PROJEKTY

Dodatkowe materiaty
na CD i FTP

GPS-owy rejestrator

parametrow przebytej

trasy

Na lamach EP wiele razy
prezentowaliSmy rézne
odbiorniki GPS. Ten umozliwia
rejestrowanie przebytej trasy.
Przebyta trasa jest zapisywana
na karcie pamieci micro SD,

w formacie akceptowanym przez
program Google Earth. Dzigki
temu mozna przesledzi¢ jq
réwniez, korzystajqc z cyfrowych
map 3D.

Rekomendacje: interesujqca
podstawa budowania urzqdzen
lokalizacyjnych o przeréznych
zastosowaniach.

Rynek urzadzen stuzacych do nawigacji
GPS rozwija sie dynamicznie i nieprzerwanie
od momentu swojego powstania. Co wiecej,
tendencja rozwoju tej branzy sugeruje dalsza
ekspansje. Z jednej strony ceny klasycznych ze-
stawéw nawigacyjnych maleja, z drugiej produ-
cenci urzadzen opartych o odbiorniki GPS caty
czas unowocze$niaja swoje produkty, zwigksza-
jac ich funkcjonalnos¢. Dzigki temu nawigacja
GPS trafia do coraz szerszego grona osdb, a jed-
nocze$nie znajduje kolejne, wczesniej nieznane
zastosowania.

Szeroka gama parametréw okre$lanych przez
wspolczesne moduly GPS (wspélrzedne geogra-
ficzne, data, czas, predkos¢, kierunek poruszania
sig, wysokos¢) stwarza mozliwo$¢ projektowania
urzadzen znajdujacych zastosowanie w réznych
dziedzinach, np. motoryzacji, telekomunikacji,
medycynie, sporcie i wielu innych obszarach.
Odzwierciedleniem tej r6znorodnosci sa urza-
dzenia takie jak nawigacja samochodowa i tury-
styczna, monitoring floty pojazdéw, geodezja itp.

Jednymi z bardziej popularnych urzadzen
wykorzystujacych technologie GPS sg tak zwane
loggery ,,dzienniki pokladowe”. Sg to przyrzady
okreslajace wspdlrzedne geograficzne i rejestruja-
ce je w nieulotnej pamieci do pézniejszej analizy.

Koncepcja budowy i dobér
podzespoltow

Podstawowym celem bylo opracowanie
i wykonanie urzadzenia elektronicznego cechu-
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jacego sie przymiotami charakterystycznymi
dla loggera GPS. Ponadto nakre$lone zostaty
dodatkowe zaloZenia projektowe: wizualizacja
mozliwie duzej liczby danych na wyswietlaczu,
male gabaryty, niski pobér pradu. Ze wzgledu
na specyfike zatozen projektowych, do realiza-
¢ji urzadzenia wyselekcjonowano komponenty
szczegblnie przeznaczone do aplikacji wymaga-
jacych podzespotéw wysokiej jakosci.

Fundamentalng decyzjg w kontekscie pro-
jektowanego urzadzenia jest wybér uktadu mi-
kroprocesorowego, poniewaz jest on elementem
sterujacym i kontrolujagcym poprawno$¢ pracy
urzadzenia. Zly wybdér moze by¢ brzemienny
w skutki i spowodowac¢ trudnosci w realizacji
zalozen projektowych.

Na potrzeby realizowanego projektu wybra-
no uklad firmy ST Microelectronics z rodziny
STM32. Jest to 32-bitowy mikrokontroler typu
RISC, oparty na rdzeniu ARM Cortex-M3. Spo-
$réd licznej grupy ukladéw, skladajacych sie na
rodzing STM32, wybrano STM32F103C8T6 be-
dacy przedstawicielem najbogatszej w peryferie
podgrupy Performance Line.

