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Erweiterung zu GPS-OEM-Modul

1. Allgemeines

1.1 Einleitung

Basierend auf einem Rockwell GPS-Receiver-OEM-Modul wurde unter Ver-
wendung der Prototypen-Baugruppe MCB-517AC eine Hardware-Plattform
fur den Empfang von GPS-Daten redlisiert. Die zum GPS OEM-Modul mitge-
lieferten technischen Unterlagen wurden in eine deutschsprachige “ Kurzanl ei-
tung” abgefasst, welche integrierender Bestandteil dieser Dokumentation ist.
Die folgenden Abschnitte sollen dem Leser einen Uberblick tber diein dieser
Diplomarbeit enthaltenen Komponenten verschaffen.

1.2 Kurze EinfuUhrung in das NAVSTAR-GPS

Das GPS (Global Positioning System) ist ein vom Verteidigungsministerium
der U.S.A DOD (Department of Defense) installiertes und betriebenes, welt-
weit verfligbares Navigationssystem. Es besteht aus 24 Satelliten, wovon 21
aktiv sind und 3 al's Reserve-Satelliten dienen. In einer Hohe von etwa 20’ 200
km umkreisen diese SV (Space Vehicles) die Erdkugel auf 6 verschiedenen,
zum Aquator um 55° geneigten Umlaufbahnen in genau 11 Stunden und 58
Minuten.

FUnf Uber die gesamte Erdkugel verteilte Kontrollstationen unterhalten das
System laufend.

Damit nun ein solcher Empfénger seine Position bestimmen kann, missen
mindestens 4 Satelliten gleichzeitig am Himmel sichtbar sein, um das Glei-
chungssystem mit den 4 Unbekannten X, Y, Z und t zu |6sen. Mit Hilfe der an
jedem Satellit in 4-facher Ausfiihrung vorhandenen Atomuhren wird Uber die
Laufzeit des gesendeten Satellitensignales die Entfernung des jeweiligen
Satelliten berechnet (s=c - t).

Die Abweichung der weniger genauen Empfanger-Uhr wird im Laufe der
Positionsbestimmung Uber den vierten Satelliten ermittelt, welche von da an
auf die Satellitenzeit synchronisiert ist.

Die Antenneweist in den meisten Fallen eine halbkugel férmige Charakteristik
auf, um einerseits die schwachen Signale (ca. 70nV !) der sichtbaren Satelliten
gleich gut zu empfangen, und andererseits die von reflektiven Gegenstanden
unerwinschten Storsignale unterdrticken zu kénnen.

Der Gesamtkomplex eines satellitengestiitzten Ortungs- und Navigationssy-
stems umfasst im wesentlichen drei Hauptgruppen:

Die Satelliten als Sendernetz
Die Boden- oder Kontrollstationen

Den Empfanger

(Space Segment)
(Control Segment)

(User Segment)

Allgemeines

Einleitung
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Erweiterung zu GPS-OEM-Modul Prototypen-Baugruppe MCB-517AC

1.3 Prototypen-Baugruppe MCB-517AC f—————b

Die Micro-Controller-Baugruppe MCB-517AC ermdglicht das Testen und
Entwickeln von 8051-Programmen, in diesem Fall auf der Basis des Prozes-
sor-Typs 80C517A. Zudem verfigt die Baugruppe Uber zwel RS232-Schnitt-
stellen, welche zur Kommunikation mit anderen Computersystemen dienen.

1.3.1 Der 80C517A

Eine detaillierte Beschreibung des 80C517A (im folgenden Mikrocontroller
genannt) wirde an dieser Stelle den Rahmen sprengen. Kurz zusammengefasst
kann dieser Prozessor-Typ wie folgt charakterisiert werden:

“Der 80C517A der Fa. SSEMENS ist ein dusserst leistungsstarker 8-Bit-Sin-
gle-Chip-Mikrocontroller, der eine Vielzahl von Funktionen auf dem Chip
integriert hat. Er basiert auf der 8051-Architektur (weitverbreiteter Industrie-
standard, der von der Firma Intel entwickelt wurde) und ist vollstandig I
software-kompatibel zum Grundbaustein 80(C)51.” (aus “ Mikrocontroller

Praxis” [1])

80C517A

1.3.1.1 Features

Die folgende Aufzahlung gibt einen ersten Uberblick tiber einige Leistungs- Features
merkmal e dieses Controllers:

8051-Core mit einer Taktfrequenz von 12 MHz

8 kByte grosser interner Programmespeicher (on-chip code memory)

256 Byte grosser interner Arbeitsspeicher (on-chip-RAM), davon 256
direkt adressierbare Bits

64 der total 111 Software-Befehle werden innerhalb eines Zyklus
abgearbeitet

8-Bit A/D-Wandler mit 12 gemultiplexten Eingdngen und programmier-
baren Referenzspannungen

Zwei 16-Bit Timer / Counter

Eine leistungsstarke Compare / Capture-Einheit

Eine spezielle Arithmetik-Einheit fir div. 16 bis 32-Bit Operationen
Acht Datenpointer

Sieben bidirektionale, digitale 8-Bit-Ports (Port 0 bis Port 6)

Zwei serielle Schnittstellen (voll-duplex) mit eigenen Baudraten-Gen-
eratoren (COM 0 und COM 1)

Ein Interrupt-System mit 4 Prioritéts-Stufen und 14 Interrupt-Quellen

Drei verschiedende Power Saving M odes, mit denen softwareméssig die
L eistungsaufnahme des Controllers deutlich reduziert werden kann

1-2
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1.4 “Jupiter”’-GPS-Receiver-Board

Wiein Kapitel 3 noch ausfuhrlicher beschrieben, ist von der Firma Rockwel
ein OEM-Modul (Original Equipment M anufacterer) erhdltlich, welches auf
dem Zodiac Chipsatz basiert. Dieser, als “ Jupiter”-Board bezeichneter, Emp-
fanger ist ein 12-Kanal-Empfanger mit sehr schneller Reaguasitionszeit,
NMEA (National Marine Electronics Association)-Protokoll und DGPS
(Differential Global Positioning System)-Funktionen.

1.4.1 GPS-Adaptor-Card

Obwohl ich in Kapitel 3 das gesamte “Development Kit” vollumfénglich
beschrieben habe, benutzte ich selbst nur die GPS-Adapter-Karte zu dem
“Jupiter”-Board. Diese, as “Seria and Power Adaptor Card” bezeichnete,
Printplatte mit den geringen Abmessungen von 70 x 40 x 20 mm wurde mir
zusammen mit dem gleich grossen “Jupiter”-Empfanger-Board von Herrn
Bazali zur Verfligung gestellt. Diese Adapter-Karte besitzt, abgesehen von den
beim Development Kit reichlich vorhandenen Konfigurationseinstellungen,
samtliche Eigenschaften um eine Positionsbestimmung durchzuf ihren (Techn.
Daten siehe Anhang).

Mit dem einzigen vorhandenen Konfigurationsschalter S1 konnte ich (gemass
Datenblatt) zwischen den folgenden Einstellungen wahlen:

S1-1 | S1-2 | Haupt-Port {/r\]/glr?g S nachrichten-
Zeit / letzte Pos.

ON ON | SRAM/EEPROM | SRAM/EEPROM | SRAM/EEPROM

ON OFF 9600-N-8-1 ROM BINARY

OFF ON 4800-N-8-1 SRAM/EEPROM NMEA

OFF | OFF 4800-N-8-1 ROM NMEA

Da ich erst nach einiger Zeit herausfand, dass sich die Beschreibungen der
PL 1-Interface-Signale dieser Adapter-Karte im spezifischen Zodiac GPS Re-
ceiver Data Sheet befinden, mir aber die Zeit fehlte, dieses auch noch zu
Ubersetzen, ist esim Anhang zu Abschnitt 3.3 (blau) ersichtlich.

Auf dieinteressanten und zum besseren V ersténdnis dienenden Detailswird in
den folgenden Kapiteln bei Bedarf noch ndher eingegangen.

Fur weiterfUhrende, einschlégige Literatur der hier kurz vorgestellten Gebiete
sei auf das Literaturverzeichnisim Kapitel 9 verwiesen.

Drei kurz gehaltene und trotzdem sehr informative Einfthrungen in das GPS
sowie deren Technik mdchte ich dem interessierten Leser jedoch nicht vorent-
halten und habe sie aus diesem Grund dem Anhang beigelegt ([5], [6] u. [9]).

Allgemeines

“Jupiter”-GPS-Receiver-Board

Bemerkung:

Die GPS-Adapter-Karte wird
im folgenden vereinfachend
als GPS-Empfanger(-Modul)

bezeichnet

T I
' X
T3] FPL3
D1

Kapitel 9:
Literaturverzeichnis

1-3




Diplomarbeit TS Allgemeines

Erweiterung zu GPS-OEM-Modul Bestimmungen fir die Diplomarbeit

1.5 Bestimmungen fir die Diplomarbeit
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Erweiterung zu GPS-OEM-Modul Original

2. Aufgabenstellung

2.1 Original
Nachstehend ist die Aufgabenstellung im Original zu finden.

2-1
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2.2 Detaillierung

Wie sich nach der zweiten Besprechung mit Herrn Bazali herausstellte, lag das
Schwergewicht vorerst in der Aufarbeitung der englischen Manuals sowie der
Kommunikation des GPS-Empfénger-Moduls Uber die RS 232-Schnittstelle
mit einem PC. Diesflhrte zu einer ersten Modifizierung desvon mir erstellten
Zeitplanes (siehe Kapitel 4).

Dadie Wichtigkeit und der (Zeit)-Aufwand dieser ersten Teilaufgabe nicht zu
unterschétzenist, trafen wir die Vereinbarung, dass die Implementierung einer
Tastatur sowie eines LCD-Displays zweitrangig und somit abhangig von der
noch vorhandenen Zeit zu realisieren sai.

Bei der 4. Besprechung (Woche 6) wurde diese Abmachung jedoch wieder
vergessen, da ich ohnehin mindestens die Spannungsversorgung und einen
Aufbau der verschiedenen Komponenten geméss dem Konzept vorsehen
musste. Somit wurde die Speisung und der ungeféhre mechanische Aufbau
festgelegt und das zu verwendende Display sowie eine Tastatur evaluiert.

Im folgenden sind die wichtigsten Punkte zur weiterfiihrenden Detaillierung
der Aufgabenstellung aufgefihrt:

2.2.1 Handbuch zu Jupiter-GPS-Receiver

Ubersetzen und aufbereiten der gesamten mitgelieferten technischen Doku-
mentation des “ Rockwell Jupiter-GPS-Receiver Development Kit” in eine
geeignete, prakmatische Form.

Die 4 technischen Manual s sollen zusammenfassend in einem daf ir vorge-
sehenen Register als integrierender Bestandteil der gesamten Dokumenta-
tion enthalten sein.

Ebenso soll dieses Kapitel aber auch als eigenstandiges Dokument mit
eigenem Inhaltsverzeichnis verwendet werden kénnen.

Beziiglich Auswertung der Handbuch-Informationen soll auch kurz auf die
Protokolle NMEA und Rockwell binary eingegangen und die wesentli-
chen Unterschiede dargestellt werden.

2.2.2 Hardware

2.2.2.1 Aufbau

Die Hardware soll in geeigneter Form auf einer Platte 0. & angeordnet werden.
Ein Gehéduse als Schutz wird in diesem Sinn nicht benétigt.

Der Hardware-Aufbau muss die folgenden Komponenten enthal ten:

Aufgabenstellung

Detaillierung

Besprechungen

—

LABMON
Evaluation
Software

@ -
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Bendtigte V ersorgungs-Spannungen
Prototypen-Baugruppe MCB-517AC
LCD-Display mit 4x20 Zeichen
Tastatur mit 4x4 Tasten

2.2.2.2 Benotigte Versorgungs-Spannungen

Die fertige Einrichtung muss mit der Netzspannung (230V AC) sowie mit
dem Zigaretten-Anziinder (12V DC) im Auto betrieben werden kdnnen um
mobilen Betrieb zu ermdglichen.

Bendtigt werden +5V DC fir die Logik, unstabilisierte 12V DC fiur das
Prototypen-Board und das GPS-Empfanger-Modul sowie eine Spannung
von ca. 9V fur die Beleuchtung des LCD-Displays (Anoden/K athoden-
Spannung = 4V).

Die Speisung soll nach den Vorgaben des Dozenten selbst aufgebaut wer-
den.

2.2.2.3 Prototypen-Board MCB-517AC

Das Prototypen-Board wird von der Schule zu Verfligung gestellt. Jedoch
sollen keine hardwaremassigen Eingriffe auf das Board vorgenommen
werden.

‘Jz Tﬁwfﬁafﬁé ‘ }‘
ﬂwg ‘

Das Board muss als Modul angesehen werden und daher frei in die Einrich-
tung integrierbar sein.

2.2.2.4 LCD-Display mit 4x20 Zeichen

Es soll ein geeignetes LCD-Display mit Hintergrundbel euchtung evaluiert
werden, welche bei Bedarf eingeschaltet werden kann.

Das Display soll direkt Uber den Adress-/Datenbus des Mikrocontrollers LCD
angesprochen werden, damit die Ports fir Experimente frei bleiben.

Soweit redlisierbar, soll das Display zur Kommunikation mit dem Benutzer
entsprechende Meldungen und Informationen tiber den Status anzeigen.

2.2.2.5 Tastatur mit 4x4 Tasten

Die Tastatur soll 16 Tasten enthalten, von denen jedoch vorerst nur einige
bendtigt werden.

Bel der Betétigung einer nicht implementierten Taste muss eine entspre-
chende Fehlermeldung auf dem Display erscheinen.

OO N

b ENT I N
w|o|o|w
olg|m|m
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Die Tastatur soll wie das Display mit einer geeigneten Decodierschaltung
direkt Gber den Adress-/Datenbus des Mikrocontrollers angesprochen wer-
den.

2.2.2.6 Adressdecodierung

Das Ansteuern der Peripherie Uber den Adress-/Datenbus erfordert die
Entwicklung einer Adress-Decodierschaltung. Der “User Chip Select”-Be-
reich ist durch die Verwendung des Prototypen-Boards ab Adresse F600H
definiert.

2.2.3 Software

Einarbeitung in die LABMON-Software zur Inbetriebnahme und Kommu-
nikation des GPS-Empfanger-Moduls mit einem PC.

Schreiben eines Programmes in Assembler fir den 80C517A, welches die
von dem GPS-Empfanger-Modul erhaltenen Daten einliest und zur Anzeige
auf dem Display entsprechend aufbereitet.

Allfélige Berechnungsroutinen sollen in einer frei wahlbaren, geeigneten
Hochsprache implementiert werden und kénnen, sofern vorhanden, von
bereits bestehenden Diplomarbeiten (ibernommen werden.

Zur Positionsbestimmung sollenin dieser Arbeit zunéchst nur die Daten des
NMEA-0183-Protokolles ausgewertet und in Form von Léngen-und Brei-
tengraden sowie in Schweizer-L andeskoordinaten auf dem Display darge-
stellt werden.

2.2.4 Ziel

Die fertige Einrichtung soll als Hardware-Plattform fir weitere Untersu-
chungen und Experimente mit dem GPS-Empfénger-Modul verwendet
werden konnen.

Aufgabenstellung

LCD_TXT:

LCD_ENDE:
TXT_ENDE:;

Detaillierung

A
A, @+DPTR
LCD_ENDE
LCD WRI TE
DPL
LCD_TXT

LCD_OFF_TXT
LCD_ENDE
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3. Handbuch zu Jupiter-GPS-Receiver

HINWEISE ZUR BENUTZUNG DIESES HANDBUCHES

Die Gliederung dieser deutschsprachigen Version entspricht im wesentlichen
der des Originals, dies erleichtert Quervergleiche.

Die in diesem Dokument zusammengefassten Manuals besitzen in der Origi-
nalversion ale einen umfangreichen Anhang , welcher jeweils nicht Ubersetzt
wurde, daessichin den meisten Fallen um Erkl&rungen von Abklrzungen und
in Tabellen Ubersichtlich zusammengestellten Befehls- oder Konfiguration-
seinstellungen handelt.

Daim Umgang mit dem Development Kit und der dazugehdrigen Software
sowieso die englischen Ausdriicke verwendet werden, macht es keinen Sinn
diese zu “verdeutschen”.

Die notwendigen, dem besseren Verstandis dienenden Ubersetzungen und
Abkurzungs-Erklérungen wurden jeweils an Ort und Stelle vorgenommen.

Eine deutsche Beschreibung der zum V ersténdnis dieses Dokuments notwen-
digen Begriffe befindet sich im Abschnitt 3.6

Aus jedem Anhang der 4 Manuals wurden die benétigten Informationen
herausgenommen und sind am Schluss dieses Dokumentes als K opien vorhan-
den.

Dain den Verweisen auf den Anhang nun Uberschneidungen in der Bezeich-
nung auftreten (Appendix A, B, ect.), ist jeder Anhang durch ein farbiges Blatt
vom anderen getrennt.

Die in diesem Dokument verwendeten Symbole haben die folgende Bedeu-
tung:

WARNUNGEN sind Informationen Uber Personen- und Sachschaden, die

bei nichtbeachten von Hinweisen
oder unsachgemassem Gebrauch von Geraten entstehen kénnen

HINWEISE sind Informationen, die

auf technische Erfordernisse,
nitzliche Tips und / oder allgemeine Bemerkungen hinweisen

Der Ubersetzer iibernimmt keine Garantie firr die Vollstandigkeit und Richtigkeit der Angaben !

Jupiter-GPS-Receiver

Gliederung und
Inhaltsverzeichnis

Abkirzungen und Tabellen

Abkirzungen und Glossar

Der Anhang

Symbole

WARNUNG

)

HINWEIS
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Ubersicht

Um den Umfang und den wesentlichen Inhalt dieses Dokumentes auf einen

Blick zu erfassen, habe ich versucht dies graphisch darzustellen:

LABMON JUPITER ZODIAC ZODIAC VISYS
Evaluation Development Receiver Serial Data GPS
Software Kit Family Interface Adaptor
@) @ © @ ®
INHALT: INHALT: INHALT: INHALT: INHALT:
Installation Geratebe- GPS-System Binary / Interface zu
Konfiguration schreibung Betrieb NMEA Jupiter Board
Menu-Tasten Konfiguration Konfiguration Messages

ANHANG: (rosa)

ANHANG: (lachs)

ANHANG: (blau)

ANHANG: (gelb)

ANHANG: (griin)

Messages Acronyme Zodiac GPS- Messages Technische
Tastenbelegung Receiver Data Referenz- Daten
Datumsformate Sheet Ellipsoiden
Datums-Tabellen
|
LABMON (SW) Messages
Receiver (HW) KONFIGURATION Interface
Die4 Manuals sowie die Kurzbeschreibung der GPS-Adapter-Kartesindindie
5 Abschnitte 3.1-3.5 unterteilt.
Aus den zahlreichen vom GPS-OEM-Modul empfangenen und von der LAB-
MON-Software ausgewerteten Daten ist nur ein minimaler Anteil zur Positi-
onsbestimmung nétig. Innerhalb dieser Arbeit wird zur Verarbeitung mit dem
Mikrokontroller 80C517A nur der folgende Datensatz verwendet:
Vom Standard-NMEA-Protokoll:
Recommended Minimum Specific GPS Data RMC $GPRMC,...,...,...,...741

Vom Rockwell-binary-Protokoll:

Von diesem Protokoll wurden keine Daten verwendet. Die Auswertung der
“ Binary Message” -Daten bleibt einer nachsten Diplomarbeit zum Thema GPS
vorbehalten. Die Voraussetzungen dazu wurden mit der Erstellung dieses
deutschsprachigen Handbuches sowie der Hardware-Plattform geschaffen.
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3.1 LABMON Evaluation-Software

Der erste Teil dieses Dokumentes beschreibt die Version 4.7 der LABMON
Evaluation-Software. Obwohl sie eingeschrankt auch fr die alteren NavCore-
Empfanger eingesetzt werden kann, ist sie vollumfanglich nur fur die
Zodiac-Empféanger-Familie konzipiert. Deshalb werden auch nur die fir diese
Familie relevanten Funktionen beschrieben.

3.1.1 Einleitung

DasRockwell Zodiac Development-Kit ist entwickelt worden, um die Auswer-
tungen des “ Jupiter”-GPS-Empfangers, welcher auf einem Zodiac-Chipsatz
basiert, zu erleichtern.

Das Development-Kit beinhaltet Empfanger-Kontroll-Operationen und
Ein/Ausgabe-Funktionen (1/0) unter Verwendung einesIBM-AT kompatiblen
Personal Computers (PC), einem seriellen Port, einer externen Antenne und
einer Stromversorgung.

Dieses Dokument beschreibt die Benutzung der GPS-Monitor- und Kontrol-
ler-Software, in Bezug auf LABMON und das Development Kit. LABMON
lauft auf einem PC und gestattet dem Benutzer die vom Empfénger ausgewer-
teten Daten darzustellen.

Externe Radio Technical Commission for M aritime Services-Daten (RTCM
SC-104) konnen Uber eine zweite serielle Schnittstelle ebenfalls empfangen
werden.

Zur Zeit existieren zwei Serien von kommerziellen Rockwell-GPS-Empfén-
gern: Dieersteist die bereits angesprochene NavCore-Serie und die zweite die
Zodiac-Familie. Diese besteht aus dem “Jupiter”-Board und dem Zodiac-
Chipsatz.

Der Empféanger kann entweder mit einem seriellen Schnittstellen-Protokoll im
bindren Format oder mit dem National Marine Electronics Association
(NMEA-0183)-Protokoll betrieben werden. Die Zodiac und NavCore-Empfén-
ger teilen sich ein dhnliches Rockwell-binary-Format, welche jedoch verschie-
dene ID’s und Inhalt haben und somit nicht verwechselt werden dirfen. Um
V erwechslungen zu vermeiden, werden die beiden Protokolleim folgenden mit
Zodiac binary und NavCore binary bezeichnet.

Genauso muss zwischen Zodiac NMEA und NavCore NMEA unterschieden
werden, danebst einer Anzahl standardisierten Datenformaten auch hersteller-
spezifische Formate bestehen, die bei Rockwell nicht fir beide Empféangerty-
pen gleich sind.

Die Empfanger der Zodiac-Serie beinhalten standardmassig beide Protokolle,
also Zodiac binary und Zodiac NMEA. Die Auswahl erfolgt softwareméassig
oder durch Anlegen einer Spannung an einem externen Pin des Empféngers.

LABMON 4.6 unterstitzt beide Empfangertypen. Zur Kommunikation muss
jedoch das unter LABMON ausgewahlte Protokoll mit dem entsprechenden
Empfanger tbereinstimmen.

Jupiter-GPS-Receiver

LABMON Evaluation-Software

LABMON
Evaluation
Software

@

Einleitung
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DieseEinstellung ist wichtig, dadie beiden binary-Protokoll e nicht kompatibel
sind. Die NMEA-0183-Protokolle sind zwar soweit dhnlich, dass die Stand-
ard-Formate empfangen sowie ausgegeben werden kénnen, jedoch Konflikte
bei den Rockwell-eigenen Formaten entstehen.

Detaillierte Informationen zur Konfiguration des Development-Kit befinden
sichim Abschnitt 3.2 . Uber die Zodiac-GPS-Empfanger-Familie erfahren Sie
mehr im Abschnitt 3.3 .

3.1.2 LABMON installieren

LABMON ist auf jedem DOS-kompatiblen PC laufféahig. Ebensoist esmdglich
die Software unter Windows 3.x aus einer DOS-Box zu starten.

Es kann vorkommen, dass Windows und DOS den gleichen Interrupt fir die
serielle Schnittstelle beniitzen wollen, und somit ein Konflikt entsteht. Wenn
Probleme unter Windows auftreten, schliessen sie Windows und starten sie
LABMON erneut unter DOS.

Sollte LABMON aufgrund der Doppel belegung eines seriellen Ports (z. B. mit
der Maus) nicht mehr korrekt arbeiten, ist die Maus auf den anderen Port zu

legen.

Obschon der gesamte Inhalt der Diskette auf die Festplatte kopiert werden
muss, empfiehlt es sich, diese als Sicherheitskopie aufzubewahren.

3.1.3 LABMON unter DOS installieren

Erstellen Sie ein Verzeichnis auf der Festplatte und kopieren Sie den
gesamten Disketten-Inhalt in dieses.

Erweitern Sie die Pfad-Angaben in der AUTOEXEC.BAT um dieses Ver-
zeichnis (z.B. PATH=C:\LABMON)

Entfernen Sie die Diskette aus dem Laufwerk und bewahren Sie sie als
Sicherheitskopie auf.

Starten Sie den PC erneut, um die Einstellungen der AUTOEXEC.BAT zu
aktualisieren.

3.1.4 LABMON unter Windows installieren
Befolgen Sie zunéchst die 4 Schritte zur Installation wie unter DOS.

Starten Sie Windows, 6ffnen Sie den Programm-Manager und wahlen Sie
NEU unter dem Menu DATEI.

Waéhlen Sie “Programm” und klicken Sie auf OK.
Geben Sie ds Beschreibung “LABMON” ein.

Jupiter-GPS-Receiver

LABMON Evaluation-Software

installieren

unter DOS installieren

unter Windows installieren
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Als Befehlszeile geben Sie den gesamten Pfad mit dem Namen und Erwei-
terung (.exe) der Programmdatei an oder suchen diese Uber die Schaltflache
“Durchsuchen...”.

Geben Sie den korrekten Pfad des LABMON-Verzeichnisses (z. B.
C:\LABMON) oder ein von Ihnen gewéhltes Verzeichnis als Arbeitsver-
zeichnis an.

Um das LABMON Programm-Icon zu wéhlen, klicken Sie auf “Anderes
Symboal...”, dann auf OK und erneut auf die Schaltflache " Durchsuchen...”.
Das Icon befindet sich im LABMON-Installationsverzeichnis mit dem
Namen Labmon.ico. Quittieren Sie anschliessend zweimal mit OK.

3.1.5 LABMON konfigurieren

Uber die<Alt>+Funktionstasten (F1-F9) konnen fol gende Einstellungen (CFG
OPTIONS) veréndert werden:

Protokoll-Typ (binary oder NMEA)
UTC-Zeitdifferenz

Angezeigtes Datum
Bildschirm-Farben
Referenz-Position

Filter-Parameter

Diese Einstellungen kdnnen ebenfalls in der Konfigurations-Datei LAB-
MON.CFG vorgenommen werden.

3.1.5.1 Die Datei LABMON.CFG

Sollten beim Einstellen dieser Optionen Schwierigkeiten auftreten, ist die oben
genannte Datei auf fehlerhaften Inhalt zu Uberprifen. Die Datei LAB-
MON.CFG wird vom ausfiihrenden Programm mit den Standard-Einstellun-
gen automatisch erzeugt, wenn sie einmal geldscht werden sollte.

Beim starten von LABMON wird gepriift, ob sich die Datei LABMON.CFG
im LABMON-Installationsverzeichnis befindet. Wenn ja, werden die Einstel-
lungen Ubernommen. Wenn nicht, wird eine Datel mit den folgenden Stand-
ard-Einstellungen generiert und das Programm in dieser Konfiguration
gestartet:

DATA TYPE 4

DATUM NUMBER 1012

UTC OFFSET -2

SPD UNI' TS O

COLORS 14 10 3 10 0 12

LAT 33. 662212 LON -117. 862663 ALT - 3. 310000

FI LTERS STATMASK FFFF FOM5 QUALI TY 1 SATS 3 PDOP 6. 000000
HDOP 6. 000000 VDOP 6. 000000

Jupiter-GPS-Receiver

LABMON Evaluation-Software

ACHTUNG: Die auszufiihren-
de Datei heisst in diesem Fall
LABMONA47.EXE |

Konfiguration

HINWEIS:

Die Angabe <Alt>+F1
bedeutet, dass bei gedriickter
<Alt>-Taste zusatzlich die
Taste F1 betatigt werden
muss.

Die Datei LABMON.CFG

Modifikation

ACHTUNG: Die Einstellungen
eines Parameters missen sich
in der Datei alle auf einer Zeile
befinden (kein Zeilenumbruch).
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Im folgenden einige Bemerkungen zu den einzel nen Parametern. Einevollstan-
dige Ubersicht samtlicher Tastenkombinationen ist im Anhang ersichtlich.

Auswahl desProtokoll-Typs: 1 fir Rockwell NavCorebinary, 2 fir NavCo-
reNMEA-0183, 4 fir Rockwell Zodiac binary und 8 fir Zodiac NMEA-0183

Bei Benltzung eines Zodiac-Empféangers ist das Datum nicht von der
Einstellung in der Konfigurations-Datei abhangig. Dafir kénnen mit der
Tastenkombination <Ctrl>+ die in Anhang C beschriebenen Datum-Num-
mern angewdahlt werden.

LABMON ignariert die Datums-Einstellung in der Konfigurations-Datei bei
Benltitzung eines Zodiac-Empfangers, da die Zodiac-Familie wesentlich mehr
Datums-Formate unterstiitzt als die NavCore-Serie. Der dennoch vorhandene
Datum-Eintrag ist auf die Abwarts-kompatibilitdt von LABMON mit NavCo-
re-Empfangern zurickzufihren.

Die UTC-Zeitdifferenz ist das Ergebnis von der UTC (Universal Time
Coordinated) minus der lokalen Zeit. Dieser Wert ist mit der PC-Zeit zu
addieren und wird als Standard-Zeit fur die Empfanger-Initialisierung be-
notigt. Dabel ist es wichtig, dass die PC-Zeit richtig eingestellt ist.

Die Bildschirm-Farben kénnen mit den Tastenkombinationen <Alt>+F4-
F9 nach den im CFG OPTIONS-Menl angezeigten Attributen verandert
werden.

Die Referenz-Position wird als Standard-Wert fur die richtige Empfanger-In-
itialisierung sowie as Referenz-Wert im “Delta’-Anzeige-Modus bendtigt.
Auch hier ist die richtige Einstellung wichtig, wenn die von LABMON
angegebenen Standard-Einstellungen verwendet werden.

Wenn die aktuelle Position unbekannt ist, erhdlt man sie durch Betétigen
der Tastenkombinatione <Alt>+F3 wahrend der Zeit, in welcher der Emp-
fanger die Satelliten sucht.

Die Datenfiltrierungsparameter STATMASK, FOM, QUALITY, SATS,
PDOP, HDOP und VDOP mussen fur die gewinschte L dsungsauswertung
mit der <F>-Taste angewahlt werden. Die vorkommenden Parameter sind
vom gerade verwendeten Protokol| abhéngig.

Wenn nicht alle Kriterien Gbereinstimmen, leuchtet die Anzeige FILTER ON
auf dem Bildschirm. Wennin diesem Fall Daten fir die Weiterverarbeitung in
eine Textdatel exportiert werden, werden die Daten nicht in die Datei geschrie-
ben. Wenn ale Kriterien Ubereinstimmen, leuchtet die Anzeige nicht, und die
Daten werden in die Datei exportiert und geschrieben.

Diesermoglicht die Filtrierung oder Abschirmung von Datenausgaben, welche
unter Konditionen berechnet werden, die nicht den vom Benutzer vorgegebe-
nen Kriterien entsprechen. Wenn also die Anzeige leuchtet, bedeutet dies, dass
die aktuellen Daten den Benutzerkriterien (Filtereinstel lungen) nicht genligen
und somit nicht in die Datei geschrieben werden.

Jupiter-GPS-Receiver

LABMON Evaluation-Software

DATA TYPE
<Alt>+F2

DATUM NUMBER
<Ctrl>+F6

UTC OFFSET
<F1>

COLORS
<Alt>+F4-F9

LAT, LON, ALT
<Alt>+F3

FILTER
<F>
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3.1.5.2 Die Datei LABMON.INI

Diese Datel enthdlt je eine Zeile mit Port-Einstellungen fur das GPS- sowie
das RTCM-Protokoll mit den folgenden Parametern:

Serielle Schnittstelle (COM-Port), Interrupt-Nr., Baud-Rate, Parity-Bit, An-
zahl Datenbits und Stop-Bit.

Die aktuellen 1/0O-Adressen sowie die Interrupts werden nach dem Starten von
LABMON am unteren Bildschirmrand angezeigt.

Die Auswahl der seriellen Schnittstelle (COM1, COM2) kann wiederum auf
zwei Arten erfolgen:

Entweder nach dem Starten des Programmes Uber das I/O-Menl (Tasten
<Alt>+F1) oder aber durch Modifikation der Initialisierungs-Datei
LABMON.INI

Sollten beim Einstellen dieser Optionen Schwierigkeiten auftreten, ist die oben
genannte Datei auf fehlerhaften Inhalt zu Uberprifen. Die Dateil LABMONLINI
wird vom ausfiuhrenden Programm mit den Standard-Einstellungen
automatisch erzeugt, wenn sie einmal gel6scht werden sollte.

Beim starten von LABMON wird geprift, ob sich die Datei LABMON.INI im
LABMON:-Installationsverzeichnis befindet. Wenn ja, werden die Einstellun-
gen Ubernommen. Wenn nicht, wird eine Datei mit den folgenden Standard-
Einstellungen generiert und das Programm in dieser Konfiguration gestartet:

GPS COML | RQ4 9600 N8 1
RTCM COWD | RQB8 9600 N8 1

Bei Verwendung eines RTCM-Protokolles sind dierichtigen Einstellungen der
entsprechenden Hardware-Dokumentation zu entnehmen.

Modifikation der Datei LABMON.INI

Zubeachtenist, dass Gross- sowie K| einbuchstaben verwendet werden konnen,
wobel die einzelnen Parameter durch Leerzeichen (space) zu trennen sind.

[Port] [Comn] [IRQmM] [Baud] [Parity] [DataBits] [StopBits]
Folgende Angaben sind erlaubt:
GPSfur GPS-Port, RTCM fur RTCM-Port

n=1, 2, 3 oder 4 (Port setzen)
n =0 (Port ignorieren)

m=3,4,5oder 7

300, 600, 1200, 2400, 4800, 9600, 19200, 38400, 57600, 76800 oder 115200
n, o, e (None, odd, even = nicht, ungerade, gerade)

6, 7 oder 8

1 oder 2

Jupiter-GPS-Receiver

LABMON Evaluation-Software

Die Datei LABMON.INI

Standard flr Zodiac-Empfager

Modifikation

Syntax der Parameter:

Port

COMn

IRQM
Baud
Parity
DataBits

StopBits
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3.1.6 LABMON starten

Neben dem Standard-Modus kann LABMON noch in 2 weiteren Modi
gestartet werden, in denen man die Daten Uber die serielle Schnittstelle
aufzeichnen kann:

Zusatz-Mode 1: Daten konnen vom und zum Zodiac-Host sowie auf die
Festplatte gespeichert werden (1 Port).

Zusatz-M ode 2: Wie Mode 1 und zusétzlich dasselbe mit RTCM-Daten (2
Ports).

LABMON erkennt den Modus nur beim aufstarten, sofern die entsprechenden
Zusatz-Parameter Ubergeben werden:

3.1.7 LABMON unter DOS starten
Standard-Modus; Geben Sie LABMON €in

Zusatz-Mode 1. Geben Sie LABMON GPS.DAT ein, um GPS-Daten
aufzuzeichnen (die Daten werden in die Datei GPS.DAT geschrieben)

Zusatz-Mode 2: Geben Sie LABMON GPS.DAT RTCM.RTC ein, um
GPS-Daten und RTCM-Daten aufzuzeichnen

3.1.8 LABMON unter Windows 3.x aus einer
DOS-Box starten

Mittels MS DOS-Eingabeaufforderung eine DOS-Box 6ffnen

Am DOS-Prompt dieselben Eingaben tatigen wie oben beschrieben
EXIT eingeben, um die DOS-Box zu schliessen

3.1.9 LABMON unter Windows 3.x starten

Hier missen Sie die Befehlszeile um die entsprechenden Eintrége
(...GPS.DAT RTCM.RTC) erweitern. Aktivieren Sie dazu im Programm-
Manager das L ABMON-Icon und wéhlen Sie Eigenschaften ausdem Meni
Datei oder betétigen Sie die Tasten <Alt>+Enter.

Um Daten anzuzeigen, missen der GPS-Protokoll-Typ und die Parameter der
seriellen Schnittstelle auf den entsprechenden Empfanger abgestimmt sein.
Wenn Daten zwar empfangen, aber nicht angezeigt werden, erscheint eine
Meldung am Bildschirm. Wenn die Einstellungen des Empfangers unbekannt
und die Kommunikation nicht aufrecht erhalten werden kann, sollte der
Empfanger resetet und die richtigen Einstellungen im Abschnitt 3.2 nachgese-
hen werden.

Jupiter-GPS-Receiver

LABMON Evaluation-Software

starten

unter DOS starten

Beispiel

aus einer DOS-Box starten

unter Windows 3.x starten

2]
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3.1.10 LABMON beenden

Vermeiden Sie Tastenkombinationen wie <Ctrl>+B oder <Ctr|>+C !

Diese kdnnen andere Programme beeinflussen, welche die gleichen
Interrupts bentitzen wie LABMON. Kommt es zum Absturz, muss der PC in
den meisten Fallen neu gebootet werden.

Beenden Sie LABMON deshalb nur mit der <Q>-Taste. Diese beendet das
Programm und Sie kehren zuriick zum DOS-Prompt oder zu Windows

3.1.11 LABMON-Bildschirm

Um die vielen neuen Funktionen der Zodiac-Familie zu unterstiitzen, sind die
Bildschirm-Darstellung sowie die Tastenfunktionen gegentber alteren
Versionen Uberarbeitet worden. Es existieren 2 Typen von Bildschirm-Aus-
gaben: Das Main-Display (Haupt-Anzeige) und das Built-In-Test (BIT)-Dis-
play (Eingebaute Test-Anzeige, zeigt Ergebnisse versch. Tests an).

Abhéngig vom Nachrichten-Protokoll-Typ (binary oder NMEA), werden die
Daten-Bezeichnungen nur schwach (nicht aktiv) oder hell leuchtend (aktiv)
dargestellt.

