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1.1.

1.2.

1.3.

1.4.

Opis projektu - co zrealizowano:

Cel projektu: Zaprojektowanie, wykonanie, implementacja i testowanie modutowych
rozwigzan programowych oraz sprzetowych wykorzystujgcych technologie GPS.

Zaprojektowano, wykonano i przetestowano cze$¢ programowa oraz wstepnie
zaprojektowano cze$¢ sprzetowa.

Zatozenia projektu: Zatozeniem projektu jest zbudowanie uniwersalnych modutéw
korzystajacych z technologii GPS umozliwiajacych wykorzystanie nawigacji satelitarnej
w projektach kota naukowego.

Zatozenie projektu, czyli zbudowanie uniwersalnych modutéw korzystajgcych z technologii
GPS, nie zostato w pefni zrealizowane. Moduty zostaty sprawdzone oraz przetestowane
na zakupionych ptytach ewaluacyjnych wyposazonych w mikrokontrolery AVR.

Oczekiwane wyniki: Wynikiem przeprowadzonego projektu ma by¢ uniwersalny modut
sprzetowo-programowy bedgcy podstawg dla testowania algorytméw nawigacyjnych
opartych o system GPS. Modut pozwalaé¢ bedzie rdowniez na jego bezposrednig
implementacje w innych projektach kota naukowego.

Oczekiwane wyniki projektu nie zostaty w pefni osiggniete. W catosci wykonano zadanie
pierwsze projektu: GPS dla PC. Wykonane zostato rowniez zadanie drugie: GPS dla AVR.
Stworzenie uniwersalnego modufu wyposazonego w mikrokontroler AVR i modut GPS bytoby
odwzorowaniem modelu ztozonego w oparciu o ptyte ewaluacyjng AVR EvB 4.3 v4, jednak
zabrakfo nam czasu na wykonanie ptytek PCB.

Ocena ryzyka projektu: Zaktadajac realizacje projektu przez osoby o rdéinym stopniu
zaznajomienia z uktadami elektronicznymi istnieje ryzyko zwigzane z uszkodzeniem
niektérych elementéw elektronicznych. Uwzgledniajgc  natomiast  dotychczasowe
zaangazowanie uczestnikéw projektu w ramach prac w strukturach kofa naukowego, ich
0golng cheé poszerzania wiedzy, dodajagc do tego S$cistg wspodtprace z opiekunami
naukowymi, mozna okresli¢ ryzyko niezrealizowania celdw projektowych na minimalne.

We wniosku o realizacje projektu w ocenie ryzyka projektu nie uwzgledniono faktu, iz prace
zespotu projektowego nad zadaniami mogg zosta¢ zahamowane z powodu niedostepnosci
niezbednego sprzetu w odpowiednim czasie, ktory miat zosta¢ wykorzystany do realizacji
projektu. W zwigzku z tym prace nad drugim zadaniem projektu moglismy rozpoczgé dopiero
po przerwie miedzysemestralnej i jak dotad, trwaly one niewystarczajaco diugo, aby
sfinalizowac¢ projekt.



2. Podziat projektu na zadania — opis ich realizacji:

1. GPSdlaPC.
1.1. Wybor jezyka oraz sSrodowiska programistycznego.

Jako jezyk programowania wybrany zostat jezyk C#, poniewaz bardzo dobrze sprawdza sie
w przypadku pisania aplikacji okienkowych. Ze wzgledu na wczesniejszg znajomosé
i doswiadczenie w pracy z jezykiem C oraz C++, opanowanie C# w zakresie pozwalajgcym
na napisanie funkcjonalnej aplikacji nie stanowito wiekszych problemédw.

Jako s$rodowisko programistyczne wybraliSmy produkt firmy Microsoft, a mianowicie
srodowisko programistyczne RAD o nazwie VisualStudio 2010. W ramach uczelni srodowisko
jest dostepne w programie MSDNAA. Program posiada wbudowane liczne biblioteki,
upraszczajace i przyspieszajgce proces pisania programow.