Innym bardzo istotnym wyborem jest do-
bér modulu GPS. Obecnie na rynku dostgpnych
jest wiele odbiornikéw réznigcych sie¢ migdzy
innymi chipsetem, czuloécia, poborem pradu,
rodzajem anteny, rodzajem udostgpnianych
sekwengcji, czasem startu, interfejsem komuni-
kacyjnym, gabarytami itp. Duza liczba dostep-
nych moduléw umozliwia przyjecie licznych
kryteriéw selekcji i dokonanie wyboru modelu
odpowiedniego do projektowanego urzadze-
nia. Modulem GPS uzytym w tym projekcie
jest uklad FGPMMOPA6B firmy GlobalTop
Tech. Jego gléwnymi atutami sg male wymiary,
wbudowana antena, umiarkowanie niski pobor
pradu, szeroki zakres zasilania oraz mozliwo$¢
przejscia w stan u$pienia. Jednocze$nie ma

AVT-5244 w ofercie AVT:
AVT-5244A — ptytka drukowana

Podstawowe informacje:
e Ptytka o wymiarach 89x36 mm
* Wyswietlanie dfugosci i szerokosci
geograficznej, daty, czasu, predkosci,
wysokosci, kursu, liczby widocznych satelitéw
*Zapis danych na karcie microSD w formacie
kml
¢ Odbiornik GPS FGPMMOPAGB firmy GlobalTop
Tech z chipsetem MediaTek MT3329
e Wyswietlacz LCD EA DOGM132 firmy
Electronic Assembly z kontrolerem ST7565
e Uktad mikroprocesorowy ARM Cortex-M3
z rodziny STM32 (STM32F103C8T6) firmy ST
Microelectronics
*Zasilanie z trzech baterii/akumulatorkéw AAA

Dodatkowe materiaty na CD i FTP:
ftp://ep.com.pl, user: 11825, pass: 81036471
*wzory plytek PCB
e karty katalogowe i noty aplikacyjne
elementéw oznaczonych na Wykazie
elementow kolorem czerwonym

Projekty pokrewne na CD i FTP:

(wymienione artykuly s3 w catosci dostepne na CD)

AVT-5123  Predkosciomierz GPS (EP 2/2008)

AVT-388  GPS-owy rejestrator trasy
(EP 4-5/2005)
AVT-1434 Adapter USB dla odbiornika GPS
(EP8/2008)
Kurs System nawigacji satelitarnej GPS
cz. 1-12 (EP 2/2006-1/2007)
Odbiornik GPS (EP 8/2007)
AVT-5169 Odbiornik GPS (EP 1/2009)

cechy charakterystyczne dla typowych odbior-
nikéw GPS, np. standardowe interfejsy komu-
nikacyjne i przecietnej dlugosci czas ustalania
pozycji. Odbiornik FGPMMOPA6B komuniku-
je sie z otoczeniem za pomoca typowego dla
moduléw GPS protokotu komunikacyjnego
NMEAO0183. Protokél ten przesyla dane w po-
staci sekwencji zapisanych kodem ASCIL. Poje-
dyncza sekwencja zawiera do 82 znakéw. Zna-
kiem rozpoczynajacym jest symbol dolara, dalej
jest identyfikator zdania i pole danych, ktére
odseparowane sg przecinkami. Na koricu znaj-
duja sie symbole <CR><LF>. Wybrany od-
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GPS-owy rejestrator parametréw przebytej trasy

$GPVTG,273.77,T,,M,0.02,N,0.04,K,A*3D

Listing 1. Przyktadowy zestaw danych wysytanych przez odbiornik FGPMMOPA6B
$GPGGA, 151503.000,5106.5551,N,01703.6012,E,1,8,0.92,136.8,M,42.6,M,,*56
$GPGSA, A, 3,11,14,26,22,19,32,28,03,,,,,1.31,0.92,0.93*%01