DiesesMain-Display erscheint, wenn Zodiac binary-Daten verarbeitet werden.
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Bild 3.1-1: Main-Display im binary-Mode

Der Bildschirmist unterteilt in einen Daten- und einen Menu-Bereich. Daaber
auch Daten im MenU-Bereich angezeigt werden kdnnen, l&sst sich dieser mit
der Taste <N> (Kein Mentl) ausblenden. Der Datenbereich enthélt Satelliten-
Daten sowie Status-Informationen des binary oder NMEA-Protokalls.

Jupiter-GPS-Receiver
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beenden

Taste <Q>

Bildschirm

Main-Display

Das grau hinterlegte Menu
lasst sich mit der Taste <N>
ausblenden.

Taste <N>
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Zusétzlich zu den Empfanger-Daten werden fol gende niitzliche I nformationen
angezeigt:

Anzahl der empfangenen Daten-Bytes, Anzahl der gesendeten oder empfange-
nen Nachrichten, Anzahl der Checksummen-Fehler und die Anzahl der Nach-
richt “no acknowledgements’ (“keine Erkennung”).

Das NMEA-Display ist ebenfalls abhangig vom verwendeten Empféan-
gertyp und kann sich somit in der Darstellung unterscheiden.
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Bild 3.1-2: Main-Display im NMEA-Mode

Das BIT-Display zeigt in beiden Betriebsmodi Informationen Giber die Nach-
richt 1100 (Built-In-Test-Resultate). Mehr Informationen zu diesem Test sind
im Abschnitt 3.4 ersichtlich.

Empfanger-Ausgabe-Nachrichten

LABMON decodiert und stellt die meisten verfligbaren Nachrichten dar. Daten
im binary- oder im NMEA-Format kénnen nicht gleichzeitig dargestellt
werden, obwohl verschiedene Bildschirm-Bereiche dafliir vorgesehen sind.
Einige der binary- Daten werden sogleich in tbliche Einheiten umgesetzt und
entsprechend dargestellt (z.B. in Winkel-Grad anstelle von Radiant).

Einige der in den Nachrichten enthaltenen Daten werden zur weiteren
Auswertung nicht bendétigt und daher aus Platzgriinden nicht am Bildschirm
angezeigt.

Jede der am LABMON-Bildschirm ersichtlichen Datenbezeichnung ist mit
einem Kurzbeschrieb und Angabe der Herkunft in Tabelle 1 in al phabetischer
Reihenfolge aufgelistet. Fir mehr Informationenist dasHandbuch des entspre-
chenden Empfangertyps zu konsultieren.

Jupiter-GPS-Receiver

LABMON Evaluation-Software

NMEA-Display

Das Menu wurde mit der Taste
<N> ausgeblendet.

Ausgabe-Nachrichten

2

Tabelle 1:
Ausgabedaten am Main-Dis-
play. Anhang, Seiten 20-23
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Empfanger-Eingabe-Nachrichten

LABMON macht ausgedehnten Gebrauch von Tastenkombinationen, um
Empfanger- und Programm-Funktionen auszufiihren, wobei diese vom
verwendeten Protokoll-Typ abhangig sind und sich somit in der Ausfihrung
unterscheiden koénnen. Dazu muss zwischen Meni-Befehlen und Befehlen,
welche im Online-Betrieb das Senden einer Nachricht zum Empfénger
bewirken, unterschieden werden. Nach Betétigung einer Taste ist oft eine
weitere Eingabe erforderlich. Diese Eingabe ist abhéngig vom Protokoll-Typ
und kann sich im Inhalt oder der einzugebenden Nummer unterscheiden.

Jeder Befehl der Funktionstasten, einzeln oder in Kombination mit der <Shift>,
<Ctrl> oder <Alt>-Taste, ist ein Tabelle 2 aufgelistet. Ebenfallsersichtlich sind
die im Online-Betrieb gesendeten Nachrichten des jeweiligen Protokolles.

3.1.12 LABMON Menu-Tasten

Viele Tastenfunktionen der alteren Versionen sind umbenannt oder in
artverwandten Gruppen zusammengel egt worden.

Die folgenden Tastenfunktionen gelten hauptséchlich fir den Rockwell bina-
ry-Modus. Wird eine Tastenfunktion vom jeweils aktuellen Protokoll nicht
unterstiitzt, erscheint eine Fehlermeldung.

Im folgenden werden die einzelnen Tastenfunktionen unter Beibehaltung der
englischen Bezeichnung kurz beschrieben:

Wechselt das Vorwahltasten-Meni (<Shift>, <Ctrl> oder <Alt>)
Schaltet das Meni-Feld aus, um dahinter liegende Daten zu sehen
Spielt eine Log-Datei ab

Stoppt die Empfanger-Datenausgabe am Bildschirm (Fortsetzung durch
erneutes Betétigen der P- oder Space-Taste)

Setzt die Filtrierungsparameter (siehe 3.1.5)
Schaltet zwischen Normal- und Delta-Positionsmodus um

Extrahiert Daten beim abspielen einer Log-Datei in eine vorformatierte,
durch Tabulatoren begrenzte Plotdatei (fur Ausdruck)

Erhoht (+) oder vermindert (-) die Geschwindigkeit, mit welcher die Daten
einer abgespielten Log-Datei (Datenerfassungs-Datei) verarbeitet werden

Navigiert im Einzel-Schritt-Modus (>=vor, <=zurlick) durch die einzelnen
Nachrichten einer abgespielten Log-Datei

Beendet LABMON
Baut den Bildschirm neu auf

Bricht den aktuellen Befehl ab

Jupiter-GPS-Receiver

LABMON Evaluation-Software

Eingabe-Nachrichten

Tabelle 2:
Eingabe-Daten Uber die Tastatur
Anhang, Seiten 25-27

MenU-Tasten

2]

Menu Change (M)
No Menu (N)
Replay (R)

Pause (P)

Filter (F)
Delta (D)

Extract Data (E)
Speed of Replay (+, -)
Single Step in Replay (<, >)

Quit (Q)
Clear Screen (C)

Exit Prompt without changes (Esc)
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Sendet die im 24-Stunden-Format eingegebene UTC- oder GMT-Zeit zum  Time Initialisation (F1)
Empfanger. Die eingegebene Zeit sollte nicht mehr als eine Stunde von

diesen Zeiten abweichen, wenn kein Kaltstart moglich ist. Bei einem

Warmstart missen Zeit und Position nicht initialisiert werden

Sendet die Lange, Breite, Geschwindigkeit, Titel und die Hohe des Position and Velocity
ungefahren Benutzer-Standortes. Langen- und Breitengrad missen mitdem  Initialisation (F2)
ausgewahlten Datum-Modus Ubereinstimmen und in Dezimalgrad

eingegeben werden. Westliche Lange und sudliche Breite miissen als

negative Werte eingegeben werden. Die anzugebende Héhe ist die

Hohenlage in Meter Gber dem Datum-Ellipsoid. Das Standard-Datums-

Format ist WGS-84 (World Geodetic System)

Sendet einen Wert a's vorgeschlagene Benutzer-Hohenlage. Dieser Wert  Set Altitude (F3)
wird nur bei einer 2D-Navigation benétigt.

Sendet die verwendeten Datums-Definitions-Parameter Datum Definition (F4)

Sendet einen Built-In-Test (BIT)-Befehl. Navigation und Satelliten-Suche  Built-In-Test Command (F8)
sind wahrend des Tests unterbrochen. Der Empfanger ist nach dem BIT
resetet

Sendet einen Reset-Befehl und setzt samtliche Empfanger-Parameter inkl.  Reset Receiver (F11)
den Nachrichtenzahler zurtick

Setzt den Nachrichten- und Fehlermeldungszéhler auf Null Reset Counters (F12)

3.1.12.1 <Shift>+Funktionstaste
Sendet die seriellen Port-Einstellungen (siehe 3.1.5) GPS /O Port Settings (<Shift>+F1)

Auswahl desvom Empféanger verwendeten Nachrichten-Protokolls (binary GPS Message Protocol Type
oder NMEA) (<Shift>+F2)

Sendet eine Erfassungs-Kontroll-Nachricht zum Empfénger. Bei Verwen-  Message Log Control
dung des Zodiac binary-Protokolls muss die Nachricht von Zeit zu Zeit  (<Shift>+F3)
aufgefrischt werden, um die Ausgabedaten zu erhalten

HINWEIS: Die Werte “???" (beim NMEA-Protokoll) sowie “65535" (beim
Zodiac binary-Protokoll) deaktivieren sdmtliche Nachrichten. Der Empfénger m
gibt keine Nachrichten mehr aus, ausser wenn eine “Frage-Nachricht” (Query
Message) gesendet wird, die den Empféanger reseten oder gar nicht angenom-
men werden. Um die bendtigten Daten zur Auswertung eines NMEA-Proto-

kolles trotzdem zu bekommen, muss die Tastenkombination <Shift>+F6
betétigt werden.

Sendet eine “Frage-Nachricht” und erhélt eine One-Time-Nachricht vom Message Query
Zodiac-Empfénger zuriick (<Shift>+F4)
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Ermdglicht die Eingabe von ASCII-Text fur das Senden einer vom NMEA-
Protokoll nicht unterstiitzten Nachricht. Die geschriebene Nachricht muss
mit einem $-Zeichen beginnen und den NMEA-Konventionen entspre-
chen; verwenden Sie Null-Felder falls erforderlich. LABMON ermittelt
die Checksumme bevor die Nachricht Ubertragen wird

Sendet eine Reihe von NMEA-Log-Nachrichten, um dem Empfanger die
Ausgabe eines Nachrichten-Satzes zu ermdglichen, welcher die bendtigten
Daten fur die Leistungsberechnung enthalt

Reserve

Fordert unbearbeitete Almanach-Daten an (Almanach=Kal endertaf el
mit Angaben der Planetenbewegungen). LABMON speichert die erhalte-
nen Daten in der Datei ALMANAC.GPS

Bittet um die Ausgabe von Pseudoranges (=scheinbare Entfernung zu einem
Satelliten)

Bittet um die Ausgabe von bestehenden oder neuen Ephemeriden-Daten,
sofern vorhanden (Ephemeriden=astronomische Tafeln mit Angaben der
vorausberechneten Orte der Gestirne fir zeitlich konstante Absténde)

Bittet um die Ausgabe von aktuellen oder neuen lonosphéren- und UTC
Zeit-Daten, sofern vorhanden (lonosphére=eine Schicht der Atmosphére,
welche die Ausbreitung von elektromagn. Wellen frequenzabhéngig
beeinflusst)

Laden von unbearbeiteten Almanach-Daten von einer bindren Almanach-
Datei in den Empfanger

3.1.12.2 <Ctrl=+Funktionstaste

Sendet guiltige Navigations-L 6sungs-Parameter fir die 2D-Navigation

Auswahl der verwendeten Anwendungs-Plattform

Sendet Navigations-K onfiguration-Parameter (u. a. fiir Hohenlage, Position
und Filtermessungen)

Sendet einen Kaltstart-Befehl. Auch wenn der Kaltstart ermdglicht wird,
geht der Empféanger erst dann in den Kaltstart-M odus, nachdem er versucht
hat die nach seiner Positions- und Zeitangabe sichtbaren Satelliten zu
finden. Einmal im Kaltstart-Modus, sucht der Empfénger automatisch den
ganzen Himmel nach sichtbaren Satelliten ab

Sendet eine Datum-Nummer zum Zodiac-Empfanger (fir Datum-Namen
und Nummern siehe Anhang C und D)

NMEA Generic Message
(<Shift>+F5)

NMEA Typical Message Request
(<Shift>+F6)

(<Shift>+F7)

Store Almanac Data
(<Shift>+F8)

Request Pseudoranges
(<Shift>+F9)

Request Ephemeris Data
(<Shift>+F10)

Request lono and UTC Data
(<Shift>+F11)

Load Almanac Data
(<Shift>+F12)

Navigation Validity Criteria
(<Ctrl>+F1)

Platform Type (<CtrI>+F2)

Navigation Configuration
(<CtrI>+F3)

Cold Start (<CtrI>+F5)

Datum Select (<Ctrl>+F6)
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Auswahl des Antennen-Typs (passiv oder aktiv)
HINWEIS: Dieser Befehl beeinflusst nur die Signal-Parameter. Fir die
korrekte Einstellung am Empfénger ist Abschnitt 3.2 zu konsultieren

Sendet den verwendeten Erhebungswinkel. Winkel dietiefer liegen als der
Horizont missen als negative Werte eingegeben werden. Der Standard-
Wert betragt +10 Grad [°]

Auswahl der verwendeten Satelliten. Durch Eingabe einer Satelliten-
Nummer kann dieser aktiviert oder deaktiviert werden (Toggle-Betrieb).
Die Eingabe “0" bewirkt, dass alle Satelliten ausgeschaltet werden.
Deaktivierte Satelliten werden mit ” XSV* in der Satelliten-Listeam Main-
Display angezeigt.

Sendet einen Differential GPS-Befehl

Sendet Power-Management-Parameter fir die Leistungs-Erhaltung

3.1.12.3 <Alt>+Funktionstaste

Andert die Einstellungen der seriellen Schnittstelle (siehe 3.1.5). Nach-
dem die Einstellungen vorgenommen wurden, zeigt LABMON den ge-
wahlten COM-Port, die PC-Interrupt-Nummer und die Port-Adresse am
unteren Bildschirmrand an

Auswahl des Protokoll-Typs (Zodiac binary, Zodiac NMEA, NavCore
binary oder NavCore NMEA)

Setzt die Referenz-Position als Standard-Wert fir Positions-Initialisierung
(F2) und als Referenz-Wert fur die Berechnung der Delta-Position im
Delta-Mode

Andert die Hintergrundfarbe des Datenbereichs im Main-Display

Andert die Farbe der Datenattribute im Datenbereich des Main-Displays
Andert die Farbe der Daten im Datenbereich des Main-Displays

Andert die Hintergrundfarbe des Meniis im Main-Display

Andert die Farbe der Funktionstasten-Bezeichnungen im Meniibereich des

Main-Displays

Andert die Farbe der Funktionstasten-Beschreibungen im Meniibereich des
Main-Displays

Jupiter-GPS-Receiver

LABMON Evaluation-Software

Antenna Type (<Ctrl>+F7)

2]

Antenna Elevation Type
(<CtrI>+F8)

SV Selection (<CtrI>+F9)

DGPS Control (<CtrI>+F10)

Power Management
(<CtrI>+F11)

LABMON I/O Port Settings
(<Alt>+F1)

LABMON Message Protocol Type
(<Alt>+F2)

Reference Position
(<Alt>+F3)

Main Display Background Color
(<Alt>+F4)

Main Display Text Color
(<Alt>+F5)

Main Display Data Color
(<Alt>+F6)

Menu Background Color
(<AIt>+F7)

Menu Function Key Color
(<Alt>+F8)

Menu Description Color
(<Alt>+F9)
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3.1.13 Features, Hinweise und Bemerkungen

Die Familie der Zodiac-Empfénger stellt einen umfassenden Nachrichten-Satz
zur Verfigung. In Form des OEM-Produktes beinhaltet dieser Satz die
typischen und am haufigsten benétigten Daten. Wenn der Empfanger fir
spezielle Auswertungen verwendet wird, kann es jedoch leicht vorkommen,
dass der Benutzer einen anderen Nachrichten-Satz wahlt.

Wenn der Empfanger in zeitlich periodischen Abstédnden zu viele Ausgabe-
Meldungen erzeugt, kann es vorkommen, dass der Empféanger wahrend dem
Erhalt einer neuen Meldung einen Checksummenfehler ausgibt.

Der Benutzer muss sicherstellen, dass die eingestellte Baud-Rate die Nummer
und Grosse der angeforderten Nachrichten unterstiitzt.

Der Benutzer sollte nicht benétigte Nachrichten ausschalten. Die Haufigkeit
der Datenausgabe ist durch die Zeit bestimmt, die Aktualisierung der
Ausgabedaten soll jedoch nach Wunsch erfolgen. Um eineeinmalige, zu einem
beliebigen Zeitpunkt gewiinschte Nachricht zu erhalten, ist die “Frage-
Nachricht” zu verwenden.

Um nur bei Anderung oder neu erhaltlichen Daten eine Ausgabe zu erhalten,
ist eine Log-Nachricht mit der Aktualisierungs-Option zu verwenden. Um in
periodischen Abstéanden eine Ausgabe zu erhalten, ist eine Log-Nachricht mit
der Zeitausgabe-Option zu verwenden.

Um sémtliche Nachrichtenim NMEA-M ode auszuschalten, ist eine Log-Nach-
richt mit “???" als Nachrichten-Bezeichner, im Zodiac binary-Mode die Zahl
“65535" (=FFFFh) zu verwenden.

Fir Zodiac-Empfanger sind die folgenden Anderungen der Standard-Ein-
stellungen empfohlen:

Aktivieren der Nachricht 1012 fur die Aktualisierungs-Ausgabe
Aktivieren der Nachricht 1102 fr eine Nachrichten-Ausgabe pro Sekunde

Aktivieren der Nachricht 1005 fir eine Nachrichten-Ausgabe pro Sekunde
fur DGPS-Berechnungen

Benlitzen Sie die Nachrichten-Zahler um die Nummer und Haufigkeit der
ausgehenden Nachrichten anzuzeigen und den Uberblick tiber die eingehen-
den und bereits gesendeten Nachrichten zu behalten. Wenn andere Daten durch
die Uberfillte Liste dieser Nachrichten blockiert werden, missen die Nachrich-
ten-Zé&hler zuriickgesetzt werden (Reset).

Saubern Sie den Bildschirm nach einer Anderung der Nachrichten-Ausgabe-
Konfiguration. Dies entfernt die nicht mehr aktuellen Daten vom Bildschirm.

Um erfasste Daten in Ruhe anzuschauen, beniitzen sie die Replay-Funktion.
Damit kdnnen Sie interessante Zeitabschnitte oder bestimmte Ereignisse im
Einzel-Schritt-Betrieb noch einmal Gberprifen.

Jupiter-GPS-Receiver
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Nachrichten-Satz

Baud-Rate

Nachrichten-Erfassung

Nachrichten-Zahler

Bildschirm saubern

Daten-Erfassung
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Die Extract-Funktion schreibt Daten aus einer Log-Datei in eine eine
vorformatierte, durch Tabulatoren begrenzte Plotdatei. Die Einstellung der
Filter-Parameter bestimmt, welche Datenpunkte in diese Datei geschrieben
werden. Die Auswertung von verschiedenen Filter-Einstellungen ermdglicht
dem Benutzer die Ermittlung der wichtigsten Kriterien, um in der
entsprechenden OEM-Anwendung die besten Ergebnisse zu erzielen.

Wann immer DGPS-Funktionen ausgefuihrt werden, wird empfohlen die
LABMON Erfassungs-Funktion zu verwenden und die RTCM SC-104-Daten
zusammenzuhalten, so dass diese auf Format und Vollstandigkeit Uberprift
werden konnen (siehe Hilfsprogramm RTCMCHK auf der Diskette). Einige
DGPS-Referenzstationen generieren Ausgangssignale, die nicht dem RTCM-
Standard entsprechen. Rockwell GPS-Empfanger sind zwar so konzipiert, dass
sie diese Signale tolerieren, doch in gewissen Féllen ist ein Unterbruch und
somit Verlust von DGPS-Operationen nicht zu vermeiden. Diese Stérungen
kdénnen jedoch durch die oben erwahnte Prifung der ankommenden,
unbearbeiteten Daten weitgehend eliminiert werden.

Der Delta-Positions-Modus ist niitzlich um Anderungen relativ zu der
gewahlten Referenz-Position anzuzeigen. Die Referenz-Position, die PC-Zeit
sowie der Zeitzonen-Offset werden als Standard-Eingaben fr die Empfanger-
Initialisation verwendet.

Jupiter-GPS-Receiver

LABMON Evaluation-Software

Daten-Reduzierung

DGPS-Operationen

Delta-Position
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3.2 Development Kit Setup & Operation

3.2.1 Einleitung

Dieser Abschnitt beschreibt die Konfiguration des Development Kit und des
Empfangers sowie der Einsatz in der Entwicklungsumgebung.

JUPITER
Development

Kit

@

Der GPS-Empfanger ist in eéinem Gehause untergebracht. Es besitzt Einga-  Einleitung

be/Ausgabe-Anschlussklemmen, Status-LED’s und DIP-Schalter zur Konfi-
guration wiein Bild 3.2-1 ersichtlich.

@ OO0O0O0O

¥N Rockwell semiconductor Systems ZODIAC
Development Kit

mm [0 () )| (90| [z

POWER TIME POWER DGPS NMEA
MARK ACTIVE ASSURED
ANTENNA DC POWER
9-16 VOLTS
| SERIAL PORT 1 SERIAL PORT 2 _
S CLOCK 1 8 :}' +

Bild 3.2-1: Vorder- (oben) und Riickansicht (unten) des Development Kit

3.2.2 Mitgelieferte Gerate

Das Development Kit beinhaltet nach Bild 3.2-2 die folgenden Komponenten:  Mitgelieferte Gerate

“Jupiter”-Empfanger, Spannungs-Versorgung, Spannungsregler und RS-
232-Treiber im Gehause (1)

Aktive Antenne mit mannlichem SMA-Anschlussstecker (2)

Zwei RS-232 Kabel mit weiblichen DB-9-Anschlusssteckern an beiden
Enden (3)

120V AC, 60 Hz/12 VDC-Netzteil (hier 230V AC, 50 Hz/12 VDC) (4)
12 VDC-Netzteil fur Anschluss am Zigarettenanziinder im Auto (5)
Zodiac GPS Receiver Family Designer’s Guide (6)

LABMON Operation Guide for the “ Jupiter” GPS Receiver (7)

Development Kit Setup and Operation Guide for the “ Jupiter” GPS Recei-
ver (dieser Abschnitt) (8)

Zodiac LABMON-Software auf einer 3.5"-Diskette (9)
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Zodiac GPS Receiver Family LABMON Operation Guide  Development Kit Setup and LABMON
Designer's Guide Operation Guide Software

Bild 3.2-2: Development Kit-Komponenten

3.2.3 Bendtigte Gerate

Folgende Mindestausstattung von zusétzlichen Geréten ist fUr den Betrieb des  Bendtigte Gerate
OEM-Moduls ebenfalls erforderlich:

IBM-AT-kompatibler PC mit einer freien seriellen Schnittstelle, einem
3.5"-Diskettenlaufwerk, min. 640 KB RAM und DOS Version 3.0 oder
grosser.

Ein Laptop oder portabler PC ist empfehlenswert, da im Freien die
Satelliten-Signale leichter zu empfangen sind.

Farbbildschirm mit VGA oder EGA oder Monochrom-Monitor mit VGA.
RTCM-Datenquelle (nur erforderlich fir den Test der DGPS-Fahigkeit).

Kabel fur den Anschluss der RTCM-Datenquelle an der zweiten seriellen
Schnittstelle und den Empfanger-Hilfsport fir gleichzeitigen Betrieb der
RTCM SC-104 Datensammlung und DGPS-Operationen. Empfohlenistein
Kabel mit 3 Anschlissen.

3.2.4 Beschreibung

Die besonderen Eigenschaften des Development Kit sind vor allem zwei  Beschreibung
RS-232-fahige serielle Schnittstellen, wahlbare Vorspannungen fir die

aktive Antenne, konfigurierbare Ports, Nachrichten-Protokolle und einen

internen, flexiblen “Keep-Alive’-Back-up Power-Mode fir das

SRAM und die Niederleistungsquelle.
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Ebenso verfugt das Kit tber CMOS/RS-232-Pegelumsetzer fur die
Bereitstellung der Daten an den 9-poligen D-SUB-Steckern (fem). Der erste
serielle Port kann fur das Senden und Empfangen beider Nachrichten-
Protokolle (binary und NMEA) verwendet werden. Der zweite, sogennante
Hilfsport, ist nur fur den Empfang von RTCM SC-104-DGPS-K orrektur-
daten vorgesehen und kann keine Daten ausgeben.

Eine Hilfsanschlussstecker am Kit gewahrt dem OEM-Prozessor den Zu-
griff auf Impulse von 1Hz und 10 KHz fir eine alféllige Synchronisation.

Eine Anzahl von Test-Pins auf dem Board verschafft Zugang zu den Ein-
und Ausgabesignalen.

Mit Hilfe der vorhandenen Jumper-Blocks kann der Benutzer das Kit
entsprechend konfigurieren.

Dazu ist ein externer DIP -Schalter vorhanden, welcher den el ektronischen
Bus-Schalter kontrolliert.

Eine Spannungsreglerschaltung liefert die benétigte konstante DC-Span-
nung.

Zur Spannungsversorgung kann entweder ein Ublicher AC/DC-Netzadapter
(+12 VDC) mit einem Ausgangstrom von ca. 500 mA oder ein Adapter zur
Speisung des Gerédtes vom Zigarettenanziinder im Auto verwendet werden.
4 LED’s an der Frontplatte zeigen verschiedene Status-Informationen an.
Zum reseten des Empfangers dient ein Taster, der unter der Abdeckung
angebracht ist.

Zum Set gehoren die ebenfalls mitgelieferten Kabel mit 9-poligen D-SUB-
Steckern und eine aktive Antenne mit einem 8 Fuss (ca. 2.5m) langen
RF-Kabel. Die Dampfung des Kabels betragt ca. 3dB.

Die mitgelieferte Antenne muss auf +5 VDC eingestellt sein. Bei kor-
rekter Einstellung der Schalter an der Riickseite des Kit's kann auch
eine Antenne fir +12 VDC verwendet werden.

Versichern Sie sich, dass die Schalter flir die Speisespannung
der Antenne schon vor dem Anschluss der Antenne richtig einge-
stellt sind. Eine fir +5 VDC ausgelegete Antenne wird bei An-
schluss an +12 VDC beschadigt !

Mit Hilfe eines Drucktasters wird das “Jupiter”-Board EIN- und
AUSgeschaltet. Ein weiterer Drucktaster ist flr den System-Hardware-Re-
set des Empfangers vorgesehen und nur zuganglich, wenn man die Abdek-
kung entfernt.

Ein “Super-Kondensator” (Supercab) versorgt die SRAM- und RTC-Ein-
heit bis zu einer Stunde nach Entfernen der Spannungsversorgung mit
Strom. Diese Besonderheit stellt sicher, dassbei einem Warmstart dieletzte
Position, die aktuelle Zeit und die Ephemeriden-Daten der Satelliten auf-
recht erhalten werden.

Pegelumsetzer,
Serielle Schnittstellen

Hilfsanschlussstecker

Test-Pins

Jumper-Blocks

DIP -Schalter

Spannungsregler

Spannungsversorgung,
Status-LED’s

RS-232 Kabel,
Antenne

Taster EIN, AUS

“Super-Kondensator”
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Ebenso gibt es eine Einrichtung zur externen Back-up-Speisung fir die Externe Back-up-Speisung
RTC-Einheit. Wenn die Jumper und DIP-Schalter entsprechend gesetzt

sind, wird die aktuelle Zeit auch bei entleertem Supercab aufrechterhalten.

Diesist von Vorteil bei einem Warmstart, wenn das System langer als eine

Stunde vom Supercab betrieben wurde und der Inhalt des SRAM’s nicht

mehr gultigist. Diese externe Back-up-Speisung erhélt die RTC-Einheit bis

die DIP-Schalter betétigt, der entspr. Jumper oder die +12 VDC-Qulle

entfernt wird.

3.2.5 Konfiguration

Wenn die Abdeckung infolge Konfiguration entfernt werden muss, ist Konfiguration
darauf zu achten, dass durch elektrostatische Aufladungen keine
Schaltungsteile beschadigt werden !

Das Nichtbeachten dieser Vorsichtsmassnahmen kann zu dauer-
haften Beschadigungen der Einheit fihren !

Das Kit muss vor dem Anschluss an den PC richtig konfiguriert werden.

Das“ Jupiter”-Board besitzt eine Bank von 8 DIP-Schaltern, 3 Jumper-Blocks
und einen einzelnen, zweistufigen Schalterblock. Die Position jeder
Konfigurations-Einheit ist in Bild 3.2-3 ersichtlich.

Master Reset Switch @
J3

Auxiliary /O Connector %
—_—

W -

Interface Signal
Voltage Jumper s3z
=
+5V Jumper
RTC Backup Voltage m+ sea
Jumper 3] s .1 ‘-<__ +3V Jumper

— o)ims —— -
] Configuration Switches 5: ] [
—_——

Bild 3.2-3: Positionen der Konfigurations-Einheiten
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3.2.5.1 DIP-Schalter

Die urspriinglichen Konfigurationseinstellungen befinden sich auf der Riick-
seite des Kit's und sind in Bild 3.2-4 illustriert. Die Darstellung zeigt die
normalen Standardpositionen.

Nr. Schalter/Funktion ON OFF
1 Reserve
Rockwell binary oder

2 Haupt-Port-Kontrolle NMEA NMEA, abhéngig von S3

3 EEPROM aktiv/inaktiv EEPROM inaktiv EEPROM aktiv

4 Reserve

5 I/O-Kontrolle aktiviert 1/0O-Signale deaktiviert I/O-Signale

6 RTC-Kontrolle RTC—Back—up—Spelsung RTC—Back—up—Spelsung

aktiv nicht vorhanden

7 Auwahl Spannung +5 VDC fur aktive + 12VDC fur aktive
Vorverstarker Antenne Antenne

8 Speisung Vorverstarker Speisung Vorverstarker Speisung Vorverstarker
aktiv EIN fur aktive Antenne AUS fur passive Antenne

Die mit dem Kit gelieferte aktive Antenne darf nur mit +5 VDC betrie-
ben werden, bei einer passiven Antenne muss der Schalter auf 0
VDC eingestellt sein. Vor Betatigung der Schalter muss die Einheit
von der Stromversorgung getrennt werden !

Die Einstellungen fiir eine aktive Antenne missen 0, +5 oder +12
VDC sein, um mdgliche Beschadigungen an der Einheit zu ver-
meiden !

Schalterstellungen und Funktion

I'st Reserve und muss auf OFF stehen

Mit Schalter 2 wird das Empfanger-Ausgabe-Protokoll eingestellt.

ON = NMEA-0183-Protokoll mit den Hauptport-Einstellungen 4800
bps (bits per second), keine Paritét, 8 Datenbits und 1 Stop-Bit.

OFF: In dieser Stellung wird das Ausgabe-Protokoll und andere Para-
meter durch die Stellung von Schalter 3 wie folgt festgel egt:

Schalter 2 = OFF und Schalter 3 = ON: Standard ROM-Einstellungen
erzeugen Ausgabedaten im Rockwell binary-Format mit den Hauptport-
Einstellungen 9600 bps, keine Paritét, 8 Datenbits und 1 Stop-Bit.
Schalter 2 = OFF und Schalter 3 = OFF; Das Ausgabe-Protokoll wird
durch die gespeicherten Daten im SRAM oder EEPROM bestimmit.
Dazu werden die Einstellungen der letzten Betriebs-Session Ubernom-
men.

Aktiviert oder deaktiviert das elektrisch |6sch- sowie programmierbare Read
only Memory (EEPROM).

Jupiter-GPS-Receiver

Development Kit Setup & Operation

DIP-Schalter

12345678
ON

a'alifa'nlaligs{ i

Bild 3.2-4: Development Kit
Konfigurations-Schalter

Schalter 1

Schalter 2

Schalter 2 und Schalter 3

Schalter 3

3-21




Diplomarbeit TS

Jupiter-GPS-Receiver

Erweiterung zu GPS-OEM-Modul Development Kit Setup & Operation

ON = deaktiviert das EEPROM und aktiviert die Standard-Einstellungen
imROM (Ausgabe-Protokoll, Hauptport-Einstellungen und Stand-
ard-Nachrichtensatz).

OFF = aktiviert die benutzerdefinierten Einstellungen im EEPROM. Dies
ist die normale Einstellung, um Daten wie Zeit-Parameter, |etzte Position
und Empfanger-Einstellungen aus dem EEPROM zu ben(itzen.

Wenn Schalter 3 auf ON steht (EEPROM = inaktiv), wird bei jedem Ein
bzw. Ausschalten oder Reset eine neue Initialisierung (Time-To-First-Fix
= TTFF) durchgefihrt, da die Standard-Initialisierungs-Parameter aus
dem ROM verwendet werden.

HINWEIS: Fur die Ausgabe der Reultate eines Built-In-Test (BIT) muss
Schalter 3 in der OFF-Position stehen.

I'st Reserve und muss auf OFF stehen
Kontrolliert die EIN- und AUSGABE-Signale

ON = aktiviert alle EIN- und AUSGABE-Signae
OFF = deaktiviert alle EIN- und AUSGABE-Signale

Legt fest, ob eine RTC-Back-up-Speisung erwinscht ist.

ON = aktiviert Back-up-Speisung solange, wie die +12 VDC anliegen
OFF = deaktiviert Back-up-Speisung
Danach speist Der “Supercab” die RTC-Einheit (unabhdngig von obiger
Schalterstellung) solange, bis er vollig enleert ist.

Stellt die Speisespannung fur eine aktive Antenne ein, wenn Schalter 8 = ON

ON =+5VDC (Bei Verwendung der mitgelieferten Antenne)
OFF = +12VDC

Auswahl zwischen einer aktiven oder einer passiven Antenne

OFF = passive Antenne
ON = aktive Antenne

3.2.5.2 Jumper-Blocks

Wird der Jumper-Block mit den Pin-Bezeichnungen JB5 und JB6 in dieser
Stellung belassen, versorgt die Back-up-Speisung die RTC-Einheit mit Strom,
auch wenn die Speisespannung entfernt wird. Bei Entfernung des Jumperswird
die Back-up-Speisung daktiviert. Umin diesem Fall die RTC-Einheit mit einer
externen Quelle zu speisen, muss diese an Pin JB6 angel egt werden (siehe auch
Abschnitt 3.3).

Um den Empfanger tGber den Schnittstellen-Anschluss mit +5 VDC zu speisen,
muss sich ein weiterer Jumper Uber den beiden PinsJB1 und JB2 befinden. Bei
Speisung mit einer externen Quelle mussder Jumper entfernt und die Spannung
am Pin JB2 angelegt werden (siehe auch Abschnitt 3.3).

2]

Schalter 4

Schalter 5

Schalter 6

Schalter 7

Schalter 8

Jumper-Blocks
Jumper JB5 und JB6

Jumper JB1 und JB2
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Mit einem weiteren Jumper-Block (JB7, JB8 und JB9) kann entweder +3.3
oder +5 VDC fur das Empfénger-1/0O-Interface eingestel It werden. Wird das
“Jupiter”-Board mit dem Development-Kit betrieben (+5 VDC), muss der
Jumper Uber den Pins JB7 und JB8 liegen

Zusétzlich zu den beiden Ports ist ein 4-Pin-Hilfs-1/O-Anschlussstecker
vorhanden, der folgende Signale liefert:

Pin 1: K10. 10 KHz UTC Ausgangs-Referenz-Signal

Pin 2: TM (Time Mark). 1 pulse per second (1 PPS = 1 Hz) CMOS-Aus-
gangs-Signal erzeugt von einem 74L S04.

Pin 3: Nicht angeschlossen
Pin 4: GROUND

Die beiden Referenz-Signale von 10 und 1 KHz kénnen vom OEM -Prozessor
zur Synchronisation verwendet werden.

Vor dem Einschalten der Speisespannung die Antennen-Schalter und
Einstellungen Uberprifen !

Aufgrund des kleineren Widerstandes einer passiven Antenne kann
bei einer falschen Einstellung ein unzulassig hoher Strom entstehen,
der den Empfanger, das Kit oder die Antenne beschadigt.

Das Nichtbeachten dieser Vorsichtsmassnahmen kann zu dauerhaf-
ten Beschadigungen der Einheit und/oder der Antenne fihren !

Die Antenne kann nur Signale von sichtbaren Satelliten Empfangen. Deshalb
ist der Standort fur optimalen Empfang so zu wahlen, dass mdglichst viel freier
Himmel sichtbar ist.

Die Signale werden durch Hauser, Baume Metal- und Ziegelkonstruktionen
abgeschwécht oder sogar ganz verdeckt. Bei stationéren Einrichtungen sollte
man zudem beachten, dass die Signale von Metall oder beschichtetem Glas
reflektiert werden und durch den langeren Weg das Signal verfdschen. Um
bestmdgliche Leistungen zu erzielen, sollte der Empfanger im Freien getestet
werden (ein Laptop oder portabler PC ist empfehlenswert).

Test Equipment Setup

Wenn RTCM SC-104 Korrekturdaten zur gleichen Zeit erfasst und zum
Empfanger geschickt werden sollen, ist ein spezielles Kabel mit 3
Anschlusssteckern nétig. Von der RTCM SC-104 Korrekturdatenquelle geht
ein Kabel zum Empfanger wie auch zu einem zweiten seriellen Port am PC. In
dieser Anordnung sind Daten nur zu empfangen, wenn LABMON im Zusatz-
Mode 2 gestartet wird (siehe 3.1.6).

Inder Regel macht es Sinn, RTCM-K orrekturdaten erst zu Erfassen und danach
auszuwerten. Das bereits schon angesprochende Programm RTCMCHK ist ein
nitzliches TOOL, um die empfangen RTCM-Daten auf Vollstandigkeit zu
prufen. DGPS-Daten kénnen nur dann erfasst werden, wenn das entsprechende
Kabel am Hilfsport angeschlossen ist.

Jumper JB7, JB8 und JB9

J3
O |1 10 KHzSignal
0|2 Time Mark
O |3 No Connect
O{4 Ground

Bild 3.2-5:

Hilfs-Anschlussstecker

Storeinflisse

Test Equipment Setup
RTCM SC-104
Korrekturdaten
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Wie die einzelnen Komponenten miteinander verbunden werden zeigt Bild
3.2-6:

Jupiter-GPS-Receiver

Development Kit Setup & Operation

Antenna Power
Development Unit
OT o SEMAL PORT | l SEMAL PORT 1 . R '-5"
Or
Optional Antenna
and / or Preamplifier
Optional
RTCM SC-104
COM1 Correction Source
COM2 !
— — & Optional Connection for Logging RTCM Data
Monitor PC

Bild 3.2-6: Development Kit Test Equipment Setup

Beachten Sie, dass das Development Kit an den Ports COM1-COM4 und die
RTCM-Korrekturdatenquelle entweder direkt am Hilfsport des Empféngers,
einem freien Port am PC oder an beiden angeschlossen werden kann.

