PROJEKTY

PredkoSciomierz

AVT-5123

Urzqdzenia GPS na dobre
zagoscily w codziennym zyciu.
Ich najpowszechniejszym
zastosowaniem cywilnym

jest nawigacja samochodowa
ulatwiajqca poruszanie sie
kierowcom po drogach.

Sam system GPS oprocz
wspdlrzednych geograficznych
dostarcza réwniez takich danych
jak: aktualny czas idata,
predkosé, wysokosc¢ i innych.
Cecha do zostala wykorzystana
do budowy predkosciomierza.
Rekomendacje:

atrakcyjny dodatek do
robudowania deski rozdzielczej
samochodu, pozwalajqcy
wygodnie kontrolowaé predkosc
jazdy wszystkim pasazerom

— dedykujemy go kierowcom-—
elektronikom.

PODSTAWOWE PARAMETRY

* Ptytka o wymiarach 91x36 mm

* Zasilanie 9...15 V

* Pobor pradu (przy U=9 V) 130 mA przy
wyfgczonym podswietlaniu wyswietlacza
LCD, 220 mA przy wiaczonym podswiet-
laniu

» WySwietlane informacje: predkos¢, pozycja,
czas, data

« Opcjonalny, duzy (34 mm) wy$wietlacz LED

* Predkos¢ transmisji do wys$wietlacza LED
9600 bps

» Automatyczne przetaczanie pomiedzy wy-
Swietlanymi parametrami

* Wspotpraca z odbiornikiem GPS Navsync
CW25

* Predko$¢ transmisji GPS 38400 bps

« Sygnalizacja jakosci danych odbieranych
przez odbiornik GPS

Ho

Do pracy samochodowego urza-
dzenia nawigacyjnego najwazniej-
szym parametrem jest aktualna
pozycja obiektu (samochodu), gdyz
na tej podstawie moze podejmo-
waé decyzje o dalszym przebiegu
trasy i instrukcjach dla kierowcy.
Dane te pozwalaja na wykorzysta-
nie ich winnych urzadzeniach, tak
jak to ma miejsce prezentowanym
predkosciomierzu. Nie jest to uklad
rozbudowany, gdyz zawiera jedynie
wys$wietlacz alfanumeryczny. Nie
umozliwia wiec obrazowania pozy-
cji na mapie, ale stanowi przyklad
prostego wykorzystania zaawanso-
wanej technologii lokalizacji sateli-
tarnej, jaka jest GPS.

Wskaznik predkosci moze zostaé
zastosowany jako alternatywny spo-
s6b pomiaru predkoséci pojazdow
mechanicznych. Do pracy predkos-
ciomierza niezbedny jest odbiornik
GPS wyposazony w port szeregowy
zgodny ze standardem RS232. Jesz-
cze kilka lat temu wigkszo$¢ od-
biornikéw byla wten interfejs wy-
posazana. Dzi§ w réznych urzadze-
niach mobilnych z modulami GPS
przewazajg jednak interfejsy USB
lub Bluetooth. Czesto jedynym
sposobem komunikacji ze ,$wia-
tem” zewnetrznym jest bezprzewo-
dowy interfejs Bluetooth. Dotyczy
to gtéwnie PocketPC oraz telefo-
néw komoérkowych pracujgcych pod
kontrolg systemu Windows Mobile
czy Symbian. Zaden znich nie po-

data from

] o

zwala w spos6b ekonomiczny (bez
nadmiernej rozbudowy uktadu) na
dotaczenie do predkosSciomierza,
dlatego gléwnie na potrzeby tego
projektu zostal wykonany odbior-
nik GPS przedstawiony w EP8/2007
(AVT-1454). Wyposazony w inter-
fejs szeregowy pozwala na latwe
sprzezenie z predko$ciomierzem.
Predko$ciomierz jest wyposazony
w wy$wietlacz alfanumeryczny, na
ktérym oprécz predkosci jest wy-
Swietlana pozycja oraz czas wraz
z datg. Istnieje takze mozliwo$¢ za-
stosowania zewnetrznego wyswietla-
cza LED wyséwietlajacego predkosc.

Strumien danych GPS - co
wybrac?