Mozliwosci jezyka CH# i Srodowiska VisualStudio:

(X

Fée Edt View Project Build Debug Tesm Data Tools Test Window Help
flm G| & S - e " s b Devug - -1 RIES S e e P 3 R
Eite Oe oy 3 214t or

Loork Ly 2
QO Vistal Studio 2010 proessional

Get Started

Rysunek 1.1.1. Wyglqd strony startowej Microsoft VisualStudio2010.
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Rysunek 1.1.2. Projektowanie wyglgdu "okienka".
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{
int Suma_Sprawdzana = @;
string Suma_Rzeczywista = (s_nmea.Substring(s_nmea.IndexOf('*') + 1, 2}); //
" int Suma = t.ToByte(Suma_Rreczywista, 16); lan
int nWarunek = s_nmea.IndexOf( *');
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if (Suma == Suma_Sprawdzana) Predioi.
return true;
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Rysunek 1.1.3. Fragment kodu C# w Visual Studio 2010 razem z witgczonq aplikacjq.



1.2. Zaprojektowanie graficznego interfejsu uzytkownika.

Stworzony przez nas graficzny interfejs uzytkownika umozliwia interakcje programu
z uzytkownikiem. Staralismy sie, by miat on jak najbardziej przystepna i przejrzysta forme,
a przyciski funkcyjne oraz informacje przesytane przez modut GPS byly rozmieszczone
w interfejsie w intuicyjny sposdb. Chcielismy, by aplikacja byta przyjazna dla kazdego, nawet
poczatkujgcego uzytkownika.
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Rysunek 1.2.1. Widok graficznego interfejsu uzytkownika przy wytgczonym programie.

Nasz interfejs pozwala na wybér portu, przez ktéry potgczymy sie z modutem GPS. Ponadto
po uruchomieniu aplikacji i pofgczeniu z modutem GPS, mozna zazadac, by program logowat
do pliku dane dotyczace aktualnego potozenia. Informacje, ktére odczytuje program: aktualna
szerokos¢ i diugos¢ geograficzna oraz predkosé, takze ilosé aktualnych potaczen z satelitami.
W interfejsie wySwietlany jest rowniez nieprzetworzony cigg NMEA, informacja o FIX-ie GPS
oraz mapka pokazujgca rozmieszczenie satelit.
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Rysunek 1.2.2. Aplikacja podczas pracy.

Opis poszczegdlnych elementéw interfejsu:
1) Wybdr portu do potaczenia z modutem GPS.

2) Przycisk inicjujacy potaczenie.
3) Przycisk inicjujacy logowanie do pliku danych o potozeniu.
4) Informacje przesytane przez modut GPS:
a) aktualna szeroko$é geograficzna,
b) aktualna dtugos¢ geograficzna,
c) aktualna predkosé,
d) ilo$¢ aktualnych potgczen z satelitami,
e) nieprzetworzony cigg NMEA.
5) Przycisk zatrzymujacy dziatanie aplikacji.
6) Informacje o FIX-ie GPS.
7) Mapka pokazujgca rozmieszczenie satelit.



1.3. Obstuga portu komunikacyjnego (szeregowego).

Standard komunikacyjny zaproponowany przez NMEA — protokét wykorzystywany
do komunikacji z odbiornikiem GPS — musi by¢ zgodny z EIA-422. Do komunikacji
z urzagdzeniami GPS mozemy uzy¢ zwyktego portu COM obecnego w komputerze. Wazne jest
ustawienie interfejsu zgodnie z przyjetym standardem:

e predkosS¢ — 4800 boddw,

e 8 bitow danych,

e brak kontroli parzystosci,

e 1 bit stopu.

Interfejs RS232 stuzy do dwukierunkowej synchronicznej lub asynchronicznej transmisji danych
w sposdb szeregowy. Okresla on potgczenie miedzy terminalem DTE ( Data Terminal
Equipment) a sprzetem komunikacyjnym DCE (Data Communication Equipment). W naszym
przypadku role terminalu spetnia komputer PC, a sprzetu komunikacyjnego — modut GPS.
Uktadem elektronicznym realizujgcym taki przesyt danych jest USART (ang. Universal
Synchronous and Asynchronous Receiver and Transmitter). Zawiera on konwerter rownolegto-
szeregowy (ang. parallel-to-serial) stuzagcy do konwersji danych na postaé szeregowg oraz
konwerter szeregowo-réwnolegtego (ang. serial-to-parallel) do konwersji odwrotnej. Ukfad ten
zawiera takze zazwyczaj bufory danych odbieranych i wysytanych. Obecnie produkowane
mikrokontrolery zawierajg co najmniej jeden modut transmisji USART.

