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1. Seznam pouzitych modult

Modul Nazev Vyrobce

1 GPS modul LR9552 (rs232 rozhrani) |LEADTEK (prodava www.sectron.cz)
2 PIC16F87xDIL2801A (cpu 16F876A) |MLAB

3 RS232SINGLEO1A (rs232 rozhrani) |MLAB

4 LCD2L4P01A (LCD + tladitka) MLAB

5 PICICDO1B (programator PIC) MLAB

6 Akumulator 3,7V nebo 3x baterie 1,5V

2. Konstrukce GPSnavigatoru

2.1. Uvodem

Na sestaveni GPS navigatoru je potieba celkem 3 MLAB moduly (PIC16F87xDIL2801A,

RS232SINGLEO1A, LCD2L4P01A) + GPS modul LEADTEK a zdroj napajeni (3x baterie 1,5V
nebo akumulator 3,7V nebo jiny zdroj napéti od 3.2V do max 5V ). Misto modulu
PIC16F87xDIL2801A lze pouzit samoziejmné modul v smd varianté¢ PIC16F87xS0O2801A. Dale je
potteba modul k naprogramovani procesoru PIC (PICICDO01B). Misto tohoto modulu lze také
pouzit jiny vhodny k naprogramovani CPU PIC. GPS modul LR9552 od vyrobce LEADTEK se
prodava ve dvou variantach. Ve varianté s TTL rozhranim a ve variant¢ s RS232 rozhranim.

V uvedené konstrukei je pouzita varianta s RS232 rozhranim. Neni ale problém s drobnou upravou
v zapojeni pouzit modul s TTL rozhranim.

GPSnavigator byl navrzen k hledani geocache a boda z4jmt, které uzivatel do konstrukce

nahraje pomoci seriového rozhrani z PC. Modifikaci SW lze z konstrukce vyhotovit riznd zatizeni
vyuzivajici gps signal z druZic.
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2.2. Popis GPS modulu LEADTEK LR9552

Srdcem celé konstrukce je GPS modul LEADTEK, ktery vysila gps zdravy.Zpravy se
vysildji ve formatu NMEA nebo SIRF. Popis téchto zprav je nad ramec tohoto dokumentu. Zde se
omezim jen na jednu zpravu RMC ve formatu NMEA (nasledujici kapitola). Dalsi zpravy a jejich
popis lze nalézt na internetu. Sta¢i ve vyhledavaci zadat vyraz ,NMEA GPS* apod. Upozoriiuji, Ze
ptesny popis NEMA zprav podléha licen¢nim poplatkiim. Proto zde uvedené informace o RMC
zpravé nemusi byt Gplné€ presné.

GPS modul LR9552 obsahuje keramickou anténu a konektor pro pfipojeni napajeni a rs232

rozhrani.

nannrmn
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Pin No. Define Pin No. Define
1 GND 5 RXDB
2 TXDA 6 TIMEMARK
3 RXDA 7 VCC 5V
4 TXDB

V naSem zapojeni nam postaci pouze signal z pinu ¢.2 TXDA a piny 7 a 1 pro napajeni.
Maximalni povolené napéti modulu je S5V!!! Spotieba se pohybuje okolo S0mA.

2.3. Popis zpravy NMEA RMC

Tovéarni nastaveni, GPS modulu, vysila zpravy NMEA ryhlosti 4800baudi za sekundu.
Tento format vysila ASCII fetézec, napf.:

$GPRMC, 161229.487,A,3723.2475,N,12158.3416,W,0.13,309.62,120598,,*10

Jedna se o zpravu RMC (Recommended Minimum Specific GNSS Data). Vyznam ¢islic a znaki
popisuje tabulka nize. Carka ve zprave slouzi jako oddélovac jednotlivych informaci.

Name Example Units Description
Message 1D SGPRMC RMC protocol header
UTC Position 161229487 hhmmss.sss
Status A A=data valid or V=data not valid
Latitude 3723.2475 ddmm.mmmm
N/S Indicator N N=north or S=south
Longitude 12158.3416 dddmm. mmmm
E/W Indicator W E=cast or W=west
Speed Over Ground 0.13 Knots
Course Over Ground | 309.62 degrees | True
Date 120598 ddmmyy
Magnetic Variation' degrees | E=east or W=west
Checksum *10

End of message termination
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Tato zprava ndm udava presny ¢as UTC, datum, zemépisné soufadnice, rychlost a smér pohybu
modulu. Ryhlost je uvedena v mezinarodnich uzlech [knots]. Pro pifevod na km/h musime ryhlost
vynasobit ¢islem 1,852.

v[km/h] = v[knots] * 1,852

2.4. Propojeni MLAB modul(,GPS modulu a PC

1. modul GPS 4. modul LCD +
¢ » tlacCitka
7Y
A v
3. modul rs232 | 2. modul CPU
_____ > .
<« _ _ _ _ _ l 4
- S S S
6. napgjeci : 5. programovaci |
modul < | modul :
AN |
~ < L | :
______ o

Na obrazku ¢erné Sipky naznacuji smér datové komunikace. PferuSovana ¢ara znaci
pfidavné zatizeni. Programovaci modul €.5 je pfipojen jen kdyZ se programuje procesor PIC (modul
¢.2). Silna Cervena cara znaci napdjeci ¢ast. S pocitacem se konstrukce propojuje pomoci sériového
rozhrani rs232.