Na rys. 1 przedstawiono przy-
ktadowe dane wysylane do pro-
cesora przez zastosowany w pred-
kosciomierzu odbiornik GPS. Pakiet
ten jest wysylany co jedng sekun-
de. Kazda ramka danych posiada
nagtéwek, po ktérym identyfiko-
wane sg zawarte w niej dane. Na-
gléwki rozpoczynajace sie sekwen-
cja ,3GP” sa charakterystyczne dla
standardu NMEA i zawieraja dane
zgodne z jego specyfikacja. Pozo-
stale dane sa natomiast charakte-
rystyczne dla tego typu odbiornika
GPS. W zaleznosci od uzytego od-
biornika rodzaje pakietéw (szcze-
gbélnie specyficznych dla danego
odbiornika) moga by¢ rézne. Nie
wszystkie odbiorniki generujg peten
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Predkosciomierz GPS

Wskaznik ,,data valid”

Czas

:26
Rys. 1. Przykiad danych generowanych

zestaw pakietéw NMEA, co moze
spowodowaé, ze program dzialajacy
zjednym typem odbiornika nie be-
dzie dziatal z innym odbiornikiem.
Aby temu zapobiec, jesli tylko jest
to mozliwe, nalezy wykorzystywac
najbardziej podstawowe ramki da-
nych. W przedstawionym predkos-
ciomierzu do odczytu wszystkich
parametrow wykorzystano tylko
jedng ramke o znaczniku $GPRMC
(Recommended minimum of data).
W standardzie NMEA ramka ta jest

Szeroko$¢

Dtugosé

przez odbiornik GPS

okreslona jako minimalna ilo$¢
danych, ktérag musi wysyta¢ kaz-
dy odbiornik GPS. Opierajac sie
na tym mozna stwierdzi¢, ze do
predkosciomierza odpowiedni be-
dzie kazdy odbiornik GPS pracuja-
cy w systemie NMEA i wysylajacy
dane z predkoscig 38400 bps. Jak
wynika zrys. 1 wramce tej znaj-
duja sie wszystkie parametry po-
trzebne do pracy predkosciomie-
rza, ztym, ze informacja o pred-
kosci nie jest podawana w km/h,
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Rys. 2. Schemat elektryczny predkosciomierza
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Predkos¢ [wezty]

Data Suma kontrolna

$GPRMC, 061525.193,A,5244.983017,N,01514.491972,E,0.720,23.43,110707,, ,A*61
SGPGGA,061525.193,5244.983017,N,01514.491972,E,1,6,1.41,64.017,M,42.095,M,, *6C
SGPGSA,A,3,11,13,31,23,20,17,,,,,,,2.56,1.41,2.14%64.017,M,42.095,M, ,*6C
$GPGSvV,3,1,11,11,38,166,25,13,21,214,25,31,32,070,26,04,17,309, *7F
$GPGSV, 3,2,11,23,51,205,36,12,04,350,,20,85,064,31,01,37,054,*75
$GPGSVY, 3,3,11,05,03,005,,17,33,264,20,30,03,021, *4D
$POLYP,061525.193,5244.983017,N,01514.491972,E,106.112,G3,00011,00023,1.334,23.43,0.235,,1
$poOLYS,11,11,U0,166,38,25,,13,0,214,21,25,,31,U0,070,32,26,,04,-,309,17,,,23,U,205,51,36,255
$POLYI, JN15,EXT, INT, TSYNC, HPOS, VPOS, *38

SGPGLL, 5244.982911,N,01514.492350,E,061526.217,A,A*5E

Predko$¢ km
|

a w weztach. Predkos¢ w km/h
standardowo jest zawarta w ramce
~$GPVTG”, jednak zastosowany od-
biornik nie generuje tego pakietu.
Predkos¢ w km/h znajduje sie na-
tomiast w pakiecie ,$POLYP”. Nie
jest to jednak standardowy pakiet
dostepny w kazdym odbiorniku
GPS, co przy zmianie na inny typ
uniemozliwitoby prace predkoscio-
mierza. Dlatego zamiast ,wydoby-
wac¢” predko$¢ zinnych ramek da-
nych zostaje ona odczytana z ramki
»$GPRMC” i przekonwertowana na
km/h. Zamiana wezléw na kilome-
try sprowadza si¢ do pomnozenia
wyniku przez warto$é 1,852. Uzy-
skany wynik bedzie wyrazal pred-
kos¢ w km/h. Wykorzystywana wiec
bedzie tylko jedna — najbardziej
podstawowa ramka danych.