Przesytanie informacji za pomocg USART nastepuje w sposdb szeregowy bit po bicie. Stany
logiczne 0 i 1 kodowane sg stanami napiec¢. Jednostke informacyjng SDU (ang. Serial Data Unit)
tworzg bit startu, 5 do 8 bitdw danych informacyjnych, opcjonalnego bitu kontroli parzystosci
oraz od 1 do 2 bitéw STOP.

Start DO DI D2 D3 D4 D5 D6 D7 Pa  Stop »

; n—|_
[reresrerer g

<5
SDU
Rysunek 1.3.1. Przyktadowa ramka danych.

Bity danych sg przesytane w kolejnosci od najmniej znaczgcego DO, do najwiecej znaczgcego.
Opcjonalny bit parzystosci ma warto$é logiczng rowng sumie modulo 2 wszystkich bitéw
danych. Powyzszy rysunek przedstawia przyktadowg ramke danych.

Standard RS-232 opisuje sposéb podtgczen, nazwy stykdw ztgczy, sygnatdw a takze specyfikacje
elektryczng obwoddéw wewnetrznych. Specyfikacja elektryczna standardu RS232 definiuje "1"
logiczng jako napiecie od -3V do -15V, zas "0" to napiecie od +3V do +15V. Poziom napiecia
wyjSciowego natomiast moze przyjmowaé wartosci -12V, -10V, +10V, +12V, zas napiecie
na dowolnym styku nie moze by¢ wieksze niz +25V i mniejsze niz -25V.



Obstuga portu w C# :

SerialPort mySerialPort = new SerialPort("COM1");
mySerialPort.BaudRate = 9600;
mySerialPort.Parity = Parity.None;
mySerialPort.StopBits = StopBits.One;
mySerialPort.DataBits = 8;
mySerialPort.Handshake = Handshake.None;
mySerialPort.Open();
mySerialPort.Close();

1.4. Parser GPS.

Parser GPS jest niezbedny do wydobycia odpowiednich informacji z danych przesytanych przez
modut GPS. Nasz program zawiera taki specjalnie napisany parser, ktéry wychwytuje
interesujgce nas informacje.

Z uwagi na to, iz z odbiornika GPS mozemy odczyta¢ nie tylko pozycje uzytkownika (dtugosé
geograficzng, szerokos¢ geograficzng, wysokos¢), lecz réwniez dodatkowe informacje
dotyczgce aktualnego czasu (satelity GPS maja kilka zegaréw atomowych), mocy odbieranych
sygnatéw z satelitow, ich aktualnej pozycji na orbicie okoto ziemskiej, ilosci widocznych
w danym momencie satelitéw na ktérych podstawie wyznaczony byt pomiar, btedy pomiaru
oraz inne dodatkowe informacje, do komunikacji z odbiornikiem GPS wykorzystywany jest
specjalny protokét NMEA(National Marine Electronics Association's), ktéry jest najczesciej
uzywanym standardem w wiekszosci urzadzen i systeméw nawigacyjnych. Organizacja NMEA
stworzyta jednoznaczng specyfikacje interfejsu komunikacyjnego i opis protokotu, ktory
umozliwia komunikacje miedzy réznego rodzaju urzgdzeniami pomiarowymi i prostg integracje
zakupionego modutu GPS z innymi urzadzeniami. Standard caty czas ewoluuje, gdyz tworzone
sg coraz to nowe urzadzenia. Aktualnie obowigzujgcym numerem standardu jest 3.01.
Jednakze wszystkie pdzniejsze zmiany sg jedynie dodatkami do wyjsciowego (i najpowszechniej
stosowanego obecnie) standardu 0183 (wersja 2.0) (NMEA-0183). Kazdy odbiornik GPS
obstugujgcy nowszy standard musi by¢ réwniez zgodny ze standardem NMEA-0183.