$GPRMC, 151503.000,2,5106.5551,N,01703.6012,E,0.02,273.77,031209,,,A*66

$GPGSV, 3,2,11,32,36,226,24,22,33,061,44,03,28,173,21,28,20,309,20*74

Listing 2. Przyktad pliku KML

<kml>
<Document>
<Placemark>
<LineString>
<coordinates>

Liczba i rodzaj licznikéw

trzy 16-bitowe ogolnego przeznaczenia, 16-bitowy dedykowany
do sterowania silnikiem pradu statego, dwa typu watchdog,

24-bitowy systemowy

Liczba i rodzaj przetwornikéw A/C

dwa 12-hitowe

Rodzaj i liczba interfejsow komu-

USB (1), CAN (1), USART (3), I)C (2), SPI (2)

nikacyjnych
Temperatura pracy —-40...4+125°C
Obudowa LQFP48

biornik GPS oferuje nastepujace typy sekwencji
NMEA0183: GPGGA, GPGSA, GPGSV, GPRMC,
GPVTG. Najistotniejszymi informacjami udo-
stepnianymi w tychze sekwencjach sa: dlugosé
i szeroko§¢ geograficzna, czas, data, wysokoSc,
predkosé, kurs i liczba widocznych satelitow.
Wymieniony zestaw sekwencji NMEA0183 wy-
sylany jest przez modut FGPMMOPAG6B z jed-
nosekundowym interwatem [1]. Przyktadowy
zestaw danych zamieszczono na listingu 1.
Kolejnym waznym elementem zaprojek-
towanego urzadzenia jest wysSwietlacz LCD.
Podobnie jak przy wyborze modutu GPS, tu
réwniez wachlarz mozliwych rozwigzan jest
bardzo szeroki, zatem nietrudno jest znalez¢
wiele wyswietlaczy spelniajacych nawet bar-
dzo specyficzne kryteria. Wy$wietlaczem LCD
zastosowanym w omawianym projekcie jest
uktad EA DOGM132 firmy Electronic Assem-
bly. Jest to wy$wietlacz graficzny o rozdziel-

e 0anlo P OPAGB

Parametr Wartos¢
Napiecie zasilania 3,2.50V
Pobér pradu w czasie pracy | =< 48 mA
Pobér pradu w czasie uspienia 15 pA
Typ odbiornika 66 kanatow
Czutos¢ Do —165 dBm
Interfejs USB, UART
Protokét komunikacyjny NMEA0183
Zimny start 35 sekund
Ciepty start 34 sekundy
Goracy start 1 sekunda
Interwat pomiaru 1 sekunda
GPGGA, GPG-
Rodzaje sekwengji SAG'PE&GCSV’
GPVTG
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czo$ci 132x 32 piksele, wyposazony w interfejs
SPI Atutami wybranego wyswietlacza sa prosta
obstuga, niski pobér pradu (ok. 150 wA bez pod-
$wietlenia), mate wymiary (55x31 mm), szero-
ki zakres napiecia zasilania (2,4...3,3 V), duzy
kontrast, opcjonalne pods$wietlenie [2]. Istotng
cecha przemawiajaca na korzy$é wyswietlacza
jest dogodne wyprowadzenie stykéw w formie
przewlekanej, co umozliwia fatwy montaz. Du-
zym plusem sg réwniez: mala grubo$¢ (2 mm,
nie liczac opcjonalnie mocowanego podswietle-
nia) oraz duzy stosunek powierzchni uzytkowe;j
do catkowitej powierzchni wyswietlacza.