Budowa

Schemat elektryczny predkos-
ciomierza jest przedstawiony na
rys. 2. Gléwnym elementem jest
mikrokontroler typu PIC16F648A.
Posiada on wewnetrzng pamig¢
programu o pojemnosci 4 k stéw
oraz 256 bajtéw pamieci EEPROM.
Procesor ten jest wyposazony
w wiele uktadéw peryferyjnych,
z ktérych w tym zastosowaniu naj-
wazniejszy jest sprzetowy sterow-
nik portu szeregowego (USART).
Utatwia on znacznie odbiér danych
wysylanych przez odbiornik GPS.
Poniewaz dane wysylane sa pacz-
kami zawierajagcymi nawet kilkaset
bajtéw, to nalezy wydoby¢ z nich
tylko potrzebne informacje. W tym
celu nalezy w czasie rzeczywistym
identyfikowaé znaczniki poszczegdl-
nych ramek danych iz tej wlasci-
wej odczyta¢ niezbedne wartosci.
Zastosowany odbiornik GPS prze-
syla dane z predkoscig 38,4 kbps,
co nie daje procesorowi zbyt duzo
czasu na wykonywanie innych za-
dan. Ze wzgledu na taka predkosé
pracy portu szeregowego koniecz-
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Predkosciomierz GPS

Rys. 3. Rozmieszczenie elementéw na plytce predkoscio-
mierza

ne stalo sie zastosowanie rezona-
tora kwarcowego o czestotliwosci
8 MHz. Dane z odbiornika GPS sg
podawane na wejScie portu RB1
poprzez konwerter napie¢ zbudo-
wany na ukladzie MAX232 (US2)
pracujacym w typowej konfiguracji.
Oprécz danych wejsciowych mozli-
we jest takze wysylanie danych do
odbiornika GSP, co moze stuzy¢
do zmiany konfiguracji odbiorni-
ka. W tym rozwigzaniu nie jest to
jednak wykorzystywane, gdyz dane
wysylane domys$lnie przez odbior-
nika zawieraja wszystkie potrzebne
informacje do pracy predkoSciomie-
rza. Linie transmisji danych sg do-
stepne na zlagczu CON2. Na zlgczu
tym zostalo wyprowadzone takze
napiecie +5 V, ktére stluzy do za-
silania odbiornika GPS bezposred-
nio z plytki predko$ciomierza. Na
zlaczu CON3 zostaly wyprowadzo-
ne wyjécia dodatkowego portu sze-
regowego. Port ten pracuje w trybie
wyjécia (tylko wysyla dane) i zostat
wykonany w spos6b programowy,
wykorzystujac wyprowadzenie RB3
procesora. Port ten stuzy do dola-
czenia dodatkowego zewnetrznego
modutu wyswietlajacego predkosé.
Format danych jest przystosowany

do sterowania
2-kolorowym
wysSwietlaczem
LED (patrz ar-
tykut ,2-kana-
owy termometr
z dwukoloro-
wym wysSwiet-
laczem LED”
AVT-5108). Na-
pieciowo dane
te sa dostoso-
wane do standardu TTL (0...5 V)
— wyijscie oznaczone jako TX2. Do-
datkowo na wyjsciu TX1 dane sg
dostosowane do standardu RS232
(<10 V...+10 V). Sygnal TX2 po-
chodzi bezposrednio z wyprowa-
dzenia procesora, natomiast sygnat
TX1 pochodzi z wyjscia konwer-
tera napie¢ zawartego w ukladzie
MAX232. Obecno$¢ dwéch stan-
dardéw napie¢ pozwoli na wy-
korzystanie tych wyjs¢ do wspél-
pracy zaréwno z innym proceso-
rem, jak réwniez z komputerem.
Lokalnie dane wysSwietlane sg na
2—wierszowym wyswietlaczu alfa-
numerycznym. Zworka JP1 sluzy
do wlaczenia podswietlania wy-
Swietlacza, natomiast potencjometr
PR1 umozliwia ustawienie odpo-
wiedniego kontrastu. Do zmiany
parametréw stuza trzy przyciski
S1...S3 dotaczone do portu RB.
Port ten posiada wewnetrzne rezy-
story podciggajace do plusa zasila-
nia (pull-up), dlatego nie jest wy-
magane stosowanie zewnetrznych.
Caty uklad jest zasilany z obwodu
zasilacza, w ktérym zostala zastoso-
wana przetwornica impulsowa wy-
konana w oparciu o uklad LM2575.
Taki uklad zasilania zostal wybra-