Sobald das Development Kit mit Spannung versorgt wird, ist der Empfénger
betriebsbereit und zeigt dies entsprechend an:

Die POWER-LED leuchtet und die TIME MARK-LED blinkt mit einer
Frequenz von 1 kHz.

Zudem leuchtet die NMEA ASSURED-LED, wenn fir den Hauptport das
NMEA-Protokoll gewahlt wurde. Wenn Daten Uber den Hilfsport empfangen
werden, leuchtet die DGPS ACTIVE-LED.

Um den Empfénger auszuschalten, muss erneut der Drucktaster betétigt
werden. Danach versorgt der “ Supercab” das SRAM sowie die RTC-Einheit
noch ca. eine Stunde mit Strom.

Die POWER LED muss erloschen sein, bevor Anderungen an den
K onfigurationsei nstellungen vorgenommen werden. Zudem werden die Ande-
rungen erst nach einem erneuten Start wirksam.

Zustand-LED’s
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3.3 Zodiac-Family Designer’s Guide ZODIAC
Receiver
Family

3.3.1 Einleitung
®

Rockwells Zodiac-Familie der GPS-Empfanger sind Single-Board, 12-Kanal-
parallel-Empfénger, welche u. a. auch fir OEM-Applikationen entwickelt
wurden. Sie suchen fortlaufend den Himmel nach sichtbaren Satellitenabund  Einleitung
stellen so kontinuierlich und fehlerfrei Navigationsdaten zur Verfigung.

Siesind mit zwei hochintegrierten, von Rockwell designten | C’' sinklusivedem

Zodiac Chipsatz bestiickt: Dem “Gemini/Pisces” MonoPac™ und dem

“Scorpio” Digital-Signal-Prozessor (DSP). Dank der Verwendung dieser
Custom-Einheiten findet der Empféanger auf einem Print von 28 cm? platz.

3.3.2 Kurze Produkte-Ubersicht

Zum Betrieb bendtigt der Empfanger einekonstante Gleichspannung (DC) und  Produkte-Ubersicht
ein GPS-Signal von einer aktiven oder passiven Antenne. Um die

Initialisierungszeiten nach einer kurzen Stromunterbrechung méglichst klein

zu halten, werden das SRAM sowie die RTC-Einheit von einer Energie-Spei-

chereinheit unterhalten. Die zwel unabhangigen seriellen Ports (RS-232)

erlauben die Ausgabe von NMEA-0183 sowie Rockwell binary-Protokollen

(Haupt-Port) und den Empfang von RTCM SC-104-K orrekturdaten (Hilfs-

Port). Bild 3.3-1 illustriert die interne Architektur.

| DGPS Data
’ (RTCM SC-104)
RF MONOPAC
SIGNAL SAMPLES .
RF Connector >
> CLKS “SCORPIO" DSP
— H"GEMINT [ |"PISCES" > <Seral Port 2
Pre-Select . A/D CTRL o
Vi Fllter - o | o—SeralPortt OEM Host Interface
E -,Dlﬂ 1PPS 10KHz nmh;q. e
l—__] m;rs Atit_ux
Post-Select
Fliter AAMP2-8 P _
: - < 1 RIC
R Kz
XTAL
SRAM [~
- rial
EEPROM
* contains Rockwell P
software ROM™ =%
RESET Prime Power
Regulated Power
] .
Power Supervisor EMI Filtering, I
and SRAM Control Voltage Regulator,
RESET_F Loglc Backup Power Backup Source

Bild 3.3-1: Interne Architektur des Zodiac-Empfangers
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Bild 3.3-2 zeigt eine mogliche Integration des Empféngers in eine OEM-Ap-

plikation.
DGPS
(Optional)
Preamplifier
(Optional) »-1 . GPS Receiver ¢
Engine
Power Power/Communications
Supply Interface
OEM —>| Display
Applications ‘
Processor <«— Keypad

Bild 3.3-2: Integration des Zodiac-Empfangers in eine mdgliche OEM-Applikation

3.3.2.1 Features

Zusammenfassend und stellvertretend fur sémtliche physikalischen und Be- Features
triebsunterstiitzende Eigenschaften dieser Empfanger-Familie sei diefolgende
Auflistung:

OEM-Produkt-Einheiten werden bei der Applikations-Entwicklung
vollumfanglich unterstitzt

Einer der kleinsten und kompaktesten Empfanger (70 x 40 x 12 mm)
Zwolf parallel arbeitende Empfangs-Kanédle

Power-Management zur Verléngerung der Batterie-L ebensdauer
Unterstiitzt NMEA-0183 Datenprotokoll

Direkteingang fur parallel zur Positionsbestimmung empfangende RTCM
SC-104 Korrekturdaten, welche sogleich in die Berechnungen mitein-
fliessen

Unterstlitzt Geschwindigkeiten bis zu 950 m/s (= 260 km/h)
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Kann mit passiver oder aktiver Antenne betrieben werden

Bestmdgliche Positionsbestimmung mit dem Standard Positioning Service
(SPS)

Low power, +3V Standby-Betriebsmodus

Steigerung der TTFF (=Time-To-First-Fix) nach dem Einschalten, well
aktuelle Daten von einer Energie-Speichereinheit Uber eine gewisse Zeit
“am Leben” erhalten werden

Vertragt harte Stésse und Vibrationen

Automatischer Hohenlage-Halte-M odus beim Wechsel von Drei- zu Zwei-
dimensionaler Navigation

Automatischer Kaltstart-Prozess, wenn keine Eingaben durch den Benutzer
erfolgen

Maximale Betriebs- und K onfigurationsmoglichkeiten durch Benutzer-Be-
fehle

Kann externe Initialisierungsdaten annehmen

Drei-Satelliten Navigations-Erfassung von Beginn weg

Durch den Benutzer auswahlbare Satelliten zur Positionsbestimmung
Durch den Benutzer einstellbaren Erhebungswinkel

Standard Mikrominiature Koaxial RF-jack-Buchse

Standard 2x10-Pin Anschlussstecker

3.3.3 GPS-System-Beschreibung

Das NAVSTAR GPS it ein satellitengestiitztes Echtzeit-Radio-Navigationss GPS-System-Beschreibung
system, entwickelt und betrieben durch das amerikanische V erteidigungsmi-
nisterium Department of Defense (DoD). Es ist ein absolut arbeitendes,
passives System, das

weltweit an jedem Ort

Zu jeder Zeit und

bei jedem Wetter
verflgbar ist und die Benutzer kontinuierlich mit den erforderlichen Daten zur

Positions-

Geschwindigkeits- und

Zeitbestimmung
versorgt.
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Im Wesentlichen umfasst es die folgenden drei Hauptgruppen

Die Satelliten als Sendernetz Space Segment
Die Boden- oder Kontrollstationen Control Segment

Den Empfanger User Segment

Raumsegment

6 Ebenen ©

a 4 Satelliten

12 Stunden
Umlaufzeit

Q\

3 - Dimensionale =
Position i\%/r
Geschwindigkeit

Zeit

i

1 Zentrale

5 Beobachtungsstationen ﬁ

Anwenderbereich Kontrollstationen

Bild 3.3-3: GPS-Systemuberblick

3.3.3.1 Space Segment (Raumsegment)

24 Satelliten (inkl. 3 Reserve) umkreisen in einer Hohe von 20°200 km auf 6  Space Segment
verschiedenen, zum Aquator um 55° geneigten Umlaufbahnen in genau 11

Stunden und 58 Minuten die Erde. Jeder Satellit fuhrt bis zu 4 Atomuhren mit

sich, welche regelméssig von den Kontrollstationen gestellt bzw,. synchroni-

siert werden. Aus der Frequenz der Atomuhren wird eine Grundfrequenz von

10,23 [MHZz]abgeleitet. Aus diesem Wert ergeben sich durch Multiplikation

bzw. Division alle anderen benétigten Frequenzen:
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Die Tréagerfrequenzen L1 (1575.42 MHz) und L2 (1227.6 MHz)
die Code-Freguenzen P (Precision) und C/A (Coarse Acquisition)

DieFreguenz des Datensignal s, welches die Satelliten-Zeit, Uhren-K orrek-
tur- und Ephemeridendaten, Almanachs und allgemeine M el dungen enthélt,
auswel chen der Anwender seine Position und die Zeitabwei chung bestimmt

Der L1-Tréger enthdlt ale Informationen, die nétig sind, um eine Position zu
bestimmen. Auf dem L2-Tréger sind der P- bzw. Y -Code zu finden, welcher
nur fOr militarische Nutzer gedacht ist (PPS, Precise Positioning Service) und
bel Bedarf allgemeine Systemdaten.

Die Frequenz des C/A-Codes fur zivile Nutzer betrégt mit 1.023 MHz nur ein
Zehntel der Frequenz des P-Codes. Zusétzlich wird der C/A-Code noch mit
dem S/A-Verfahren (Selective Availability) kinstlich verschlechtert. Fir die
Auswertung dieses Codes spricht man auch von SPS (Standard Positioning
Service).

3.3.3.2 Control Segment (Kontrollstationen)

Samtliche Satelliten werden von einer Hauptstation in Colorado Springs und
fnf Uber die gesamte Erde verteilten Kontrollstationen (Colorado Springs,
Hawaii, Ascension, Diego Garcia und Kwajaein) kontrolliert. Diese empfan-
gen die Signale aller sichtbaren Satelliten und berechnen daraus die jeweilige
Entfernung zu einem Satelliten. Dieses M essergebnis und gegebenfalls andere
wichtige Daten werden der Hauptstation zusammen mit meteorol ogischen
Daten Ubermittelt. Das Kontrollzentrum berechnet daraus fir jeden Satelliten
die erforderlichen Parameter, die seine Umlaufbahn und sein Uhrenverhalten
beschreiben. Diese Korrekturdaten werden tber die Verbindungsstationen in
die “Navigation Message” des Satelliten eingebunden. Die Orte der Kontrol |-
stationen sind so gewahlt, dass jeder Satellit diese mindestens einmal pro Tag
so Uberquert, dass er vier Stationen gleichzeitig “in Sicht” hat.

3.3.3.3 User Segment (Anwenderbereich)

Der Anwenderbereich beschreibt die Empfénger, die notwendig sind, um aus
den Satellitensignal en die gewtinschten Standort-, Navigations- oder Zeitdaten
ZU berechnen.

Unterschiedliche Anwendergruppen und Aufgaben erfordern dazu unter-
schiedliche Empfangerkonzepte, welche grob in drei Gruppen eingeteilt wer-
den kdnnen:

Empfanger fir Zivile Nutzung (eingeschrankte Genauigkeit)
Empfénger fur militérische Nutzung (hohe Genauigkeit)
Geodasie-Empfanger fur die Auswertung der Tragerphase (sehr genau)

Jupiter-GPS-Receiver
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P-Code 10.23 MHz

P-Code (PPS)
Genauigkeit ca. 5-30m

C/A-Code mit SA (SPS)
Genauigkeit ca. 100m

Control Segment

User Segment

Empféangerkonzepte
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3.3.3.4 Systemfunktion und Positionsbestimmung

“Ein Empfanger flr den zivilen Bereich ist auf die Trager-Frequenz L1
abgestimmt. Auf dieser Frequenz kommen die Informationen aler Satelliten
an, wobei séamtliche Informationen einschliesslich der Codes mit der System-
zeit synchronisiert sind. Der Inhalt dieser Signale muss nun decodiert werden,
um daraus alle notwendigen Daten fir die Ortung und Navigation berechnen
Zu konnen.

Damit der Empféanger einen Satelliten identifizieren kann, muss er dessen
Namen kennen. Diese Namen sind in der Form von sog. ”Gold-Codes"
(scheinbare Zufallsfolgen [PRN, Pseudo Random Noise] mit speziellen,
nachrichtentechnisch positiven Eigenschaften) im Empfénger gespeichert.
Zum Auffinden eines Satelliten wird nun eine Kopie des Codes des gesuchten
Satelliten erzeugt.

Wenn ein Empfénger nicht auf einen gespeicherten Almanach zurtickgreifen
kann, wird der C/A-Code eines beliebigen Satelliten erzeugt, in der Hoffnung,
dass der zugehorige Satellit im Sichtfeld des Empfangers liegt. Da die
Phasenlage des ankommenden Signals nicht bekannt ist, muss dieser Code
solange verschoben werden, bis ggf. Ubereinstimmung festgestel It wird.

Die dazu benétigte Phasenverschiebung ist gleichzeitig ein Mass fur die
Signallaufzeit von dem entspr. Satelliten zum Empfénger.” (aus Buch [7])

Da die Chiplénge des Codes bekannt ist, zéhlt man einfach die Anzahl der
Verschiebungen um jeweils einen Chip - daraus folgt unmittelbar eine Lauf-
zeitdifferenz bezogen auf das im Empfénger erzeugte Vergleichssignal.

Da nun fir eine dreidimensionale Ortsbestimmung mindestens 4 Satelliten
notwendig sind, erhdlt man durch Multiplikation der Signallaufzeit mit der
Lichtgeschwindigkeit (s = ¢ x t) vier Pseudoentfernungen (Pseude Ranges),
welche alle um den gleichen Laufzeitfehler (= Zeitfehler mal Lichtgeschwin-
digkeit) von der tatséchlichen Position entfernt sind. Mit diesen Pseudoentfer-
nungen kann nun die Auswertung der sog. Navigationsleichung beginnen.

Diese besteht im Prinzip aus einem nichtlinearen Gleichungssystem mit 4
unabhéngigen Gleichungen, welche aber im realen System nur durch Iteration
und erheblichen Rechenaufwand | 6sbar ist, dadie durch die Zeitmessung oder
Stérungen der Signale entstehenden Fehler as weitere Unbekannte in das
Gleichungssystem miteinbezogen werden missen.

Die L6sung des Gleichungssystems liefert die tatséchlichen Entfernungen und
die Systemzeit. Aus den bekannten Koordinaten der Sender in bezug auf ein
erdfestes K oordinatensystem (z.B. WGS-84) kann daraus wiederum die eigene
Position in diesem Koordinatensystem abgeleitet und die Empféangeruhr auf
die Systemzeit synchronisiert weren. Wenn nun eine der Unbekannten, z.B. die
Hohe, bekannt ist, werden nur noch 3 sichtbare Satelliten zur Positionsbestim-
mung bendtigt.

“Die Geschwindigkeit des Empféangerswird aufgrund der htheren Genauigkeit
aus der Dopplerverschiebung der ankommenden Signale berechnet.

Dabel mussbeachtet werden, dass sich auch ein auf der Erdoberflache ruhender
Empfénger durch die Erdrotation (in Abhéngigkeit von der geographischen

Systemfunktion

Positionsbestimmung

Navigationsgleichung

4 unbekannte Grossen:
Position (X, Y, Z) und
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die wahre Zeit (Systemzeit)

Geschwindigkeit
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Breite unterschiedlich schnell) gegentiber dem Satelliten bewegt. Beide Bewe-
gungen verursachen Dopplerverschiebungen der Signale, die erst getrennt
berechnet werden missen. Die verbleibende Differenz zur gesamten Doppler-
verschiebung der Signale, dieim Empfanger gemessen wird, ist dann ein Mass
fur die Geschwindigkeit des Empféngers.” (aus Buch [7])

Aus der bekannten Position und der Geschwindigkeit des Empfangers kdnnen
dann alle relevanten Navigationsdaten abgel eitet werden.

3.3.3.5 Differential GPS (DGPS)

Ist ein erweitertes V erfahren der Positionsbestimmung fir Vermessungsaufgas  DGPS
ben mit einer erhdhten geforderten Genauigkeit bisin den Millimeterbereich,
welches auf einem einfachen Prinzip basiert:

An einem bekannten und genau vermessenen Punkt befindet sich eine GPS-  Fehlerkorrektur
Referenz-Station, welcheihre eigene Position mittelsvier Satelliten bestimmt.

Durch Kenntnis der genauen Position, kann sie die Abweichung von der

gemessenen Position bestimmen. Diese Abweichung (Fehlerkorrektur) wird

dann entweder tiber Funk Ubertragen oder nach erfolgter Messung im nachhin-

ein zur Korrektur verwendet und gilt fir alleim Bereich von bis zu 200 km von

der Referenz-Station entfernten GPS-Empfénger.

Mit diesem Verfahren kdnnen die am haufigsten auftretenden Fehlereinflisse  Fehlereinfliisse
wie

Selective Availability (SA), (kinstliche Verschlechterung)
|onosphéren-Signal ausbreitungsfehl er
Troposphéren-Signal ausbreitungsfehler
Bahndatenfehler
Uhrenfehler und
geometrisch bedingte Fehler

weitgehend eliminiert werden.

3.3.4 HARDWARE Interface

Details zu der Schnittstelle des Zodiac GPS-Empfangers findet man im  HARDWARE Interface
Anwendungs-Datenbuch. Eine Kopie dieses Dokumentes befindet sich im
Anhang C dieses Abschnittes.

3.3.5 SOFTWARE Interface

Details zu der Signalbeschreibung findet man im Rockwell-Dokument Zodiac SOFTWARE Interface
Seriel Data Interface Specification oder im Abschnitt 3.4.
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3.3.6 BETRIEB

Dieser Abschnitt beschreibt kurz und knapp die Betriebsfunktionen des Emp-
fangers und gibt einen Uberblick tber die vom Empfanger unterstiitzten
Navigationsfunktionen. Ebenso werden die Speichereinheiten, die Initialisie-
rung sowie die verschiedenen Start-up-Modes vorgestel|t.

3.3.6.1 Interne (onboard) Datenquellen
Static RAM (SRAM)

Speichert samtliche durch den Hersteller vorgegebene Variablen. Sobald
Spannung anliegt, werden diese Daten zur Initialisierung bereitgestellt.
Satelliten-Ephemeriden, |etzte Position und Frequenz-Standard-Parameter
sind wichtige Daten um die Initialisierungszeit (TTFF) gering zu halten.

Real Time Clock (RTC)

Neben dem SRAM ebenfallswichtig fur die Initialisierung. Sobald Spannung
anliegt, werden die Zeit-Daten zur Verfugung gestellt.

Electrically Erasable Programmable Read-Only Memory (EEPROM)

Speichert Daten Uber eine langere Zeit (Wochen). Nicht wie beim SRAM und
der RTC, ist keine Spannung zur Erhaltung der Daten im “idle” -Status nétig.
Wenn die Initialisierungsdaten vom SRAM nicht Verflgbar sind, stellt siedas
EEPROM bereit (Satelliten-Almanach, |etzte Position und Frequenz-Standard-
Parameter).

Read-Only Memory (ROM)

Wird nur als Datenquelle benditzt, wenn die Daten im SRAM oder EEPROM
nicht gultig sind. Almanach-Daten sowie Frequenz-Standard-Parameter
koénnen mit begrenzter Genauigkeit bentitzt werden.

Jupiter-GPS-Receiver
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BETRIEB

Interne Datenquellen

SRAM

RTC

EEPROM

ROM
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3.3.7 Initialisation

3.3.7.1 Definition

Die Initialisation ist definiert als der Datensatz und/oder Vorgange, die
unstetige Informationen beim Empfénger-Start bereitstellen und/oder ausfih-
ren. Die am haufigsten benitzte Methode st die Positions-, Geschwindigkeits-
und Zeitinitialisation (PVT). Initialisierungsdaten sind erforderlich wenn die
onboard-Daten ungltig sind. In diesem Fall werden Eingangs-Nachrichten
durch den Benutzer vorbereitet und zum Empfénger gesendet. In der Regel
kann sich der Empfénger auch selbst “booten”, ohne gultige Daten, nur
verlangert sich dadurch die Initialisierungszeit (TTFF).

3.3.7.2 Positions-, Geschwindigkeits- und Zeitdaten (PVT)

Wobei die Geschwindigkeit natirlich nur in dynamischen Systemen vor-
kommt. Fehlerfreie PVT- sowie giltige Almanach- und Ephemeridendaten
sind erforderlich um dieListe aler momentan sichtbaren Satelliten zu erstellen
und die TTFF moglichst gering zu halten.

3.3.7.3 Satelliten-Ephemeriden

Nicht wie PV T-Informationen, sind die Ephemeriden-Daten von jedem sicht-
baren Satelliten erhdltlich (min. 18s Erfassungszeit). Diese werden im SRAM
gespeichert. Diese “over-the-air”-Verfligbarkeit hat den Vorteil, dass der
Benutzer die Daten im Normalfall nicht bereitstellen muss.

3.3.7.4 Satelliten-Almanach

Diese Daten sind ebenfalls von jedem sichtbaren Satelliten erhdltlich (12.5
Minuten Erfassungszeit fir den gesamten Datensatz) und werden im SRAM
sowieim EEPROM abgelegt. Analog zu den Ephemeriden-Daten gilt dasselbe
for die " over-the-air”-Verfligbarkeit.

3.3.7.5 UTC- und lonosphé&aren-Parameter

Fir diese Informationen gilt dasselbe wie im obigen Abschnitt beschrieben.

Initialisation

Definition

Jupiter-GPS-Receiver
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PVT (Position, Velocity, Time)

Ephemeriden

Almanach

UTC und lonosphére
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3.3.8 Konfiguration

3.3.8.1 Definition

Konfiguration
Die Konfiguration ist definiert als der Datensatz und/oder Vorgénge welche  Definition
Informationen zum Betrieb in einer bestimmten Umgebung und abgestimmt

auf die Vorlieben des Anwenders bereitstellen und/oder ausfihren. Haufige

Beispiele sind Karten-Datum oder Satelliten-Erhebungswinkel. Die Konfigu-

ration optimiert den Empfanger fir den Betrieb in einer speziellen Situation.

In der Regel bleiben die Parameter konstant bis sie erneut durch den Anwender

verandert werden und werden im EEPROM gespeichert. Tabelle 3.3-1 zeigt

die Standard-Parameter, welche im folgenden kurz erlautert werden:

Parameter Wert / Beschreibung
Datum WGS-84
Mask angle 10 degrees (10 Winkel-Grad [°])

Cold start Control

Enabled (aktiviert)

Timeout

300 seconds

Platform lass

Automotive (Automobil)

Altitude measurement validity

Mark altitude solutions valid (bezeichnet Hohen-
Lésungen als glltig)

Maximum Expected Horizontal Position Error (EHPE)

10 meters (*)

Maximum Expected Vertical Position Error (EVPE)

20 meters (*)

Criterion for the minimum number of satellites used for a
solution

Zero (**)

DGPS validity

Not required for a valid solution (*) (fUr eine
glltige Lésung nicht erforderlich)

Held altitude

Enabled (aktiviert)

Position Pinning

Enabled (aktiviert)

Ground Track Smoothing

Enabled (only when DGPS is not available) [nur
wenn DGPS-Daten nicht verflgbar sind]

“false” (i.e.,DGPS is active if corrections are

DGPS disable available) [d.h., DGPS ist aktiv, wenn
Korrekturen verflugbar sind]

Host port communication parameters (Rockwell binary) 9600-N-8-1

Host port communication parameters (NMEA) 4800-N-8-1

Auxiliary port communication parameters (RTCM input 9600-N-8-1

only)

(*) = gultige Lésungskriterien

(**) = nach einem “vollstéandig ermittelten” oder erfolgreichen Ubergang in die Navigation

Tabelle 3.3-1: Standard-Konfigurations-Daten
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3.3.8.2 Geodetic Datums (Geodatisches Datum)

Es gibt zwei Konfigurationseinstellungen im Bezug auf des Datum; Datum-  Geodatisches Datum
Auswahl und Datum-Definition. Die Datum-Auswahl bestimmt die Transfor-

mation in Bezug auf das fur die Navigationsberechnungen verwendete

Datumsformat. Uber 189 versch. Datumsformate sind verfiigbar. Die Datum-

Definition erlaubt dem Anwender ein eigenes (max. 5) Datumsformat zu

erstellen.

3.3.8.3 Satellite Selection (Satelliten-Auswahl)

Auch hier gibt es zwei Einstellungen: Den Erhebungswinkel und die Satelliten-Auswahl
spezifische Auswahl. Der Erhebungswinkel bestimmt den Einfallswinkel Gber

dem Horizont (0°) und legt somit fest wel che Satelliten dass aufgrund des DOP

(Dilution of Precision) in die Navigationsgleichung miteinbezogen werden.

Mit der spezifischen Auswahl kann ein sichtbarer Satellit explizit ausder Liste

entfernt werden.

3.3.8.4 Differential GPS (DGPS) Control
(DGPS-Kontrolle)

Hier sind folgende Einstellungen mdglich: Wenn“DGPSdisable” aktiviertist, DGPS-Kontrolle
werden die Korrekturdaten bei der Positionsberechnung nicht berticksichtigt,

auch wenn solche empfangen werden. Mit dem “DGPS timeout” -Parameter

kann die maximale Zeit-Abweichung zwischen aktueller und DGPS-

Korrektur-Zeit eingestellt werden. Wenn diese Uberschritten wird, werden die

Korrekturdaten ebenfallsignoriert.

3.3.8.5 Cold Start Control (Kaltstart-Kontrolle)

Bestimmt den Start-Modus (siehe entspr. Abschnitt weiter unten). Kaltstart-Kontrolle

3.3.8.6 Solution Validity Criteria
(gultige Losungskriterien)

Diese Einstellung erlaubt dem Anwender die Vorgaben fur eine “gliltige”  gultige Losungskriterien
Navigationslsung selbst zu bestimmen. Diese wéren:

DGPS-Korrekturen

Hdohenlage

Mindestanzahl der sichtbaren Satelliten

Maximale horizontale und vertikal e Positionsabwei chung
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3.3.8.7 Antenna Type Select (Antennen-Auswabhl)

Auswahl einer aktiven oder passiven Antenne. Kann je nach Erfassungsalgo-  Antennen-Auswabhl
rithmus zur Optimierung beitragen.

3.3.8.8 User-Entered Altitude
(Anwenderdef. Hohenlage)

Wenn die eigene Hohenlage ganz genau bekannt ist, kann sie zur Verbesserung  Anwenderdef. Héhenlage
der Positionsgenauigkeit durch den Anwender eingegeben werden.

3.3.8.9 Vehicle Platform Select (Plattform-Klasse)

Legt fest, in welcher Umgebung der Empfanger installiert ist (siehe entspr.  Plattform-Klasse
Abschnitt weiter unten).

3.3.8.10 Navigation Control (Navigations-Kontrolle)

Definiert weitere Einstellungen im Bezug auf die Navigationsberechnungen  Navigations-Kontrolle
(siehe entspr. Abschnitt weiter unten).

3.3.8.11 NMEA Select (NMEA-Auswahl)

Wenn aktiv, ist der Haupt-Port ausschliesslich fur NMEA-Operationen NMEA-Auswabhl
konfiguriert (4800-8-N-1). Wenn inaktiv, werden die Haupt-Port-Operationen

durch die vorhandenen Datenquellen (SRAM, EEPROM, etc.) konfiguriert.

Mehr dartiber im Abschnitt 3.4 .

3.3.8.12 ROM Defaults (ROM-Standard-Werte)

Wenn aktiv, werden sdmtliche Konfigurations- und Initialisierungsdaten aus ROM-Standard-Werte
dem ROM verwendet. In diesem Fall ist der Haupt-Port fir Rockwell binary-

Operationen konfiguriert (9600-8-N-1). Wenn inaktiv (Normal-Zustand),

erhdlt man die Konfigurations- und Initialisierungsdaten aus allen gultigen

Datenquellen (SRAM, EEPROM, RTC, etc.).
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3.3.9 Start-Up Modes (Start-Modus)

Esexistieren 4 Typen (Warm, Initialized, Cold und Frozen), basierend auf der
Verflgbarkeit der benétigten Daten.

3.3.9.1 Warm Start

Dieser Zustand tritt ein, wenn ale Schlisseldaten (PVT, Ephemeriden und
Frequenz-Standard-Parameter) gultig und im SRAM vorhanden sind. Zwei
Ubliche M ethoden die zu diesem Zustand fiihren sind ein Software-Reset (“ hot”
start) oder die Rickkehr von einem “idle”-Power-Zyklus, nach welchem ein
kontinuierlicher Empfang moglich war.

3.3.9.2 Initialized Start

Dieser ist gleich dem Warmstart bis auf des Fehlen der Ephemeriden-Daten,
dies bedeutet dass das SRAM noch nicht aktiv war oder die Daten nicht mehr
gliltig sind. Ubliche Methoden die zu diesem Zustand filhren sind PV T-Initi-
alisierungen durch den Anwender oder kontinuierliche RTC-Operationen mit
der letzten fehlerfreien Positionsangabe im EEPROM.

3.3.9.3 Cold Start

Dieser tritt auf wenn Position und/oder Zeit nicht bekannnt sind, meistens
aufgrund einer unzuverlassigen Satellitenliste (sichtbare). Zur generierung
dieser Listen werden Almanach-Daten benétigt.

3.3.9.4 Frozen Start

Dieser tritt auf wenn Uberhaupt keine Datenquelle (SRAM, RTC, EEPROM)
gultige Daten zur Verfligung stellt. So betrachtet gleicht es einem Recovery
(Wiederherstellung) Mode, da mindestens das EEPROM immer glltige Daten
enthalten sollte. Eine Einheit die Uber einige Monate nicht gebraucht wurde
gelangt moglicherweise in diesen Zustand, weil die Daten im EEPROM
abgelaufen oder nicht mehr komplett sind.

Jupiter-GPS-Receiver
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3.3.10 Satelliten-Management

3.3.10.1 Liste der sichtbaren Satelliten

Ein Satellit wird als sichtbar erklart wenn seine Héhe tber dem Horizont
bekannt ist, die Ephemeriden- und Almanach-Datenihn als*gesund” erkennen
und er nicht absichtlich aus der Liste der sichtbaren Satelliten entfernt wurde.
Beachten Sie, dass die Messungen nur verwendet werden, wenn sich der
Satellit Uber dem Erhebungswinkel befindet. Die Empfanger-Position und die
aktuelle Zeit sind erforderlich um die Satellitenpositionen anhand der Umlauf-
bahndaten zu berechnen. Neue Satellitenlisten werden u.a. bei folgenden
Ereignissen generiert: Andern des Erhebungswinkels oder explizites an- oder
abwahlen eines Satelliten durch den Benutzer, runterladen eines neuen Satel-
liten-Almanachs oder Anderungen des Satelliten-Status. Bei der Initialisierung
des Empfangers wird gleichzeitig zu Positions- und Zeit-Abgleichungen eine
neue Liste der sichtbaren Satelliten erstellt (binary Message 1003).

Geometric Dilution of Precision GDOP
(Verringerung der Genauigkeit)

Ist ein Faktor der die geometrischen Verhaltnisse der Satellitenkonstellation
beriicksichtigt. Er kann in der Ebene als das Problem verstanden werden, den
Schnittpunkt von zwei sich flach schneidenden Geraden zu bestimmen. Er setzt
sich aus dem PDOP (Faktor fur die 3D-Position) und dem TDOP (Zeitfaktor:
Empfangeruhrenabweichung mal Lichtgeschwindigkeit) zusammen. Der
PDOP kann wiederum unterteilt werden und setzt sich aus dem HDOP
(Positionsfaktor in der Ebene) und dem V DOP (H6henfaktor) zusammen. Die
geometrischen Verhaltnisseder Satellitenkonstellationen &ndernsichdurch die
Satellitenbewegung sténdig und héangen deshalb von der Zeit und von dem Ort
des Empfangers ab. Bel der giinstigsten Satellitenkonstellation ist der Faktor
GDOP am kleinsten. Bel mehr als vier sichtbaren Satelliten werden somit
immer die vier mit dem kleinsten GDOP ber{icksichtigt.

3.3.10.2 Erfassungs-Modus

Sequentielle Erfassung

Ist die Erfassung eines Satelliten mit allen “non-tracking”- (nicht besetzten)
Kandlen, z.B bei einem Kaltstart. Diese Erfassungsart wird immer beim ersten
zu erfassenden Satelliten angewandt, danach wechselt der Empfanger automat-
isch auf die parallele Erfassung.

Parallele Erfassung

Ist die Erfassung eines Satelliten mit einem “non-tracking”- (nicht besetzten)
Kanal, z.B. nachdem der erste Satellit im Warmstart-M odus erfasst worden ist,
bei welchem alle sichtbaren Satelliten einem Kanal zugewiesen und die
Erfassung gleichzeitig erfolgte.

Satelliten-Management
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Gesamt-Suchprozess

Bild 3.4 zeigt den Ablauf des Suchprozesses bei einer vorhandenen Liste der
sichtbaren Satelliten. Ob sequentiell oder parallel gesucht wird ist abhangig
von der Kanalverflgbarkeit und des erforderlichen Frequenz-Suchbereichs
eines jeden Satelliten.

Zum besseren Verstandis hier ein Auszug aus Buch [7]. “Wenn ein Empfanger
nicht auf einen gespeicherten Almanach zuriickgreifen kann, wird der C/A-
Code eines beliebigen Satelliten erzeugt, in der Hoffnung, dass der zugehérige
Satellit im Sichtfeld des Empfangers liegt. Da die Phasenlage des
ankommenden Signals nicht bekannt ist, muss dieser solange verschoben
werden, bis ggf. Ubereinstimmung festgestelIt wird. Das ankommende Signal
ist aber aufgrund der Dopplerverschiebung verzerrt. Deshalb muss mit
Schatzwerten eine zweidimensionale Suche nach Code und Frequenz
durchgefuhrt werden. In diesem Fall ist es natlrlich ginstig, wenn ein
Empfanger Uber mehrere Kandle verfigt und gleichzeitig auf vier oder sogar
acht Kandlen suchen kann.”

C Start Search )

Compute Visibte Satellite List Orcdered
From Highest to Lowest Elevation Angle
SV(1) —> SV(n)

I ' ! ]
[ Estimate Oscillator Frequency Uncertainty ]

!

I Determine Required Doppler Bins For SV (i) '

.
le-L]

Hardware Channel
Available?

Assign Hardware Channel to Search
Specific Doppler Bin

N Afl Visible Sateliites X End Search Process
In Track?

Bild 3.3-4: Zodiac-Such-Prozess

Suchprozess
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3.3.10.3 Daten-Sammlung

Ephemeriden

Bei fortlaufend Daten aussendenden, sichtbaren Satelliten dauert es zwischen
18 und 36 Sekunden um den gesamten Datensatz zu erfassen. Einmal
Zusammengestellt, wird er benétigt um die richtige Satellitenposition,
Geschwindigkeit und Beschleunigung (PVA, engl.) zu berechnen. Beachten
Sie, dass dieser Datensatz aufgrund seiner zeitlich begrenzten Gultigkeit nicht
im EEPROM gespeichert wird.

Almanach

Bei fortlaufend Daten aussendenden, sichtbaren Satelliten dauert es
mindestens 12.5 Minuten um den gesamten Datensatz zu erfassen. Die
Almanach-Daten dienen primér der Bereitstellung des PVA-Status' , Bahn-
und Uhrenparametern sowie der Satellitenkennung aller Satelliten. Beachten
Sie, dass dieser Datensatz im EEPROM gespeichert wird, da die Almanach-
Daten Uber den Zeitraum von einigen Wochen guiltig sind.

UTC- und lonosphéarenkorrekturen

Dieser Datensatz kann von einem beliebigen Satelliten erfasst werden, da er
allgemeingultige Daten enthélt. Bei fortlaufend Daten aussendenden,
sichtbaren Satelliten dauert es mindestens 12.5 Minuten um den gesamten
Datensatz zu aktualisieren. UTC-Korrekturdaten werden zur exakten
Bestimmung der Zeitdifferenz zwischen der GPS- und der UTC-Zeit bendtigt.
lonosphéren-Daten dienen der Kompensation von Fehlern, die durch
Stérungen der lonosphére auf das Satellitensignal hervorgerufen werden.
Beachten Sie, dass dieser Datensatz im EEPROM gespeichert wird, daer Uber
den Zeitraum von einigen Wochen giltig ist.

Daten-Sammlung

Ephemeriden

Almanach

UTC- und lonosphare
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3.3.11 Navigation

Dieser Abschnitt beschreibt einige Funktionen der Navigations-Software des
GPS-Empfangers.

Diese Software benlitzt Pseudo-Range, Tragerphase, Dopplermessungen der
Satelliten und Hohenangabe (sofern vorhanden), um mit einem acht-fachen
Kamanfilter die Position, Geschwindigkeit und Uhrenfehler zu schétzen.

3.3.11.1 Geodatisches Datum

Geodétische Parameter werden in Eingabe- sowie Ausgabenachrichten
verwendet. In der Ausgabenachricht 1000 (binary Message) sind die tblichen
Koordinaten-Werte (Lange, Breite und Hohe) in Form von geodétischen
Parametern ersichtlich. Ebenso sind in den NMEA-Nachrichten GGA und
RCM sowiein der Eingabenachricht 1200 (binary Message) einige Parameter
enthalten. Diese Werte sind immer auf das momentan aktive geodétische
Datum bezogen, welches jeweils durch die folgenden Parameter definiert ist:

Grosse Halbachse
Abflachung des Referenz-Ellipsoid
V erschiebungsparameter: Datumshiftkonstanten DX, DY und DZ

Der Anwender kann aus Uber 189 vordefinierten Datumsformaten auswahlen.
DieAuflistung aller verfligbaren Datumsformateistim Anhang A zu Abschnitt
3.4 ersichtlich.

Auswahl des Geodatischen Datums

Das Standard-Datumsformat ist WGS-84 (Nr.0). Ein anderes Datum wird wie
folgt eingestellt:

Binary Message " Map Datum Select” (1211) mit dem gewiinschten Datum-
Code zum Empfénger senden (das angewahlte Datum ist dannin der binary
Output-Message 1000 und/oder 1001 ersichtlich)

Binary Message “ Geodetic Position and Velocity Initialisation” (1200) mit
korrekter Angabe von Lénge, Breite und Hohe zum Empfanger senden

Um die Standard-Einstellung wieder herzustellen, erneut die Nachricht
1211 mit dem Datum-Code “0" senden

Das jeweils aktive Datum ist im EEPROM gespeichert

HINWEIS: Das Datumsformat kann nur im binary-Modus geéndert werden.
Bei Betrieb im NMEA-Modus wird jeweils das vorgangig im binary-Modus
eingestellte Datumsformat Ubernommen.