Dane w NMEA zawsze zaczynajg sie od znaku ‘S’, po ktorym wystepuje dwuliterowy
identyfikator urzadzenia nadajgcego oraz trzyliterowe hasto kluczowe - nagtdwek. Po nagtowku
nastepuje miejsce na przekazywane informacje. Kazda informacja ma swoje konkretne miejsce
w zdaniu, a kolejne dane oddziela sie od siebie przecinkami. Na koricu zdania wystepuje znak
“*’ oraz liczba kontrolna w postaci heksadecymalnej, ktéra pozwala sprawdzié¢ czy podczas
przesytania nie ulegty przektamaniu i ewentualnie odrzuci¢ dang linie. Dane wysyfane
sg w sposdb tekstowy, a kazda linia danych jest niezalezna od innych. Ustalenia te sprawiajg,
iz jest to standard bardzo uniwersalny. Przyktadowy cigg danych NMEA:

Standardowe sekwencje nagtéwkéw opisane w standardzie NMEA-0183 (wszystkie
rozpoczynajg si€ od znakdéw GP) sg nastepujace:

e AAM — Waypoint Arrival Alarm,

e ALM — Almanac data,

e APA — Auto Pilot A sentence,

e APB — Auto Pilot B sentence,

e BOD — Bearing Origin to Destination,

e BWC — Bearing using Great Circle route,

e DTM — Datum being used,



e GGA - Fix information,

e GLL — Lat/Lon data,

e GSA — Overall Satellite data,

e GSV — Detailed Satellite data,

e MSK — Send control for a beacon receiver,

e MSS — Beacon receiver status information,

¢ RMA — Recommended Loran data,

e RMB — Recommended navigation data for gps,

e RMC — Recommended minimum data for gps,

e RTE — Route message,

¢ VTG — Vector track an Speed over the Ground,

e WCV — Waypoint closure velocity (Velocity Made Good),
e WPL — Waypoint information,

e XTC — Cross track error,

e XTE — Measured cross track error,

® ZTG — Zulu (UTC) time and time to go (to destination),
e ZDA — Date and Time.

W parserze wykorzystuje sie ramke o stowie kluczowym RMC (Recommended Minimum
sentence), ktéra jest najczesciej uzywanym zdaniem przekazywanym przez GPS. To jedno

zdanie posiada niemal wszystkie najwazniejsze dane na temat pozycji obiektu. Format ramki
przedstawia sie nastepujgco:

$GPRMC, HHMMSS.SS, A, DDMM.MMM, N, DDDMM .MMM, W, Z.Z,Y .Y, DDMMYY, D.D, V¥CC<CR><LE>

Oznaczenie Opis
HHMMSS.SS Czas UTC
A Poprawnos¢ danych (A — poprawne, V — niepoprawne)

DDMM.MMM | Szeroko$¢ geograficzna w stopniach, minutach i minutach w formie dziesietnej

N Lokalizacja szerokosci (N — Szerokos¢ potnocna S — Szerokos¢ potudniowa)

DDDMM.MMM | Dtugosc¢ geograficzna w stopniach, minutach i minutach w formie dziesietnej

w Lokalizacja dtugosci (E — Dtugo$¢ wschodnia, W — Dtugos¢ zachodnia)

2.z Predko$¢ ciata podana w weztach

YY Kierunek wzgledem powierzchni ziemi podany w stopniach

DDMMYY Data (Dzien, Miesiac, Rok)

D.D Kierunek magnetyczny podany w stopniach

Vv Opis kierunku magnetycznego (E — wschodni, W — zachodni)

*CC Suma kontrolna
<CR> Carriage Return
<LF> Line Feed

Tabela 1.4.1. Opis danych znajdujgcych sie w ramce o stowie kluczowym RMC.



Waznym elementem pracy GPS jest okreslenie, czy odbiornik posiada tzw. fixa, tzn. czy
odpowiednio odbiera sygnat z satelit. Informacje o tym mozna znalez¢ w innej ramce — GSA,
na miejscu drugim. Dla przyktadu podkreslono informacje o fixie w ponizszej ramce:

SGPGSA,A,3,19,28,14,18,27,22,31,39,,,,,1.7,1.0,1.3*34

W miejscu tym mozna otrzymac trzy rézne informacje:
1 - Oznacza, ze FIX jest nieosiggalny,

2 —0Oznacza, ze FIX jest 2D,
3 —0znacza, ze FIX jest 3D.

W napisanym programie, specjalnie stworzony parser wyszukuje te informacje i podaje
ja na ekran uzytkownika.