PREDKOSCIOMIERZ GPS

ODBIORNIK GPS
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Rys. 4. Schemat poigczen predkosciomierza z odbiornikiem GPS i wyswietla-

czem LED
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ny, poniewaz zniego ma by¢ takze
zasilany odbiornik GPS. Prad po-
bierany przez odbiornik ma nate-
zenie okolo 150 mA, co jest war-
toScia znaczng przy zastosowaniu
stabilizatora monolitycznego (na
przyktad LM7805). Dodatkowo wia-
czenie pods$wietlania wyswietlacza
zwieksza pobor pradu o kolejne
100 mA. W tej sytuacji konieczne
byloby zastosowanie duzego radia-
tora, czego unikamy przy zastoso-
waniu ukladu impulsowego.

Montaz

Rozmieszczenie elementéw na
plytce predkosciomierza przedsta-
wiono na rys. 3. Montaz nalezy
przeprowadzi¢ w typowy sposéb
rozpoczynajac od elementéw o naj-
mniejszych gabarytach. I tak naj-
pierw montujemy diody D1, D2,
nastepnie podstawki pod uklady
scalone. W kolejnym etapie nalezy
wlutowaé kondensatory oraz zlacza.
Na samym koficu nalezy wlutowac
przyciski S1...S3 oraz zlgcze pod
wyswietlacz. Elementy te sg mon-
towane od strony ,lutowania”. Po
wlutowaniu wszystkich elementéw
mozna sprawdzi¢ dziatanie pred-
koSciomierza. W tym celu do zla-
cza CON1 nalezy dotaczyé zrédio
zasilania o napieciu +9...+15 V
i wydajnosci pragdowej minimum
300 mA. Poniewaz odbiornik GPS
nie jest podlaczony, to po okoto
trzech sekundach od wlaczenia za-
silania na wyswietlaczu pojawi sie
napis ,No data from GPS”. Bedzie
to oznaczalo prawidlowe dzialanie
procesora i wysSwietlacza. Opdz-
nienie pojawienia sie informacji
wynika z faktu, Zze procesor przez
trzy sekundy prébuje odebraé pra-
widlowe dane z portu szeregowego
i dopiero po tym czasie wysSwiet-
la informacje oich braku. W tym
momencie do zlgcza CON2 mozna
dolaczy¢ odbiornik GPS. Nalezy
wykona¢ to przy wylaczonym zasi-
laniu. Szczegély polaczen przedsta-
wia rys. 4. Oprécz polaczen z od-
biornikiem GPS widoczne sg pola-
czenia do sterowania zewnetrznym
wySwietlaczem LED. Dodatkowe
zlacze portu szeregowego moze byé
pomocne w uruchomieniu predkos-
ciomierza stosujac zamiast odbior-
nika GPS oprogramowanie emuluja-
ce jego prace. Zlacze to jest tylko
dodatkowa mozliwoscig testu i jesli
bedzie wykorzystane, to odbiornik
GPS nalezy odlaczyc.
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Rys.5 Okno programu emulujgcego odbiornik GPS

Test przy pomocy odbiornika
GPS

Odbiornik musi by¢é wyposazony
w antene, ktérg nalezy umie$ci¢ na
zewnatrz budynku (testy przeprowa-
dzamy w pomieszczeniu). Po pod-
taczeniu zasilania odbiornik GPS
zacznie ustalaé pozycje i bedzie
wysylal dane do procesora. Do cza-
su odebrania prawidlowych danych
procesor zakomunikuje, ze dane od-
biera, ale nie majg statusu waznosci
(status bedzie mial wartosé ,V”). Na
wyswietlaczu zostanie wySwietlony
napis ,No valid data”. Czas ustala-
nia pozycji po zimnym starcie we-
dlug parametréw odbiornika wyno-
si okolo 45 sekund, ale w praktyce
moze ulec wydluzeniu. Jest to za-
lezne od widocznosci satelitéw, ato

i szerokosci geo-
graficzne;j.