Jupiter-GPS-Receiver
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Navigation

Geodatisches Datum: [Bezie-
hung zwischen einem lokalen
(z.B. CH-1903) und einem glo-
balen, geozentrischen System
(z.B. WGS-84)], siehe [6]

Auswahl
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Anwenderdefinierte Datumsformate

Dem Anwender stehen die Datum-Codes von 300-304 zur V erfligung, um funf
eigene Datumsformate im EEPROM abzuspeichern. Bei nachtraglicher Ande-
rung wird das altere jeweils Uberschrieben.

3.3.11.2 Platform Class (Plattform-Klasse)

Damit ist die Umgebung im Bezug auf die Fortbewegungsgeschwindigkeit
gemeint, in welcher der Empfanger installiert ist. Es kann aus sechs verschie-
denen Klassen gewahlt werden:

Stationary (Stationdr)
Z.B. auf dem Dach eines Hochhauses

Pedestrian (Fussganger, langsam)
Z.B. auf einer Wanderung oder Exkursion

Marine
Z.B. auf einem Schiff oder Boot, wo die vertikale Geschwindigkeit gleich
Null ist

Marine-MSL (Mean Sea Level)

Dasselbe wie Marine, ausser dass die geodétische Hohe in die Messungen
miteinbezogen wird, um den erwarteten vertikalen Fehler (EVE)
auszugleichen

Automotive (Aotomabile, mittel)
Samtliche Fahrzeuge, bei deren Fortbewegung die Hohe nicht unbedingt
konstant bleibt (auch Motorréder und Bikes)

Aircraft (Luftkraft, schnell)
Fir Flugzeuge und Helikopter, bei welchen auch die Héhenlage schnell
andert

3.3.11.3 Navigation Cycle (Navigations-Zyklus)

Die Navigations-Software aktualisiert die ankommenden Daten einmal in der
Sekunde.

Zustands-Ausbreitung

Fir Marine und Marine-M SL in 2 Dimensionen, fur die restlichen 3 Klassen
(ausgenommen Stationdr, siehe oben) in 3 Dimensionen.

Im stationdren Fall, wenn die vertikale Geschwindigkeit Null ist, entspricht die
Zustands-Ausbreitung der konstanten Hohe im aktiven Datumsformat.

Jupiter-GPS-Receiver
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Anwenderdefiniert

Plattform-Klasse

Stationary
(Stationar)

Pedestrian
(Fussgénger, langsam)

Marine

Marine-MSL
(Mean Sea Level)

Automotive
(Aotomobile, mittel)

Aircraft
(Luftkraft, schnell)

Navigations-Zyklus

Zustands-Ausbreitung
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Messungs-Prozess

Sobald vier Satelliten mit Ephemeridendaten und giinstiger Konstellation tber
dem Erhebungswinkel sichtbar sind, beginnt der Kalman-Filter mit den Mes-
sungen. Dieser fuhrt fur jeden Satelliten zwei Messungen durch; die Tréger-
phase sowie die Dopplerverschiebung des Signals werden ausgeswertet.

Hohenlage-Prozess

Der Empfanger bentitzt die Angabe der Hohenlage unterstiitzend, wenn der
erwartetevertikal e Positionsfehler (EV PE) einen bestimmten Wert tberschrei-
tet und eine der folgenden Quellen verfiigbar ist (Reihenfolge = Prioritét):

Eingabe durch den Anwender

haltende Hohenlage

Meereshohe (nur Marine-M SL-K | asse)
Rom-Hohenlage (nur bei Erfassung)

User-Entered Altitude (Eingabe durch den Anwender)

Mit der Eingabe-Nachricht 1219 (binary Message) kann die Hohe mit
sofortiger Wirkung, gliltig bis sie Vom RAM oder vom EEPROM gel dscht
wird, eingegeben werden. Diese Form wird vor allem bei gleichbleibender
Hohe angewandt.

Held Altidude (haltende Héhenlage)

Diese ist bei gultiger Navigationslosung im Empfanger gespeichert. Die
Benlitzung dieses Parametersist in der Regel ein wichtiger Leistungsfaktor in
einer Stadtumgebung mit V erkehrsverstopfung. In der Standard-Einstellungist
dieser Parameter aktiviert, kann aber mit der Konfigurations-Nachricht 1221
(binary Message) deaktiviert werden.

Position Pinning

Ohne DGPS-K orrekturen unterliegen die Satelliten-Messungen Zeitbereichs-
schwankungen, welche Geschwindigkeitsfehler von einem halben bis zu zwei
Metern zur Folge haben, d.h. der Empfanger erhalt rechnerisch gesehen eine
Geschwindigkeit obwohl er stationér ist. Dieses unfreiwillige “wandern” des
Empféngersist fur viele Anwendungen (Routenplanung mit der Karte) nicht
zu gebrauchen. Dieser Effekt kann nun durch die Software mittels “pinning”
(festnageln, befestigen) annéhernd ausgeglichen werden. Dieser Parameter ist
im Normallfall auch aktiv, kann aber mit der Konfigurations-Nachricht 1221
(binary Message) deaktiviert werden. Die aktive Einstellung wird jeweilsim
EEPROM gespeichert und bleibt somit auch nach dem Ausschalten erhalten.

Messungs-Prozess

Hohenlage-Prozess
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Eingabe durch den Anwender

haltende Hohenlage

Position Pinning
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Ground Track Smoothing

Ohne DGPS-Korrekturen werden die Satelliten-Messungen durch die
Selective Availability (SA) kinstlich verschlechtert, was zusétzliche Fehler im
Bereich von ca. 30 Metern bedeutet. Wenn die sichtbaren Satelliten aufgrund
der Erhebung und der Umlaufbahn wechseln, verschiebt sich die bis anhin
geschétzte Position um 10-20, bei schlechter geometrischer Konstellation
jedoch bis zu 100 Metern. Um diesen “Konstellations-Schalter-Effekt”
augenblicklich zu kompensieren, hélt der Empfénger einen geschétzten Wert
einer geglétteten Plattform-Grundlinie sowie der Hohe fest. Diese Gléattung ist
madglich ohne Verlust einer dynamischen Gegenwirkung. Wie auch immer,
diese Methode ist nicht erforderlich und bei aktiven DGPS-K orrekturdaten
ohne Wirkung. Ohne DGPS, ist diese Funktion standardmaéssig aktiviert, kann
aber mit der Konfigurations-Nachricht 1221 (binary Message) deaktiviert
werden. Die aktive Einstellung wird jeweils im EEPROM gespeichert und
bleibt somit auch nach dem Ausschalten erhalten.

3.3.11.4 Solution Validity (Gultigkeit der Losung)

Ob die Resultate einer Navigationsmessung gultig sind, kann durch den
Anwender bestimmt werden, da je nach Anwendung gewisse Kriterien wich-
tiger sind als andere. Somit kann die Auswertung einer Navigationsmessung
optimal auf die Anwendung abgestimmt werden. Die folgenden funf Kriterien
mssen dabei beriicksichtigt werden:

Ist eine Hohenmessung nétig ?

Dieser Parameter erlaubt dem Anwender die Navigationsresultate als un-
gultig zu erkléren, sobald eine Héhenmessung erfolgt (Standard ist, dass
Resultate mit Hohenmessungen gultig sind)

Sind DGPS-Korrekturdaten nétig ?

Wenn ja, sind sémtliche Navigationsl 6sungen ohne DGPS ungiltig (Stand-
ard ist, dass keine DGPS-K orrekturdaten nétig sind)

Wie viele sichtbare Satelliten sind nétig ?

Wenn z.B. 4 eingestellt wird, sind die Navigationsresultate mit nur 3
sichtbaren Satelliten ungultig (Standard-Wert ist hier Null)

Wie gross darf der maximal e horizontale Positionsfehler (EHPE) sein ?

Bei Uberschreitung des eingegebenen Wertes sind die Navigationsresultate
ungultig (Standard-Wert ist hier 10 Meter)

Wie gross darf der maximale vertikale Positionsfehler (EVPE) sein ?

Bei Uberschreitung des eingegebenen Wertes sind die Navigationsresultate
ungultig (Standard-Wert ist hier 20 Meter)

Ground Track Smoothing

Glultigkeit der Losung

Jupiter-GPS-Receiver
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Diese Einstellungen konnen nur in der “ Solution validity Criteria’-Nachricht
1217 (binary Message) vorgenommen werden und sind bis zur néchsten
Anderung im EEPROM gespeichert.

3.3.11.5 Mean Sea Level (Meereshdhe)

MSL ist ein sogenanntes Geoid. Ein Geoid ist ein von der tatsdchlichen Meereshodhe
Erdgestalt abweichender thoeretischer Korper, dessen Oberflache die Feldli-

nien der Schwerkraft Gberall im rechten Winkel schneidet. Die Hohe des

Geoidsuber (+) oder unter (-) dem Referenz-Ellipsoid (WGS-84) wird “ geoidal

Separation” (Separation = Trennung) genannt. Die auf das Geoid bezogende

Hohe (Altitude MSL) kann aus der Differenz zwischen gedétischer Hohe und

der “geoidal Separation” berechnet werden.

3.3.11.6 Magnetic Variation (Magnetische
Abweichung)

Das vom Empfanger verwendete magnetische Abweichungsmodell ist das Magnetische Abweichung
International Geomagnetic Reference Field (IGRF) 95. Informationen hierzu
gibt es unter http://julius.ngdc.noaa.gov/seg/potfld/geomag.html .

3.3.12 Unterstitzende Funktionen

3.3.12.1 Serielle Kommunikations-Schnittstellen Unterstiitzende Funktionen

Der Empfanger besitzt zwei bidirektionale, serielle RS-232 Schnittstellen, die  Serielle Schnittstellen
bereitsin Abschnitt 3.2 und abermalsin Abschnitt 3.4 erw&hnt werden. Deshalb
an dieser Stelle nur das wichtigste:

Host Port (Haupt-Port)

Ist standardmassig fur das Rockwell binary Format konfiguriert (9600-N-8-1). Haupt-Port
Kann aber ebenfallsfir dasNM EA-Protokol | verwendet werden (4800-N-8-1).

Die Ausgabe-Nachrichten kénnen mit Hilfe der Erfassungs-Kontroll-Nach-

richten in beiden Féllen konfiguriert werden. Die Port-Einstellungen werden

im nichtflichtigen EEPROM gespeichert.

Auxiliary Port (Hilfs-Port)

Ist ausschliesslich fur den Empfang von RTCM SC-104 Korrekturdaten Hilfs-Port
vorgesehen (9600-N-8-1).
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3.3.12.2 EEPROM Services

Das EEPROM hat einen nichtfllichtigen Speicher und enthalt System-Konfi-
gurationsparameter, welche in der Regel Uber eine Zeit von einigen Wochen
gultig sind. Die Konfigurations- und Betriebsdaten im EEPROM werden nur
bel der System-Initialisierung gelesen, wenn der Inhalt des SRAMS unglltig
ist. Dieswird mit einer Checksumme Uberprift. Wenn auch die EEPROM-Da-
ten ungultig sind, werden die Standard-Werte ausdem ROM zur Initialisierung
verwendet. EEPROM -Datenblocks werden bei einer bedeutenden Anderung
der Systemdaten aktualisiert (updated). Bei durch den Anwender beeinfluss-
baren Parametern geniigt eine Anderung der Einstellungen um das EEPROM
zu refreshen. Im Fall der langsam é@ndernden Daten (Position, Almanach, etc.)
sind zusétzliche, fast erzwungene Eingaben nétig um die bestehenden Daten
zu aktualisieren.

Die Variablen Parameter und im EEPROM erfasste Daten sind in der unten-
stehenden Tabelle aufgelistet:

Jupiter-GPS-Receiver
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EEPROM-Dienste

Serial Port Configuration (beide Ports) (Port-Konfiguration)

Solution Validity Criteria (gultige Losungskriterien)

Selected Datum (gewahltes Datum)

Platform Class (Plattform-Klasse)

Cold Start Control (Kalt-Start-Kontrolle)

Konfigurations-Daten - Satellite Elevation Mask Angle (Satelliten-Erhebungswinkel)

Satellite Candidate List (Liste der betr. Satelliten)

Antenna Selection (Antennen-Auswabhl)

Differential GPS Control (Differential-GPS-Kontrolle)

Default Serial Output Messages (Standard Ausgabe-Nachrichten)

User Defined Datums (Anwender-definiertes Datum)

Navigation Control (Navigation-Kontrolle)

Parameter)

UTC and lonosphere Model Parameters (UTC- und lonosphéaren-

Satellite Management Parameters

Frequency Standard Data (Standard Frequenz-Daten)

Almanac Data (Almanach-Daten)

Last Known Position (letzte bekannte Position)

Navigation Data

User-Entered Altitude (durch den Anwender eingegebene Hohe)

Tabelle 3.3-2: Im EEPROM erfasste Parameter und Daten
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3.3.12.3 RTC Services

Die RTC-Einheit speichert die Zeit / das Datum und hélt diese Daten aufrecht,
wenn der Empfanger in einem “ldle’ -Status ist (Speisung ext. oder durch den
onboard “ SuperCap”). Solange Betriebsspannung daist, liefert die RTC-Ein-
heit immer die richtigen und aktuellen Zeit/Datums-Daten. Die Daten werden
nur bei der System-Initialisierung ausgelesen. Ein Abbild der Daten befindet
sich ebenfallsim seperaten RTC-RAM, welches mit Hilfe einer Checksumme
bestimmt, ob die geladenen Daten noch guiltig sind. Ist dies einmal nicht der
Fall, wird die zuletzt gespeicherte Zeit aus dem SRAM geladen. Wenn diese
nicht vorhanden ist, wird die Zeit fUr unglltig erklart und der Emfpéger muss
neuinitialisiert werden. Die Aktualisierung der Zeit/Datum erfolgt periodisch,
wenn das System im Kalman-Filter-Modus ist.

3.3.12.4 Differential GPS (DGPS)

DGPS-Funktionen werden zur Eliminierung der SA-V erschlechterung sowie
anderen Fehlerquellen benttigt. Dazu miissen Satelliten-Korrekturdaten einer
genau vermessenen Kontrollstation empfangen und in die Navigationsberech-
nungen miteinbezogen werden. Dabei werden vor allem die Zeit-, Ephemeri-
den- und durch die Atmosphére bedingten Fehler nahezu kompensiert. Der
Zodiac-Empfanger akzeptiert RTCM SC-104 Korrekturdaten, welche direkt
Uber den Hilfsport eingelesen werden kdnnen. Auch Uber den Haupt-Port
koénnen Korrekturdaten empfangen werden, nur missen sie entsprechend
formattiert sein (binary Message 1351). Mehr dazu im Abschnitt 3.4 .

Das RTCM-Protokoll

Der Empféger akzeptiert 6 von 8 RTCM-Datensétzen, welche ohne jegliche
Aufbereitung direkt eingel esen werden konnen. Das einzige was der Anwender
Zu tun hat, ist die Daten mit dem auf der Diskette vorhandenen Programm
“RTCMCHK” auf Vollsténdigkeit zu prifen. Dabei werden die 30-Bit Worter
bereits im Vorfeld verworfen, bel welchen die 6-Bit Paritét nicht zutrifft,
ebenfalls Worter mit einzel-Bit Fehlern. Der Empfénger priift die ankommen-
den Daten ebenfalls, decodiert und berechnet die benétigten Korrekturdaten.
Dee nicht bendtigten Nachrichten werden ebenfalls sogleich verworfen.

3.3.12.4.1 RTCM-Nachrichten-Typen

Der Empfanger als eine Untermenge der 64 RTCM SC-104-Nachrichten,
welche in der Tabelle 4.2 der RTCM SC-104-Dokumentation, Version 2.1
Standard, zu finden sind. Obschon der Empfénger sdmtliche Nachrichten
akzeptiert und decodiert, werden nicht alle benétigt. Mehr Informationen dazu
im “Jupiter” Global Positioning System (GPS) Receiver Datenbuch.

Jupiter-GPS-Receiver
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RTC-Dienste

DGPS

RTCM-Protokoll

RTCM-Nachrichten-Typen
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Nachrichtentyp 1

Beinhaltet Pseudorange und Pseudorange-Bereichs-Korrekturen fir einen
kompletten Satz von sichtbaren Satelliten und ist daher der meist verwendete

Typ.
Nachrichtentyp 2

Beinhaltet Delta-Korrekturen und wird vor allem bei einem Ephemeriden-"ti-
meout" bendtigt. Dieser Typ wird vom Feldempféger zusammen mit Typ 1
oder Typ 9 verwendet, wenn die Referenzstation ebenfalls den gleichen
Ephemeriden-Satz verwendet.

Nachrichtentyp 9

Hat dasselbe Format wie Typ 1, enthdlt jedoch nur Korrekturdaten fir die
gerade sichtbaren Satelliten und wird mit einer hoheren Geschwindigkeit
Ubertragen.

Einverstandnis mit RTCM SC-104-Forderungen

Die Radio Technical Commission for Maritime Services (RTCM) besitzt ein
spezielles Komitee mit der Bezeichnung 104 (SC-104), welches das Ziel hat,
Standardsfiir die Ubertragung von DGPS-K orrekturdaten zu verfassen. Bisauf
die Hardware sind die Empfénger der Zodiac-Familie kompatibel mit der
aktuellen Version (2.1) dieses Standards. Der Empfénger ist jedoch nicht als
“terminal equipment” konfiguriert, wie das unter Paragraph 5.3.4 im RTCM-
Standard spezifiziert ist.

3.3.12.4.2 DGPS-Initialisation und Konfiguration

Sobald der Empfénger eingeschaltet wird, initialisiert dieser seine interne
DGPS-Datenbank um anzuzeigen, dass keine gultigen DGPS-Daten vorliegen.
Wenn die DGPS-Status-Nachricht 1005 (binary Message) angefordert wird,
zeigt diese ebenfalls, dass keine Korrekturen ausgefihrt wurden. Auch einige
der Positions-Status-Nachrichten (binary Messages 1000 und 1001 sowie die
NMEA-Message GGA) zeigen an, dass der Empféger keine DGPS-L 6sungen
berechnet. Sobald jedoch geniigend gliltige RTCM-Daten vorliegen, werden
sie auch verwendet, nattrrlich nur wenn die entsprechende Einrichtung vorhan-
denist (RTCM-Datenquellemit Hilfsport verbunden, Empfénger entsprechend
konfiguriert). Die folgende Bedingungen miissen zudem ebenfalls alle erfillt
sein:

Ephemeriden-Daten sind von mindestens 4 Satelliten erfasst

DGPS-Korrekturdaten dieser 4 Satelliten sind ebenfalls erfasst und
durfen nicht &lter als in der DGPS-Kontroll-Nachricht 1214 (binary
Message) angegeben sein

Typ 1

Typ 2

Typ 3

Jupiter-GPS-Receiver
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RTCM SC-104-Forderungen

DGPS-Initialisation und
Konfiguration
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Die Ausgabe der Ephemeridendaten “1ssue Of Data Ephemeris’ (IODE)
ist fir den Empféger dieselbe wie fur die RTCM-Korrekturdaten

Samtliche der sichtbaren Satelliten sind “gesund”

Der Anwender-Differential-Bereichs-Fehler “User Differential Range
Error” (UDRE) der RTCM SC 104-Datenquelle ist gleich oder kleiner
als 8 Meter fur alle Satelliten

Die RTCM SC 104-Datenquelleist in gutem Zustand
Der Anwender hat die DGPS-Operationen nicht explizit ausgeschaltet
DGPS-Operationen deaktiviert

Dies ist mit der bereits erwdhnten DGPS-Kontroll-Nachricht 1214 (binary
Message) maglich. In diesem Fall wird der Empféger weder DGPS-Informa-
tionen berechnen noch léschen. Vielmehr werden die ankommenden Daten
fortlaufend aber stillschweigend berechnet und in der internen Datenbank
abgespeichert, so dass beim nachsten Gebrauch sofort die aktuellen Daten zur
Verfligung stehen.

DGPS Reset

Mit derselben Nachricht kann der laufende DGPS-Prozess auch “resetet”
werden. Dies macht jedoch die aktuell gespeicherten Daten ungultig oder
ersetzt sie durch Standard-Werte. Ebenfalls werden die DGPS-Operationen
unterbrochen bis neue, vollstdndige RTCM- und Ephemeridendaten vorliegen.
Weiter zu beachten ist, dass die Einstellungen “DGPS Disable” und “Correc-
tion Timeout” unberhrt bleiben und auch nach dem Reset ihren Wert behalten.

Ansonsten werden sémtliche Parameter auf ihren Standard-Wert zurlickgesetzt
!

DGPS-Status-Anforderung

Die Differential-GPS-Status-Nachricht 1005 (binary Message) enthalt Status-
informationen Uber jede ausgefihrte Korrektur. Wenn also DGPS-L 6sungen
nicht moéglich sind, kann der Anwender mit Hilfe der Status-Meldungen
herausfinden, warum diese nicht berechnet wurden.

3.3.12.5 Built-In-Test (BIT)

Im Rockwell binary-Modus kann der Empféger zu jeder Zeit einen BIT
ausfuhren (binary Message 1300) und die Resultate in einer entsprechenden
Nachricht ausgeben. Die Ausfihrung unterbricht sofort sémtliche anderen
Operationen und fihrt zu einem System-Reset. Ausgabe-Nachrichten die
gerade zu diesem Zeitpunkt hardware-méassig ausgefiihrt werden, werden
ausgegeben, ale anderen miissen bis zur Beendigung des BIT warten. Dies
bedeutet, dass die BI T-Resultate nicht unbedingt als erste Nachricht nach dem
Test ausgegeben werden, sondern digjenigen, welche sich bereits in der
Warteschlange befinden.

Jupiter-GPS-Receiver
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Built-In-Test (BIT)
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3.3.12.5.1 Interpretation der BIT-Resultate

Die fehlerhaften Worter, welche in der Nachricht 1100 (binary Message)
definiert sind, sind Null wenn die zugehtrige Einheit in Ordnung und nicht
Null, wenn ein Fehler vorliegt.

ROM-Fehler

Das ROM-Fehler-Wort in der Nachricht 1100 zeigt das Resultat eines
Checksummen-Tests. Ein fehlerhafter Status bedeutet, dass der ROM-Chip
womoglich defekt ist.

RAM-Fehler

Das RAM-Fehler -Wort in der Nachricht 1100 zeigt das Resultat eines
Adress-Linien-Prif-Tests. Einfehlerhafter Status bedeutet, dassder/die RAM -
Chip(s) womaoglich defekt ist/sind.

EEPROM-Fehler

Der Empfénger merkt sich die Parameter, welche ins EEPROM geschrieben
werden. Wenn diese nun nicht mehr komplett herausgel esen werden kénnen
oder auf einen versuchten Zugriff nicht geantwortet wird, gilt dies als Fehler.
In diesem Fall ist das EEPROM womadglich defekt.

DSP-Fehler

DasDSP-Fehler-Wortinder Nachricht 1100 zeigt die Resultate der DSP-Tests.
Ein fehlerhafter Status bedeutet, dass der DSP-Chip womdglich defekt ist.

RTC-Fehler

Das RTC-Fehler-Wort in der Nachricht 1100 zeigt die Resultate eines “time
rollover”-Tests. Ein fehlerhafter Status bedeutet, dass die RTC-Einheit wo-
moglich defekt ist.

Haupt- und Hilfsport-Fehler und Byte-Zahler

Wie fur das EEPROM gibt es keine expliziten Test fur die beiden Ports.
Jedenfalls ist die Anzahl samtlicher durch beide Ports empfangenen Bytes in
der Nachricht 1100 (binary Message) erfasst. Dies gibt einen Uberblick tber
die Zuverlassigkeit der Schnittstellen. Wird nun die Anzahl der fehlerhaften
Bytes zu gross, ist entweder die Schnittstelle defekt oder nicht richtig konfigu-
riert.
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3.4 Zodiac Serial Data Interface

3.4.1 Zodiac Datentypen und Nachrichtenformate

Dieser Abschnitt beschreibt die Datenformate der beiden Nachrichten-Typen,
welche der Zodiac-GPS-Empfanger an der seriellen Schnittstelle ausgibt.

Der Inhalt und die Struktur der bindren Nachrichten (nachfolgend “ binary
message” genannt) kann im folgenden, und der Inhalt sowie die Struktur der
NMEA-Nachrichten (“ NMEA message’) im Abschnitt 3.4.2 nachgesehen
werden.

3.4.1.1 Binares Nachrichten-Format und
Wort-Struktur

Binary Message Format

Diesesist nahezu identisch mit dem bei den Vorganger-Empfanger-Modellen
(NacCore/Micro Tracker) verwendeten Protokoll. Einziger Unterschied ist,
dass samtliche floating-point-Werte nun durch fixed-point integer (Ganzzah-
len) mit ex- oder implizitem Skalierungsfaktor represéntiert werden.

Jede binary message besteht aus einem Header- und einem Datenteil, wobei
jeder Teil seine eigene Checksumme hat. Jede Nachricht besteht mindestens
aus einem Header, doch nicht jede Nachricht hat auch einen Datenteil. Die
Erkennung der Nachricht erfolgt durch den Header.

Tabelle 3.4-1 zeigt die verwendeten Datentypen:
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Serial Data
Interface
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Binary Message Format

Typ Abkirzung Worter (16 Bit) Bits Max. Bereich
Bit Bit - 0 bis 15 O bis 1
Character C - 8 ASCII 0 bis 255
Integer I 1 16 -32'768 bis +32'768
-2'147'483'648 bis
Double Integer DI 2 32 +2'147'483'648
-140'737'488'355'328 bis
Triple Int T 3 48
fpie nteger +140'737'488'355'328
Unsigned Integer ul 1 16 0 bis 65’535
Unsigned Double Integer uDlI 2 32 0 bis 4'294'967'295
Unsigned Triple Integer UTI 3 48 0 bis 281'474'976'710'656

Tabelle 3.4-1: Binary Messages Datentypen
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Wort-Struktur

Ein Integer ist mit einer Lange von 16 Bits definiert. Hat der Ausdruck eine
feste Anzahl Stellen, ist der Wert des“least significant bit” (LSB) desIntegers
gegeben. Um einen fixed-point-Wert in eine floating-point-Variable zu kon-
vertieren, muss die | nteger-Reprasentation (floated) mit der entspr. Auflésung
multipliziert werden. Bei der float-Konvertion muss der Wert und die Auflo-
sung des Ausdrucksbesonders berticksi chtigt werden, um sicherzustellen, dass
der gewdhlte float-Typ eine ausreichende Mantissen-L énge besitzt, damit die
Genauigkeit des Wertes erhalten bleibt. Ausdriicke mit 3 Wartern erfordern
skalierte Teile der Variable separat, bevor sie in die floating-point-Form
umgerechnet werden.

Zusammengesetzte Worter kdnnen unabhangige Definitionen fir jedes Bit-
Feld haben. Flag-Bits sind entweder Null (false) oder Eins (true). Samtliche
Bitswelcheinnerhalb der Bit-Beschreibung als Reserve bezei chnet sind haben
undefinierte Werte bei der Ausgabe und mussen deshalb Null gesetzt werden.

3.4.1.2 Binary Message Header

Dieser ist seit dem NavCore V-Format maodifiziert worden um sich an die
Erfassungs-Anfrage-Nachrichten (message |ogging requests) anzupassen. Das
neue Format zeigt Bild 3.4-1.

1000 001 11111111 Wort 1
Nachrichten ID Wort 2
Datenwort-Zahler Wort 3

DCLE QRAN 00XX XXXX Wort 4

Header-Checksumme Wort 5

Bild 3.4-1: Binary Message Header Format

Message Header Word 1

Ist das synchron-Wort mit DEL (255d), besetzt die ersten 8 Bits und SOH
(129d), besetzt die zweiten 8 Bits

Message Header Word 2

Beinhaltet die numerische Nachrichten ID (Identitéts-Nummer )

Message Header Word 3

Beinhaltet die Anzahl der Worte im Datenteil der Nachricht. Ist die Anzahl =
0, besteht die Nachricht nur aus dem Header
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Header-Wort 2

Header-Wort 3
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Message Header Word 4

Das Flag-Wort ist zur umfassenden Kontrolle der ACK/NAK-Anfragen sowie
zur Ausfihrung der Erfassungs-Anfrage-Nachrichten modifiziert worden. Das
Prinzip ist vergleichbar mit den &lteren Versionen, ausser das der Anwender
jetzt die M6glichkeit hat, unabhangig von der Anfrage entweder nur ACK oder
NAK, oder aber beide abzufragen. Durch setzen des Anfrage-Bits (request, R)
und des Erkennungs-Bits (acknowledge, A) oder des negativen Erkennungs-
Bits (negative acknowledge, N) oder aber beiden kann das richtige Erken-
nungs-V erhalten eingestellt werden.

Mit dieser Naherung kann der Anwender die Anfragen (requests) nur im NAK
-Modus deklarieren, wenn beim Auftreten eines Problemes ohne Verlust des
bendtigten overheads fortlaufend NAK’ s ausgefUhrt werden.

Die ersten 6 Bits dieses Wortes kdnnen als zusétzlichen Eingabe-Identifier
benitzt werden. Dieser wird nicht explizit vom Empféanger ausgefihrt, er
kommt zurtick, an derselben Stelleals Teil desHeadersin ACK/NAK-Antwor-
ten. Diese Eigenschaft gewahrt dem Anwender die eindeutige Unterscheidung,
welche Eingabe-Nachricht eine Erkennung aufweist, wenn mannigfaltigen
Eingabe-Nachrichten mit den gleichen nachrichten-I1D’ s wérend der Abfrage-
Zeit ausgefihrt werden.

Die Bits Anschluss (connect, C) und kein Anschluss (disconnect, D) werden
zum aktivieren und deaktivieren der Ausgabe-Nachrichten gebraucht und
kdnnen entweder unabhangig oder in Verbindung mit den Erfassungs-Anfra-
ge-bits geniitzt werden. Eine nur Header-Datei, mit einer Nachrichten-ID und
dem Bit [C] gesetzt, aktiviert die spezifische Nachricht mit den existierenden
Zeit-Charakteristiken. Genau gleich, aber mit gesetztem Bit [D], deaktiviert
die spezifische Nachricht. Werden beide Bits gesetzt (C und D), so wird die
Nachricht ignoriert. Beachten Sie, dass deaktivieren oder aktivieren einer
Nachricht keinen Einflussauf die Zeit-Charakteristiken (Trigger, Intervall oder
Offset) hat. Bei gesetztem Bit [C] werden zuerst die Zeit-Charakteristiken
aktualisiert und dann die Nachricht aktiviert. In dhlicher Weise wird bel einer
kombinierten Erfassungs- und deaktivierten Anfrage die Nachricht nach dem
Setzen der Zeit-Charakteristiken deaktiviert. Um sdmtliche Nachrichten abzu-
schalten, muss die Nachrichten-1D auf FFFFh gesetzt und das Bit [D] gesetzt
werden.

Das Frage-(query) Bit [Q] bewirkt die Ausgabe der durch die Nachrichten-1D
spezifizierte Nachrichticht irgendwann beim néchsten Ausgabezyklus. Stand-
ard Erfassungs-Anfrage-Nachrichten werden akzeptiert wenn das Erfassungs-
(log) Bit L gesetzt und die erforderlichen Parameter im Datenteil der Nachricht
vorhanden sind.

Das ausgedehntere Erfassungs- (log) Bit E kann fur Nachrichten benutzt
werden, die weitere Definitionen der Erfassungs-Anfrage erfordern, entspre-
chend der Nachrichten-abhéngigen Daten. Z. B. eine Ephemeriden-Nachrich-
ten-Anfrage, die zur Ausgabe des Ephemeriden-Datensatzes ein spezifisches
Satelliten-PRN (Pseudo Random Noise) Signal bendtigt.
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Message Header Word 5

Ist die Datenchecksumme. Diese berechnet sich aus der Summe (modul o 216)
aler sich im Header befindlichen Wérter (inkl. DEL und SOH) und anschlie-
ssender Komplement-Bildung der Summe.

Die Berechnung der Header-Checksumme |&sst sich mathematisch wie folgt
ausdriicken:

4
SUM = Mod2'*" Word (i)

i=1
Wobei gilt:
Einwertige Negation berechnet sich aus den beiden Komplements eines
16-Bit Datenwortes

Mod 216 betrifft dieersten 16 Bitseinesarithmeti schen Prozesses. Somit
werden die Uberlauf- (Carry) Bits ab Bit-Position 16 ignoriert

Die Summe ist die algebraische, bindre Summe der mit dem subscript
“i” gekennzeichneten Worter

Der Summenwert -32' 768 muss als spezieller Fall behandelt werden, da
dieser nicht negiert werden kann
Log Request Messages

Bild 3.4-2 zeigt das Format des Datenteils einer Standard- Anfrage-Nachricht.
Die Bereiche fir die Worter 6, 7 und 8 sind die folgenden:

0 = ontime (fest), 1 = on update (bei aktualisierung)

0 bis 65’535 Sekunden (wenn = 0, wird eine Anfrage ausgel 6st, sofern das
query Bit [Q] im Header-Wort 4 gesetzt ist)

0 bis 60 Sekunden (bei 0 erfolgt die Ausgabe relativ zur aktuellen Zeit, bei
einem Offset von 60 relativ zu der néchstfolgenden Minute [Null Sekunden
in der nachsten Minute])

Trigger (on time, on update) Wort 6

Intervall (sec) Wort 7
Offset (sec) Wort 8
Daten-Checksumme Wort 9

Bild 3.4-2: Standard Log Request Message Format
(Daten-Bereich)
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Header-Wort 5

If SUM = -32'768, Header
Checksumme = SUM;
else Header Checksumme
=-SUM

Erfassen von Anfrage-Nach-
richten

Trigger

Intervall

Offset
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Wenn das Trigger-Feld auf “on time” gesetzt ist, erfolgt die Ausgabe mit der
néchsten Offset-Sekunde in der Minute und wird jede Intervall-Sekunde
danach repetiert. Bei “on update” wird die spezifizierte Nachricht nur ausge-
geben, wenn die Daten aktualisiert werden (z.B. wenn ein Satelliten-Almanach
geladen wird).

Bild 3.4-3 zeigt das Format des Datenteils einer erweiterten Anfrage-Nach-
richt. Die ausgedehnte Erfassungs-Fahigkeit ist *** TBD***,

Trigger (on time, on update) Wort 6

Intervall (sec) Wort 7

Offset (sec) Wort 8

Nachrichten-abhangige Daten Wort 9

Wort 9+n

Daten-Checksumme Wort 10+n

Bild 3.4-3: Extended Log Request Message Format
(Daten-Bereich)

Einige Nachrichten unterstiitzen beide Formate. Eine Standard-Ephemeriden-
Anfrage zum Beispiel, kann viele verschiedene Sétze von Ephemeriden-Daten
ausgeben, einen fur jeden Satelliten, den der Empfanger ins Auge gefasst hat.

3.4.1.3 Binary Message Data

Der Daten-Teil kann, sofern er existiert, in der Lange variabel sein, wie durch
den Datenwort-Zahler im Header-Teil angegeben. Die Daten-Checksumme
folgt nach den Daten und wird durch den Datenwort-Zahler nicht berticksich-
tigt.

Die Daten-Checksumme ist ein 16-Bit Wort und wird bei jeder Nachricht,
welche Daten enthdlt, als letztes Wort Ubertragen (siehe Bild 4-2 oder 4-3).

Wenn der Datenwort-Zéhler = 0 ist, existiert auch die Daten-Checksumme
nicht. Diese berechnet sich aus der Summe (modulo 216) aller sich im
Daten-Teil befindlichen Wérter und anschliessender Komplement-Bildung der
Summe.

Die Berechnung der Header-Checksumme |&sst sich mathematisch wie folgt
ausdriicken:

5+n
SUM = Mod?2'*" Word (i)

i=6

Wobei die gleichen Bedingungen gelten wie bei der Header-Checksumme.
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Daten-Teil

If SUM = -32'768, Daten-
Checksumme = SUM;
else Daten-Checksumme
=-SUM
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Samtliche Datenelemente welche als Reserve bezeichnet sind, missen fur
Eingabe-Nachrichten auf Null gesetzt werden und sind undefiniert fir Ausga-
be-Nachrichten. Wenn nichts anderes angegeben, ist die Auflésung flr jeden
numerischen Daten-Ausdruck eine Integer-Einheit.

3.4.1.4 NMEA-Nachrichten-Format und Satz-Struktur

NMEA-Nachrichten sind Ausgaben gestiitzt auf die Standard Q (Query) oder
Hersteller-spezifischen ILOG (Log Control) Nachrichten wie nachfolgend
beschrieben. Das Timing der Nachrichten-Ausgabe ist synchronisiert mit dem
Time Mark-(TM, 1kHz) Ereignis.

NMEA-Ausgabe-Nachrichten

Die folgenden unterstitzten NMEA-Ausgabe-Nachrichten sind kompatibel
zum NMEA-0183 Standard, Version 2.01.

GGA: GPS Fix Data (feste Daten)
GSA: GPS DOP and Active Satellites (DOP und aktive Satelliten)
GSV: GPS Satellitesin View (sichtbare Satelliten)

RMC: Recommended Minimum Specific GPS Data (empfohlene Mindest-
Daten zur Pos.-Bestimmung)

Zudem existieren die folgenden Rockwell-eigenen Ausgabe-Nachrichten:
BIT: Rockwell Proprietary Built-In Test (BIT) Results (Bl T-Resultate)
RID: Rockwell Proprietary Receiver ID (Empféanger-ldentitats-Nummer)
ZCH: Rockwell Proprietary Zodiac Channel Status (Zodiac-K anal-Status)

Diese geschiitzten Nachrichten sind konform mit dem weiter unten beschrie-
benen Nachrichten-Format.