Nastepng kwestia wymagajaca rozwiaza-
nia jest sposdb zasilania. Wszystkie elementy
dostosowane sa do napiecia 3,3 V, natomiast
wymagana wydajno$¢ pradowa zasilacza to
ok. 100 mA. Po uwzglednieniu przeno$nego
charakteru urzadzenia, najodpowiedniejszym
sposobem konwersji napiecia wydaje sig by¢
wykorzystanie stabilizatora napiecia typu LDO,
dzieki czemu jest mozliwe zasilanie urzadze-
nia z uzyciem trzech baterii/akumulatorkéw
typu AAA (R03). Stabilizator LDO zapewnia
stabilizacje napiecia nawet w warunkach ma-
lej réznicy miedzy napieciem wejSciowym
a wyjsciowym. Niewielka liczba elementéw
zewnetrznych wymaganych do poprawnej pra-
cy stabilizatora jest dodatkowym czynnikiem
przemawiajgcym za takim rozwigzaniem. Na
potrzeby projektu wybrano uktad LP3985 firmy
National Semiconductor w obudowie SOT23,
o napieciu wejSciowym do 6 V, malej liczbie
elementéw zewnetrznych (trzy kondensatory),
niskim pradzie uptywnosci (<1,5 pA), wydaj-
nosci pradowej do 150 mA oraz napieciu dro-
pout 100 mV [3].

Ostatnim istotnym zagadnieniem wy-
magajagcym uwagi jest sposéb zapisywania

151503.000 - pole czasu: godzina 15:15:03.000 017.07560,51.10632
5106.5551 - pole wspbirzednej szerokosci geograficznej: 51° 6.5551" 017.07548,51.10637
01703.6012 - pole wspdirzednej diugosci geograficznej: 17° 3.6012' 017.07546,51.10639
8 - pole ilosci $Sledzonych satelitdéw: 8 </coordinates>
136.8 - pole wysokos$ci nad poziomem morza: 136.8 m n.p.m. </LineString>
273.77 - pole kursu wzgledem bieguna pdéinocnego: 273.77° </Placemark>
031209 - pole daty: 03.12.2009 </Document>
0.04 - pole predkosci: 0.04 km/h </kml>
0 $ okontrolera 03C316 i przechowywania danych. Do tego celu jest
Parametr Wartos¢ niezbedne wykorzystanie pamieci nieulot-
Napigcie zasilania 2,036V nej. Zapisywanie surowych danych w postaci
Czestotliwos¢ taktowania do 72 MHz wspélrzednych jest mato korzystne, poniewaz
Liczba pamieci FLASH 64 kB zaistniataby konieczno$¢ ich transferu do kom-
Liczba pamieci SRAM 20 kB putera PC w celu ich dalszej obrébki. Wymu-

sifoby to konieczno$¢ zastosowania specjal-
nie do tego celu interfejsu komunikacyjnego
i przygotowania aplikacji umozliwiajacej od-
biér danych i ich przetworzenie. Z tego wzgle-
du najkorzystniejszym rozwigzaniem wydaje
sig by¢ zaimplementowanie w urzadzeniu
obstugi karty pamieci microSD z systemem
plikéw typu FAT. Jest to wygodny i uniwer-
salny sposéb przechowywania danych, gdyz
wykorzystanie sytemu plikéw pozwala na za-
awansowane zarzadzanie pamigcig poprzez
miedzy innymi tworzenie plikow i katalogow,
ktére moga by¢ nastepnie odczytywane i mo-
dyfikowane za pomoca np. systemu operacyj-
nego komputera lub innego urzadzenia elek-
tronicznego. Dzieki wykorzystaniu tej metody
zapisu i przechowywania danych wspélrzed-
ne geograficzne odczytane z modulu GPS zapi-
sywane sg bezposrednio do pliku tekstowego.
Zawarto$¢ pliku sformatowana jest zgodnie
z konwencja przyjeta przez standard jezyka
KML (Keyhole Markup Language), ktéry stosu-
je sie do oznaczania lokalizacji geograficznych