Jednotlivé moduly se propoji takto:

1.modul GPS < 3.modul rs232

pin ¢.2 (TXDA) < prostfedni pin konektrou J4 (CTS/DSR)
3.modul rs232 <> 2.modul CPU

pin DSR/CTS < pin RB5

pin TXD > pin RC6

pin RXT - pin RC7
2.modul CPU < 4.modul LCD+tl.

pin RAO - pin DO
pin RA1 > pin D1
pin RA2 > pin D2
pin RA3 > pin D3
pin RA4 > pin E
pin RAS > pin RS
pin RB6 — pin SW3
pin RB7 > pin SW4
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2.modul CPU < 5.modul programatoru
Pfi programovani se propoji pouze programovaci konektor ISP.

Jako posleni se propoji napajeci ¢ast moduld s napajecim modulem €.6. Programovaciho modulu ¢.
5 je napdjen pies programovaci konektor ISP, proto se nepfipoji na napajeci ¢ast. Po tomto kroku je
vSe ptipraveno k naprogramovani procesoru PIC. Staci propojit PC s programovacim modulem a
nahrat piislusny SW.

3. Jemny uvod do GPS navigace

3.1. Zemépisné souradnice

Existuje n€kolik souradnicovych systémitl popisujicich polohu objektu na zemském povrchu.
Napt.: WGS84, S-JTKS, S-42 a dalsi. GPS modul vysila soufadnice v sysému WGS84. Tento
soufadnicovy systém byl vyvinut v USA a s rozsifenim GPS se stdva pomalu standardem.

Zemepisné souradnice WGS84 jsou definovany takto:
- zem&pisnd §irka (latitude) ¢ je uhel od -90° az +90° , ktery svira rovina rovniku s normélou k
plose elipsoidu (kladné na sever).
- zem&pisnd délka (longitude) A je tthel -180° az +180°, ktery svira rovina mistniho poledniku s
rovinou zékladniho poledniku (kladna na vychod).
- elipsoidicka vySka H je vzdalenost od elipsoidu, méfend po normale (kladnéd vné elipsoidu).

Rovina zakladniho poledniku lezi v astronomické observatoti v Grenwichu (Londyn).
Grenwichem tedy prochézi nulty polednik .
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3.2. Vzdalenost a azimut

1

a1

I

Jak vypocitat vzdalenost dvou bodl na zemském povrchu, neni vitbec jednoducha zaleZitost.
Je potieba si uvé€domit, Ze naSe zemékoule neni krasné€ kulata, ale spiSe hodn¢ §iSata a pfipomina
rotujici bramboru. Proto byl zvolen refern¢ni elipsoid, na kterém se vzdalenost pocita. Vypocet
vzdalenosti na elipsoidu také neni jednoduché. Existuje Vincentyho formule, u které vysledek
aproximuje na presnost 0,5mm. Tato krasna pfesnost je pro naSe ucely zbytecna. GPS signal nam
dava ptesnost 2-10m a my se nepohybujeme na hladkém povrchu elipsoidu. Déle existuje vypocet
vzdalenosti na referen¢ni kouli, Haversineho formule. Zde je rozdil od skute¢né vzdalenosti okolo
0,3%. Také krasna piesnot. Do vzdalensti cca 50km ndm bude bohaté stacit vypocet na pravothlém
trojihelniku pomoci pythagorovy véty.

Azimut je uhel od severu méfen po sméru hodinovych ru¢i¢ek. Kdyz se budu pohybovat na
vychod bude muj azimut 90°, budu-li se pohybovat na jihozdpad, pak mtj azimut bude 225°.

3.3. Matematické vzorce

B A

| .
;mmut
s

S y ~A latitude

x~A longitude

Na obrazku je vidét jednoduchy model vypoctu vzdalenosti a azimutu z dvou A do bodu B. Jak je
vidét, tak zde pouzijeme jen jednoduché matematické vzorce.

GPSnavigator.odt / 2011-03-21 / mija / http://www.mlab.cz 7/8


http://www.mlab.cz/

GPSnavigator MT AB

4. Programoveé vybaveni

4.1. Vyvojovy diagram SW

Zékladni nastin vysilané RMC zpravy z GPS modulu jiz madme za sebou a trochu teorie

vypoctu dvou bodi taky. Nyni staci vytvofit jednoduchy SW, ktery do nasi konstrukce nahrajeme a

pak uz jen vyrazit do terénu vSe ovéfit v praxi.

5. Naméty
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