NMEA-Eingabe-Nachrichten

Der Zodiac-Empfanger unterstitzt die folgenden Hersteller- spezifischen
Eingabe-Nachrichten:

IBIT: Rockwell Proprietary Built-In Test (BIT) Command (BIT-Befehl)
ILOG: Rockwell Proprietary Log Control (Erfassungs-Kontrolle)

INIT: Rockwell Proprietary Receiver Initialisation (Empfanger-Initialisa-
tion)

IPRO: Rockwell Proprietary Protocoll (Protokoll)
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GGA
GSA
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RMC
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INIT
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DieINIT-Nachricht fuhrt die Initialisierung aus und die |PRO-Nachricht wird
zum Wechseln des Nachrichten-Protokolls benitzt. Das erste Zeichen des
Nachrichten-Satzesist “P’, gefol gt von einem 3-Zeichen-Mnemonik-Code fir
Rockwell International (RWI) geméssAnhang 111 desNMEA-0183-Standards.

Das NMEA-Nachrichten-Format

Das NMEA-0183-Protokoll ist ein ASCII-Format. Jeder Datensatz (oder
Block) beginnt mit dem ASCII-Zeichen “$” (24H) und endet mit ASCII
<CR><LF> (ODH und OAH) [Carriage Return und Line Feed]. Der gultige
Zeichensatz besteht aus allen druckbaren ASCII-Zeichen (20H bis 7EH),
ausgenommen von den reservierten Zeichen, welche in Tabelle 3.4-2 aufge-
fahrt sind.
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Zeichen Hex-Wert Dezimal-Wert Beschreibung
<CR> oD 13 Carriage Return (Satzende-Delimiter)
<LF> 0A 10 Line Feed (Satzende-Delimiter)

$ 24 36 Satzanfang-Delimiter

* 2A 42 Checksummenfeld-Delimiter
, 2C 44 Datenfeld-Delimiter

! 21 33 Reserviert

\ 5C 923 Reserviert

A 5E 94 Reserviert

- 7E 126 Reserviert

Tabelle 3.4-2: Reservierte Zeichen fir NMEA-Protokolle

Jede NMEA-Nachricht, oder -Satz, besteht aus mehreren Daten-Feldern,
welche durch einen sog. Delimiter (in diesem Fall ein Komma “,”) getrennt
sind. Die Datenfelder enthalten einen String aus guiltigen Zeichen, kénnen aber
auch leer sein. Glltige Zeichen miissen mit den Angaben in Tabelle |-3 (siehe
Anhang, [gelb]) Ubereinstimmen.

Die maximale Zeichen-Anzahl pro Satz betrégt 82, bestehend aus maximal 79
Zeichen zwischen dem Start-Delimiter “$” und den abschliessenden Zeichen
<CR> und <LPF>.

Dass die Anzahl der Datenfelder von Satz zu Satz varieren kann, ist esfir den
Programmierer wichtig zu wissen. Um Felder zu lokalisieren, ist es somit
besser die Kommas zu zéhlen, as sich auf die Anzahl der total empfangenen
Zeichen zu verlassen. Sollten die Daten, aus welchen Griinden auch immer,
einmal nicht verfigbar sein, wird der Satz (Block) trotzdem gesendet. In
diesem Fall folgt das néchste Komma sofort auf das vorhergehende.
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Anerkannte NMEA-0183 Satze

Ein anerkannter NMEA-0183-Satz beinhaltet die folgenden Elemente in der
Reihenfolge von oben nach unten;

ugy Startzeichen (24H)

<Adress-Feld> Satz-ldentifier und -Formatierer

[“,"<Daten-Feld>] kein oder mehrere Datenfelder

[“,"<Daten-Feld>] das letzte Datenfeld

[“*"<Checksummen-Feld>] optionale Checksumme

<CR><LF> Endzeichen (ODH, 0AH)

HINWEIS: Dader Zodiac-Empfénger eine GPS-Einheit ist, ist der Satz-1den-
tifier immer “GP” !

Hersteller-spezifische Satze

Diese erlauben dem Anwender Daten zu Ubertragen, die nicht in den Bereich
von anerkannten NM EA-Sétze fallen. Ein Hersteller-spezifischer NMEA-Satz
beinhaltet die folgenden Elemente in der Reihenfolge von oben nach unten:

gy Startzeichen (24H)

“p” Hersteller-spezifische Satz-ldentitats-Nummer

<aaa> OEM- (Anwender) Mnemonik-Code

[<gultige Daten, OEM-Daten>]

[“*"<Checksummen-Feld>] optionale Checksumme

<CR><LF> Endzeichen (ODH, 0AH)

Checksumme

Diese ist die 8-Bit exklusiv-oder-(XOR) Verknupfung (keine Start- oder
Stop-Bits) von alen Zeichen eines Satzes, inklusive den Datenfeld-Delimitern
(,), jedoch ohne das Startzeichen ($) und den optionalen Checksummen-Deli-
miter (*). Der hexadezimale Wert der ersten vier (LSB) und der letzten vier
(MSB) Bits des Resultates wird zwecks Ubertragung zu zwei ASCII-Zeichen
konvertiert (0-9,A-F). Das most significant Zeichen wird zuerst Ubertragen.
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ug
<Adress-Feld>
[“,"<Daten-Feld>]
[“,"<Daten-Feld>]
["*"<Checksummen-Feld>]

<CR><LF>

2

“gr
upr

<aaa>

[<gultige Daten, OEM-Daten>]
[*"<Checksummen-Feld>]

<CR><LF>
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3.4.2 Zodiac binary Daten-Nachrichten

Dieser Abschnitt beschreibt die bindren Daten-Nachrichten des Zodiac-GPS-
Empféngers. Samtliche der Ein- und Ausgabe-Nachrichten sind in Tabelle
3.4-3 mit den zugehdrigen Nachrichten-I1dentitdts-Nummern (ID) aufgelistet.
Power-up Standard-Nachrichten sind ebenfalls gekennzeichnet.

Binary Messages werden Uber das Serielle Interface (RS-232, Haupt-Port)
empfangen und gesendet. Folgende Einstellungen sind erforderlich:

[9600 bps] [8 Daten-Bits] [keine Paritat (N)] [1 Stop-Bit]

HINWEIS: Die folgende Beschreibung der einzelnen Ein- und Ausgabe-
Nachrichten beschrankt sich aus Zeitgrinden auf einige einfihrende Informa-
tionen. Die angegebenen Querverweise flhren jedoch direkt zu denim entspr.
Anhang [gelb] aufgelisteten Original-Tabellen. Aus diesem Grund werden
auch die Nachrichten-Uberschriften in englischer Sprache bel assen.

Jupiter-GPS-Receiver

Zodiac Serial Data Interface

)

Output Message Name Message ID| Input Message Name Message ID
Geodetic Position Status Output (*) 1000 Map Datum Select 1211
ECEF Position Status Output 1001 Satellite Elevation Mask Control 1212
Channel Summary (*) 1002 Satellite Candidate Select 1213
Visible Satellites 1003 Differential GPS Control 1214
Differential GPS Status 1005 Cold Start Control 1216
Channel Measurement 1007 Solution Validity Criteria 1217
Receiver ID (**) 1011 Antenna Type Select 1218
User Settings Output 1012 User-Entered Altitude Input 1219
Built-In Test (BIT) Results 1100 Nav Configuration 1221
Measurement Time Mark 1102 Perform Built-In Test Command 1300
tSeer;ielrI1 chosré Communication Parame- 1130 Restart Command 1303
EEPROM Update 1135 Seriel Port Communication Parameters 1330
EEPROM Status 1136 Message Protocol Control 1331
Geodetic Position and Velocity In- 1200 | Raw DGPS RTCM SC-104 Data 1351

(*) = aktiviert bei beim Einschalten (Standard)
(**) = einmal beim Einschalten / Reset

Tabelle 3.4-3: Zodiac binary Daten-Nachrichten
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3.4.2.1 Ausgabe-Nachrichten Beschreibung

Geodetic Position Status Output (Message 1000)

Gibt die vom Empfénger geschétzten Werte der Position, Geschwindigkeit,
Kurs, Steigung und das Kartendatum aus. Ein Ldsungs-Status gibt aufgrund
der eingestellten Lésungskriterin an, ob die L6sung guiltig ist. Ebenso wird die
Anzahl der fr die Losung benétigten Messungen angezeigt. Das Polar-Navi-
gations-Flag zeigt an, ob die Naherungsl 6sung ndher beim Nord- oder Sidpol
des Langengrades liegt. Wenn das Flag true ist, sind die Langen- und Kursan-
gaben ungultig und nicht aktualisiert. Anwender in der Néhe der Pole sollten
die ECEF Position Status M essage bentitzen.

ECEF Position Status Message (Message 1001)

Gibt die vom Empfanger geschétzte ECEF- (Earth Centered, Earth Fixed)
Position und Geschwindigkeit sowie das Kartendatum aus. Ein L dsungs-Status
gibt aufgrund der eingestellten Lésungskriterin an, ob die Lésung glltig ist.
Ebenso wird die Anzahl der fir die Ldsung bendtigten Messungen angezeigt.

Channel Summary (Message 1002)

Beinhaltet eine Kurzfassung der Satelliten-Bereichsmessungen und Signaltréa-
ger-Informationen fir jeden Kanal.

Visible Satellites (Message 1003)

Gibt die Liste der sichtbaren Satelliten und deren korrespondierende Hohenl a-
ge sowie den Azimut aus. Ebenso sind die bestmdglichen DOP-Werte, berech-
net aus den geometrischen Verhaltnissen der Satelliten, ersichtlich.

Differential GPS Status (Message 1005)

Beinhaltet DGPS-Status-Informationen vom letzten Satz der durch den Emp-
fanger ausgefiihrten DGPS-K orrekturen.

Channel Measurement (Message 1007)

Beinhaltet Messungen und vereinte Daten fir jeden der 12 Kandle des
Empfangers.

Receiver ID (Message 1011)

Diese Nachricht wird nach dem Start automatisch ausgegeben, sobald der
Empfanger die Initialisation beendet hat. Sie gibt an, wann der Empfanger fir
serielle Eingaben bereit ist. Manuelle Anfragen fur diese Nachricht sind
ebenfalls moglich. Sie besteht aus funf 20-Byte (zwei Zeichen pro Wort),
Null-padded (mit Null belegten) ASCII-Datenfeldern.
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Message 1000
Tabelle 1I-2, Anhang 3.8.4

Message 1001
Tabelle 1I-3, Anhang 3.8.4

Message 1002
Tabelle 1I-4, Anhang 3.8.4

Message 1003
Tabelle 1I-5, Anhang 3.8.4

Message 1005
Tabelle 1I-6, Anhang 3.8.4

Message 1007
Tabelle 1I-7, Anhang 3.8.4

Message 1011
Tabelle 1I-8, Anhang 3.8.4
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User Settings Output (Message 1012)

Verflgt Uber eine Kurzfassung (Zusammenzug) von vielen Benutzer-definier-
ten Einstellungen, welche entweder zu Standard-Werten werden oder zu
Werten, die der Benutzer in Eingabe-Nachrichten bestimmt.

Built-In Test (BIT) Results (Message 1100)

Verfligt Uber detaillierte Test-Resultate des seit dem letzten Start ausgefiihrten
BIT. Diese Nachricht wird nach einem beendeten BIT-Befehl automatisch
ausgegeben, kann aber bei Bedarf auch manuell angefordert werden. Ein Fehler
liegt vor, wenn der Einheiten-Fehler-Status NICHT NULL ist.

Measurement Time Mark (Message 1102)

Diese Nachricht verfugt Uber “rohe” Messungs- und vereinte andere Daten.

Seriel Port Communication Parameters In Use (Message 1130)

Beinhaltet die Kommunikationsparameter fir die beiden Seriellen Schnittstel-
len (Haupt- und Hilfsport) des Empféngers.

EEPROM Update (Message 1135)

Verflgt Uber dynamische Status-Meldungen der EEPROM-Beschreibung. Sie
beinhaltet die Datenblock-ID fur den letzten Datensatz, der ins EEPROM
geschrieben wurde. Diese Nachricht ist sehr niitzlich, wenn sie fir die “Aus-
gabe bei Aktualisierung” konfiguriert wird (Standard), da sie Informationen
Uber alle gespeicherten Konfigurations-Anderungen enthélt.

EEPROM Status (Message 1136)

Verflgt Uber Fehler- und Speicherstatus-Informationen des EEPROM’s. Die
gesetzten Bitsin den fehlerhaften Wartern reprasentieren Schreibfehler wah-
rend des Versuches, den entsprechenden Datenblock zu aktualisieren. Die
gesetzten Bits in den Status-Wortern zeigen an, dass diese Datenblocks im
EEPROM am wenigsten aktualisiert wurden.

3.4.2.2 Eingabe-Nachrichten Beschreibung

Geodetic Position and Velocity Initialisation (Message 1200)

Diese Nachricht erlaubt dem Benutzer die Initialisation des Empfangers mit
der spezifischen geodétischen Position, Geschwindigkeit, Kurs tber Grund
und Steigung. Der Kurs kann entweder “true” (geografisch) oder magnetisch
sein, wie durch das “Magnetic Course”-Feld angezeigt. Die GPS/UTC-Zeit
reprasentiert die Zeit, zu welcher die L 6sung berechnet wurde. Zudemwird sie
zur Ausbreitung (Ubertragung) der L6sung auf die aktuelle Zeit benutzt.
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Message 1012
Tabelle 1I-9, Anhang 3.8.4

Message 1100
Tabelle 1I-10, Anhang 3.8.4

Message 1102
Tabelle 1I-11, Anhang 3.8.4

Message 1130
Tabelle 1I-12, Anhang 3.8.4

Message 1135
Tabelle 1I-13, Anhang 3.8.4

Message 1136
Tabelle 1lI-14, Anhang 3.8.4

Message 1200
Tabelle 1I-15, Anhang 3.8.4
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Map Datum Select (Message 1211)

Erlaubt dem Benutzer ein Datum des Empféangers zur Umwandlung der
Positions-Ldsung zu wéahlen.

Satellite Elevation Mask Control (Message 1212)

Erlaubt dem Benutzer die Eingabe des Erhebungswinkels, welcher die durch
den Empfénger sichtbaren Satelliten bestimmt. Der Erhebungswinkel wird im
EEPROM gespeichert.

Satellite Candidate Select (Message 1213)

Erlaubt dem Benutzer die Zusammenstellung einer Liste von Satelliten, die
durch den Empfénger bei der Auswahl berticksichtigt werden.

Differential GPS Control (Message 1214)

Erlaubt dem Benutzer das Verhalten des Empféngers bezliglich seiner “ diffe-
rential” -Fahigkeiten zu kontrollieren. Diese Nachrichten-Parameter werdenim
EEPROM gespeichert.

Cold Start Control (Message 1216)

Erlaubt dem Benutzer den Kalt-Start-Erfassungs-Modus des Empfangers zu
deaktivieren. Im Normal-Betrieb ist dieser Modus aktiviert. Trotzdem, in
manchen Situationen (z.B. Tiefgaragen, Hauser, Birogebauden) ist mit deak-
tiviertem Kalt-Start eine schnellere Erfassung méglich. Dieser Parameter
(disable) wird im EEPROM gespeichert.

Solution Validity Criteria (Message 1217)

Der Empfénger gibt immer die beste Positionslésung aus, die moglich ist,
abhéngig von der Anzahl und Qualitét der giltigen Messungen. Diese Nach-
richt gewahrt dem Benutzer die Kriterien fur den Positions-Gultigkeits-Status
selbst zu definieren, welcher in der Positions-Ausgabe-Nachricht angegeben
ist. Der Status ist “ungultig”, wenn eine der Kriterien nicht erflllt ist. Diese
Nachrichten-Parameter werden im EEPROM gespeichert.

Antenna Type Select (Message 1218)

Erlaubt dem Benutzer die Auswahl des Antennen-Typs. Eine aktive Antenne
wird die Amplitude des Empfanger-Signal-Levels erhohen, um Seitenband-
Korrelationen zu reduzieren. Eine passive Antenne macht den Empfénger
empfindlicher fir tiefe Signal-Level und beschiitzt ihn vor “searching hot
signals’. Dieser Parameter wird im EEPROM gespeichert.

User-Entered Altitude Input (Message 1219)

Erlaubt dem Benutzer die Eingabe einer Hohe fir die 2D-Navigation. Wenn
das “Force Use’-Feld nicht gesetzt ist, kann der Empfénger die Eingabe
ignorieren, wenn er denkt er habe einen besseren Schétzwert.

Message 1211
Tabelle 1I-16, Anhang 3.8.4

Message 1212
Tabelle 1I-17, Anhang 3.8.4

Message 1213
Tabelle 1I-18, Anhang 3.8.4

Message 1214
Tabelle 1I-19, Anhang 3.8.4

Message 1216
Tabelle 11-20, Anhang 3.8.4

Message 1217
Tabelle 1I-21, Anhang 3.8.4

Message 1218
Tabelle 1I-22, Anhang 3.8.4

Message 1219
Tabelle 11-23, Anhang 3.8.4
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Beim Setzen des “Clear”-Feldes wird der letzte Hohenlage-Wert gelGscht.
Setzen des “MSL Select”-Feldes erlaubt die Eingabe der Meereshthe. Eine
Standard-Abweichung kann in Bezug auf die Unsicherheit der angegebenen
Hohe explizit angegeben werden. Der Empfanger wird diese Unsicherheit in
die Hohenmessungen miteinbeziehen. Als spezieller Fall kann der Wert NULL
eingegeben werden, wenn die Qualitdt der Hohe nicht bekannt ist.

Nav Configuration (Message 1221)

Erlaubt dem Benutzer die Kontrolle Uber diverse Eigenschaften des Navigati-
ons-Prozesses. Das“ Held Altitude Disable’-Bit kontrolliert die Benutzung von
gespeicherter GPS-basierender Hohe um den Empfénger zu unterstiitzen
(helfen), wenn die vertikale Geometrie an Wert verliert (sich verschlechtert).
Das “Ground Track Smoothing”-Bit kontrolliert die Benutzung der geschétz-
ten Satelliten-Bereichsabwei chung, um die Positionsverschiebung resultierend
durch die SA und die Konstellationen-Wechsel zu minimieren. Das “ Position
Pinning”-Bit kontrolliert die Benutzung eines horizontalen Geschwindigkeits-
Tests um die durch den Empfénger ermittelte Position zu “befestigen” (to pin)
und die Abweichung durch die SA bei stehender Position zu eliminieren.
“Ground Track Smoothing” und “Position Pinning” werden NICHT ben(tzt,
wenn DGPS-Korrekturen verwendet werden.

Perform Built-In Test Command (Message 1300)

Diese Nachricht beauftragt den Empfanger zu einer sofortigen Ausfihrung des
Built-In Test’s (BIT). Die Resultate des BIT's sind in der Nachricht 1100
ersichtlich. Beachten Sie, dass diese Nachricht keine Daten enthalt.

Restart Command (Message 1303)
Befiehlt einen vollen Neu-Start zu jeder Zeit.

Seriel Port Communication Parameters (Message 1330)

Erlaubt dem Benutzer die Eingabe der Parameter fir die beiden Seriellen
Schnittstellen (Haupt- und Hilfsport) des Empféngers.

Message Protocol Control (Message 1331)

Erlaubt dem Benutzer die Auswahl des Nachrichten-Format-Protokolles, das
zur Kommunikation von Informationen zum und vom Empfénger Gber den
Host-Port benitzt werden soll. Zur Auswahl stehen das Rockwell binary und
das NMEA-0183-Protokoll. Diese Parameter werden im EEPROM gespei-
chert.

Raw DGPS RTCM SC-104 Data (Message 1351)

Beinhaltet DGPS RTCM SC-104-Korrekturdaten. Sie ist abwartskompatibel
zum dem é&lteren MicroTracker GPS-Empfanger und kann anstelle der Hilf-
sport-Daten verwendet werden.
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Message 1221
Tabelle 1I-24, Anhang 3.8.4

Message 1300
Tabelle 1I-25, Anhang 3.8.4

Message 1303
Tabelle 1I-26, Anhang 3.8.4

Message 1330
Tabelle 1I-27, Anhang 3.8.4

Message 1331
Tabelle 11-28, Anhang 3.8.4

Message 1351
Tabelle 11-29, Anhang 3.8.4
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3.4.3 Zodiac NMEA-Daten-Nachrichten

Dieser Abschnitt beschreibt die NMEA-Daten-Nachrichten des Zodiac-GPS-
Empféngers. Samtliche der Ein- und Ausgabe-Nachrichten sind in Tabelle
3.4-4 mit den zugehdrigen Nachrichten-Identitdts-Nummern (ID) aufgelistet.
Power-up Standard-Nachrichten sind ebenfalls gekennzeichnet.

NMEA Messages werden Uber das Serielle Interface (RS-232, Haupt-Port)
empfangen und gesendet. Folgende Einstellungen sind erforderlich:

[4800 bps] [8 Daten-Bits] [keine Paritat (N)] [1 Stop-Bit]

HINWEIS: Die folgende Beschreibung der einzelnen Ein- und Ausgabe-
Nachrichten beschrankt sich aus Zeitgrinden auf einige einfihrende Informa-
tionen. Die angegebenen Querverwei se flhren jedoch direkt zu denim entspr.
Anhang [gelb] aufgelisteten Original-Tabellen. Aus diesem Grund werden
auch die Nachrichten-Uberschriften in englischer Sprache bel assen.

Jupiter-GPS-Receiver
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Output Message Name Message ID
Rockwell Proprietary Built-In Test BIT
GPS Fix Data (*) GGA
GPS DOP and Active Satellites (*) GSA
GPS Satellites in View (*) GSsV
Recommended Minimum Specific GPS Data (*) RMC
Rockwell Proprietary Receiver ID RID
Rockwell Proprietary Zodiac Channel Status (*) ZCH
Input Message Name Message ID
Rockwell Proprietary Built-In Test (BIT) Command IBIT
Rockwell Proprietary Log Control Message ILOG
Rockwell Proprietary Receiver Initialisation INIT
Rockwell Proprietary Protocol Message IPRO
(*) = Standard-Nachricht beim Einschalten
Tabelle 3.4-4; Zodiac NMEA-Daten-Nachrichten
3.4.3.1 Ausgabe-Nachrichten Beschreibung
Rockwell Proprietary Built-In Test (BIT) Results (BIT)
Diese Hersteller-spezifische Nachricht enthélt detaillierte BIT-Resultate. Ein - BIT Message

Fehler liegt vor, wenn der Einheiten-Fehler-Status NICHT NULL ist.

Tabelle 11lI-2, Anhang 3.8.4
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GPS Fix Data (GGA)

Beinhaltet Zeit-, Positions- und Fixdaten fur den Zodiac GPS-Empfanger.
Wenn eine Navigationslosung allen Gultigkeits-Kriterien entspricht (siehe
binary message 1217), wird diese Nachricht automatisch generiert. Anderer-
seits, wenn nur eine der Kriterien fur die Losung ungultig ist, wird die
Nachricht nicht generiert.

GPS DOP and Active Satellites (GSA)

Beinhaltet den Zodiac-Empfanger-Betriebs-Modus, fur die Navigation benitz-
te Satelliten und DOP-Werte.

GPS Satellites in View (GSV)

Beinhaltet die Anzahl der sichtbaren Satelliten, PRN-Nummern, Héhe, Azimut
und Signal zu Rausch-Verhdltnis- (SNR)-Werte. Jede Ubertragung identifi-
ziert bis zu max. vier Satelliten; zusétzliche Satellitendaten erfordern eine
zweite oder dritte Nachricht. Die totale Anzahl und die jeweilige Nummer der
Ubertragenen Nachrichten wird in den ersten zwei Feldern angezeigt.

Recommended Minimum Specific GPS Data (RMC)

Beinhaltet Zeit-, Datums-, Positions-, Kurs- und Geschwindigkeitsdaten. Die
Felder dieser Nachricht enthalten auch Daten, wenn der Empféanger nicht
navigiert. Dies erlaubt Benutzer-initialisierte, gespeicherte oder Standard-
Werte anzuzeigen, bevor eine Losung erhdtlich ist.

Rockwell Proprietary Receiver ID (RID)

Diese Nachricht wird nach dem Start automatisch ausgegeben, sobald der
Empfanger die Initialisation beendet hat. Sie gibt an, wann der Empfanger fir
serielle Eingaben bereit ist. Manuelle Anfragen fur diese Nachricht sind
ebenfalls moglich.

Rockwell Proprietary Zodiac Channel Status (ZCHG)

Diese Nachricht ergénzt die GSV-Nachricht mit einer Satelliten-zu-Kanal-Ab-
bildung und einer Status-Anzeige fir jeden Kanal.

3.4.3.2 Eingabe-Nachrichten Beschreibung

Rockwell Proprietary Built-In Test (BIT) Command Message (IBIT)

Diese Hersteller-spezifische Nachricht instruiert den Empfénger zu einer
sofortigen Ausfiihrung desBIT. Die Resultate sind in der Rockwell Proprietary
Built-In Test (BIT) Results-Nachricht ersichtlich. Die Datenfelder sind reser-
viert und mussen NULL sein.
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GGA Message
Tabelle 11l-3, Anhang 3.8.4

GSA Message
Tabelle 1llI-4, Anhang 3.8.4

GSV Message
Tabelle 11I-5, Anhang 3.8.4

RMC Message
Tabelle 11l-6, Anhang 3.8.4

RID Message
Tabelle 1llI-7, Anhang 3.8.4

ZCH Message
Tabelle 111-8, Anhang 3.8.4

IBIT Message
Tabelle 111-9, Anhang 3.8.4
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Rockwell Proprietary Log Control Message (ILOG)

Kontrolliert die Ausgabe der NMEA-Nachrichten des Zodiac GPS-Empfan-
gers.

Rockwell Proprietary Receiver Initialisation Message (INIT)

Befiehlt dem Zodiac-Empfanger die Ausfiihrung eines Resets, die Modifizie-
rung des Betriebs-Modus oder die Re-Initialisierung mit eigenen, spezifischen
Parametern.

Rockwell Proprietary Protocol Message (IPRO)

Erlaubt dem Benutzer die Auswahl des Nachrichten-Format-Protokolles, das
zur Kommunikation von Informationen zum und vom Empfénger Gber den
Host-Port benitzt werden soll. Zur Auswahl stehen das Rockwell binary und
das NMEA-0183-Protokoll. Diese Parameter werden im EEPROM gespei-
chert.

Jupiter-GPS-Receiver
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ILOG Message
Tabelle 11I-10, Anhang 3.8.4

INIT Message
Tabelle 11I-11, Anhang 3.8.4

IPRO Message
Tabelle 11I-12, Anhang 3.8.4
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3.5 VISYS® GPS ADAPTOR

3.5.1 Serial and Power Adaptor Card for
Rockwell Jupiter™ Board

3.5.1.1 Allgemeines

Die GPS-Adapter-Karteist entwickelt worden, um (basierend auf dem Zodiac
Chipsatz) eine einfache Schnittstelle zu Rockwell’ s erstem12-Kanal Empfan-
ger-Board JUPITER™ zur Verfiigung zu stellen.

Die Karte besteht aus einer Spannungsversorgung, Seriellen Schnittstellen und
Anschliissen um einen einfachen Zugriff auf die Features des Jupiter™-Boards
zu gewdhrleisten.

Die Speisung hat einen grossen Eingangsspannungs-Bereich von 7-18V DC
und generiert die +5V DC-Speisespannung flr das Jupiter™-Board. Ein
Batterie-Halter flr den Einsatz einer Lang-Zeit-Speisung der UTC-Uhr exi-
stiert bei fehlender Hauptspannung ebenfalls. Um eine aktive Antenne zu
betreiben, ist aus Sicherheitsgriinden auch ein Sicherungshalter vorhanden.

Zudem verflgt die Adapter-Karte Uber zwei RS-232-f8hige serielle Schnitt-
stellen, wovon eine as Haupt-Port (EIN- und AUSgabe) und die andere als
Hilfsport fur den Empfang von DGPS-K orrekturdaten verwendet werden kann.
Fir eine einfache Betriebskontrolle wird das Time Mark-(TM) Signal mittels
einer blinkenden LED angezeigt. Schalter fur den Zugriff auf verschiedene
Kommunikations-Setups sind auf Wunsch erhdltlich.

3.5.1.2 Eigenschaften

Die folgenden Angaben sind auf das Wesentliche beschrénkt. Fur weiterfih-
rende Informationen sei auf den entspr. Anhang verwiesen.

Elektrisch

Spannungsversorgung Normal 12V DC, (7-18V), max. 150 mA

Physisch

Lange x Breite x Hohe 70mm x 40 mm x 20 mm

Anschlisse

PL1 Interface zu Jupiter™-Board

PL2 Spannungsversorgungs-Eingang DIN45323
PL3 Verschiedene Signale

PL4 DGPS-Eingang

PL5 Haupt-Port

Jupiter-GPS-Receiver

VISYS® GPS ADAPTOR

VISYS
GPS
Adaptor

®

Allgemeines

\\@‘

3

Q0

Bild 3.5-1:
GPS-Adaptor-Card

Eigenschaften

Elektrisch

Physisch

Anschlisse
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VISYS® GPS ADAPTOR

3.5.1.3 Interface zu Jupiter™-Board

Diese Verbindung versorgt die Adapter-Karte mit den vom Jupiter™-Board
empfangenen und ausgewerteten Daten.

Pin Bezeichnung Beschreibung
1 PREAMP PREAMP POWER INPUT / Vorverstarker Power-Anschluss
2 PWRIN_5 PRIMARY +5VDC POWER INPUT / Hauptspeisungs-Anschluss +5V DC
3 VBRTC BACKUP BATTERY (RTC) / Back-Up-Batterie fur die RTC-Einheit
4 PWRIN_3 RESERVED (NOT CONNECTED) / Reserve (nicht angeschlossen)
5 M_RST MASTER RESET INPUT (ACTIVE LOW) / Master-Reset Eingang (low=aktiv)
6 GPIO1 RESERVED (NOT CONNECTED) / Reserve (nicht angeschlossen)
7 GPIO2 NMEA PROTOCOL SELECT / NMEA-Protokoll Auswahl (LOW = aktiv)
8 GPIO3 ROM DEFAULT SELECT / Standard ROM-Daten Auswahl
(0=ROM / 1=SRAM/EEPROM)
9 GPIO4 RESERVED (NOT CONNECTED) / Reserve (nicht angeschlossen)
10 GND GROUND
11 SDO1 SERIAL DATA OUTPUT PORT #1 / serielle Datenausgabe Port 1
12 SDI1 SERIAL DATA INPUT PORT #1 / serielle Dateneingabe Port 1
13 GND GROUND
14 SDO2 SERIAL DATA OUTPUT PORT #2 / serielle Datenausgabe Port 2
15 SDI2 SERIAL DATA INPUT PORT #2 / serielle Dateneingabe Port 2
16 GND GROUND
17 N/C RESERVED (NOT CONNECTED) / Reserve (nicht angeschlossen)
18 GND GROUND
19 TMARK 1PPS TIME MARK OUTPUT / synchronisiertes Zeit-Marken-Signal von 1Hz
20 RESERVED RESERVED (NOT CONNECTED) / Reserve (nicht angeschlossen)

Tabelle 3.5-1: Pinbelegung “Jupiter’-Empféanger Standard 2x10 Pin OEM-Schnittstellen-Anschluss

Fur eine ausfuhrlichere Interface-Signalbeschreibung sei auf das spezifische
Zodiac GPS Receiver Data Sheet verwiesen, welches sich im Anhang zu

Abschnitt 3.3 [blau] befindet.
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3.6 Abkirzungen & Glossar

Diefolgende Auflistung ist eine Auswahl von spezifischen Bezeichnungenim
Zusammenhang mit GPS und aus Buch [7] entnommen:

Urspriingliche Bezeichnung astronomischer Ephemeriden bzw. kalenderartiger
Tafeln mit Angaben der Planetenbewegungen mit beigefligten astrol ogischen
und sonstigen Notizen.

Amerikanischer, nahezu weltweit gultiger Standard fr die digitale Zeichen-
Ubermittlung ganz allgemein fir Geréte, die Informationen austauschen, wie
z.B. Fernschreiber, Rechner, u.a

Eine zur Zeitmessung héchster Genauigkeit verwendete Hochfrequenzeinrich-
tung, bel der die bekannte Resonanzfrequenz bestimmter Atom- oder Mol ekl -
schwingungen oder -Ubergange als Vergleichsmass dient.

Bezogen auf die Horizontalebene des Beobachters in der Navigation der
Winkel zwischen geographisch Nord und einer Liniezwischen Beobachter und
angepeiltem Objekt, wobei von Norden aus im Uhrzeigersinn gemessen wird.

Allgemein gebrauchlicher Begriff flr den asymmetrischen Fehlerbereich eines
Signales, d.h. das Signal ist mit einem systematischen Fehler behaftet.

Winkelangabe zur Bezei chnung eines Standortes auf der Erde bezogen auf die
Nord-Sid-Richtung; die angegebene Grisse bezeichnet den Winkel zwischen
Aquator-Ebene und Standort.

GPS Code geringerer Auflésung, der fur die zivile Nutzung vorgesehen ist.

Bezugssystem fir die Vermessung der Erde; als geodéti sches Datum bezeich-
net man die Beziehung zwischen einem lokalen Ellipsoiden und einem globa-
len Referenzsystem.

Winkelabstand eines Himmel skérpers vom Himmel sdgquator

Verfahren zur Genauigkeitssteigerung von GPS-Daten; im Rahmen des DGPS
werden Uber vermessene Sender am Boden Korrekturdaten ermittelt und tber
Sendestationen an den Nutzer weitergegeben.

U.S. Department of Defense (amerikanisches V erteidigungsministerium)

Dilution of Precision (Fehleranteil, der bei der Positionsbestimmung mit GPS
aufgrund der Satellitenkonstellation entsteht).

Eart Centered, Eart Fixed (Koordinatensystem, welches auf den Mittel punkt
der Erde bezogen ist).

Astronomische Tafeln oder nautische Jahrbiicher, in denen fiir zeitlich kon-
stante Abstande die vorausberechneten Orte der Gestirne an der Himmel skugel
veroffentlicht werden.

Im Zusammenhang mit GPS die V oraussage Uber die aktuelle Satellitenposi-
tion, die dem Nutzer im Rahmen der Datentibermittlung gesendet wird.
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Almanach

ASCII

Atomuhr

Azimut

Bias

Breite, geographische
(engl. latitude)

C/A-Code
Coarse / Acquisition

Datum, geodatisches

Deklination

DGPS

DoD

DOP

ECEF

Ephemeriden

Ephemeris
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Wissenschaft und Technik der Bestimmung von Form und Grosse der Erde;
grundlegende Bedeutung kommt dabei auch der Bestimmung des Schwerefel-
des der Erde zu.

Bezeichnung fir den von der wahren Erdgestalt abweichenden theoretischen
Korper, der digjenige Niveaufléche des Erdschwerefeldes beschreibt, die sich
den Ozeanen am besten anpasst und die als Bezugsfléche fir Hohenangaben
gewahlt wird.

Senkrechter Abstand zwischen dem Erdellipsoid und dem b Geoid, der 100m
kaum Ubersteigt.

Global Navigation Satellite System (russisches Satelliten-Navigations-System
mit vergleichbaren Eigenschaften zu GPS).

Greanwich Mean Time (die westeuropéische Zeit, die fir den Meridian von
Greenwich gilt).

Satelliten-Navigationssystem in der Verantwortung des amerikanischen Ver-
teidigungsministeriums.

Winkel zwischen der Bahnebene eines Planeten oder Satelliten und der Ebene
der Ekliptik oder auch der Winkel zwischen einer Satellitenbahn und der
Aquatorebene des betreffenden Planeten.

Die geographische Lange ist der Winkel zwischen dem b Langenkreis, auf
dem sich ein Punkt befindet, und dem durch Greenwich verlaufenden Nullme-
ridian.

Ein durch die Erdpole verlaufender Grosskreis auf der Erdkugel; ein halber
Langenkreisist ein P Meridian.

In der Geographie versteht man unter Meridian die Halfte eines Grosskrei ses,
der durch die beiden Erdpoleverl auft und der den Aquator senkrecht schneidet;
der Nullmeridian geht durch die Sternwarte Greenwich; er ist Ausgangsmeri-
dian fUr die geographische b Lange; in der Astronomie ist der Meridian der
grosste Kreis am Himmel, der durch Zenit und Pol geht und in dessen Ebene
der Ort des irdischen Beobachters liegt.

Mitteleuropéische Zeit

Bei dem Ubergang von der Ortszeit zu Zeitzonen wurde die MEZ eingefiihrt,
bei der innerhalb einer Zeitzone einheitlich die mittlere Sonnenzeit eines
vereinbarten Langengrades gilt; MEZ entspricht P UTC plus eine Stunde.

Mittel européische Sommer Zeit
Verschiebung der MEZ um eine Stunde, um den Tagesablauf besser den hellen
Zeiten des Tages anzupassen; MESZ entspricht b UTC plus zwei Stunden.

Navigation Satellite Timing And Ranging (der Begriff gehdrt zur Gesamtbe-
zeichnung des amerik. Satelliten-Navigationssystems NAVSTAR GPS).

National M arine Electronics Association
Genormter Schnittstellenstandard vorwiegend fur den Datenaustausch von
elektronischen Geréaten in der Seefahrt.
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Geodasie

Geoid

Geoidundulation

GLONASS

GMT

GPS

Inklination

Lange, geographische

Langenkreis

Meridian

MEZ

MESZ

NAVSTAR

NMEA
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Precise Positioning Service

Bezeichnung fur den militérischen Teil des Satelliten-Navigationssystems
GPS; durch eine hohere Frequenz der Satellitencodes und durch die Nutzung
einer zweiten Frequenz wird eine hohere Genauigkeit als im Standard-Modus
b SPSerreicht, der fur zivile Nutzer vorgesehen ist. Der im Rahmen des PPS
gesendete P-Code wurde mit der Erklérung der vorlaufigen Erprobungsphase
verschliisselt und steht seither nur noch autorisierten Anwendern zur Verfu-
gung, die Uber die entsprechenden Dekodiereinrichtungen verfligen.

Pseudo Range

Scheinbare Entfernung zu einem Satelliten; bei Pseudo-Entfernungsmessun-
gen sind die tatséchlichen Entfernungen zu einem Satelliten mit systemati-
schen, im allgemeinen aber fur alle Kandle mit gleichen Abweichungen
behaftet, dieim Laufe der Auswertung korrigiert werden. Die Abweichungen
beruhen in erster Linie darauf, dass Satellitenuhr und Empfangeruhr nicht
synchronisiert sind.