Test za pomoca emulatora GPS

Alternatywnym sposobem te-
stu poprawnosci dzialania pred-
kosciomierza jest zastosowanie
oprogramowania emulujgcego pra-
ce odbiornika GPS. Pozwoli to
na dowolna zmiane parametrow
i sprawdzenie dzialania predkoscio-
mierza w réznych warunkach bez
konieczno$ci przemieszczania sie.
Oprogramowanie wykorzystane do
testow nosi nazwe ,,NMEAGenera-
tor” i mozna je pobra¢ ze strony
autora http://www.atlsoft.de (http://
www.atlsoft.de/admin/file_download.
php?file_ id=37). Z oprogramowania
tego mozna korzysta¢ darmowo
przez okres 14 dni. Wyglad okna
programu przedstawiono na rys. 5.
Do pracy z predko$ciomierzem na-

lezy ustawi¢ predkosé¢ transmisji
na warto$¢ 38400 b/s. Dodatkowo
w ,datasets” nalezy wybra¢ ,RMC”.
Po uruchomieniu transmisji, na
wySwietlaczu predkoSciomierza
beda wyswietlane parametry zgod-
ne z warto$ciami generowanymi
przez program. W obszarze ,posi-
tion” automatycznie beda zmienia-
ly sie warto$ci pozycji. Wartosé,
od ktérej bedzie generowana szero-
kosé¢ i dlugosé geograficzna mozna
wpisa¢ recznie. Informacja o dacie
i czasie pobierana jest z zegara sy-
stemowego komputera. Predkosé
przemieszczania sie obiektu moz-
na zmieniaé w obszarze ,speed”.
Dodatkowo mozna takze zmieniac
status wazno$ci danych (datavalid),
co pozwoli na pelne przetestowa-
nie predkosciomierza w warunkach
slaboratoryjnych” przed rozpocze-
ciem uzytkowania w rzeczywistych
warunkach.

Obstuga

Oprécz predkosci uktad umozli-
wia takze wyswietlanie biezacej po-
zycji oraz czasu idaty. DomySlnym
trybem jest automatyczna zmiana
wysSwietlanego parametru w odste-
pach 7 sekundowych. Mozliwe jest
takze reczne wybranie trybu wy-
$§wietlania. Do wyboru wyswietla-
nego parametru stuzg trzy przyci-
ski S1...S3. Krétkotrwale naci$nie-
cie dowolnego przycisku powoduje
czasowe wyS$wietlenie wybranego
parametru, aby po kilku sekundach
powrdci¢ do trybu automatycznego.

R E
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Przytrzymanie przycisku na czas
dtuzszy niz 1 sekunde spowodu-
je wylaczenie trybu automatycz-
nego i wybrany parametr bedzie
wys$wietlany przez caly czas. Na
wys$wietlaczu pojawi sie informa-
cja ,Auto mode off”. Wtym trybie
krétkotrwale naci$niecie dowolnego
przycisku spowoduje przejscie do
automatycznego trybu wyswietlania
(poprzedzone to zostanie komuni-
katem ,Auto mode on”). Przypisa-
nie przyciskéw do funkcji jest na-
stepujace:

S1 — predkosé¢, S2 - czas, S3-
pozycja. Natomiast przykladowe
wskazania wys$wietlacza beda na-
stepujace:

— dla pozyciji:

Lat 45°15.234 N

Lon 21°01.567 E
gdzie:

Lat (Latitude) oznacza szeroko$é
geograficzna, a Lon (Longitude) dlu-
gos$¢ geograficzna.