Algorytm wykorzystywany przy wydobywaniu informacji jest nastepujacy:

Program odczytuje otrzymang linie od GPSa i sprawdza jego sume kontrolng. Jezeli suma
kontrolna sie nie zgadza, to program odczytuje kolejna linie.

Program okresla, jakiego rodzaju (RMC/GSV/GSA) jest ramka i kieruje otrzymany fancuch
znakéw do odpowiedniej funkcji parsujgcej. Jezeli program odczytat linie o innej ramce niz
podana, to wraca do punktu 1.

Odpowiednia funkcja otrzymuje taicuch znakéw i tworzy zmienne tymczasowe typu double,
pod ktérymi bedzie zapisywac wytuskane dane.

Program wykonuje petle, ktdra analizuje znak po znaku otrzymany tafcuch. Petla konczy sie
w momencie znalezienia znaku “*’.

Petla wyszukuje i zlicza wystepowanie kolejnych znakéw oddzielajgcych ‘,. Jezeli petla natrafi
na interesujacy ja przedziat znakédw miedzy przecinkami, to zapisuje kolejne napotkane znaki
do zmiennej tymczasowej typu string. Program stworzy w ten sposob z petnego tancucha kilka
mniejszych tancuchdéw znakdéw zawierajgcych poszukiwane przez nas dane.

Po wykonaniu sie catej petli program zamienia wyodrebnione taricuchy znakdéw typu string
na liczby zmiennoprzecinkowe typu double za pomoca klasy Convert.ToDouble.

Program zamienia otrzymane wartosci na interesujgce nas jednostki (np. przelicza predkos$é
z weztéw na km/h).

Program wypisuje otrzymane dane na ekran uzytkownika. Jezeli uzytkownik sobie tego zyczy,
zapisuje wytuskane wartosci w dataloggerze.



1.5. Zapewnienie prostej wielowgtkowosci aplikacji.

Wielowatkowos¢ realizuje wykonywanie kilku watkéw lub jednostek wykonawczych w ramach
jednego procesu. Nowe watki to kolejne ciagi instrukcji wykonywane oddzielnie. Wszystkie
watki tego samego procesu wspotdzielg kod programu i dane.

Cechy wielowatkowosci:

» wszystkie watki wykonujg sie w ramach tylko jednego programu (procesu). Innymi stowy,
jeden proces posiada wiele instancji wykonawczych (watkow),

* wprowadzenie watkdw moze obnizy¢ wydajno$é poniewaz, najczesciej wymagane jest przy
tym wprowadzenie odpowiednich mechanizméw synchronizacji,

» wszystkie watki procesu wspotdzielg te samg wirtualna przestrzen adresowg (majg dostep
do tych samych zmiennych, obiektéw i struktur) i korzystaja z tych samych zasobdéw
systemowych,

* komunikacja miedzy watkami, w odrdznieniu od procesdw, jest bardzo tatwa do wykonania:
wystarczy odwotywad sie do tych samych zmiennych i obiektow,

* wspotdzielenie wirtualnej przestrzeni adresowej niesie zagrozenie — jeden "wadliwy" watek
moze zagrozi¢ wykonaniu catego programu.

W naszym programie korzystaliSmy z przestrzeni nazw System.Threading, a podczas tworzenia
wiasciwych watkéw — z klasy Thread. Dzieki wielowagtkowosci nasz program dziata szybciej
i sprawniej, udato nam sie takze wyeliminowaé kilka btedéw majgcych miejsce podczas
pobierania i wyswietlania informacji z modutu GPS.

1.6. Testy aplikacji.

Testy napisanej aplikacji, zaréwno przy wykorzystaniu symulatora GPS, jak i sprzetu
rzeczywistego — zewnetrzny GPS bluetooth, wypadty pomysinie.
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00000.033333 E
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0000.033333 N
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b
gomao =a ef»&

16.19 wezlow, 29,9783754 kmA
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= = $GPGSAA31,23456.7.891011,000C
SCERMG 230758 21370000 033330 N 00000035353 516: 130 S 120,205 ! $GPGSY,3,1,11,1,10,56,4,2,20,111,18,3,60,266,34,4,10,93 4°75
$GPGSY,3,2,11.5,48110,4,6,48,142.4.7,34,170,4,8,26 248 478