Radio T echnical Commission for M aritime Services (amerikanische Kommis-
sion fir die Erarbeitung von Kommunikationsstandards fir die Marine.

Standard Positioning Service

Bezeichnung fur den zivilen Teil des Satelliten-Navigationssystems GPS;
durch eine niedrigere Frequenz der Satellitencodes und durch die Nutzung nur
einer Frequenz kann der zivile Nutzer nur eine geringere Genauigkeit errei-
chen, alsder militérische Nutzer desb PPS; fur SPS-Nutzer ist zusétzlich eine
kunstliche Verschlechterung (P SA) eingeschaltet.

Space Vehicle (Kurzzeichen fir Satellit)

Time To First Fix (Zeitraum, den ein Satelliten-Navigationsempfanger vom
Einschalten bis zur Darstellung der ersten Positionsangabe braucht.

Universal Time

Die mittlere Sonnenzeit fir den Nullmeridian (Greenwich), gezahlt von
Mitternacht an; die Weltzeit (UT) beruht auf der astronomischen Zeiteintei-
lung.

Universal Time Coordinated

Koordinierte Weltzeit auf der Grundlage einer Atomzeitskala, die durch
Einfligen von Schaltsekunden in anndhernde Ubereinstimmung mit der aus der
Erddrehung hergel eiteten astronomischen Weltzeit (P UT) gehalten wird.

World Geodetic System von 1984
Militérische Version eines globalen Geodétischen Referenzsystems und
Grundlage fir GPS; Nachfolger des WGS 60.

Der Punkt am Himmel sgewdlbe genau senkrecht (iber dem Beobachter.

Jupiter-GPS-Receiver

Abklrzungen & Glossar

PPS

PR

RTCM

SPS

SV

TTFF

uT

uTC

WGS 84

Zenit

3-71




Diplomarbeit TS

Jupiter-GPS-Receiver

Erweiterung zu GPS-OEM-Modul Allg. Hinweise und Bemerkungen

3.7 Allg. Hinweise und Bemerkungen

Bei der Inbetriebnahme des Empféngers (Serial and Power Adaptor Card) mit
der LABMON-Software habe ich folgendes festgestel|t:

Bei Betrieb unter Windows 3.11 arbeitete die Software nur unter DOS.
Abgesehen davon, dass sich die Maus verabschiedete, konnte ich das
Programm wohl aus einer DOS-BOX starten, jedoch keine Daten empfan-
gen.

Im Gegensatz dazu arbeitete die Software unter WIN95 einwandfrei (vor-
ausgesetzt man konfiguriert zuerst die entspr. Schnittstelle in der System-
steuerung b gilt auch fur Windows 3.xx).

Weiter stellte ich fest, dass beim ersten Start des Programmes von den
beiden Konfigurationsdateien LABMON.INI bzw. LABMON.CFG tat-
séchlich automatisch eine “Sicherheitskopie” erzeugt wurde, welche im
Grundverzeichnis (Root) der Festplatte (Windows3.11), bzw. im Verzeich-
nis C:\Windows (WIN95) abgel egt werden.

3.7.1 Probleme

Das schnelle Umschalten zwischen den beiden Protokollen Zodiac binary
und NMEA-0183 war nicht so einfach wie im Manual angepriesen. Abge-
sehen davon, dass ich den Betriebsmodus mit den beiden Schaltern S1/1
bzw. S1/2 vorgéngig hardwareméssig einstellen musste, hatte auch die
Software MUhe, die Konfigurationseinstellungen so schnell zu &ndern bzw.
Uberhaupt anzunehmen. Auch wenn ich die benétigten Parameter wie
COM-Einstellungen (<Alt>+F1), Protokoll (<Alt>+F2), Zeit (F1) und Po-
sition (F2) erneut setzte, endete dies mit der Fehlermeldung:

MESSAGE BUFFER OVERFLOWS X, CHECK MESSAGE PROTOCOL !
Abhilfe schaffte danur zeitintensives, fortwahrendes probieren und herum-
probeln...

Ebenfalls miuhsam gestaltete sich die Ausfihrung dieses Built-In-Test's
(BIT), daich esniefertigbrachte, die Resultate auf dem Bildschirm darzu-
stellen. Zudem kommt noch, dass der Empféanger bei jeder Ausfiihrung
eines BIT’ s resetet wird und somit wieder neu initialisiert werden muss.

3.7.2 Behebung

Die Einstellung des gewlinschten Protokolles muss (wie bereits erwéhnt)
hardwareméssig mit dem sich auf der GPS-Adapter-Karte befindlichen
Schalter S1 (siehe 3.5.1) vorgenommen werden. Dies funktioniert auch
einwandfrei, sofern die Bezeichnungen auf dem Schalter (S1) mit denenin
den mitgelieferten Unterlagen Ubereinstimmen ...

Feststellungen

Probleme
Einstellen des Protokolles

Ausfiihren eines BIT

Behebung
Einstellen des Protokolles
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Bei der von mir verwendeten GPS-Adapter-Karte war dies leider nicht der
Fall, was mich einige Zeit kostete. Damit dieser “Fehler” nicht wieder
passiert, habe ich im folgenden die bendtigten Einstellungen fir den Emp-
fang eines NMEA-0183-Protokolles im Bezug auf die Unterlagen noch
einmal dargestellt.

Einstellungen fir den Empfang eines NMEA-0183-Protokolles

RS232-Par ameter:
[4800 bps] [8 Daten-Bits] [keine Paritét (N)] [1 Stop-Bit]

Schalterstellung S1:
S1/1° PinJ1-7 b muss auf Pos. “CLOSED” stehen (LOW aktiv, = 0V)
S1/2° PinJ1-8 b kann auf Pos. “CLOSED” oder “OPEN” stehen

wobei fir S1/2 gilt:
“CLOSED” = Datenausgabe vom ROM (LOW, = QV)
“OPEN” = Datenausgabe vom SRAM oder EEPROM (HIGH, = 5V)

Diese Einstellungen kénnen auch durch Messen der Spannung Uber dem
entsprechenden Schalter Uberprift werden.

Die Geschichte mit dem Schalter erklart auch, warum der Built-In-Test
(BIT) nie richtig funktionierte. Mit den oben angegebenen Einstellungen
machte ich mich sofort daran, meine Vermutung bestétigen zu lassen und
erhielt durch Betétigung der Taste F8 die folgende Bildschirm-Ausgabe:

ZODIAC BUILT-IN TEST RESULTS

FUNCTIONAL TEST FAILURES
READ-ONLY MEMORY (ROM) 0000
RANDOM ACCESS MEMORY (RAM) 0000
NON-UOLATILE STORAGE (EEPROM) 0000
DUAL PORT RAM (DPRAM) 0000
DIGITAL SIGNAL PROCESSOR (DSP) 0000
REAL-TIME CLOCK (RTC) 0000
SERIAL PORT 1 0]
SERIAL PORT 2 0]
SERIAL PORT 1 RECEIVE COUNT 56
SERIAL PORT 2 RECEIUE COUNT 0]

SOFTWARE UERSION 1.80

Wer sich einen schnellen Uberblick tiber die technischen Daten und moglichen
Konfigurations-Einstellungen den Zodiac GPS-Empfangers verschaffen
mochte, konsultiert am besten das spezifische Zodiac GPS Receiver Data
Sheet, welches sich im Anhang zum Abschnitt 3.3 [blau] befindet. Dort sind
auch die oben beschriebenen Einstellungen noch einmal ausfihrlich erklart und
tabellarisch dargestellt.

Die Bezeichnungen des Schal-
ters S1 waren vertauscht ...

Ausfuhren eines BIT

Mit den richtigen Einstellungen
funktioniert auch das !

Die Nullen bedeuten, dass kein
Fehler vorliegt.
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3.8 Anhang zu ...
3.8.1 LABMON Operation Guide for the “Jupiter” GPS Receiver [rosa]

3.8.2 Development Kit Setup and Operation Guide for the “Jupiter”
GPS Receiver [lachs]

3.8.3 Zodiac GPS Receiver Family Designer’s Guide [blau]
3.8.4 Zodiac Seriel Data Interface Specification [gelb]

3.8.5 VISYS® GPS ADAPTOR [griin]
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4. Konzept

Vor der Ausarbeitung eines Konzeptes befasste ich mich mit Literatur, die
ahnliche Problemstellungen beschreiben. Zudem erhielt ich durch die Aufar-
beitung der Manuals bereits einen ersten Uberblick tiber den Umfang der auf
mich zukommenden Arbeit, wasichim Zeitplan entsprechend berlicksichtigte.

4.1 Handbuch zu Jupiter-GPS-Receiver

Um den riesigen Umfang der technischen Beschreibungen in eine geignetere
Form zu bringen, wollte ich alle 4 Manuals in einem Register unterbringen.

Die dadurch fehlende Unterteilung in die 4 einzelnen Kapitel musste ich mit
einem sinnvollen Layout wieder wettmachen. Dies erreichte ich mit einem
zweispaltigen Seitenaufbau, wobei die sich in der rechten Spalte befindlichen
Untertitel dem schnellen Auffinden von Stichwortern beim durchbléttern
dienen.

Damit dieses Kapitel als eigenstandiges Dokument verwendet werden kann,
mussen die notwendigen Zusatz-Bléatter aus dem Anhang der Originaldoku-
mentation ebenfalls beigelegt werden.

4.2 Blockschaltbild

Dasfolgende Blockschaltbild verdeutlicht das Zusammenspiel der verschiede-
nen Komponenten und gab mir erste Anhaltspunkte fir die Ldsung:

—

LABMON
Evaluation
Software

@ -

+«— +12V DC
Spannungsversorgung
u <«—— 230V AC
GPS- . 1]2[3]F]
Empfénger- %% . 4 |5/6|E|!
Modul 2|3 LCD-Display 7T8[o|D]|
Alo|B|C]
MCB517A
Bus-Interface
PC %g ﬁ
[ 4N&]
uC-Bus >
| |
Ein- / Ausgabe-Gerate Verarbeitung Ein- / Ausgabe-Einheit intern
extern SOFTWARE HARDWARE
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Gemass dem Blockschaltbild kann eine Unterteilung in drei Bereiche vorge-
nommen werden:

HARDWARE

Diegrau hinterlegten Komponenten werden sel bst aufgebaut und bilden den
Hardware-Teil.

SOFTWARE

Der Mikrocontroller bildet die zentrale Einheit, der die Daten verarbeitet
und die Kommunikation steuert.

Ein- / Ausgabe-Gerate

Das GPS-Empféanger-Modul kann sowohl Daten senden als auch empfan-
gen, wobei in dieser Arbeit nur Daten Uber die serielle Schnittstelle COM 1
empfangen werden sollen. Der PC wird zum herunterladen des Intel-Hex-
Files und zum Starten des Programmes bendtigt.

Zusétzlich kann mit einem geeigneten Terminal programm das vom GPS-
Empfénger ausgegebene Protokoll visualisiert werden. Dazu ist das Uber
die erwdhnte Schnittstelle des Prototypen-Boards empfangene Protokoll
direkt an den zweiten COM-Port 0 durchzuschlaufen und auszugeben. Als
Terminal programm kann in diesem Modus auch die in Kapitel 3 beschrie-
bene LABM ON-Software dienen, womit die elementarsten Funktionen wie
z.B. die Initialisierung des Empfangers oder das Einstellen der aktuellen
Position/ Zeit direkt und ohne Umstecken von V erbindungskabel nrealisiert
werden kann.

Das EV A-Prinzip bestétigt sich auch hier. Die Ein- und Ausgabe erfolgt durch
die Ein- / Ausgabe-Geréte, die Verarbeitung wird softwaremassig durch den
Mikrocontroller vorgenommen. So betrachtet ist klar ersichtlich, dass die
Hardware nur “Mittel zum Zweck” ist, jedoch einen grossen Teil der Zeit in
Anspruch nehmen wird.

4.3 Hardware

4.3.1 Aufbau und Realisierung

Mein Ziel beim Aufbau war, die einzelnen Komponenten so anzuorden, dass
sie durch ein paar Handgriffe wieder voneinder getrennt werden kénnen. Dies
erleichtert die Nachbearbeitung sowie die Austauschbarkeit von Bauteilen und
ist in Form eines Prototyps sinvoll, da noch keine Anforderungen im Bezug
auf Platzbedarf und Industrietauglichkeit erfillt werden missen.

Zudem wissend, dass auf dem Markt kompakte GPS-Empfanger mit Anzeige
und serieller Schnittstelle fur einige hundert Schweizer Franken erhéltich sind,
hétte dieses Vorhaben im Keim erstickt.

Hardware

HARDWARE
SOFTWARE

Ein- / Ausgabe-Gerate

Terminalprogramm

LABMON-Evaluation-Software

“Mittel zum Zweck"

>[~fa(=
o|o|an|n
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Somit konzipierteich eine Einrichtung, welchein diefolgenden“ Teile” zerlegt
werden kann:

4.3.1.1 Grund- und Frontplatte

Der Hardware-Aufbau erfolgt auf einer PV C-Grundplatte, an welche stirnsei-
tig eine Bedieneinheit in Form eines Alu-Winkels montiert ist.

Andieser befinden sich ebenfallsdie Anschllisse fUr die Spannungsversorgung
und die Sicherungen.

4.3.1.2 Laborkarten 1 und 2

Samtliche elektronischen Bauteile werden auf einer Laborkarte im Europa-
Format angeordnet. Da die beiden Transformatoren sowie das Display bzw.
die Tastatur relatv viel Platz beanspruchen, werden auf Wunsch des Dozenten
2 Printplatten Gbereinander angeordet.

Die gesamte Spannungsversorgung befindet sich auf der unteren Karte und
wird mittels einer geeigneten Steckverbindung (Flachbandkabel) mit der
Bedieneinheit verbunden.

Das Display wird mitsamt der Tastatur und der Logikschaltung auf der oberen
Printplatte montiert. Auch hier ist eine sinvolle Verbindung zur darunterlie-
genden Speisung erforderlich. Zudem wird von dieser Karte aus die Verbin-
dung zum Prototypen-Board realisiert.

4.3.1.3 Prototypen-Board MCB-517AC

Daauf das Prototypen-Board hardwaremassig nicht eingegriffen werden soll,
werden die Verbindungen mit Flachbandkabeln und geeigneten Printsteckern
realisiert. Das Board wird mittels Fuhrungsschienen auf der Grundplatte
befestigt, um den schnellen Austausch zu gewéhrleisten.

An dieser Stelle noch eine Bemerkung, die ich aufgrund der Gedanken zu
einem Stand-Alone-System festhalten mochte;

Im Falle dieser Anforderung wére der Einsatz eines selbst gebrannten EE-
PROMS gegeben und nattirlich auch sinvoll, da man zur Inbetriebnahme der
Einrichtung nicht jedesmal den Laptop bendtigen wirde.

Andererseits gehort das verwendete Prototypen-Board nach wievor der Schule
und kann in meinem Fall direkt und ohne weitere Eingriffe fir andere Zwecke
verwendet werden, was beim Einsatz eines EEPROMS ohne Entfernung
desselben nicht mehr moglichist.

Hardware

Grund- und Frontplatte

Bedieneinheit

Laborkarte 1
Spannungsversorgung

Laborkarte 2

Logikschaltung und interne
Ein- / Ausgabe-Einheit

Prototypen-Board

Stand-Alone-System

EEPROM
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4.4 Software

In der Konzeptphase konnte ich zu der Software noch nicht viel beisteuern, da
das Schreiben eines Programmes immer eine individuelle Sache ist und ich
mich zuerst in die Diplom-Arbeit von D. Laubli [9] vertiefte, da dieser eine
ahnliche Problemstellung bereits mit Erfolg |6sen konnte. Ich merkte jedoch
bald, dassich eine ganz andere V orstellung davon hatte, wie mein Programm
aussehen sollte - doch nicht nur das: Aufgrund der ganzlich anderen Hardware-
V oraussetzungen wurde mir klar, dassmein Programm vor allem einem gerecht
werden muss:

Die Software sollte mit Hilfe von Subroutinen mdéglichst modular gestaltet
und gut leserlich sein, damit fir weitere Experimente mit der Hardware-
Plattform die wesentlichsten Funktionen Gbernommen werden kdnnen.
Klar war auch, dass ich zu diesem Zweck mit Interrupts arbeiten wirde.

Anhand des Programmes von D. L&ubli erahnte ich in etwa den Umfang, den
mein Programm haben wirde. Dies erhértete die oben genannte Forderung
zwar, hielt mich jedoch nicht davon ab, die bendtigten Subroutinen zu
ubernehmen. Nach einigem hin- und her entschied ich mich, beide Teile zu
beruicksichtigen und kam zu folgendem Ansatz:

Von der Hardware abhdngige (Ansteuerung mittels Adress-/Datenbus!)
Funktionen wie etwa die Kommunikation mit dem LCD-Controller sollen
nach obiger V orgabe moglichst in einzelne Subroutinen “ verpackt” werden

Die Routine zur Filterung und Abspeicherung der NMEA-Daten sowie die
in der Hochsprache C implementierten Berechnungsroutinen fir Sommer-/
Winterzeit und die Schweizer-L andeskoordinaten werden tibernommen

Ebenso wird die | dee des Display-Abbildes und die Speicherung von Daten
in einem explizit freizugebenden Speicherbereich (XRAM) inleicht veran-
derter Form ebenfalls weiterverwendet, da sich vor allem die C-Berech-
nungsroutinen auf diese Vorgaben stiitzen

4.4.1 Struktur und Programmablauf

Aufgrund dieser Uberlegungen nahm ich mir vor, mein Programm in etwa der
folgenden Form zu realisieren:

Struktur

Mit Struktur meine ich den bildlichen Aufbau eines Programmes, nach
welchem sich soweit moglich auch die Anordnung des Source-Codes auf dem
Papier gestaltet. Dies erleichtert die Lesbarkeit und trdgt zum besseren Ver-
sténdnis des Programmes bei.

In der Regel ist damit die Reihenfolge

[Programm-Kopf] - [Definitionen] - [Initialisierung] - [Hauptprogramm] -
[Subroutinen] - [Interrupt-Routinen] - [Ende] gemeint.

Software
LCD_TXT: CLR A
MVC A @+DPTR
Jz LCD_ENDE
CALL LCD WRI TE
I NC DPL
IWP LCD_TXT

LCD ENDE:  RET
TXT_ENDE:  CALL LCD_OFF_TXT
IwP LCD_ENDE

Die Software sollte mdglichst
modular realisiert werden.

“Struktur” eines Programmes
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Programmablauf

Dieser beschreibt den zeitlichen Ablauf, also die Reihenfolge der Tétigkeiten,

welche das Programm ausftihrt und wie es auf eintretende Ereignisse reagiert.

Diehierzu besser geeignete graphische Darstellung in Form von Flussdiagram-

men oder Struktogrammen wird erst im Kapitel Software anhand des definiti-

ven Programmes vorgenommen.

An dieser Stelle eine grobe verbal e Beschreibung des Programmablaufes, wie  “verbale” Beschreibung des
ich ihn mir zu diesem Zeitpunkt vorstellen konnte: Programmablaufs

BEGIN

Empfangen des NMEA-Protokolles

Filterung der Daten bis zum Erkennen des Datensatzes $GPRMC
Einlesen und abspeichern der bendtigten Daten (Rohdaten)

Wenn Daten giltig, die gespeicherten Rohdaten entsprechend aufberei-
ten (Anzeige-Form, Berechnungen) und erneut speichern

Die gewtinschten Daten zur Anzeigeim Display-Abbild-Bereich bereit-
stellen

Daten auf LCD-Display ausgeben
END

4.4.2 Einschrankung

Wasich aus der Ubersetzung der englischen Manuals bereitswusste, war, dass  Einschrankung
ich den von D. Laubli benutzten NMEA-Datensatz mit dem Identifier

$PGRMZ nicht zur Verfigung habe, da dieser ein GARMIN-spezifischer

Datensatz ist. Dieser Datansatz enthélt die Hohenangabe in feet.

Naturlich liefert das GPS-Empfanger-Modul ebenfalls Hohenangaben, jedoch

in einem anderen Datensatz und zudem bezogen auf die Meereshdhe

ALT_MSL (sieheKapitel 3, GGA Message). Die geodéti sche Hohe miisste nun

aus der Differenz des WGS-84-Referenzellipsoids und des MSL-Geoids

berechnet werden. Dies wird jedoch aus zeitlichen Griinden nicht realisiert.

Anstelle der Hohe wird das aktuelle Datum auf dem Display angezeigt.

4.4.3 Funktion und Anzeige
Funktionen des Programmes

Die folgenden Punkte beschreiben wie sich das Programm verhalten soll: Funktionen und Anzeige

Das Programm soll nach dem Start ohne weitere Eingriffe die Langen- und
Breitengrade, die UTC-Zeit und das Datum auf die Anzeige Ubertragen.

Wenn keine Verbindung zum GPS-Empfanger vorhanden oder die Daten
unguiltig sind, wird dies mit einer entsprechenden Meldung angezeigt.
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Damir 16 Tasten zur Verfugung stehen, kann ich diesen beliebige Funktionen
zuweisen.

Nicht implementierte Tasten zeigen dies bei Betétigung mit einer Fehler-
meldung an.

Dader GPS-Empfanger dauernd Daten an die Schnittstelle des Prototypen-
Boards sendet und nur durch Trennen der Stromversorgung ausgeschaltet
werden kann, muss mit einer Taste die Schnittstelle gesperrt bzw. die
Annahme des I nterrupts verweigert werden kénnen.

Dieverschiedenen Anzeigeformen der Positionsdaten sind per Tastendruck
abrufbar und werden so lange angezeigt, bis die néchste Taste betétigt wird.

Die Visualisierung des NMEA-Protokolls bedingt nach dem Starten des
Programmes mittelsM ON51 oder TS51 das 6ffnen eines Terminal programmes
oder der LABMON-Evaluation-Software am PC.

Diese Visuadisierungsvorgang, also das “Durchschlaufen” der Daten von
COM1 zu COMO, soll ebenfalls per Tastendruck gestartet werden kénnen.

Anzeige

Die aufbereiteten Daten missen entsprechend der betétigten Taste auf dem
Display dargestellt werden. Da ich die bereits angesprochene Idee des “Dis-
play-Abbildes’ (Ablage der anzuzeigenden Daten in einem genau definierten
Speicherbereich) Ubernehme, ist auch die Darstellungsform definiert:

Anzeige 1:
Geographischen Koordinaten, Datum und UTC-Zeit

L/B-KOORDINATEN:
47°23.17N 08°10.02E
DATUM: 28:07:98
TIMEUTC: 15:52:03

Anzeige 2 und 3:
Schweizer-Landeskoordinaten, Datum und MESZ /| MEZ

X/Y-KOORDINATEN:
X=716107mY=233458m
DATUM: 28:07:98
XZEIT CH: 17:52:03

Bei Betdtigung der Taste2 soll dieMESZ, bei Taste 3dieMEZ dargestel It werden.
An der Stelle von X steht bel der Zeitangabe ein S fir Sommer- (UTC +2
Stunden) und ein W fur die Winterzeit (UTC + 1 Stunde).

Konzept

Software

Tasten-Funktionen

Fehlermeldungen

Sperren des Interrupts COM1

Anzeigen der Informationen

Visualisierung NMEA-Protokoll

Taste 1

Taste 2 und 3

Abkirzungen siehe Kapitel3,
Abschnitt 3.6
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4.5 Entwicklungsvorgang

Die Redlisierung meiner Diplomarbeit erfolgte aufgrund des Konzeptes in
einzelnen Schritten, wobeil ich mit dem Studium der englischen Manuals sowie
anderer Literatur begann, danach die erforderliche Hardware erstellte und
zuletzt die Verknipfung mittels der Software realisierte.

4.5.1 Entwicklungsumgebung

Diese bestand zu Beginn aus einer Experimentierplatte, der Prototypenbau-
gruppe MCB517A sowieder zugehdrigen Entwicklungssoftware und (nicht zu
vergessen) aus einem PC.

Der auf der “KEIL Demonstration-Tools CD-ROM” enthaltene DScope-51 -
Debugger (Windows-DEMO-Version) erlaubt zu diesem Zweck im Debugg-
Modus den Eingriff auf die SFR sowie die Interrupt-Quellen und kann so das
Verhalten des Programmes simulieren. Die komfortable Benutzeroberfléache
ermoglicht zudem die gleichzeitige Darstellung samtlicher Register oder
einzelner Bits wahrend der Laufzeit des Programmes. Ebenso kann das
Verhaten einzelner Programm-Module ohne vorhandene Hardware relativ
bequem ausgetestet werden.

Somit war ich in der Lage, Funktions- und Ablauffehler des Programmes
fruhzeitig und zum Teil unabhéangig von der Hardware zu erkennen und zu
verbessern.

Mit dem Testaufbau der Adressdecodierung auf der Experimentierplatte und
einer “provisorischen” Verbindung zum Prototypen-Board hatte ich die Mdg-
lichkeit, den Einfluss der Hardware auf die Software zu betrachten und
auszuwerten. Zu diesem Zweck musste ich mir jedoch ab einem gewissen
Software-Stand die Vollversion der Entwicklungssoftware besorgen, welche
mir in der DOS-Version von der Firma W. Fehlmann AG zur Verflgung
gestellt wurde. Damit konnte ich meine Programme unter realen Bedingungen
im Hardware-Debug-Modus Zeile fir Zeile testen und analysieren.

Dies jedoch erst, nachdem ich einige Zeit damit verbrachte hatte, die Unter-
schiede zur Windows-Version “kennenzulernen” und ich mir Batch-Dateien
fur die Kompilierung und das Linken der Source-Files erstellt hatte.

Den ungeféhren Entwicklungsablauf mochte ich hier wiedergeben:

Erhalten der Aufgabenstellung

Vertiefung in das Thema mittels Literatur

Erstellen Layout und Gliederung der Dokumentation
Erste Gedanken zum Konzept

Detaillierung der Aufgabenstellung
Studium und Ubersetzung der Manuals
Sammeln von Informationen

Entwicklungsvorgang

G

uVision-51.Ink dScope-51.Ink

Der Einsatz des Windows-
DScope-51-Debuggers ermog-
lichte mir, das Verhalten gewis-
ser Programm-Module bereits
im voraus zu Testen.

Spatestens mit der Einbindung
der C-Routinen versagte die
DEMO-Version.

M M

£l W £l W
TS 51.pif MON 51.pif

Woche 17 / 98
ca. 15 Std.

Woche 18-19 /98
ca. 22 Std.
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Erweiterung zu GPS-OEM-Modul Entwicklungsvorgang
Studium und Ubersetzung der Manuals Woche 20-22 /98
Einarbeitung in die Entwicklungsumgebung ca. 80 Std.

(LABMON Software und GPS-Empfanger-Modul)
Weitere Detaillierung der Aufgabenstellung Woche 23-24 /98
Korrektur und Abschluss der Ubersetzugen ca. 60 Std.

Fertigstellen des Konzeptes

Entwicklung HARDWARE

Definitiver Aufbau und Test Spannungsversorgung (Karte 1)
Zeichnen von Schemas

Testaufbau der Logikschaltung (Adressdecodierung) Woche 25-27 /98
Versuche und Fehlschlage ca. 80 Std.
Definitiver Aufbau und Test Adressdecodierung (Karte2)

Zeichnen von Schemas

Schreiben von Subroutinen zur Ansteuerung von Display und Tastatur

Erste Gedanken zum Software-K onzept

Schreiben der Subroutinen zur Ausgabe von Text am Display Woche 28 /98
Probleme mit dem GPS-Empfanger Modul und deren Ldsungen ca. 50 Std.
Uberarbeitung der L CD-Subroutinen

Uberarbeitung des SOFTWARE-K onzeptes

Subroutine zur Filterung der NMEA-Daten Woche 29 /98
Einlesen und abspeichern des benttigten Datensatzes ca. 20 Std.
Anzeige der Rohdaten in L/B-Koordinaten mit Zeit UTC

Umstellen der Entwicklungssoftware von WIN auf DOS Woche 30 /98
Madifizierung und Einbinden der C-Routinen ca. 40 Std.
Beheben der Randprobleme betr. C-Compiler sowie Linker

Schreiben der Routine zum NM EA-Protokoll-Transfer Woche 31/98
“Fertigstellen” der Software (bis auf C-Routinen) ca. 60 Std.
Nachfihren der Dokumentation, zeichnen von Graphiken

Korrekturen und Verbesserungen Woche 32 /98
Kopieren und zusammenstellen der Unterlagen ca. 60 Std.
Schreiben der Zusammenfassung Total

Erstellen der Unterlagen fUr die Taxation ca. 460 Std.
Abgabe der Arbeit Woche 33

Das Schreiben der Dokumentation erfolgte wann immer moglich parallel zu
den einzelnen Arbeitsschritten und ist in den angegeben Stunden enthalten.
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5. Hardware

In diesem Kapitel werden die verwendeten HW-Komponenten sowie ihre
wichtigsten Eigenschaften kurz vorgestellt und die Ansteuerung der Periphe-
rie-Gerdte mit Hilfe der Adressdecodierschaltung erklart.

5.1 Mikrocontroller 80C517A

Die folgende Kurz-Beschreibung des 80C517A-Mikrocontrollers beschrankt
sich auf die wesentlichen Informationen, welche ich wahrend der Entwick-
lungszeit oft bendtigte.

Fur weiterfiihrende Informationen sei an dieser Stelle auf das dem Anhang
beigelegte Datenblatt oder auf das Kapitel Literaturverzeichnis verwiesen.

5.1.1 Blockschaltbild

Oscillator
WE —»
owE I Waichdog |
0SC & YRAM RAM ROM |
[ Timing %x 8 256 x 8 32U x 8
SAB 83C517A-5
| CAE Y
RESET —» [ ] /\ﬁ ‘ |
. R I. - AP0 - P l - — ' ' .
AE -—— ~
Port 0 Port 0 PSEN 4_| Programmable I;
o 8-bil digit. 1/0 o , | Waichdog Timer
Port 1 . . B
Port <‘,.___lr“> 8-bil digit. 1/0 : Div/Mul.~Unit —
Port 2 PE/SWD —» i
Port 2 <:LP> 8~bit digit. 1/0 | —
AWPD ——»| -
Port 3 —
Port 3 8-bit digit. 1/0 |
Port 4 I i
Port 4 <::‘F‘> 8-bif digit. 1,/0 | . C"p'”":, ; —
ompare Uni L
Port 5 | === == B
Port 5 <:#> 8-bit digit. ]/0 I Compare Timer :>
Port 6 | Inferrupt Unit B
Port 6 8-bit digit. 1/0 :J\
Port 7 | | _ _Serial Channel 0 _ | -
Port 7 K 8-bit digit./ I Progr. Boud Rate
analog Input I Generator —
Port 8 B
Port 8 <‘f_"l: 4-bit digit./ | | _ _Seriol Channel 1_ |
analog Input Progr. Boud Rate -
! l Generator
| Vs~~~ | A/D Converter
| Voo ——11 10-bit
1
| | Sk MUX
T T T weeorass - - - - - - — —/

Hardware

Mikrocontroller 80C517A

80C517A

5.1-1 Blockschaltbild des
SAB 80C517A

Anhand des Blockschaltbildes
wird verstandlich, warum der
80C517Ain zahlreichen Anwen-
dungen eingesetzt wird.

Die Vielzahl der auf dem Chip
integrierten Funktionen ermég-
licht den Einsatz ohne grossen
Aufwand an externer Hard-
ware.
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Erweiterung zu GPS-OEM-Modul Mikrocontroller 80C517A

5.1.2 Speicherkonzept

5.1.2.1 Einleitung

Grundsétzlich ist die Speicherarchitektur der 8051-Familie eine “Mischung”  Alle MCS-51 Bausteine haben
aus Harvard- und Von Neumann-Architektur. Der 80C517A kann neben einen getrennten Adressbe-
seineminternen Daten- und Programmspei cher zusétzlich mit externem Daten-  reich fir Programm- und Da-
und Programmspeicher von je 64 kByte ausgeriistet werden (Harvard). tenspeicher von jeweils 64
Der externe Daten- und Programmspeicher kann auch eine physikalische kByte Grosse.

Einheit bilden, ist dann allerdings maximal 64 kByte gross (Von Neumann).

Diese Architektur ist fur Entwicklungssysteme wie das MCB517A-Prototy-

pen-Board unumganglich, da nur so neu erstellte Programme im laufenden

Betrieb editiert werden konnen.

5.1.2.2 Speicherorganisation

Shared Address Location

T T
FFFF FF l ! 17 FFFF ; 127 -
! i | Scratch Pad Area
} ‘ i il 48 30K
| | 47 7F 7E 7D 7C 78 7A 79 78 2Fy
H 46 77 76 75 74 73 72 71 70 2EH
‘ Upper - Spemol — | ' l 45 6F 6E 6D | 6C | 6B | 6A | 69 68 | 204
128-Bytes — Function - 44 | 67 | 66 | 65 | 64 | 63 | 62 | 61 | 60 | 2CH
. 43 SF SE 5D 5C 58 5A 59 58 2BH
f R f 1+
1 Internal ! |- hegisters — | 42 | 57 | 56 | 55 | 54 | 53 | 52 | 51 | 50 | 2An
External RAM ‘ 41 aF 4E 4D 4C 48 4A 49 48 294
N 40 47 46 45 44 43 42 41 40 281
: 39 | 3F | 3€ | 30 | 3C | 3B | 3A | 39 | 38 | 274
i 1 . 38 37 36 35 34 33 32 31 30 26K
] i : 37 [[2F | 26 | 20 | 2¢c | 28 | 2a | 29 | 28 | 254
80 L 80 E)‘demo]‘ 36 | 27 | 26 25 24 23 22 21 20 24y
35 [1F | 1€ [ 10 | 1c | 1B | 1A | 19 | 18 | 234
DQ?O 34 17 16 15 14 13 12 11 10 224
2000 Memory 33 | OF | OE | oD | oc | oB [ OA [ 09 | 08 214
7F I l | l I 32 07 | 06 05 04 03 02 01 00 204
P 31 1FH
t
1 b "
N i E
Il i ' 24 184
Lower I z 17H
[ 128-Bytes | ! RB 2
[ Internal | 16 10K
1FFF TFFF - s 15 FH
RAM |
Internal External 111 ’ \ RB 1
— — } 8 8H
(EA=1) (EA=0) R 7 7H
0 0 00 : ; 0000 2:
4H
Program Memory 3h
Data Memory 2y
TH
. 0 OH
. Register
Direct Byte —— W 9
Addressin | Indirect
9 . Addressing
MCB00078
51-2 Memory Map 51'3 Lower RAM

Interner Speicher

Auf dem Prozessor-Chip integriert ist ein 256 Byte grosser Datenspeicher, ein

128 Byte grosser Speicherbereich zur Steuerung der internen Mikrocontrol ler-

Funktionen (Special Function Register SFR) und ein Programmspeicher von  Programmspeicher
8 kByte, der aber nur geniitzt werden kann, wenn ihn der Hersteller mit Inhalt

gefillt hat.
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Wesentlich interessanter ist der nur 256 Byte grosse, aber sehr effizient
einsetzbare Datenspeicher, welcher in drei Bereiche unterteilt werden kann:

Lower-RAM (Adressbereich 00H-7FH, 128 Byte)
Upper-RAM (Adressbereich 80H-FFH, 128 Byte)
SFR-RAM (Adressbereich 80H-FFH, 128 Byte)

DaUpper-RAM und SFR-RAM sich den gleichen Adressbereich teilen, erfol gt
der Zugriff durch unterschiedliche Adressierungsarten.

Weiter kann der Lower-RAM-Bereich wiederum in drei Adressbereiche unter-
teilt werden. Er enthalt

4 Registerbanke mit jeweils acht 8-Bit-Registern (00H-1FH)
16 bitadressierbare Bytes (20H-2FH) und
80 frei verflgbare Bytes (30H-7FH)

Das Upper-RAM kann vollsténdig zur Zwischenspeicherung von Daten ge-
nutzt werden.

Adressenméssig parallel zum Upper-RAM liegt ein ebenfalls 128 Byte grosser
Speicherbereich (SFR-RAM), in dem sich die 81 Special Function Register des
Controllers befinden; unter anderem das Programmstatuswort (PSW), der
Akkumulator (ACC), der Stack Pointer (SP) und samtliche Register, die zur
Steuerung und Kontrolle der Peripherie dienen.

Als Programmierer ist es von Vorteil zu wissen , dass alle SFR-RAM-Adres-
sen, die auf O oder 8 enden, Bit- und Byte-adressierbar sind.

Externer Speicher

Wie bereits erwéhnt, ist in Harvard-Architektur ein externer Speicherbereich
von je 64 kByte Daten- sowie Programmspeicher adressierbar.

5.1.2.3 Zugriff auf den externen Speicherbereich

Zugriffe auf den externen Programmspeicher (MOV C) verwenden grund-
sétzlich 16-Bit-Adressen und findenimmer dann statt, wenn das Signal EA#
aktiviert (=0) ist, oder die Adresse oberhalb des verfligbaren internen
Code-Bereichs von 0-1FFFH (8 kB, durch Hersteller programmierbar)
liegt. Zudem wird das Steuersignal PSEN# (Program Store Enable) als
Lesesignal aktiviert.

Zugriffe auf den externen Datenspeicher sind nur mit dem MOV X-Befehl
moglich und verwenden 8- oder 16-Bit-Adressen, wobei mit den Steuerlei-
tungen RD# (Read) bzw. WR# (Write) zwischen EIN- oder AUSgabe
unterschieden wird.

Um externen Speicher zu betreiben, werden nebst dem Daten- und Adressbus
(Port 0 und 2) die 4 Steuersignale PSEN#, RD#, WR# und ALE bendtigt.