Wykaz elementéw
Rezystory:
R1, R2, R5...R9, R11, R13: 10 k€ (0805)
R3 :4,7 kQ (0805)
R4: 100 ) (0805)
R10: 1 MQ (0805)
R12: 0 Q (0805)
Kondensatory:
C1...C5, C23: 100 nF (0805)
C6, C7: 22 pF (0805)
C8...C16, C18, C20, C22: 1 wF (0805)
C17: 100 pF/6,3 V tantal (C)
C19, C24: 10 nF (0805)
C21: 10 pF (A)
Potprzewodniki:
IC1: STM32F103C8T6
IC2: LP3985IBP-3.3
IC3: FGPMMOPAGB
Inne:
LCD: EA DOGM132
Q1: 8 MHz SMD
L1: dfawik przeciwzakiéceniowy
SV1: ztgcze kotkowe katowe 2% 10 pin SMD
S1: mikroprzetacznik podwadjny SMD
SD CON: gniazdo na karte microSD
BATT: pojemnik na 3 baterie/akumulatorki
AAA
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i tras w programach udostepniajgcych mapy
sporzadzone na podstawie zdje¢ satelitarnych,
np. Google Earth, Google Maps, Live Search
Maps, NASA World Wind, Keyhole PRO.
Jezyk KML jest rozszerzeniem jezyka
XML, przez co skladnia i gramatyka tych
formatéw jest bardzo zblizona. Struktura

rzedne geograficzne. Sekcja ta mieSci sig
miedzy tagiem <coordinates> a tagiem
</coordinates>. Wewnatrz tej sekcji znaj-
dujg sie wspolrzedne okreslajace dlugosc
i szeroko$¢ geograficzna, ktére oddzielone sg
znakiem przecinka. Kolejne pary wspétrzed-
nych powinny by¢ oddzielone znakiem no-

wej linii badz spacja. Przykiad pliku w stan-
dardzie KML zamieszczono na listingu 2.
Poprzez stosowanie dodatkowych ta-
gow zdefiniowanych w jezyku KML istnieje
mozliwo$¢ konfiguracji ustawien dotycza-
cych wizualizacji, jak np. zmiana grubosci
linii trasy lub koloru linii trasy. Mozliwe jest

jezyka oparta jest na tagach z nazwami
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Rysunek 1. Schemat ideowy loggera
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GPS-owy rejestrator parametréw przebytej trasy

ponadto wprowadzanie informacji dodatko-
wych dotyczacych punktéw i tras, np. doda-
nie numeracji, nazw, opisow.

Budowa

Schemat ideowy urzadzenia pokazano
na rysunku 1. W centralnym miejscu sche-
matu jest mikrokontroler STM32F103C8T6.
Ma on trzy pary wejs¢ zasilajacych (VDD1...3,
VSS1...3)
3,3 V a mase. Analogicznie podigczono pare

wlaczonych pomiedzy napiecie

linii zasilajacych przetwornik A/C (VDDA,
VSSA). Ostatnig z linii wymagajacych podania
napiecia zasilania jest VBAT.

Do ukladu mikroprocesorowego podia-
czono rezonator kwarcowy o czestotliwosci
8 MHz (Q1). Do poprawnej pracy rezonatora
wymagane sg kondensatory C6 i C7 (22 pF)
oraz rezystor R10 (1 MQ).

Do wgrywania kodu programu i jego debu-
gowania stuzy JTAG. Linie sygnalowe wypro-
wadzono na plytce w formie zlacza (gniazdo
SV1). Innymi wyprowadzeniami, ktére musza
by¢ podlaczone, sg linie sygnalowe BOOTO
oraz nRST. Linia BOOT0 umozliwia wybér pa-
mieci, z ktérej wykonywany bedzie program.
Jest ona podpigta do masy przez opornik R2
(10 k), co skutkuje wykonywaniem progra-

START

Konfiguracja
procesora

Inicjalizacja
wyswietlacza

Inicjalizacja systemu
FAT na karcie
pamieci

Odbidr sekwencji

| glovalo

L

Fotografia 3. Widok dziatajacego urzadzenia

mu umieszczonego w wewnetrznej pamieci
Flash mikrokontrolera. Linia nRST odpowie-
dzialna jest za zerowanie uktadu (aktywny jest
poziom niski). W ukladzie zasilono ja poprzez
R1 (10 kQ) [4].