$GPGSY,3,3,11,9,26,306,4,10,26,26,4.11,70,53 4"4F
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|

ST

Rysunek 1.6.1. Obrazuje pomysine wyniki testow aplikacji na symulatorze.
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Rysunek 1.6.2. Obrazuje pomys’le Wyn)'k test



2. GPSdla AVR.
2.1. Wybdr jezyka i Srodowiska programistycznego dla mikrokontroleréw AVR.

Jako jezyk programowania mikrokontroleréw AVR wybralismy jezyk C. Gtdwng przyczyng byta
jego wczesdniejsza znajomo$¢ i zastosowanie w pracy jezyka. Poza tym, jezyk C jest jednym
z najstarszych i najszerzej stosowanych jezykdw programowania. Jest jezykiem niskiego
poziomu, dzieki czemu programista ma tatwy dostep do zasobdow sprzetowych, co jest
szczegolnie przydatne w przypadku programowania mikrokontrolerow. Réwnoczes$nie jest
wyzszego poziomu niz asembler, dzieki czemu programowanie jest o wiele tatwiejsze.
Wybranym srodowiskiem programistycznym jest AVR Studnio — produkt firmy Atmel, bedacej
jednoczesnie producentem mikrokontroleréw AVR. PostanowiliSmy go uzy¢, poniewaz cechuje
go maksymalna zgodnos¢ z architekturg rodziny AVR.

# Strona startowa - AVRStudio__ - — . — —— - - — o S|
Plik Edytuj Widok VAssistX Projekt Debuguj Narzgdzia Okno Pomoc

(- B A Sd@ | & a9 - -SG5 e A5 BEEa- S| 2|0P3 6 ES R
CERME I B DG FE i E > u b [=0E% 0= T [Hee |G- ;¥ |} @ NoDevice § NoTool

)
‘ AVR Studio 5
i e

GetStarted  AVR Tools Help  Latest News
[ Mew Project..

Welcome  Tutorials  Links and Resources
New Example Project from ASF...

[ Open Project. T =T Welcome to AVR Studio 5
x Get to know AVR Studio.

Recent Projects o AVR Studio User Guide
Getting Started

[*] avrRGecL E Dialeg
FAQ

Close page after project load
Show page on startup

- | Getting Started with AVR Software Framework Example Projects

@ VAView ¥ VA Outiine [T

R[5 %=

Pokaz wyjéc

eral
# Communication server listening on port Se817.

20:0
2012-02-28

"™, e
Rysunek 2.1.1. Okno startowe AVR Studio.
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A test_lcd - AVR Studio 5 ) . -
File Edit View VAssistX Project Build Debug Tools Window Help

PR S % @]9 - - &5 M [Debug -/ | (% | kontrast B S =
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stdlib.h test_lcd.c X IS

- » _ . =)

E2|0R8 B35
E 7| Hex | Bl o #5845 #ATmega32 § NoDebugger

-~ Solution Explorer ~ X
{% Rxcie ~ :]E #define RXCIE 7 [@cof 2l &
#define F_CPU 1000000 +

£ [2d Solution 'test_lcd' (1 project)

#define USART_BAUDRATE 9600 4 test_led

#define BAUD_PRESCALE (((F_CPU / (USART_BAUDRATE * 16UL))) - 1)

4 Dependencies
> 5 o 24 Output Files
Sint main(void) @ de
UCSRB |= (1 << RXEN) | (1 << TXEN); (B teth
UCSRC |= (1 << URSEL) | (1 << UCSZ@) | (1 << UCSZ1); ] test Ied.c
UBRRH = (BAUD_PRESCALE >> 8); =
UBRRL = BAUD_PRESCALE; |
& VAView % VA Outline [ERUEINEI=90
UCSRE |= (1 << RXCIE]);
sei(); Properties
while(1)
t ®=.
E =
¥

}
EITSR(USART_RXC_vect)

char RecivedByte;
RecivedBvte = UDR:

100% ~
Output
Show output from: | Build B e ey e

Target "Build” in file "C:\Program Files (x86)\Atmel\AVR Studio 5.8\Vs\Avr.common.targets” from project "E:\AVR\programy\test_lcd\test_lcd\test_lcd.avrgccproj® (entry point):

Done building target “Build" in project “test_lcd.avrgccproj®.
Done building project "test_lcd.avrgccproj”.

v 1 x

Build succeeded.
========== Build: 1 succeeded or up-to-date, @ failed, @ skipped ==========

B & R STE T
Rysunek 2.1.2. Fragment kodu C w AVR Studio.