Hardware

Mikrocontroller 80C517A

Datenspeicher
Adressierugsart:

di rekt oder indirekt
i ndi r ekt MOV A, @Rl
di r ekt MOV A R1
Lower-RAM

Upper-RAM

SFR-RAM

externer Speicher

externer Programmspeicher

MOVC A @ADPTR

externer Datenspeicher

MOVX @PTR, A
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AN

P0.0 ... PO.7

I

ALE —i -Latch
8Bt —' extener extemer
Programm- Daten-
80(C)5171837 s riid
OE# WR# RD#
PSEN# { ﬁ T
P20..P27
18-Bit-Adrefibus
WR#

RD#

5.1-4 Steuersignale zur Speichererweiterung

— hyuin =

1)

/AVLL

= fuw|

-~ 'U.AXZ ™

|

—— — ,VIHDX

Tovw

|
A0-A7 from
Ri or DPL

Data OUT

o —

AO-A7
from PCL

Instr.IN

P2.0-P2.7 or AB-A1S from DPH

X A8-A15 from PCH

5.1-6 Data Memory Read Cycle

MCT00098

Mikrocontroller 80C517A

4 Do-D7

|

ALE

8Bit-latch N aon7

WR#

RD#

_N

RD#

A8-A15

Mikro-
controller

1

Externer
Datenspeicher

5.1-5 Anschluss von externem Datenspeicher

PSEN

—-

ALE _/_\
-/

gy —

i e P —— o

_._.__\‘ /r

-— - faoy |

- | = T !

hua Frvox

|
—| fhHDz ~-—
I

f40-A7 from n( /7
Port O }1\'“ or DPLm g ‘\ Dota In

2

A0-A7 Instr.
from PCL In

~—— fym—

Favor

Port 2 3[

P2.0-P2.7 or A8-A15 from DPH

X AB-A15 from PCH

5.1-7 Data Memory Write Cycle

In beiden Fallen wird das Low Order Byte (LOB) der 16-Bit-Adresse Uber Port
0 und das High Order Byte (HOB) Uber Port 2 ausgegeben. Die Daten werden
immer Uber Port 0 eingel esen bzw. ausgegeben. Um dies zu erméglichen, muss
eine Auftrennung zwischen Daten- und Adressbus vorgenommen werden.
Hierzu stellt der Mikrocontroller das Signal ALE (Adress Latch Enable) zur
Verfligung, welches das ausgegebene LOB der Adresse in einem Latch
zwischenspeichert, damit es am Speicherbaustein konstant anliegt.

wCT00791
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5.1.3 Serielle Schnittstellen (COMO und COM1)

5.1.3.1 Einleitung

Der 80C517A verfugt Uber zwei serielle RS232-Schnittstellen (USART und
UART), welche unabhangige Baudraten-Generatoren besitzen. Da sie immer
nur ein Bit pro Schritt transportieren kénnen, sind Baudrate (bit/sec) und
Ubertragungsrate identisch. Die beiden seriellen Leitungen RxD bzw. TxD
ermoglichen gleichzeitiges Senden und Empfangen, die beiden Schnittstellen
sind somit VOLL-DUPLEX-Fahig.

5.1.3.2 Serielle Schnittstelle Nr. O

Diese kann in vier unterschiedlichen Modi betrieben werden:
Mode 0, synchron, 8 Bit, feste Baudrate
Mode 1, asynchron, 10 Bit, variable Baudrate

Mode 2, asynchron, 11 Bit, feste Baudrate
Mode 3, asynchron, 11 Bit, variable Baudrate

Zur Steuerung dient das Special Function Register (SFR) SOCON (98H)

5.1.3.3 Serielle Schnittstelle Nr. 1

Diese kann in zwei unterschiedlichen Modi betrieben werden:

Mode A, asynchron, 11 Bit, variable Baudrate
(identisch mit Mode 3 der seriellen Schnittstelle Nr. 0)
Mode 1, asynchron, 10 Bit, variable Baudrate
(identisch mit Mode 1 der seriellen Schnittstelle Nr. 0)
Zur Steuerung dient das Special Function Register (SFR) SLCON (9BH)

Interner Baudraten-Generator

Dieser besteht bis zur Version CA aus einem freilaufenden 8-Bit-Timer,
welcher mit fosc/2 getaktet wird und im Auto-Reload-Mode arbeitet. Die
Baudrate wird durch einen Eintrag im SFR S1REL (9DH) bestimmt.

Ab Serien-Nr. CA steht ein 10-Bit-Timer zur Verfligung, dessen Rel oad-Wert
indie SFR SIRELH (BBH) und S1IRELL (9DH) geladen werden muss.

5.1.3.4 Senden und empfangen

Der Sendevorgang wird in beiden Fallen durch beschreiben eines Registers
ausgel 6st. Der Empfangsvorgang wird initialisiert durch Setzen bzw. Riickset-
zen der entsprechenden Bitsim jeweiligen Steuer-Register (SO0/1CON).

Hardware

Mikrocontroller 80C517A

Einstellen der Baudrate:

fest auf fosc/12

Timer 1 Overflow und SMOD
Kontroll-Bit SMOD (PCON.7)
Timer 1 Overflow und SMOD

Einstellen der Baudrate:

Das Einstellen der Baudrate ist
nur Uber einen besonderen in-
ternen Baudraten-Generator
moglich.

... bis Version CA
S1REL (9DH)

Version CA ...
S1RELH (BBH)u. S1IRELL (9DH)

Senden: Beschreiben von
SOBUF (99H) / S1BUF (9CH)
Empfangen:SOCON / SICON
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5.2 Prototypen-Baugruppe MCB-517AC

Durch die Verwendung des Prototypen-Boards ist die Speicheraufteilung-
sowie Verwaltung durch die Einstellungen der DIP-Schalter 1-10 auf dem
Prototypen-Board definiert.

Fur meine Arbeit sind die Schalterstellungen wie folgt:

Prototypen-Baugruppe MCB-517AC

Schalter | 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Bez. S_CAN | INTCAN | S4 s3 Monitor | S2 s1 LED OWE off | PE/ Soft
ON X X X X X X
OFF X X X X
Die Schalter Monitor, S1 und S2 aktivieren in dieser Stellung das Monitor
Memory-Mapping des mitgelieferten EPROM’s (IC 23).
5.2.1 Monitor Memory-Map
Dadurch ergibt sich die folgende Spei cheraufteilung:
Code memory OFFFFH | Xdata memory | 0 — |
© On-chip XRAM™ : — o -
OF800H
CAN-contoller
Monitor EPROM OF700H
H i User Chip select
OF600H
unused
1 0BB00H ——|0E800H t e e e e AT
on. Data Mon. Data L&l B
0D300H 0D300H niS . ﬂd ﬂ
s B [v:]
S
User Code Area User XDATA / G0
" (v.Neumann ! ! Area”! ! R0 3@
mapped) (overlaps User ’ ;gé 5
Code Area!) Al 8
FEml ’_“( o ] g
T
00000H 00000H

5.2-1 Monitor Memory Map

Da hier der Bereich von 0000H bis D2FF nach Von Neumann verdrahtet ist,
wird der Code-Speicher durch einen Schreibvorgang in den Daten-Bereich
ebenfalls beeinflusst. Der User-Chip select fur die Ansprechung externer
Peripherie befindet sich ab Adresse F600H (Xdata). Der 2 kByte grosse
On-chip XRAM“3-Bereich kann durch léschen des SFR-Bits XMAPO im
Register SYSCON (B1H) aktiviert werden.

Fir weitere Informationen siehe “ User’ s Guide 04.97" MCB517AC im Anhang.
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5.3 Mechanik

Nachdem das Konzept stand und die benétigten Bauteile und Peripherie-Ein-
heiten bestimmt waren, machte ich mich sogleich an den mechanischen Teil,
damit die Hardware so schnell wie moglich aufgebaut werden konnte. Dieser
Bestand aus der Konstruktion der Grundplatte und des Alu-Winkels sowie der
Anordnung der einzelnen Komponenten und der Bedienungselemente.

| Eine detaillierte Zeichnung ist im Anhang ersichtlich.

5.4 Spannungsversorgung

Diese ist so aufgebaut, dass as Quelle entweder eine Autobatterie oder das
230V-Netz verwendet werden kann. Die Umschaltung erfolgt mit einem
Kippschalter (S2). Folgende Spannungen mussen generiert werden:

2 mal 12V DC fur das MCB517A-Board und GPS-Empfénger-Modul
+5V DC fir die Logik
9V flr die Hintergrundbel euchtung des L CD-Displays u. a. (Option)

5.4.1 Beschreibung Schema

Da man hier genau so gut ein fertiges Modul hétte verwenden kénnen, wurde
die Schaltung weitgehend nach den Winschen des Dozenten ausgelegt und
vorgegeben. Um fir sémtliche Komponenten geniigend Strom liefern zu
koénnen, werden 2 Transformatoren (T1=10VA, T2=5VA) verwendet, von
denen einer (T2) alleine fur die Hintergrundbeleuchtung des LCD-Displays
verwendet wird.

12v DC

Die Autobatterie liefert bereits die gewlinschte Spannung von 12V DC. Als
Verpolschutz wird ein Gleichrichter (V4) verwendet.

Der Transformator T1 hat 2 Sekundarspulen, aus welchen mit 12V AC (eff.)
und einer nachgeschalteten Gleichrichterschaltung (Grétz-Brickenschaltung,
Glattungskondensator und Entladewiderstand) unter Belastung eine ungesiebte
Gleichspannung von ca. 11.8V DC bei eéinem Strom von ca. 0.4A erzeugt wird.
Die eine Wicklung speist das MCB517A-Prototypen-Board, die andere den
GPS-Empféanger und den Spannungsregler, welcher mit 2 Kondensatoren
beschaltet werden muss (angegebene Werte = Messwerte).

9v DC

Der Transformator T2 liefert bel einer Sekundérspannung von 7V AC (eff.) mit
derselben Gréatz-Gleichrichterschaltung eine ungesiebte Gleichspannung von
knapp 8.5V DC bei einem Strom von 0.3A (angegebene Werte = Messwerte).

Hardware

Mechanik

Beleuchtung
LCD

Netz / Batt. EIN/AUS

X2 X3
S2 S1 X1

Grundplatte und Winkel

@ ®O

Beschreibung
Schema

Autobatterie
oder

Transformator T1:

2 x 12V DC fur MCB-Board,
GPS-Empfanger und
Spannungsregler

Transformator T2:
1 x 9V DC fiur Hintergrundbe-
leuchtung LCD-Display
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Logikspannung +5V DC

Diese wird mit einem Spannungsregler vom Typ LM 340T5 generiert, welcher
als handelsliblicher Serienregler gut erhdltlich ist und nach dem Emitterfol-
ger-Prinzip (Kollektorschaltung) arbeitet. Die somit vorhandenen 3 Anschlls-
se sind in meiner Anwendung in einem TO-220 Gehduse untergebracht,
welches zur Abfihrung der Verlustleistung an einem passenden Kihlkorper
befestigt werden muss.

Damit auch im Batteriebetrieb die Hintergrundbeleuchtung des Displays
genutzt werden kann, ist der Plus-Pol (X3) lber die 3 Leistungsdioden (V5-V7)
direkt auf den Anschluss 1 des Schalters S3 weitergefuhrt. Letzere dienen als
Ruckspeisungs-Schutz (héufiges Ein- und Ausschalten der Hintergrundbe-
leuchtung!) und erzeugen zugleich den restlichen Spannungsabfall (ca.1.6V)
um die geforderte Ausgangsspannung von 9V zu erhalten.

5.4.2 Dimensionierungen

Da die Schaltung weitgehend durch den Dozenten vorgegeben war, kamen
Erfahrungswerte zum Einsatz.

Wasich zu beachten hatte, war, dass die Speisung gentigend Strom liefert. Der
nach Datenblatt angegebene Stromverbrauch der einzelnen Geréte ist mit
folgenden Werten Angegeben (Supply Current):

MCB517A-Board: 300-500 mA (typ. 300 mA) 8..12v DC
GPS-Empfanger-Modul: 150 mA max. 7..18v DC
LCD-Display-Modul: 5 mA max. (typ.2.3 mA) 5.0v DC
Backlight LCD-Display: 240 mA 4.0v DC

Total: 895 mA (max.) / 692.3 mA (typ.) P 800 mA

Der Strom fir das Display-Modul ist vernachldssigbar, daftr benétigt die
Hintergrundbel euchtung satte 240 mA. Aus diesem Grunde der separate Trafo
(T2). Anhand der obigen Auflistung konnten zudem die Feinsicherungen
bestimmt werden:

F1 (T1, priméarseitig) =0.1AT (Erfahrungswert, identisch mit F2)
F3 (Autobatterie) =1AT

Die Werte des Ein-und Ausgangs-Stabilisierungskondensators (C5 bzw.C6)
des Spannungsreglers wurden aus bestehenden Applikationen entnommen
(200mF) und erwiesen sich alsvernunftig, daeine Ausgangsspannung von 5.1V
gemessen werden konnte. Die durch den Kihlkorper zu vernichtende Wérme-
Verlustleistung errechnet sich aus (Ue-Ua) - | und betragt:

(11.8V-5.1V) - ~40mA = 268 mW

| Das detaillierte Schema zur HW der Laborkarte 1 ist im Anhang ersichtlich.

Hardware

Spannungsversorgung

Spannungsregler LM340T5

1 x 5V DC fir Logikspannung

Stromverbrauch

Sicherungen

Spannungsregler

Spannungsversorgung
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5.5 Schaltung zur Adressdecodierung

Dieseist dasKernstiick meiner Hardware und stellte mich zu Beginnvor einige
Probleme, dader erste durch den Dozenten grob vorgegebene L dsungs-Ansatz
weitgehend modifiziert werden musste. Im folgenden wird kurz auf diesen
ersten Ansatz und die dabei entstehenden Probleme mit dem LCD-Controller
eingegangen, bevor die Lésung in Form der Uberarbeiteten Schaltung aufge-
zeigt wird.

5.5.1 Adressbereich

Der durch das Prototypen-Board vorgegebene User-Chip-Select-Bereich be-
findet sich zwischen OF600H und OF700H. Fir diese Anwendung wurde die
Adresse OF6FOH als Startadresse bestimmt.

5.5.2 Prinzip und 1. Ansatz

Die Vorgabe bestand nun darin, ausgehend von dieser Adresse eine Decodier-
schaltung fir 8 Peripherie-Einheiten zu je 2 Adressen zu entwickeln. Dies
heisst also, dass innerhab des Bereiches von OF6FOH-OF6FFH die 16 zur
Verflgung stehenden Bits in 8 Bereiche (Chip-Select 0-7) zu je 2 Bits (und
somit auch 2 Adressen) unterteilt werden. Dabei soll das LCD-Display Uber
CSound die Tastatur tiber CSy angesprochen werden. Diefolgende Darstellung
verdeutlicht das grundlegende Prinzip:

F 6 F 0-F
11110110 1111 A3 A2 A1 AO
& RS

R

—( e

+5V

!

3 zu 8 Decoder

TTTTTTT]

CS1-CS7 CSo

Man erkennt, dass der feststehende Teil der Adresse (F6F ) mit einfachen
NAND-Gliedern (ICL/IC2) und Invertern (IC3) realisiert werden kann. Die
Ansteuerung des Chip-Select-Bereiches erfolgt durch einen 3 zu 8-Decoder,
welcher mit den Adressleitungen A1-A3 verbunden ist. Die Leitung AO wird
direkt mit dem RS-Pin des LCD-Controllers verbunden, damit dieser je nach
angewahlter Adresse zwischen Daten und Befehlen unterscheiden kann.

Hardware

Schaltung zur Adressdecodierung

Chip-Select-Adresse:
0xOF6FOH

Decodierschaltung

Der LCD-Controller benétigt
zur korrekten Ansteuerung ins-
gesamt 4 Adressen.

5.5-1 Adressdecodierung
nach 1. Ansatz

Die Adressleitung AO wird di-
rekt mit dem RS-Signal des
LCD-Controllers verbunden.

Mit dem 3 zu 8-Decoder
DM74LS138 (IC4) kénnen mit
3 Eingangen bis zu 8 Ausgéange
selektiert werden.
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Erweiterung zu GPS-OEM-Modul Schaltung zur Adressdecodierung
Adressleitungen A0-A3 Aktion Peripherie
A3 A2 Al A0
R/W RS=0 RS=1
0 0 0 F6FOH F6F1H Write
LCD
0 0 1 F6F2H F6F3H Read
Befehle Daten
0 1 0 0 F6F4H Keyboard

5.5.3 Das Problem mit dem Timing

Die gezeigte Ansteuerung hétte funktioniert, wenn es danicht zu Timing-Pro-
blemen auf dem Bus des Mikrocontrollers gekommen waére.

Bei eingehender Betrachtung der folgenden Timing-Diagramme sowie der
Logikschaltung habe ich folgendes festgestelIt:

RS (
PR 60ns " 10ns
! 300ns
R/W tas < >
; 10ns
E / ' - - /
[y 100”5 >
10ns
DBO - DB7 x giltige Daten
< 666ns g

Das R/W-Si gnal des LCD-Controllers muss mindestens um die Zeit tas vor
dem Enable-Signal E am Controller anliegen. Dajedoch in der oben gezeigten
Ansteuerung genau diese beiden Signale auf die Logikschaltung gefiihrt sind
und somit nicht einzeln behandelt werden kdnnen, kommen sie hdchstens um
die Zeit eines Gattersverzdgert (10ns) am LCD-Controller an. Diesfihrt dazu,
dass das E-Signal nie HIGH wird und die am Datenbus anstehenden Daten
nicht erkannt werden.

5.5.3.1 LOsung

Nachdemich dieserkannt hatte, lag die L 6sung auf der Hand: Um die benétigte
Zeitverzogerung zu erhalten, fuhrte ich einfach beide Steuersignale RS und
R/W des Controllersdirekt auf die Adress! eitungen AO bzw. Al. Somit liegen
sie unmittelbar nach der Freigabe der Adressleitungen durch den Mikrocon-
troller am LCD-Controller an, wahrend das E-Signal durch den“Umweg” Uber
die Logikschaltung die erforderliche Zeitverzdgerung erhélt.

5.5-2 Mindestsignalzeiten
beim Schreibvorgang
in das Display-RAM

Der Lesevorgang ist bis auf
das invertierte R/W-Signal
identisch.

Die erforderliche Zeitverzége-
rung tas zwischen dem R/W-
und dem E-Signal wird nicht
eingehalten.

Die Steuersignale RS und RIW
des LCD-Controllers werden
beide direkt mit den Adresslei-
tungen AO bzw. Al verbunden.
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Erweiterung zu GPS-OEM-Modul Schaltung zur Adressdecodierung

Einschrankungen

Durch diese Massnahme entstehen jetzt natiirlich Einschréankungen in Bezug  Anstelle von 8 stehen nur noch
auf die Anzahl der zur Verfligung stehenden Chip-Selects. Da nur noch 2 4 Ausgange am Decoder
Adressleitungen auf den Adressdecoder gefiihrt werden, stehen jetzt 4 Berei- DM74LS138 zur Verfligung.
che zu je 4 Adressen zur Verfuigung, wasim Falle des LCD-Controllers wohl

notwendig, fur andere Peripherie-Einheiten in den meisten Fallen jedoch nicht

erforderlich ist. Trotzdem wurde die Lésung nach Absprache mit dem Dozen-

ten Ubernommen und die Schaltung entsprechend angepasst.

5.5.4 Modifizierte Adressdecodierung
und Logikschaltung

An der bereits bestehenden Decodierschaltung musste ich also nur diefolgen- Adressdecodierung
den Anderungen vornehmen:

Die Adressleitung A1 wird direkt mit dem R/W-Ei ngang desLCD-Control-  Modifizierung
lers verbunden

Um die Funktion des 3 zu 8-Decoders mit nur 2 Eingéngen zu gewahrlei-
sten, muss der Eingang C auf Masse (LOW) gelegt werden

Die Adressleitungen A2 und A3 werden somit auf die Eingange A bzw. B
des 3 zu 8-Decoders verlegt

F B F 0-F 5.5-1 Moadifizierte Adress-
decodierung
171110110 17111 A3 A2 A1 A0
RS
& & Die Adressleitungen A0 und
T SB R/W Al werden direkt mit dem
+5V oV RS- bzw. R/W-Signal des
T T LCD-Controllers verbunden.

3 zu 8 Decoder

TTTTTTT]

CS1-CS3 CSo

Die bestehende Schaltung musste nun fir eine vollstandige Kommunikation  Logikschaltung
desMikrocontrollersmit dem L CD-Display um eine geeignete L ogikschaltung

erweitert werden, da das RAM des LCD-Controllers nicht nur beschrieben,

sondern zudem auch aus dem ROM gelesen werden kann.
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Erweiterung zu GPS-OEM-Modul Schaltung zur Adressdecodierung

Diese Schaltung bewirkt, dass die Lese- und Schreibzugriffe des Mikrocon-
trollers nur dann ein Enable-Signal ausldsen, wenn dasL CD-Display durch die
Ausgabe der richtigen Adresse selektiert und somit die Steuersignale RS bzw.
R/W richtig gesetzt sind.

Der Aufbau erfolgte zuerst mit NAND-Gliedern und Invertern. Durch die
Modifikation der Adressdecodierung konnte die definitive Schaltung jedoch
optimiert und auf einen Baustein (IC5) reduziert werden. Dieser ist ein
NOR-Baustein mit 4 Gliedern zu je 2 Eingéngen.

Die Funktion der Schaltung erhielt ich aus der folgenden Wahrheitstabelle:

CSo RD WR RIW E
DM74LS138 Mikrocontroller LCD-Controller

0 0 0 X X

0 0 1 1 1

0 1 0 0 1

0 1 1 X 0

Der Chip-Sel ect CSyist LOW-aktiv. Ein HIGH-Si gnhal am Enable-Eingang des
LCD-Controllersist nur bei einem Schreib- bzw. Lesevorgang des Mikrocon-
trollers erwinscht.

Dielmplementierung Tastatur erforderte keine zusétzliche Beschaltung, dader
Key-Encoder MM 74C922 lediglich durch die Selektierung mit CS; aktiviert
werden muss.

Die definitive Zuordnung der Adressen und deren Funktionen kann aus der
untenstehenden Tabelle entnommen werden.

Die Logikschaltung besteht
aus nur einem High-Speed
CMOS NOR-Baustein
MM74HCO02.

Anhand dieser Wahrheitstabel-
le konnte ich mir das Zusam-
menspiel von Mikrocontroller
und LCD-Controller besser vor-
stellen.

Chip-Select | Adresse [H] Adressleitungen Funktion
A3 | A2 | AL(R/W) | AO (RS)
F6FO 0 0 0 0 Befehle auf LCD schreiben
cS; F6F1 0 0 0 1 Daten auf LCD schreiben
F6F2 0 0 1 0 Befehle von LCD Lesen (Busy-Flag)
F6F3 0 0 1 1 Daten von LCD Lesen (z.B. aus ROM)
F6F4 0 1 0 0 Keyboard
TSt - 0 1 0 1 -
- 0 1 1 0 -
- 0 1 1 1 -
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5.5.4.1 Timing-Diagramm

Um die definitive Schaltung erneut auf Timing-Probleme zu Uberprifen,
verglich ich die Timing-Diagramme des LCD- sowie des Mikrocontrollers
(siehe5.1.2.3) und erhielt daraus dasfolgende Diagramm. Daichin der ganzen
Zeit, in der ich die Hardware zum Testen der Software benttigte, keine
Probleme oder Stérungen feststellen konnte, gehe ich davon aus, dass der
zeitliche Ablauf bei einem Schreib- oder Lesezugriff in etwa dem Diagramm
folgenden entspricht.

0 A B
ALE —— 1 2 3
1 CLCL 1 CLCL 1 CLCL
RS ———
N
RIW ——
N
N C
RD
RW W
_/Q =
25 83.3 83.3 83.3 3x3.6
> t[ns]
Dec- 3 Maschinenzyklen + 50ns NOR
oder

A A
v

neue Zeit tas

0

Bis nur der Mikrocontroller ausgehend vom ALE-Signal dasRD bzw. WR-Si-
gnal freigibt, vergehen 3 Maschinenzyklen, was bei einem Takt von 12MHz
ca. 200-300 ns entspricht. Dazu addiert sich die Signal-Laufzeit des Adressde-
coders sowie 2 bis 3 x die Signal-Laufzeit des NOR-Gliedes.

5.5.4.2 Verwendete IC’s

8-Input NAND
Ein einfaches NAND-Glied mit 8 Eingangen und einem Ausgang.

Dual 4-Input NAND

Ein einfaches NAND-Glied mit 4 Eingéngen und einem Ausgang.
Hex-Inverter

Inverter-Baustein mit 6 einzelnen Invertern.

3 zu 8 Decoder / Demultiplexer

Mit 3 Eingangen kénnen 8 Ausgange angewahlt werden.

Quad 4-Input NOR

High-Speed NOR-Baustein mit 4 Gliedern zu je 2 Eingangen und einem
Ausgang sowie einer Signal-Laufzeit von typ. 3.6nsbei Vcc=5V.

Hardware

Schaltung zur Adressdecodierung

Um die Zeit tas nicht unnoétig
gross werden zu lassen, wird flr
die Logikschaltung ein High-
Speed CMOS-IC verwendet.

5.5-4 Schreib-/ Lesezugriff
auf LCD-Controller

Indem die beiden Steuersi-
gnale RS und R/W des LCD-
Controllers direkt auf die
Adressleitungen A0 bzw. Al
geflhrt werden, kann die ge-
forderte Zeit tas bis zum E-Si-
gnal eingehalten werden.

DM74LS30 (IC1)
DM7420 (IC2)
SN7404 (IC3)
DM74LS138 (IC4)

MC74HCO02 (IC5)
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5.6 LCD-Display-Modul

Das Display war aufgrund den Vorgaben (4 Zeilen zu je 20 Zeichen, Hinter-
grundbel euchtung) schnell evaluiert und wurde mir von der Firma DISPLAY
LC AG freundlicherweise gratis abgegeben. Gesteuert wird es vom weit
verbreiteten HD44780-L CD-Controller/Driver der FirmaHITACHI.

5.6.1 Ansteuerung

Das Display besitzt insgesamt 16 Anschlisse, wovon 8 als Daten- und 3 als
Steuerleitungen Verwendung finden. Von den restlichen 5 werden 3 fir die
Speisung (+5V) und 2 fir die Hintergrundbel euchtung (ca. 4V) benétigt. Der
Kontrast der Anzeige kann Uber ein Potentiometer eingestellt werden. Ebenso
ist es sinnvoll, den Strom fir die Hintergrundbeleuchtung mit einem Wider-
stand zu begrenzen. Dabei ist jedoch auf die max. Verlustleistung des Wider-
standes zu achten.

Die folgende Darstellung zeigt die Anschlussbel egungen des Displays.

1
2
3
4
Grafik- S
Controller DBO
HD44780
DB7
15
16
LCD-Modul
4x20 Zeichen

5.6-1 Anschlussbelegungen des Displays

Das detaillierte Schema zur HW der Laborkarte 2 ist im Anhang ersichtlich.

Hardware

LCD-Display-Modul

LCD-Display
Typ DMC20481NY-LY

Die 8 Datenleitungen kénnen
direkt mit dem Datenbus des
Mikrocontrollers verbunden
werden

Pin Bez. Funktion
1 Vss GND, 0V

2 Vcc +5V Logic

3 VEe +4V Backlight
4 RS Register Select
5 RIW Read / Write
6 E Enable

7 DBO Data Bus Line
8 DB1 Data Bus Line
9 DB2 Data Bus Line
10 DB3 Data Bus Line
11 DB4 Data Bus Line
12 DB5 Data Bus Line
13 DB6 Data Bus Line
14 DB7 Data Bus Line
15 Anode LED Terminal
16 Kathode | LED Terminal

Adressdecodierung
Ansteuerung LCD und Tastatur
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5.6.2 Dimensionierungen

Da das Potentiometer fur die Einstellung des Kontrastes bei Normal-Tempe-
ratur (20-30 °C) aufgrund des Datenbl attes mit 10kWvorgegeben war, musste
ich lediglich einen geeigneten Widerstand fur die Srombegrenzung der Hinter-
grundbeleuchtung berechnen. Die “Berechnungen” beschrénkten sich in die-
sem Fall auf das ohmsche Gesetz, da ich den Widerstand messtechnisch
ausfindig machte: Ich speiste die Hintergrundbeleuchtung mit dem eigens
daftr vorgesehenden Transformator T2 (9V) Uber ein Potentiometer von 100W
und 5 Watt. Dabei stellte ich fest, dass fr eine ausreichende Beleuchtung ein
Strom von 0.2A-0.3A bei einer Anoden/Kathoden-Spannung von ca 4V
erforderlichist. Dierestlichen 5V missen Uiber dem Widerstand abfallen! Der
Widerstandsbereich ergab sich aufgrund der gemessenen Spannungen von
9.4V sowie 8.1V mit der Formel R = U/I.

Rmin_ =13.6W Rmax_ =27W

Zu beachten hatte ich in diesem Fall die maximale Verlustleistung des
Widerstandes, welche sich mit der Formel P = 12 R berechnen |asst:

Prmin. = 1.23W Prmax. = 1.08W

Da ich gerade kein geignetes Potentiometer mit dieser Verlustleistung zur
Verfligung hatte, wahlte ich einen Drahtwiderstand von 22Wund 2W, welcher
den Strom auf 0.22A begrenzt (gemessen). Die Verlustleistung betrégt somit
1.06W. Diesist vertretbar, wenn man bedenkt, dass die Beleuchtung janur bei
Dunkelheit erforderlich ist; die Messungen jedoch meist in beleuchteten
Raumen oder im Freien stattfinden.

5.6.3 LCD-Controller HD44780

Uber diesen Baustein mochteich nicht allzuviele Worte verlieren, daer erstens
weit verbreitet und zweitens im Anhang ein ausfuhrliches Datenblatt vorhan-
denist.

Einige Features sind:

Ansteuerung von Zeichen mit 5x7 oder 5x10 Punkt-Matrix
Kommunikation tber 4- oder 8-Bit Datenbus

Uber 200 im internen ROM abgespeicherte Zeichen
(ASCII-Zeichensatz, Umlaute, Sonderzeichen, Kana-Zeichen)

Max. 80 darstellbare Zeichen (80x8-Bit Display RAM)
Programmierung von selbst definierten Zeichen maéglich

Befehlssatz zur Steuerung der Aktivitéten
(Display clear, Display ON/OFF, Blinkfunktion fur Zeichen/Cursor)

Hardware

LCD-Display-Modul

Fur eine ausreichende Hinter-
grundbeleuchtung ist ein Strom
von 0.2A bis 0.3A nétig.

Der verwendete Widerstand
muss eine max. Verlustleistung
von min. 1 Watt aufweisen.

Features
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Hardware

Ein Blick auf das Funktionsdiagramm des Controllerslasst seine Arbeitsweise  Funktionsdiagramm

und Fahigkeiten besser verstehen:

| Befehls- |

S\

UECNK

7 AdreBzéhleﬂ | Zeittaktsteuerung l—ﬁ
et YL ;] oL

LCD-Display-Modul

]
- T, [ Y
|
|| Befehis- 17,L ¢ ‘
8 ) register Anzeigen i
RS —> (R) | RAM o
- RW — - (DD RAM) .
o E——>5 | 7 | 80 x 8 Bits Ly
< \ |
[ \ o T Cursor-
215 ) | po. g Daten- | i kontrolle
Ry ‘%’// D7 8 (-E 8 re(%g)er Y N
N e[ 70 s |
< Charakter Charakter
Generator Generator
< Busy RAM ROM
(CG RAM) (CG ROM)
4 512Bits || 7200 Bits
| 5] 5
+5V —» J\ = J\ l A
GND ——> Umwandlung paralieler Daten I
in serielle Daten

5.6-1 Funktionsdiagramm des Grafikcontrollers HD44780

Nachteile

Als Nachteil ist die Arbeitsgeschwindigkeit des Controllers aufzufihren,

welche sich bei der Kommunikation Uber den Adress-/Daten-Bus des Mikro-

controllers bemerkbar machte.

Zudem stellt der Controller ein Flag zur Verfigung (Busy-Flag, Bit 7 des
Adresszéhlers), welches softwaremassig abgefragt werden muss, bevor eine
neue Operation gestartet wird. Ist dieses Flag = 1, ist der Controller noch
beschéftigt und gestattet keine weiteren Zugriffe; ist es = 0, kann eine weitere

Operation ausgefihrt werden. Die Initialisierung verlangt aus diesem Grund
ebenfallseinen Programmablauf mit etlichen Verzégerungszeiten (siehe S.17).

5.6.3.1 Schreib-/Lesezugriff

Dieser wird durch die beiden Steuersignale RS und R/W wie folgt bestimmt:

R/W RS Vorgang
0 0 Schreiben von Befehlen
0 1 Schreiben von Daten
1 0 Lesen des Adresszéhlers und des Busy-Flags
1 1 Lesen von Daten

Bei jedem Zugriff muss der
Controller mit Hilfe eines Flags
auf seine Bereitschaft abge-
fragt werden.
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5.6.3.2 Befehlssatz

Der Befehlssatz des Grafik-Controllersist relativ umfangreich.

Hardware

LCD-Display-Modul

Im folgenden die wichtigsten Befehle und ihr entsprechendes Bitmuster:

Befehl RS |RW |D7 | D6 | D5 | D4 | D3 | D2 | D1| DO Beschreibung Zeit
. Loscht die Anzeige und setzt
Clear Display 0| O 0,0 00|00 )|0]1 Display-RAM-Adresse auf 0 1640 s
Setzt die Display-Daten-RAM-Adresse
Return Home 0 0 0 0 0 0 0 0 1 X | (DD) auf 0. Der DD-RAM-Inhalt bleibt 1640 ns
unverandert.
Eintrage- Regelt die Richtung der
Modus 0 0 0 0 0 0 0 1 D | S Cursor-Bewegung und das Display-Shift. 40 s
Schaltet die Anzeige (Bit D) und den
Display Cursor (Bit C) an oder aus und kontrolliert
ON / OFF 0 0 0 0 0 0 1 D C B das Blinken des Zeichens unter dem 40 ns
Cursor (Bit B).
. S/C Bewegt den Cursor und schiebt die
Shift 0 0 0 0 0 1 RIL| X X Anzeige ohne Anderung des DD-RAMs 40 s
Setzt die Interface-Daten-Breite (DL), die
Interface 01 010 01 DLINJF X | X |70derzeien (N) und die Pixe-Matrix (F). | 40
Charakter Setzt die Charakter-RAM-Adresse
RAM Adresse 0 0 0 1 | Adresse Charakter Generator | (CG-RAM). Alle nachfolgenden Daten 40 s
setzen wandern danach ins CG-RAM.
Anzeigen Setzt die Display-Daten-RAM-Adresse
RAM Adresse 0 0 1 Adresse Display Daten (DD-RAM). Alle nachfolgenden Daten 40 s
setzen wandern danach ins DD-RAM (Anzeige).
Busy Flag und " Liest das Busy Flag (BF) und die Adresse
Adresse lesen 0 1 BF Adresszahler der Anzeige. 40 ns
. . Schreibt Daten in das Anzeigen-RAM
Write Data 1] 0 Daten schreiben bzw. in das Gharakter-RAM. 40 ns
Liest Daten aus dem Anzeigen-RAM bzw.
Read Data 1 1 Daten lesen aus dem Charakter-RAM. 40 ns

An dieser Stelle noch eine Bemerkung zu der bereits angesprochenen softwa-

remassigen Initialisierung des LCD-Controllers:

Initialisierung

Nach einer ersten Wartezeit von min. 15 ms muss der entsprechend parame-
trierte Interface-Befehl (siehe Tabelle) ohne Abfrage des Busy-Flags zum
Controller geschickt werden. Dies muss nach erneuten Wartezeiten von 4.1 ms
und 100 s noch 2 mal wiederholt werden, bis das Busy-Flag abgefragt und
die Initialisierung mit weiteren Befehlen beendet werden kann.

Der initialisierungs-Ablauf ist im Datenblatt zum Display-Modul sowie des
Controllers (siehe Anhang) ausfthrlich beschrieben und im Assembler-Listing
ebenfalls gut ersichtlich.

Die Initialisierungs-Routine
verlangt aufgrund der Arbeits-
geschwindigkeit des LCD-Con-
trollers etliche Warteschlaufen.
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5.7 Tastatur 4x4 Tasten

Bei der Evaluation dieser Eingabeeinheit achteteich vorwiegend auf den Preis, Tastatur
da ansonsten keine weiteren Vorgaben erfillt werden mussten. Das einzige

Kriterium fur mich war, dassdie Tastatur in Matrix-Ausfihrung erhéltlich sein

musste (die 16 Tasten eingeteilt in 4 Zeilen und 4 Spalten). Dies hat seinen

Grund im nachfolgend beschriebenen Key-Encoder, welcher 16 Tasten auf

diese Weise elegant und einfach decodiert.

Als ich horte, dass eine Tastatur mit 16 Tasten an den Mikrocontroller
angeschlossen werden musste, hatte ich jedoch zuerst zwei Probleme: Die
unangenehme Eigenschaft der Prellung einer jeden Taste, die eine software-
massige Auswertung erschwert sowie die Anzahl der Portleitungen, die ich
dafUr verbrauchen wiirde.

Das Problem der Portleitungen wurde bereits im Vorfeld beseitigt, da die
Tastatur ebenfalls Uber den Adress-/Datenbus des Mikrocontrollers angespro-
chen werden soll. Aufgrund dieser V orgabe war die Realisierung einer Matrix
mit 4 Zeilen und 4 Spalten fast schon gegeben.

Der Gedanke an die softwareméssige Entprellung liess mich nach einem
geeigneten Baustein suchen, welcher nebst der Tasten-Decodierung auch
dieses Problem bereits hardwaremassig beriicksichtigt. Das Erkennen von
mehreren gleichzeitig betétigten Tasten ist nicht erforderlich.

Wlo|o|w
O|go(m|m

>N D=
olo|um|n

5.7.1 16-Key Encoder MM74C922

Findig wurde ich mit dem MM74C922 Keyboard-Encoder. Dieser Baustein MM74C922 (IC6)
beinhaltet die ganze Logik, um eine Tastaturmatrix von 16 Tasten in einem

digitalen System zu implementieren.