Wyswietlacz LCD (EA DOGM132) jest po-
faczony z mikrokontrolerem za pomoca czte-
rech linii sygnalowych: dwéch interfejséw SPI
(SCK i danych SI), wyprowadzenia RST sluza-
cego do zerowania wyswietlacza oraz linii A0,
za pomocy ktérej wybiera sie rodzaj wysyla-
nych do wyswietlacza danych (instrukcje lub
kody znakéw do wyswietlenia). Do wySwiet-
lacza podlaczono kondensatory 1 wF (C8...16).
Sa one elementami przetwornicy napiecia,

w ktérg jest wyposazo-
ny wyswietlacz. Rezy-
stor R4 (100 Q) stuzy
do ograniczenia pradu
plynacego przez diody
LED  pods$wietlajace
wyswietlacz.
Modut GPS ko-
munikuje sie z mi-
krokontrolerem za
pomoca dwdch linii:
Enable, ktéra umoz-
liwia wprowadzenie
modutu w stan u$pie-
nia oraz TXD, ktéra
stuzy do transmisji
danych. Do wypro-

z odbiornika GPS

Interpretacja
rodzaju
sekwenciji

GPGGA

wadzenia zasilajacego
odbiornik GPS dota-
czono kondensatory
C21...C24 oraz diawik
przeciwzakléceniowy
L1, ktére majg na celu

filtrowanie napiecia

GPVTG

Odczyt czasu, szerokosci
i dlugosci geograficznej,
ilosci satelitow i wysokosci

Odczyt kursu i daty

zasilania.

Odczyt predkosci Komunikacja mie-

dzy kartg i mikrokon-

A,

Zapis wspotrzednych
do pliku na karcie pamieci

Aktualizacja danych

trolerem odbywa sie
za pomocy interfejsu
SPI (linie DI, DO, SCK,
CS).

Ostatnim elemen-
tem  wymagajacym

na wyswietlaczu

omoéwienia jest blok
zasilania. W aplika-

cjach  wykorzystuja-

Rysunek 2. Schemat blokowy programu

ELEKTRONIKA PRAKTYCZNA 7/2010

cych wybrany stabili-

zator zalecane jest stosowanie kondensatoréw
zar6wno na wejéciu, jak i wyjéciu uktadu (C17,
C18, C20). Dalsza redukcja zaklécen mozli-
wa jest poprzez zastosowanie kondensatora
o wartosci 10 nF (C19) dotaczonego do wyjscia
,Bypass”. Zrédtem napiecia wejsciowego sta-
bilizatora sg polaczone szeregowo trzy baterie
lub akumulatorki typu AAA. Aby zapobiec
zbyt glebokiemu rozltadowaniu ogniw zasilaja-
cych, do wyprowadzenia Ven dolaczony zostat
dzielnik napiecia, za pomocg ktérego mozliwe
jest okreslenie poziomu zasilania, dla ktérego
stabilizator zostanie automatycznie wylaczo-
ny. Miedzy stabilizatorem a Zrédlem zasilania
umieszczony zostal przelgcznik, ktérego jedna
sekcja odpowiada za wlgczenia/wylaczenie
urzadzenia, natomiast druga za pod$wietlenie
wyéwietlacza LCD.

Zasada dzialania i obsluga
Algorytm dzialania urzadzenia zamiesz-
czono na rysunku 2. Po wlgczeniu urza-
dzenia nastepuje wykonywana konfiguracja
uktadu
zostaja zegary oraz peryferie (interfejsy ko-
munikacyjne SPI1, SPI2, USART3, kontroler
przerwan). Zostaje zainicjowany wyswiet-

mikroprocesorowego.  Wilaczone

lacz, po czym wys$wietlone sg na nim nazwy
parametréw odbieranych z modutu GPS (ta-
bela 3).