2.2. Projekt platformy sprzetowej, wybdr elementow.

Wybrany zostat 8-mio bitowy mikrokontroler AVR z rodziny Atmega. Jako odbiornik GPS
wybrano GPS-FGPMMOPAA4, poniewaz jest doktadny, ma niewielkie rozmiary, wyprowadzenia
na goldpiny oraz wbudowana wewnetrzng antene.

Rysunek 2.2.1. GPS-FGPMMOPAA4.

Rysunek 2.2.2. Ptytka uruchomieniowa EvB 4.3 v4.



2.3. Okreslenie zatozen funkcjonalnych oprogramowania dla mikrokontrolera AVR.

Oprogramowanie:
e umozliwia podejrzenie aktualnych danych nawigacyjnych na dofgczonym
wyswietlaczu LCD,
e obstuguje interfejs uzytkownika opierajgcy sie na wyswietlaczu i przyciskach
funkcyjnych,
e dziata w sposdb asynchroniczny — wykorzystano system przerwan mikrokontrolera.

2.4. Utworzenie szkieletu oprogramowania i obstuga mikrokontrolera AVR.

Konfiguracja mikrokontrolera:
- portow WE i WY
- interfejs USART
- uktadow i licznikéw

Inicjalizacja LCD

Inicjalizacja systemu przerwan

Petla gtéwna

Rysunek 2.4.1. Gtdwny schemat blokowy programu dla mikrokontrolera AVR.
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Rysunek 2.4.2. Obstuga przerwania portu szeregowego.

FRZERWAMNIE QD TIMERA
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CZy naciesnieto
preycisk?
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Rysunek 2.4.3. Obstuga przerwania uktadu licznikowego (timer’a).



2.5. Obstuga wyswietlacza LCD i przyciskdw sterujacych (AVR).

Obstuzono wyswietlacz LCD alfanumeryczny w trybie czterobitowym.
2.6. Obstuga portu komunikacyjnego UART (AVR).

Obstuzono port UART wykorzystujgc system przerwan mikrokontrolera.
2.7. Obstuga odbiornika GPS — Parser GPS (AVR).

Obstuzono odbiornik GPS poprzez port UART.
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Rysunek 2.7.2. Badania odbiornika GPS - aktualna pozycja.



Rysunek 2.7.3. Doswiadczenia z odbiornikiem GPS - wyswietlanie informacji o pre

fy e 5 ND.
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dkosci
i kierunku poruszania sie.

3. Nawigator GPS-AVR
3.1. Okreslenie zatozen funkcjonalnych.

okreslanie kierunku do zdefiniowanego wczes$niej weypoint’a,
wyswietlanie aktualnego kierunku poruszania sie (azymutu),
wyswietlanie azymutu punktu docelowego,

wyswietlanie odlegtosci do punktu docelowego,

wyswietlanie prostych komend stownych.

3.2. Opracowanie i analiza algorytméw nawigacyjnych.

Algorytmy nawigacyjne zostaty jedynie zaproponowane ideowo. Ze wzgledu na brak czasu
nie udato sie opracowac jednolitego algorytmu.

3.3. Implementacja i testowanie.

W zwigzku z problemami w realizacji podpunktu 3.2, nie rozpoczeliSmy etapu
implementac;ji i testowania algorytmow nawigacyjnych.

Datalogger GPS-AVR

4.1. Okreslenie zatozen funkcjonalnych i dobdr rozwigzan sprzetowych.

e Wykonanie dataloggera opartego na urzadzeniu przenosnym klasy PC.

e Zatozenia funkcjonalne dla dataloggera opartego na zaprojektowanej platformie
sprzetowej (AVR):

a.

b.
c.
d

zapisywanie pomiaru potozenia z czestotliwoscig 0,5 Hz,

mozliwos¢ konwersji pomiaréw do formatu akceptowalnego przez Google Earth,
mozliwos¢ przedstawienia przebytej trasy w programie Google Earth,
wyswietlanie informacji o potozeniu w czasie rzeczywistym na ekranie LCD.