- dla czasu:

Time 13:34:47

Date 06-08-2007
— dla predkosci:

Speed 48.6 km/h

Uzyskany z sygnalu GPS czas
wymaga korekty. W zaleznoéci od
pory roku do wskazywanego przez
odbiornik czasu nalezy dodaé¢ jedng
lub dwie godziny. Wynika to z fak-
tu, ze odbiornik jest synchronizowa-
ny zczasem GMT (Greenwich Mean
Time), natomiast w Polsce stosowany
jest czas CET (Central Europe Time).
W zwigzku ztym, w okresie letnim
do czasu GMT nalezy doda¢ dwie
godziny, a w okresie zimowym jedng
godzine. Korekty tej dokonuje sie po-
przez ustawienie parametréw wskaz-
nika czasu. Oprdécz zmiany tego pa-

rametru mozliwe jest tez wybranie
koloru wyséwietlania predkosci przez
dodatkowy wyswietlacz LED. Zmia-
ny tych parametréw mozna dokonac
przy wilaczaniu zasilania poprzez na-
ci$nigcie przycisku S1 lub S2. Na-
ciéniecie przycisku S1 i wlaczenie
zasilania spowoduje przy tym zmia-
ne koloru Swiecenia wyswietlacza
dodatkowego. Nacis$nigcie przycisku
S2 zmieni warto$¢ korekty czasu.
Kazde wywotlanie funkcji zmienia
parametr na przeciwny. Je$li wczes-
niej wyswietlacz $wiecit kolorem
czerwonym, to zostanie przelaczony
na kolor zielony, jesli za§ Swiecit
kolorem zielonym, to zostanie prze-
faczony na czerwony. Aktywny kolor
zostanie potwierdzony komunikatem:
,LEDColor = RED” lub ,LEDColor=
GREEN”. W podobny spos6b naste-
puje zmiana parametru korekty cza-
su: jesli warto$¢ korekty byla row-
na 1, to zostanie zmieniona na 2,
jesli za$ byla réwna 2, to zostanie
zmieniona na 1. Ustawiona wartos¢
zostanie potwierdzona komunikatem:
,TimeOffset= +1” lub ,TimeOffset=
+2”. Parametry programowalne sg

Predkosciomierz GPS

zachowywane w nieulotnej pamie-
ci EEPROM i dlatego nie sg tracone
w przypadku zaniku zasilania.

Jesli zostanie zastosowany dodat-
kowy wyswietlacz LED, to niezalez-
nie od parametréw wyswietlanych
na lokalnym wyswietlaczu LCD, na
tym wyswietlaczu zawsze bedzie wy-
Swietlana predkosé. Bedzie tu réw-
niez sygnalizowany status odbiera-
nych danych zodbiornika GPS. Jesli
odbiornik nie bedzie dolaczony, to
wyéwietlacze bedg wygaszone ibeda
§wieci¢ sie kropki na wyswietlaczu
1 i2. Je$li odbiornik bedzie dotaczo-
ny, ale dane nie beda mialy statusu
waznos$ci, to zostanie zapalona krop-
ka na wyswietlaczu 1. Jesli natomiast
odbierane dane beda prawidlowe, to
na wySwietlaczu bedzie widoczna
aktualna predkosé. Predkos¢ jest wy-
$wietlana zrozdzielczoscia 1 km/h.
Krzysztof Plawsiuk, EP
krzysztof.plawsiuk@ep.com.pl
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ul.Szymanowskiego 13, 05-092 tomianki,
tel. 022 751 76 80, faks 022 751 76 81,
office@elproma.com.pl, www.elproma.com.pl

WYKAZ ELEMENTOW
Rezystory

PR1: potencjometr montazowy 10 kQ
Kondensatory

C1: 220 pF/35 V
C2: 220 pF/16 V
C3: 100 nF

C4, C5: 30 pF

Cé: 100 nF

C7..C10: 10 pF/16 V
Potprzewodniki

D1, D2: 1N5819

UST: PIC16F648A

US2: MAX232

US3: LM2575-5V DIP16

Inne

CONI1: ARK2 - 5 mm

CON2: Goldpin 1x4 meski
CONg3: Goldpin 1x3 meski

JP1: Goldpin 1x2 + zworka
S1...83: mikrowtgcznik h=10 mm
X1: rezonator kwarcowy 8 MHz

LCD: wyswietlacz alfanumeryczny
16x2 z podswietlaniem

Podstawki: DIP16 2 szt, DIP18 - 1 szt
Odbiornik GPS (AVT-1454)
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