W nastepnej kolejnosci na karcie microSD
jest inicjowany system plikéw FAT i tworzo-
ny jest plik GPS_log.kml. Czynnos¢ ta konczy
pierwszy etap dzialania urzadzenia, ktéry
mozna nazwac przygotowaniem do pracy. Od
tego momentu mikrokontroler rozpoczyna od-
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biér sekwencji danych wysytanych przez mo-
dul GPS. W momencie, kiedy sygnal bedzie
odbierany z co najmniej czterech satelitéw,
pozycja odbiornika zostaje ustalona, a w prze-

sylanych sekwencjach pojawia sig informacja
o aktualnych wspétrzednych geograficznych,
predkosci, wysokosci itp. Po odebraniu kom-
pletnego zestawu danych (co nastepuje co

Skrét | Rozwiniecie Objasnienie

DAT Date Data (dzien, miesigc, rok)

SPE Speer Predko$¢ (jednostka: km/h)

TIM Time Czas (godziny, minuty, sekundy)

ALT Altitude Wysokos¢ nad poziomem morza (jednostka: metry)

cou Course Kierunek poruszania sie (jednostka: stopnie wzgledem bieguna)
LAT Latitude Szeroko$¢ geograficzna

SAT Sattelites Liczba uzywanych satelitow

LON Longitude Dtugo$¢ geograficzna

Fil. fdycla Widok Narzedzia Doda) Pamoc

Rysunek 4. Przyktadowa trasa wygenerowana przez program Google Earth na podsta-
wie pliku zapisanego przez urzadzenie loggera

sekunde) zostajg zaktualizowane informacje
na wyswietlaczu (fotografia 3) oraz jest wyko-
nany zapis wspoélrzednych geograficznych do
pliku tekstowego.

Caly proces odbioru danych, ich wizuali-
zacji oraz zapisu wykonywany jest w sposob
cykliczny do momentu wyltaczenia urzgdzenia
przez uzytkownika lub do roztadowania bate-
rii. Zapisana w pliku trasa moze by¢ odtworzo-
na za pomocg dowolnego programu umozli-
wiajgcego odczyt plikow z rozszerzeniem .kml
np. Google Earth (rysunek 4).

Montaz

Urzadzenie jest zmontowane na dwu-
stronnej plytce drukowanej. Rozmieszczenie
elementéw na plytce pokazano na rysun-
ku 5, a wyglad gotowej, zmontowanej ptytki
na fotografii 6.

Montaz nalezy rozpocza¢ od mikrokon-
trolera, a nastgpnie elementéw o najmniej-
szych wymiarach. Wlutowanie mikrokon-
trolera o rastrze 0,5 mm moze sprawic nieco
probleméw, dlatego dobrym wyjsciem moze
by¢ zastosowanie pasty lutowniczej. Innym
wyjsciem jest unieruchomienie uktadu po-
przez przylutowanie dwoch skrajnych wy-
prowadzen, co znacznie ulatwi lutowanie
pozostatych.

Po przylutowaniu mikrokontrolera nale-
zy wlutowaé bierne elementy SMD. Podczas
montazu kondensatoréw tantalowych trzeba
zwréci¢ uwage na ich polaryzacje, gdyz od-
wrotne podiaczenie moze spowodowac ich
uszkodzenie.

Kolejnym etapem montazu jest przy-
lutowanie duzych elementéw: zlgcza do
programowania, gniazda na kartg microSD,
przelacznika oraz modulu GPS. W nastepnej
kolejnosci nalezy zamocowac i podtaczy¢ ko-
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Rysunek 5. Rozmieszczenie elementéw na ptytce drukowanej
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Fotografia 6. Widok zmontowanej ptytki (bez wyswietlacza LCD)
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szyczek na baterie. Ostatnim montowanym
elementem powinien by¢ wyswietlacz LCD.
Szymon Panecki, EP
szymon.panecki@ep.com.pl
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