy kierunek wskazywany le-
øy pomiÍdzy czterema podstawo-
wymi kierunkami geograficznymi:
pÛ³noc (ang. North), po³udnie (ang.
South), wschÛd (ang. East) i†zachÛd
(ang. West) logiczne ì0î pojawiaj¹
siÍ na dwÛch wyjúciach jednoczeú-
nie. W†przypadku kierunku po³u-
dniowy-wschÛd zera pojawi¹ siÍ na

Parametry kompasu

✓ rozdzielczość pomiaru: 45o,
✓ ilość wskazywanych kierunków: 8 (N, S,

E, W, N−E, N−W, S−E, S−W),
✓ zasilanie: 9V (bateria),
✓ pobór prądu: 10mA,
✓ bezwładność czujnika: ok. 2 sek.

Elektroniczny kompas
kit AVT−315

W†artykule przedstawiamy kon-
strukcjÍ niezwykle prostego kom-
pasu, w†ktÛrym wykorzystano pros-
ty czujnik pola magnetycznego op-
racowany przez szwajcarsk¹ firmÍ
Pewatron. Czujnik ten charaktery-
zuje siÍ duø¹ czu³oúci¹ i†odporno-
úci¹ na udary. Do poprawnej pra-
cy wymaga niestety precyzyjnego
poziomowania! Naleøy o†tym pa-
miÍtaÊ w†czasie eksploatacji, po-
niewaø wyniki silnie zaleø¹ od
pozycji w†jakiej pracuje czujnik.
Drug¹ rzecz¹, o†ktÛrej naleøy pa-
miÍtaÊ, jest unikanie pomiarÛw
w†pobliøu silnych pÛl magne-
tycznych i†elektromagnetycznych,
a†takøe w†pobliøu duøych obiektÛw
metalowych.
Ograniczenia, o†ktÛrych tutaj

wspominany, s¹ identyczne w†przy-
padku standardowych kompasÛw
z†ig³¹ magnetyczn¹. Sygnalizujemy
je tylko po to, aby uzmys³o-
wiÊ potencjalnym wykonaw-
com kompasu elektronicznego,
øe wykorzystywanie tego urz¹-
dzenia w†warunkach tereno-
wych wymaga nieco uwagi od
uøytkownika. Naleøy takøe pa-
miÍtaÊ, øe ze wzglÍdu na pros-
t¹ konstrukcjÍ zastosowanego
czujnika rozdzielczoúÊ pomia-
ru jest niewielka - kompas po-
kazuje kierunki rÛøni¹ce siÍ
miÍdzy sob¹ o†min. 45o.

Tabela1. Dopuszczalne kombinacje stanów
logicznych na wyjściach czujnika US3.

N W E S N NE E SE S SW W NW
0 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1
0 1 0 1 1 0 1 1 1 1 1 1
1 1 0 1 1 1 0 1 1 1 1 1
1 1 0 0 1 1 1 0 1 1 1 1
1 1 1 0 1 1 1 1 0 1 1 1
1 0 1 0 1 1 1 1 1 0 1 1
1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1
0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0

N −NORTH W − WEST E − EAST S − SOUTH
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wyjúciach S†i†E, a w†przypadku kie-
runku pÛ³nocny-wschÛd zera zna-
jd¹ siÍ na wyjúciach N†i†E. W†tab.1
znajduje siÍ zestawienie wszystkich
moøliwych kombinacji stanÛw lo-
gicznych na wyjúciach US3.
Poniewaø wyjúcia czujnika US3

s¹ typu otwarty dren, to koniecz-
ne jest stosowanie rezystorÛw
ìpodci¹gaj¹cychî wejúcia
dekodera do plusa zasi-
lania (najczÍúciej +5V).
Poniewaø w†opisywa-
nym kompasie jako
dekoder zastosowa-
ny zosta³
u k ³ a d
GAL16V8 z†wewnÍt-
rznymi obwodami

ìpodwieszaj¹cymiî wejúcia, to moø-
liwe by³o zrezygnowanie ze stoso-
wania dodatkowych rezystorÛw.
Autor zdecydowa³ siÍ na zastoso-
wanie jako dekodera prostego uk³a-
du PLD, poniewaø konstrukcja kom-
pasu zosta³a znacznie uproszczona
w†stosunku do rozwi¹zaÒ standar-
dowych. Ta pozorna komplikacja

wynika z†nieregularnego roz-
k³adu stanÛw na wyjúciu
czujnika US3. WyrÛø-
niono tylko osiem
kombinacji stanÛw lo-
gicznych na wy-

júciach,
ale s¹

one tak roz³oøone, øe
pokrywaj¹ niemal ca-
³y zakres wynikaj¹cy
z†liczby wyjúÊ.
DziÍki wykorzystaniu no-