4.2. Obstuga zewnetrznego nosnika pamieci.

Dane zapisywane byty w pliku na zewnetrznym nosniku (karta SD).

4.3. Datalogger dla zaprojektowanej platformy sprzetowej (AVR).

Ze wzgledu na brak czasu i doswiadczenia nie udato nam sie zrealizowac tego podpunktu

w catosci. Zdazylismy jedynie wykonac analogiczny datalogger w oparciu o urzgdzenie
przenosne klasy PC.

Realizacja podpunktu:

”

Googleearth
(@)%

Dataluzyskania 09 wys' 207 m Wysoko$E punktu widzenia 326 mileel

Rysunek 4.3.1. Wyniki testow dataloggera opartego na PC.

Google! - (
124ielefAtl as} ‘\ (&‘

‘,( Wysokosc punktu widzenia

112009 729 41EN

Rysunek 4.3.2. Wyniki testow dataloggera opartego na PC.



Wyniki przeprowadzonych testéw nawigatora GPS-AVR przedstawiajg powyzsze fotografie.
Wykonalismy je przy pomocy programu Google Earth, do ktérego wczytaliSmy dane zebrane
przez datalogger. Trasy testowe wykonalismy na Placu Krakowskim, zatozeniem byto
wykonanie trasy po obwodzie placu (Rysunek 3.3.1), a nastepnie wykonanie trasy do $rodka
Placu Krakowskiego i powrdt na obrzeza placu (Rysunek 3.3.2). Nalezy zauwazy¢, ze kazda
z przebytych tras jest dobrze odwzorowana, jednak przesunieta o staty wektor. Jest to dobry
znak, poniewaz testowany GPS prawidtowo wskazuje potozenie modutu, a ewentualny btad
spowodowany jest niedoktadnos$cig mapy Google Earth.

3. Podsumowanie:

Mozliwos¢ udziatu w projekcie: ,Dobdr i badania modutéw nawigacji satelitarnej z przeznaczeniem
do bezzatogowych platform latajgcych” byta dla nas ekscytujgcym przezyciem i cennym
doswiadczeniem. Po raz pierwszy mieliSmy styczno$é¢ z elementami elektronicznymi w tak
bezposrednim ujeciu. Dodatkowo, moglismy doswiadczyé zalet jak i trudnosci pracy w zespole.
Fakt, iz z projektu trzeba sie rozliczyé, byt dla nas tylko dodatkowg mobilizacja.

Zrealizowany przez nas projekt jest problemem krytycznym w odniesieniu do tematu
bezzatogowych obiektéw latajgcych, ktérymi zajmuje sie Miedzywydziatowe Koto Naukowe High
Flyers.

Stworzony przez nas ukfad umozliwia wyswietlanie informacji o aktualnym potozeniu
(w odniesieniu geograficznym) obiektu, o predkosci jego poruszania sie i azymucie. Dodatkowo,
jestesmy w stanie nanie$¢ pobrane pomiary w celu wizualizacji przebytej trasy na mapie.

Biblioteki programowe stworzone w oparciu o jezyk C# stanowig gotowy do implementacji modut
dla bezzatogowego obiektu latajgcego (o ile jest on wyposazony w silng jednostke sterowania,
np. system wbudowany). Natomiast funkcje i procedury stworzone na mikrokontroler AVR
w jezyku C pozwalajag na zaimplementowanie modutu GPS nawet w miniaturowym obiekcie,
w ktérym pobdr pradu odgrywa istotng role.

Podczas trwania projektu stworzyliSmy rowniez funkcje zawierajgce obstuge peryferii
mikrokontrolera AVR, miedzy innymi takich jak: port szeregowy USART, przyciski funkcyjne, czy
wyswietlacz LCD. Funkcje te mozemy wykorzysta¢ w kolejnych projektach.

Reasumujac, ukoriczony przez nas projekt zakonczyt sie stworzeniem bazy oprogramowania,
sprzetu oraz wiedzy, ktérg bedziemy mogli wykorzysta¢ w przysztosci, w ktdrej chcielibysmy
rozpoczac prace nad ptytkg drukowang dla GPS.