woczesnej wersji uk³adu
GAL16V8Z uda³o siÍ ograniczyÊ
skomplikowanie uk³adu oraz pobÛr
mocy do tego stopnia, øe moøliwa
jest niezawodna praca w†terenie
z†zasilaniem bateryjnym.
Na list.1 przedstawiono opis de-

kodera w†jÍzyku CUPL, ktÛry po
kompilacji umoøliwi³ programowa-
nie uk³adu US2. Jak widaÊ opis
jest bardzo prosty - pole nazwane
INPUTS okreúla stan wyjúÊ czujni-
ka US3, natomiast pole AZIMUTH
okreúla przypisane im stany wyjúÊ.
Na rys.2 przedstawiono oznacze-

nia wyprowadzeÒ dekodera US2.
Stanem aktywnym wyjúÊ deko-

dera jest ì0î logiczne, co powodu-

je, øe diody úwiec¹ce D1..8 wska-
zuj¹ce azymut s¹ do³¹czone do
wyjúÊ katodami. Anody wszystkich
diod po³¹czone s¹ razem i†do³¹czo-
ne do plusa zasilania poprzez re-
zystor ograniczaj¹cy pr¹d R1.
Dekoder US2 oraz diody LED

D1..8 s¹ zasilane napiÍciem 5V
z†wyjúcia stabilizatora US1. Czuj-
nik pola US3 jest zasilany bezpo-
úrednio z†baterii, poniewaø do po-
prawnej pracy wymagane napiÍcie
zasilania powinno byÊ wiÍksze od
6V. Dioda D9 zabezpiecza uk³ad
przed moøliwoúci¹ uszkodzenia wy-
wo³anego odwrotnym pod³¹czeniem
baterii zasilaj¹cej. W³¹cznik Sw1
spe³nia podwÛjn¹ rolÍ: w³¹cza za-
silanie ca³ego uk³adu i†jednoczeú-
nie inicjuje pomiar azymutu.
Na rys.3 przedstawiono widok

czujnika pola typu 6945 wraz z†je-

Rys. 1. Schemat elektryczny kompasu.

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 => AZIMUTH {
�b�0111 => �b�01111111;
�b�0101 => �b�10111111;
�b�1101 => �b�11011111;
�b�1100 => �b�11101111;
�b�1110 => �b�11110111;
�b�1010 => �b�11111011;
�b�1011 => �b�11111101;
�b�0011 => �b�11111110;
}

Rys. 3. Wymiary i układ
wyprowadzeń czujnika.
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go wymiarami. Na rysunku tym
oznaczono kolejnoúÊ wyprowadzeÒ
i†polaryzacjÍ magnetyczn¹ czujni-
ka zgodnie z†zaleceniami produ-
centa. Jak okaza³o siÍ w†prakty-
ce, czujnik ten nie ma okreúlo-
nej orientacji magnetycznej, co
oznacza, øe moøliwe jest zamon-
towanie go na p³ytce drukowa-
nej w†sposÛb dowolny - waøne
jest tylko, aby jego oú by³a ide-
alnie prostopad³a do pod³oøa.
Kierunki jakie zosta³y zaznaczone
na rys.3 wynikaj¹ tylko z†oznaczo-
nego na obudowie czujnika kierun-
ku NORTH.

Montaø i†uruchomienie
Na rys.4 przedstawiono roz-

mieszczenie elementÛw na p³ytce
drukowanej. Widok p³ytki znajdu-
je siÍ na wk³adce wewn¹trz nume-
ru.
Ze wzglÍdu na prostotÍ kon-

strukcji, p³ytkÍ zaprojektowano ja-
ko jednostronn¹, co spowodowa³o
niestety koniecznoúÊ zastosowania
kilku zwÛr. Zaznaczono je na p³yt-
ce drukowanej grubymi liniami

ci¹g³ymi, co u³at-
wia ich identyfi-
kacjÍ i†montaø.
Montaø ele-

mentÛw naleøy
przeprowadziÊ we-
d³ug typowych za-
leceÒ, wiÍcej uwa-
gi wymaga tylko
wlutowanie czuj-
nika pola magne-
tycznego US3. Jest
to spowodowane
dwoma czynnika-
mi:
- duø¹ liczb¹ wy-
prowadzeÒ (12),
ktÛre naleøy jed-
noczeúnie w³oøyÊ
w†otwory lutow-
nicze;
- koniecznoúci¹ ograniczenia czasu
i†temperatury lutowania. Ograni-
czenie to jest spowodowane za-
stosowaniem jako detektorÛw po-
³oøenia czujnika magnetycznego
struktur Halla, ktÛre s¹ niezwyk-
le czu³e na przeci¹øenia termicz-
ne.
Diody úwiec¹ce LED montujemy

na koÒcu, po wywierceniu otwo-
rÛw w gÛrnej czÍúci obudowy.
P³ytkÍ drukowan¹ zaprojektowa-

no w†taki sposÛb, aby maksymal-
nie uproúciÊ jej montaø w†obudo-
wie plastykowej KM-33B. Obudo-
wa ta jest wyposaøona w†przegrÛd-
kÍ z†klapk¹ dla baterii 9V 6F22.
Jeøeli konstruktor zdecyduje siÍ na
wykorzystanie tej obudowy, to bÍ-
dzie musia³ wykonaÊ w†jej wierz-
chniej czÍúci otwory na diody LED
oraz jeden otwÛr w†bocznej czÍúci
obudowy, ktÛry bÍdzie s³uøy³ do
przykrÍcenia w³¹cznika Sw1.
Ogromn¹ pomoc¹ w†wykonaniu ot-
worÛw w†obudowie bÍdzie wzornik
wydrukowany na wk³adce wewn¹trz
numeru, na ktÛrym dok³adnie za-
znaczono rozmieszczenie diod.
Wiercenie tych otworÛw naleøy

rozpocz¹Ê od wykonania dwÛch ot-
worÛw przelotowych o†úrednicy
0.8..1mm w†osi przeciwleg³ych ko³-
kÛw, s³uø¹cych do skrÍcania obu-
dowy. NastÍpnie wycinamy wzor-
nik z†wk³adki i†przy pomocy szpi-
lek mocujemy go w odpowiednich,
dla kaødego rogu, otworach. Moøe-
my teraz rozpocz¹Ê wiercenie otwo-
rÛw o†úrednicy ok. 5mm (zaleønie
od typu diod) pod diody.
Teraz moøemy rozpocz¹Ê mon-

taø diod úwiec¹cych: wk³adamy je
najpierw w†otwory w†p³ytce druko-

           ______________
          |   compass    |
   EAST x�|1           20|�x Vcc
        x�|2           19|�x N
  NORTH x�|3           18|�x NW
        x�|4           17|�x W
        x�|5           16|�x SW
   WEST x�|6           15|�x S
        x�|7           14|�x SE
        x�|8           13|�x E
  SOUTH x�|9           12|�x NE
    GND x�|10          11|�x
          |______________|

Rys. 2. Oznaczenie wyprowadzeń
dekodera US2.

Rys. 4. Rozmieszczenie elementów na płytce
drukowanej.

Rys. 5. Sposób umocowania
przewodu łączącego baterię
z układem.

wanej (nie lutuj¹c!), przyk³adamy
p³ytkÍ do wspornikÛw dystanso-
wych gÛrnej czÍúci obudowy i†k³a-
dziemy j¹ poziomo na powierzchni
sto³u montaøowego. Kolejno wszys-
tkie diody ustawiamy tak, aby ich
soczewki wystawa³y przez otwory
wykonane uprzednio w†obudowie.
Po rÛwnym u³oøeniu wszystkich
diod moøemy je przylutowaÊ i†ob-
ci¹Ê zbyt d³ugie koÒcÛwki.
Ostatnim etapem montaøu jest

wlutowanie w†otwory na p³ytce
przewodÛw prowadz¹cych do
w³¹cznika i†do baterii. Poniewaø
przewidziano, øe uk³ad ten bÍdzie
zasilany z†baterii 9V, ktÛra jest wy-
posaøona w†sprÍøyste zaciski, to
warto jest zastosowaÊ specjalny ada-
pter z†przewodami, ktÛry pozwala
na ³atwe i†szybkie od³¹czanie bate-
rii. Na rys.5 przedstawiony zosta³
sposÛb montaøu tych przewodÛw.
Warto je wzmocniÊ kawa³kiem dru-
tu srebrzonego lub zwyk³ego drutu
z†miedzi. Znacznie zwiÍkszy to
trwa³oúÊ uk³adu.
Piotr Zbysiński, AVT

WYKAZ ELEMENTÓW

Rezystory
R1: 680Ω
Kondensatory
C1: 10µF/16V
C2, C5: 47µF/16V
C3, C4: 100nF
Półprzewodniki
US1: 78L05
US2: GAL16V8Z − zaprogramowany
US3: czujnik pola magnetycznego
6945
D1, D2, D3, D4, D5, D6, D7, D8:
LED okrągłe φ5mm
D9: 1N4001
Różne
Sw1: Przycisk chwilowy
Klips do baterii 9V
Bateria 9V z klipsem (nie wchodzi
w skład kitu)
Obudowa KM−33B