Dabei wird eine betétigte Taste (Schliesser) in einem entsprechenden 4-Bit-

Code wiedergegeben. Die Tasten-Abtastfrequenz (OSC) und die Entprellzeit

(KBM) kann durch die externe Beschaltung von Kondensatoren definiert

werden.

Funktion anhand des Datenblattes Funktion

Die 16 Tasten werden in Form einer Matrix mit 4 Zeilen und 4 Spalten am

MM 74C922 angeschlossen. Wird keine Taste betétigt, werden die Zeilenein-

gange durch die internen Pull-Up-Widersténde auf HIGH und die Spaltenaus-

gange sequentiell auf LOW gesetzt. Die Spaltenabtastung besteht aus einem  Der Tastencode setzt sich aus
Oszillatoreingang, einem 2-Bit-Zahler und einem 2 zu 4-Bit Decoder. dem eingefrorenen Zahler-
Wird nun eine Taste betétigt (z.B. Taste 0), geschieht solange nichtswie X1 offen  stand und den decodierten Y-
ist, dader Pull-Up-Widerstand Y 1 auf HIGH zieht. Wird nun X1 abgetastet, zieht  Eingangen zusammen

dieser (dader Ausgang jetzt LOW-Pegel hat) den'Y 1-Eingang ebenfallsauf LOW.

Die Entprelleinheit wird gestartet und die Y -Eingénge gesperrt. Der Tastencode

setzt sich aus dem eingefrorenen Zahlerstand und den decodierten Y -Eingdngen

zusammen. Nach dem Ablaufen der Entprellzeit wird der Tastencode ins interne

Register Gbernommen und der DA-Ausgang Hauf HIGH gesetzt.
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5.7.2 Ansteuerung

Die Zeilen- (X) und Spaltenleitungen (Y) werden direkt auf die Tastatur
gefthrt. Somit werden nebst den 4 Datenleitungen, welche mit den Datenlei-
tungen DO-D3 des Mikrokontrollers verbunden werden, nur noch 2 Steuerlei-
tungen benétigt. Dies wére zum einen die “Output Enable” (OE)- Leitung,
welche das Signal (CS1) vom Adress-Decoder bei der Selektierung erhalt.
Zum anderenwird der “ DataAvailable’- (DA) Ausgang bendtigt, um bei einer
betdtigten Taste mit Hilfe einer steigenden Flanke am Port-Pin 1.1 des
Controllers den externen Interrupt 4 auszul dsen.

5.7.3 Tastencodierung

Dadie Tasten-Codes der verwendeten Tastatur nicht mit denen des Standard-
Modellsim Datenblatt des MM 74C922 (ibereinstimmen, ist die entsprechende
Aufschltisselung der folgenden Darstellung zu entnehmen:

X1 X2 X3 X4

1 2 3 F
Y1 00H 01H 02H 03H
0000B 0001B 0010B 0011B

Vo 4 5 6 E
04H 05H 06H 07H
0100B 0101B 0110B 0111B

v3 7 8 9 D
08H 09H 0AH 0BH
10008 1001B 1010B 1011B

v4 A 0 B C
0CH ODH OEH OFH
11008 1101B 11108 1111B

Hardware

Tastatur 4x4 Tasten

Die Implementierung einer Ta-
statur wird durch den Key-En-
coder MM74C922 erheblich
vereinfacht.

Hinweis:

Die Tastencodes werden zur
optischen Kontrolle an die
LED’s von Port 4 ausgegeben.

5.7-1 Tastencodes (LOB)

5.7.4 Dimensionierungen

Die Tastatureinheit erforderte keine grossen Berechnungen. Einzig die beiden
Kondensatoren, welche die Abtastfrequenz (OSC) und die Entprellperiode
(KBM) definieren, missen bestimmt werden.

Auch hier verwendete ich in Anlehnung an das Datenblatt sowie bereits
bestehende Applikationen Erfahrungswerte, damit ich die Tastatureinheit so
schnell wie mdglich aufbauen und auf der Experimentierplatte testen konnte.
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Die so eingesetzten Werte betragen fiir:

Oscillator Capacitor: Cosc =47 nF
Key Bounce Mask Capacitor: Ckpm =4.7 n-

Den zuerst verwendeten Wert von Ckem = 4.7 n habe ich aufgrund dem
mechanisch bedingten Schaltverhalten der Tastatur nachtraglich auf 1.5 nF
verringert. Infolge dessen setzte ich fir Cosc = 150 nF, da nach Datenbl att

gilt:
CkemM =10 x Cosc
Die neu eingesetzten Werte betragen fur:

Oscillator Capacitor: Cosc =150 nF
Key Bounce Mask Capacitor: Ckpm =1.5nF

Waéhrend der ganzen Zeit, in der ich meine Hardware zum Testen der Software
bendtigte, konnte ich keine Probleme oder Stérungen mit den oben genannten
Werten feststellen.

Das detaillierte Schema zur HW der Laborkarte 2 ist im Anhang ersichtlich.

Hardware

Tastatur 4x4 Tasten

Adressdecodierung
Ansteuerung LCD und Tastatur
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6. Software

Zu Beginn dieses K apitel swerden die beiden vom GPS-Empfénger-Modul zur
Verfligung gestellten Protokolle vorgestellt. Im weiteren wird die Idee des
Programm-Ablaufs aufgezeigt sowie auf einige Software-Module néher ein-

gegangen.

6.1 GPS-Protokolle

Der folgende Abschnitt beschreibt die Struktur und das Satzformat des
Standard-NM EA-Protokolles, welches aufgrund seiner Herkunft die vollstén-
dige Bezeichnung National M arine Electronics Association-Protokoll tragt.

6.1.1 Das NMEA-Nachrichten-Format

Das NMEA-0183-Protokoll ist ein ASCII-Format. Jeder Datensatz (oder
Block) beginnt mit dem ASCII-Zeichen “$” (24H) und endet mit ASCII
<CR><LF> (ODH und 0AH) [Carriage Return und Line Feed]. Der glltige
Zeichensatz besteht aus allen druckbaren ASCII-Zeichen (20H bis 7EH),
ausgenommen der Zeichen, welche in der Tabelle 3.4-2 aufgefiihrt sind.

Jede NM EA-Nachricht oder -Satz besteht aus mehreren Daten-Feldern, welche
durch einen sog. Delimiter (in diesem Fall ein Komma*,”) getrennt sind. Die
Datenfelder enthalten einen String aus guiltigen Zeichen, konnen aber auch leer
sein. Glltige Zeichen missen mit den Angaben in Tabelle |-3 (siehe Anhang
zu Kapitel 3, gelb) Ubereinstimmen.

Die maximale Zeichen-Anzahl pro Satz betrégt 82, bestehend aus maximal 79
Zeichen zwischen dem Start-Delimiter “$” und den abschliessenden Zeichen
<CR> und <LF> (Carriage Return und Line Feed).

Dass die Anzahl der Datenfelder von Satz zu Satz varieren kann, ist esfir den
Programmierer wichtig zu wissen. Um Felder zu lokalisieren, ist es somit
besser die Kommas zu zéhlen, als sich auf die Anzahl der total empfangenen
Zeichen zu verlassen. Sollten die Daten, aus welchen Griinden auch immer,
einmal nicht verflgbar sein, wird der Satz (Block) trotzdem gesendet. In
diesem Fall folgt das néchste Komma sofort auf das vorhergehende.

Anerkannte NMEA-0183 Satze

Ein anerkannter NMEA-0183-Satz beinhaltet die folgenden Elemente in der
Reihenfolge von oben nach unten;

“$” Startzeichen (24H)
<Adress-Feld> Satz-ldentifier und -Formatierer
[“,"<Daten-Feld>] kein oder mehrere Datenfelder
[“,"<Daten-Feld>] das letzte Datenfeld
[“*"<Checksummen-Feld>]  optionale Checksumme
<CR><LF> Endzeichen (ODH, 0AH)

GPS-Protokolle

LCD_TXT: CLR A

MVC A @+DPTR
Jz LCD_ENDE
CALL LCD WRI TE
I NC DPL

IWP LCD_TXT

LCD ENDE:  RET
TXT_ENDE:  CALL LCD_OFF_TXT
IWP LCD_ENDE

NMEA-Format

uggy
<Adress-Feld>
[“,"<Daten-Feld>]
[“,"<Daten-Feld>]
[“*"<Checksummen-Feld>]
<CR><LF>
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Checksumme

Diese ist die 8-Bit exklusiv-oder-(XOR) Verknipfung (keine Start- oder
Stop-Bits) von alen Zeichen eines Satzes, inklusive den Datenfeld-Delimitern
(,), jedoch ohne das Startzeichen ($) und den optionalen Checksummen-Deli-
miter (*). Der hexadezimale Wert der ersten vier (LSB) und der letzten vier
(MSB) Bits des Resultates wird zwecks Ubertragung zu zwei ASCII-Zeichen
konvertiert (0-9,A-F). Das most significant Zeichen wird zuerst Ubertragen.

6.1.2 Das Binary Message Format

Obwohl in dieser Arbeit die bendtigten Daten des NMEA-Protokolles zur  Binary-Format
Positionsbestimmung ausgewertet werden, mochte ich kurz das ebenfalls vom
GPS-Empféanger-Modul zur Verfligung gestellte “ Binary Message Format”

vorstellen und einige Unterschiede sowie Vor- und Nachteile gegentiber dem

NMEA-Protokoll zusammenfassend aufzeigen.

Zodiac Binary Message Format

Jede binary message besteht aus einem Header- und einem Datenteil, wobel
jeder Teil seine eigene Checksumme hat. Jede Nachricht besteht mindestens
aus einem Header, doch nicht jede Nachricht hat auch einen Datenteil. Die
Erkennung der Nachricht erfolgt durch den Header.

Header-Struktur Daten-Struktur  (Erweitert)

Trigger (on time, on update) Wort 6

1000001 11111111 Wort 1
Intervall (sec) Wort 7

Nachrichten ID Wort 2
Offset (sec) Wort 8

Datenwort-Zahler Wort 3

Nachrichten-abhangige Daten Wort 9
DCLE QRAN 00XX XXXX Wort 4

Wort 9+n

Header-Checksumme Wort 5

Daten-Checksumme Wort 10+n

Ein Wort bzw. ein Integer ist mit einer Lange von 16 Bit definiert.

6.1.3 Unterschiede

Da das binary-Format ein eigens zur Kommunikation mit dem Zodiac-GPS-  Unterschiede
Empfénger-Modul geschaffenes Protokoll darstellt, bietet es mehr Mdglich-

keiten zur Datenauswertung als das NMEA-Protokoll. Dies ist auch an der

Anzahl der verflgbaren Nachrichten in nachstehender Tabelle ersichtlich. Da

es bereits in bindrer Form vorliegt, wirde bei einer Weiterverarbeitung der

Daten die ASCII-dezimal-Wandlung entfallen.
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Die bidirektionale Kommunikation (vom PC zum Empfanger und umgekehrt)
ist mit beiden Protokollen mdglich. Wobei natlrlich die vom Empfanger
auszugebenden Nachrichten vom PC aus angefordert werden muissen.

Der GPRMC-Datensatz

Das binary Protokoll bietet
mehr Mdglichkeiten zur Daten-
auswertung

Eigenschaft NMEA-Protokoll

Rockwell binary Protokoll

Standard JA

Hersteller-spezifisch

. JA
(proprietary)

JA

Dateniibertragung [4800 bps] [8 Daten-Bits] [9600 bps] [8 Daten-Bits]
Uber RS 232 [keine Paritat (N)] [1 Stop-Bit] [keine Paritat (N)] [1 Stop-Bit]
Ubertragungs-Format ASCII binar
Ausgabe-Nachrichten 7 14
Eingabe-Nachrichten 4 14

DGPS-fahig NEIN JA

WeiterfUhrende Informationen Uber das Hersteller-spezifische (Rockwell Pro-
prietary) NMEA-Format sowie das ebenfalls spezifische binary-Format sind
im Kapitel 3 sowie dem zugehdrigen Anhang ersichtlich.

6.2 Der GPRMC-Datensatz

Da zur Positionsbestimmung ohne Hohenangabe nur der GPRM C-Datensatz
bendtigt wird, ist dieser im folgenden ausfuhrlich beschrieben.

Im Kapitel 3 sowie dem zugehdrigen Anhang sind jedoch sdmtliche vom
GPS-Empfanger gelieferte NMEA-Datensétze ebenso im Detail ersichtlich.

Recommended Minimum Specific GPS Data (RMC)

Beinhaltet Zeit-, Datums-, Positions-, Kurs- und Geschwindigkeitsdaten. Die
Felder dieser Nachricht enthalten auch Daten, wenn der Empféanger nicht
navigiert. Dies erlaubt Benutzer-initialisierte, gespeicherte oder Standard-
Werte anzuzeigen, bevor (gultige) Daten erhdltlich sind.

Ein gultiger Datensatz enthdlt die Daten in der folgenden Form:

RMC Message
Tabelle 11l-6, Anhang 3.8.4

$__RMC, hhmmss, a, I I11.11,a, yyyyy.yy, a, X. X, X. X, XXXXXX, X. X, a*hh

$GPRMC, 155203, A, 4723. 1785, N, 00810. 0215, E, 0. 000, 121. 7, 280798, 13. 8, W 35

Man erkennt, dass die Anzahl der Kommastellen gewisser Felder varieren
kann. Das GPS-Empféanger-Modul liefert z.B. die Langen-und Breitengrade
wiein obigem Beispiel mit 4 Nachkommastellen (4723.1785). Zu beachtenist
auch, dass Positionsdaten stets in Grad, Minuten, zehntel und hundertstel
Minuten (nicht in Grad, Minuten und Sekunden) ausgegeben werden.

6-3




Diplomarbeit TS

Erweiterung zu GPS-OEM-Modul

Bedeutung der einzelnen Datenfelder an einem Beispiel:

Schweizer Landeskoordinaten

$GPRMC, 155203, A, 4723. 1785, N, 00810. 0215, E, 0. 000, 121. 7, 280798, 13. 8, W35

$GPRMC GP steht fur das sendende Gerat (Global Positioning R.)
RMC ist der Satz-Identifier
155203 UTC-Zeit in Stunden, Minuten und Sekunden (HHMMSS)
A Datenstatus (A = Daten gultig, V = Daten unglltig)
4723. 1785 Aktueller Breitengrad (GGMM.mmmm)
N N = nordliche, S = stidliche Breite (Latitude)
00810. 0215 Aktueller Langengrad (GGGMM.mmmm)
E E = 6stliche, W = westliche Lange (Longitude)
0. 000 Geschwindigkeit tiber Grund in Knoten (0.0k)
121.7 Aktueller Kurs tiber Grund in Grad (121.7°)
280798 Aktuelles Datum in Tag, Monat und Jahr (DDMMYY)
13.8 Magnetische variation in Grad (13.8°)
W Magn. Richtungsabweichung (W = westlich, E = 6stlich)
*35 Ende der Daten (*), Checksumme (35) (*35)

6.2.1 Auszuwertende Daten

Die softwareméssig auszuwertenden Daten sind in obiger Auflistung in der
rechten Spalte dargestellt und beschranken sich auf

Breiten- und Langengrad, die UTC-Zeit und das Datum.

6.2.1.1 Darstellungsform

Die Darstellungsform wurde aufgrund des Platzbedarfs des Displays (max. 20
Zeichen) geméass den im Kapitel Konzept aufgezeigten Display-Bildern ge-
wahlt und entspricht aufgrund der software-kompatibilitét der von D. L&ubli.
Die Rohdaten miissen also vor der Ausgabe am Display in die richtige
Darstellungsform gebracht werden.

Dazu musste ich die Filter-Routine von D. Laubli wie weiter hinten beschrie-
ben um einige Zeilen erweitern, da ich die Langen- und Breitengrade mit 4
Nachkommastellen erhielt und somit die 20 Zeichen der Anzeige nicht ausge-
reicht hatten.

6.3 Schweizer Landeskoordinaten

Das GPS-Empfanger-Modul liefert geographische Koordinaten in Form von
Léngen - und Breitengraden, welche zur Darstellung in Schwei zer-L andesko-
ordinaten entsprechend umgerechnet werden mussen.

Die Berechnungs-Routinen fir die Umrechnung der vom GPS-Empfanger
gelieferten geographischen Koordinaten in Schweizer-Landeskoordinaten
fand ich in der Diplomarbeit von D. L&ubli [9].

15:52:03
47° 23.17
N

08° 10.02
E

28:07:98

Die Umrechnung erfolgt mit ei-
ner C-Routine.
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Damit dieser Umrechnungs-Algorithmus auch funktioniert, muss das entspre-
chende Ursprungs-K oordinatensystem (Map Datum, siehe [6]) am GPS-Emp-
fanger eingestellt werden (siehe Kapitel 3).

In diesem Fall ist das Koordinatensystem mit der Bezeichnung European 1979
(Europa 1979) zu verwenden. Dieses basiert auf dem Referenz-Ellipsoid mit
der Bezeichnung “International” und wird durch Angabe des Codes 62 am
GPS-Empfanger eingestellt (siehe Kapitel 3).

Aufgrund des fehlenden $PGRMZ-Datensatzes (siehe [9]) wird die Hohe
(Altitude) nicht ausgewertet. Dies erforderte eine geringfligige M odifizierung
der C-Berechnungs-Routinen, welche ich aus der erwéhnten Diplomarbeit
Ubernehmen konnte.

6.3.1 Umrechnungs-Formeln
Geographische Koordinatenin Lange (I ) und Breite (b) in Grad mit Dezimalen
Schweizer Landeskoordinaten X und Y in Metern

a=1.000729 b=7.439587 =46.952195 d=46.907731 {=0.998438
h=6378.816

k=a- (k —b)

m=p—-c

n=d+f-m+g-m

p =cos(d)-sin(n) —sin(d) - cos(n) - cos(k)
q = arcsin(p)

r= tan(g + 45)
2

. (cos(n)-sin(k))

cos(q)
t = arcsin(s)
¥ =600+
180

y=200+h-In(r)

Schweizer Landeskoordinaten

Modifizierung der C-Berech-

nungs-Routine

Gegebene Werte
Gesuchte Werte

Konstanten
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6.4 Programm

Dieser Abschnitt beschreibt das definitive Software-Konzept und dessen
Ausarbeitung. Im ersten Teil wird auf das Prinzip einer “ereignisgesteuerten”
Programm-Architektur eingegangen, welche das Grundgeriist fir eine modu-
lare Software-Entwicklung darstellt. Anschliessend wird anhand einiger Pro-
gramm-Auszlge dargestellt, wie der Losungsansatz verwirklicht wurde.

6.4.1 Einleitung

Die Eigenschaft von umfangreichen Assembler-Programmen, relativ schnell
unibersichtlich zu werden (Spaghetti-Code!), veranl asste mich, das Programm
nach dem oben erwéahnten Prinzip zu strukturieren.

Indem ich fur jeden wiederkehrenden Ablauf eine eigene Subroutine schrieb,
konnte ich diese Module wie Prozeduren handhaben, die ich zum Teil mit
vorgangig zu Ubergebenden Parametern nur noch aufrufen musste.

Obwohl zu Beginn ein zeitlich enormer Aufwand, zahlte sich dieses Vorgehen
innert Kiirze aus. Vor allem das Steuern des Displays bereitete keine Schwie-
rigkeiten mehr, nachdem sémtliche benttigten Steuerbefehle einmal in eine
eigene Subroutine “verpackt” waren.

Vorwegzunehmen ist, dass ich aufgrund der Einbindung von fremden Soft-
ware-Modulen haufig zwischen mehreren Konzepten hin- und hergerissen
wurde, bis ich mich mit einer “zufriedenstellenden Kompromiss-L 6sung”
zufrieden gab.

6.4.2 Programm-Architektur

Die Idee eines “ereignisgesteuerten” Programmes ist im Gegensatz zu der
etwas hochgestochen klingenden Bezeichnung relativ simpel:

Das Hauptprogramm wird in Form einer Endlosschleife programmiert, in der
eslediglich abgefragt wird, ob ein Ereignisvorliegt. Ist diesder Fall, verzweigt
das Programm bei der néchsten Gelegenheit in die entsprechende Subroutine
und kehrt wieder in die sogenannte “MAINLOOP” (Endlosschleife) zuriick.
Das Prinzip ist vergleichbar mit einem Interrupt, der ja ebenfalls durch ein
Ereignis ausgel 6st wird, entsprechend reagiert und wieder in “Wartestellung”
geht.

Somit gibt es zwei verschiedene Arten von Ereignissen, die benutzergesteuer-
ten und die systemgesteuerten, womit in meinem Fall eine Verschachtelung
entsteht:

Nehmen wir das Beispiel des Interrupt-Handlers, welcher bei einer betétigten
Taste ( = ext. Interrupt 4 wird ausgel 6st) innerhalb der Interrupt-Routine ein
Flag setzt, welches wiederum dem Hauptprogramm signalisiert, dass ein
Ereignis stattgefunden hat. Dieses reagiert entsprechend, setzt das Flag zurlick
und ist bereit, um auf das néchste Ereignis zu reagieren.

Programm

Bem.:

Mit Modul ist im folgenden ein
Unterprogramm in Form einer
Subroutine gemeint.

“Kompromiss-Losung”

6.4-1 Programm-Architektur
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Dieses Prinzip l&sst sich wie folgt auf mein Programm Ubertragen:

Interrupt COM1
l Flag 00 setzen |- - - P STATUS
JMP  MAINLOOP
INIT SER_INT1
RETI
A 4
MAINLOOP
Flag00=17? >
Moo 101 TRANSFER
Flag04=17? JMP  MAINLOOP
v Interrupt Ext. 4
EXIT Flago4setzen |--4 | TASTE
JMP  MAINLOOP
EXT_INT4
RETI

6.4-2 Software-Konzept

6.4.3 Allgemeines zum Source-Code

Der Programm-Kopf des Source-Code-Assembler-Listings enthélt die wich-
tigsten Informationen, um das Programm nachvoll ziehen zu kénnen. Trotzdem
einige Bemerkungen zu dem im Anhang ersichtlichen Assembler-Listing:

Gross-Kleinschreibung

Dieseist nicht bewusst entstanden, hat sich jedoch so ergeben, da die reinko-
pierten Soubroutinen alle kleingeschriegen waren. Daich bereits einen erheb-
lichen Teil des Codes gross geschrieben hatte, sparte ich mir die Zeit fur die eh
nur fehlerbehaftete Anpassung. Somit ist a's Nebeneffekt ersichtlich, welche
Code-Zeilen 1:1 tGibernommen wurden.

Struktur

Einige Assembler-Steueranweisungen und die Einbindung der Register-De-
finitionsdatei sowie der C-Routinen befinden sich ganz am Anfang.

Dann folgt die Bestimmung der Interrupt-Vektoren sowie die Definition der
am Display auszugebenden Strings, welche mit der DB-Anweisung im CODE-
Speicher abgelegt werden. Diese Anweisungen erzeugen keinen Code.
Darauf folgen allgemeine Initialisierungen und die Interrupt-Kontrolle.

Dem anschliessenden Hauptprogramm folgen zahlreiche Subroutinen.

Ganz am Schluss befindet sich die Initialisierung des LCD-Displays und
samtliche zur Steuerung bendtigte Subroutinen.

Programm

Nach der Initialisierung “wartet”
das Programm in der Endlos-
schleife (MAINLOOP), bis ein
Ereignis vorliegt. Ist dies der
Fall, reagiert es entsprechend
und kehrt umgehend in das
Hauptprogramm zurtick.

Liegt kein Ereignis vor, befindet
sich das Programm durch die
Endlosschleife immer an einem
definierten Ort.

Programm-Kopf

Die Gibernommenen Soubrouti-
nen sind kleingeschrieben

Einbindungen / Deklarationen

Interrupt-Vektoren
String-Definitionen

Initialisierungen
Hauptprogramm
Subroutinen
LCD-Display-Subroutinen
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Mehrere Datenpointer

Was ich ebenfalls kurz erwdhnen méchte, ist die Verwendung von mehreren
Datenpointern, was ich vor allem bei der Arbeit mit dem LCD-Display
ausnutzen konnte. Im Modul “ Allgemeine Initialisierungen” ist gut ersichtlich,
dassich fir jede der vom LCD-Controller benétigte Adresse (siehe Kap. 5) wie
auch fur die Tastatur einen eigenen Datenpointer setze. Diese werden bei
Bedarf aufgerufen und stellen sicher, dass die richtige Adresse selektiert wird.

Flags

Ebenfalls nitzlich sind die bitadressierbaren Bytes von 20H bis 2FH im
Lower-RAM-Bereich, von denen ich ausgedehnten Gebrauch machte. Bei der
bitweisen Adressierung besitzt in diesem Bereich jedeseinzelne Bit eineeigene
Adresse, welche beim ersten Bit an der Adresse 20H mit 00 beginnt.

6.5 Programm-Module

Dadie Programm-Listings ausreichend dokumentiert sind, geheich im weite-
ren nur auf die wichtigsten Funktionen und die Programm-Fragmente ein,
welche zum besseren Versténdnis notwendig sind.

6.5.1 Interrupt serielle Schnittstelle COM1

Dieser wird durch das I nterrupt-Anforderungs-Flag RI 1 ausgel 6st, wel ches per
Software zurtickgesetzt werden muss und mit dem Stopp-Bit des empfangenen
Frames gesetzt wird. Unmittelbar nach dem Einsprung in die Interrupt-Vek-
tor-Adresse wird das Flag 00 gesetzt und zu der von D. L&ubli Ubernommenen
Filter-Routine gesprungen (SER_INTL1:). Diese wird komplett innerhalb der
I nterrupt-Routine abgearbeitet und hat die folgenden Funktionen:

Die empfangenen ASCII-Zeichen werden zur optischen Kontrolle jeweils an
Port 4 ausgegeben und so lange eingelesen, bis der Datensatz $GPRMC
vollstandig erkannt wird. Ist diesder Fall, werden die nun empfangenen Daten
an das Modul FILTERN Ubergeben.

Dieses zdhlt die Kommasund entscheidet aufgrund der Anzahl, ob dieweiteren
Daten verworfen oder abgespeichert werden sollen. Diesen Teil musste ich so
anpassen, dass nach dem Erkennen des 3. bzw. 5. Kommas nur die erforderli-
chen 2 Nachkommastellen eingel esen und alleweiterenignoriert werden. Dazu
wird das Register R1 bei jedem Durchgang inkrementiert und mit dem
Konstanten-Wert 8 bzw. 9 verglichen. Damit alle weiteren Zeichen ignoriert
werden, muss das Register erneut mit dem Wert KONSTANTE-1 geladen
werden. Da ein komplett eingelesener Datensatz nicht wie Ublich mit den
End-Zeichen <CR><LF>, sondern mit dem 10.Komma erkannt wird, musste
ichandieser Stelleein Flag (05) setzen, um diesdem Hauptprogramm mitteilen
zu koénnen. Zudemwird dasFlag 01 gel 6scht, damit die Abspei cherung desnéchsten
Datensatzes erneut bei OF800H beginnt und die Daten aktuaisiert werden.

Programm-Module

Bei mehreren Chip-Select-
Adressen empfiehlt sich das
Arbeiten mit mehreren Daten-
pointern.

Flags sind einzel-bitadressier-
bare Bits mit eigener Adresse.

Flag: 00

Label der Soubroutinen:
[Untenstehend jeweils die Angabe der
Labels im Source-Code und ein Ver-

weis auf die beniitzten Flags]

SER_INTL:
FILTERN:

(INC_RL1:)

(Flag 05)
(Flag 01)

6-8




Diplomarbeit TS

Erweiterung zu GPS-OEM-Modul

An dieser Stelle werden die angenommenen Daten im XRAM-Bereich ab
Adresse OF800H abgespeichert. Das zuvor erwahnte Flag (01) wird beim ersten
abzuspeichernden Zeichen gesetzt und mit dem 10.Komma riickgesetzt.
Diese kleine Routine | 6scht nach einem vollstandig abgespei cherten Datensatz
die Register 0-4 der Registerbank 0. Anschliessend wird das Interrupt-Anfor-
derungs-Flag RI1 zurlickgesetz und in das Hauptprogramm gesprungen.

6.5.2 Externer Interrupt 4

Dieser wird durch das Interrupt-Anforderungs-Flag |EX4 ausgel 6st, welches
von der Software automatisch zurtickgesetzt und mit der Erkennung einer
positiven Flanke am Port-Pin 1.1 gesetzt wird. In diesem Fall geschieht das
mit dem DA-Signal des Key-Encoders, nachdem dieser eine betétigte Taste
korrekt erkannt hat. Unmittelbar nach dem Einsprung in die Interrupt-V ektor-
Adresse, noch bevor das Flag 04 gesetzt und zum entsprechenden Interrupt-
Handler (EXT_INT_4:) gesprungen wird, erfolgt die Abfrage, ob das Flag 11
gesetzt ist. Wenn JA, wird ein weiteres Flag (10) geldscht und die Interrupt-
Routine sofort wieder verlassen.

Der Grund hierfir ist die Subroutine TRANSFER (siehe weiter hinten).

Im Normalfall wird direkt zum I nterrupt-Handl er gesprungen. Dieser tut nichts
weiter, as den auf dem Datenbus liegenden Tastencode in das Register R6 zu
verschieben. Anschliessend erfolgt der Sprung ins Hauptprogramm.

6.5.3 Hauptprogramm (MAINLOOP)

Dieses beginnt mit dem Label BEGIN: und setzt as erstes das globale
Interrupt-Freigabe-Bit EAL. Danachfolgt eine Schleife, dieerst dannverlassen
wird, wenn das Flag 00 gesetzt, also der Interrupt der seriellen Schnittstelle
COM 1 ausgel 6st wird. Wird kein Interrupt ausgel st, wird beim ersten Durch-
lauf das Flag 08 gesetzt und die Meldung

‘KEINE VERBINDUNG ZU GPS-EMPFAENGERY’

auf dem Display ausgegeben.

Ist der GPS-Empfanger mit der Schnittstelle verbunden und in Betrieb, wird
direkt nach dem setzen des Bits EAL zum Label MAINLOOP:, aso in die
Endlosschleife gesprungen. Diese wird nur noch verlassen, wenn:

eine Taste betétigt,
das 10.Komma erkannt oder
die Soubroutine TRANSFER gestartet worden ist

In den ersten beiden Fallen wird das abgefragte Flag bereits vor dem Sprung
in die entsprechende Subroutine wieder gel6scht. Das Flag 10 wird innerhalb
der Interrupt-Routine des ext. Interrupt 4 zurlickgesetzt (siehe oben).

Programm-Module

SCHREIBEN:
(Flag 01)

ZERO_4R:

Flag 04:
Label der Soubroutinen:

(Flag 11)
(Flag 10)

EXT_INTA4:

BEGIN:
WAIT:
(Flag 00)

(Flag 08)
MAINLOOP:

Flag 04 =1 =JMP TASTE
Flag 05 =1 =JMP STATUS
Flag 10 =1 =>JMP COM1_0
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6.5.4 Abfrage Tasten (TASTE)

Der im Register R6 zwischengespeicherte Tastencode wird in den Akku
verschoben, das High-Nibble gel 6scht und der 4-Bit-Tastencode zur optischen
Kontrolle an Port 4 ausgegeben. Die Abfrage erfolgt ganz bana durch
Vergleich des aktuellen Tastencodes mit dem jeder Taste zugewiesenen
Konstanten-Wert. Ist der Vergleich true, werden die folgenden Zeilen der
zugehorigen Tasteabgearbeitet, ist er fal se, wird zur néchsten Taste gesprungen.

Die folgenden Tasten sind implementiert:

Die beiden Flags 09 und 03 werden immer zuriickgesetzt.
= Bewirkt die Anzeige der L/B-Koordinaten mit UTC-Zeit

Flag 09 wird gesetzt, Flag 03 wird zurlickgesetzt.
= Bewirkt die Anzeige der X/Y -Koordinaten mit Sommerzeit

Die beiden Flags 09 und 03 werden immer gesetzt.
= Bewirkt die Anzeige derX/Y -Koordinaten mit Winterzeit

Flag 02 wird komplementiert und je nach vorherigem Zustand das I nterrupt-
Freigabe-Bit ESL1 der seriellen Schnittstelle COM 1 gesetzt oder geldscht.

Die Initialisierungs-Routine fir das LCD-Display wird aufgerufen.

Der RAM-Bereich des Display-Abbildeswird mit Space Uberschrieben und
die Reset-Routine des LCD-Displays aufgerufen

Das Flag 10 wird gesetzt. Somit wird die Subroutine TRANSFE: zur
Ubertragung des NMEA-Protokolles auf einen PC nach dem Riicksprung
ins Hauptprogramm gestartet.

Bei alen anderen Tasten wird die Subroutine TXT_LCD_1 aufgerufen, was
die Anzeige der Meldung ‘ ERROR: TASTE OHNE FUNKTION!" bewirkt.

6.5.5 Abfrage Daten gultig (STATUS)

Der Datenpointer wird mit der Adresse geladen, an dessen Speicherstelle die
Information Uber den Datenstatus gespeichert ist und mit dem ASCII-Zeichen
41H (‘A’) verglichen (zur Erinnerung: ‘A’ = glltig, ‘'V’= ungultig). Ist der
Status ungtiltig, wird die Meldung

‘POSITIONS-BESTIMMUNG NICHT MOEGLICHY

ausgegeben und zurtick ins Hauptprogramm gesprungen.

Ist der Statusguiltig, wird vorbereitend das Interrupt-Freigabe-Bit ES1 gel 6scht
und das Flag 06 gesetzt. Danach wird die Routine L_B_DAT aufgerufen, in
welcher die Rohdaten aufbereitet (Darstellungsform!) und zusammen mit den
definierten Text-Strings in den Display-Abbild-XRAM-Bereich kopiert wer-
den. Ist dies erledigt, wird mit der Routine TXT_LCD dieser gesamte Spei-
cherbereich auf das Display-RAM abgebildet und somit zur Anzeige gebracht.
Das Bit ES1 wird wieder gesetzt und zuriick ins Hauptprogramm gesprungen.

Programm-Module

TASTEN:

TASTE_1:

Flag 03=0 Flag 09=0

TASTE_2:

Flag 03=0 Flag 09=1

TASTE_3:

Flag 03=1 Flag 09=1

TASTE_4:

Flag 02 wird komplementiert
TASTE_O: LCD_INIT:

TASTE_C: LCD_RESET:

TASTE_F:

(Flag 10) TRANSFER:

TXT_LCD_1:

STATUS:

(Flag 06)
L_B_DAT:

LCD_OUT: TXT_LCD
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6.5.5.1 Aufbereiten der Rohdaten (L_B_DAT)

Diese Routine, welche nach einem gultigen Status aufgerufen wird, erscheint
mir ebenfalls erwéhnenswert, da sie die eingebundenen C-Routinen enthélt.
Diese werden jedoch nur aufgerufen, wenn die Flags 03 und 09 durch
Betétigung der Tasten 2 oder 3 entsprechend gesetzt wurden. In diesen
Software-Teil musste ich einige Zeit investieren bis mir klar war, an welcher
Stelle die C-Routinen aufgerufen werden diirfen oder besser: miissen.
DieBegriindung ist relativ simpel: Da zur Berechnung der Schweizer-Landes-
koordinaten ja erst Rohdaten in Form der geographischen Koordinaten vorlie-
gen missen, sind diese in entsprechender Form bereitzustellen.

Die Berechnungs-Routinen sind so programmiert, dass jeder zur Berechnung
bendtigte Wert (L/B-Koordinaten) seine feste Speicher-Adresse im XRAM
besitzt. Diese Deklarationen sind auf der ersten Seite des C-Listings gut
erkennbar und eine gute I dee, wenn man genau weiss, wo sich die Rohdaten
befinden. Trotz diesem Wissen hatte ich an genau dieser Stelle Muhe, das
Programm von D. Laubli nachzuvollziehen, was mich etliche Zeit kostete.

Berechnung der Schweizer- Landeskoordinaten

Doch zurtick zum Programm: Die Berechnung der X/Y -Koordinaten wird mit
dem Aufruf der C-Routine “umrechnung_schweiz” gestartet. Zuvor wird das
Bit 06 gesetzt, welches die Ausgabe des Spei cherbereichs bewirkt, in welchem
sich die Resultatein Form der X- und 'Y -K oordinaten befinden. Zudem mussen
die Flag-Register 20H und 21H mittels PUSH-Befehl gerettet werden, dadie
C-Routine das interne RAM zur Zwischenspeicherung von temporéren Daten
bendtigt (dies ist jedenfalls meine Erfahrung ...). Aus demselben Grund wird
vor dem Aufruf auch ein noch freier Datenpointer selektiert. Der Riicksprung
beendet gleichzeitig die RoutineL_B_DAT.

Berechnung der Sommer-/Winterzeit

Die Routine beginnt bei dem nebenstehendem Label und fragt als erstes das
Flag 03 ab, ob die Sommer- oder Winterzeit gewilnscht ist. In beiden Féllen
wird anschliessend der entsprechende Text-String in den dafir vorgesehenen
XRAM-Bereich kopiert und die Berechnungs-Routine aufgerufen. Danach
wird die RoutineL_B_DAT fortgesetzt.

6.5.6 Verbindung COM. = COMO (TRANSFER)

Diese Routine ermoglicht die “Durchschlaufung” des an der Schnittstelle
COM1 empfangenen NMEA-Potokolles zur Schnittstelle COMO, welche die
ASCII-Zeichen umgehend wieder ausgibt. Sinn und Zweck dabei ist, das
empfangene NMEA-Protokoll ohne Umstecken der Verbindungskabel auf
einem PC-Monitor zu visualisieren und bei Bedarf aufzuzeichnen.

Programm-Module

L_B_DAT:

(Flag 03, Flag 09)

Die C-Routinen

X_Y_DAT:
“umrechnung_schweiz”
(Flag 06)

X Y_S: Flag 03=0
“sommerzeit”

XY W: Flag 03=1
“winterzeit”

Diese Routine ermoglicht im
Polling-Verfahren die direkte
“Durchschlaufung” von Daten
von COM1 zu COMO.
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Dazu muss lediglich das zum herunterladen des HEX-Files benttigte Pro-
gramm (MON51 od. TS51) korrekt beendet und ein geeignetes Terminal pro-
gramm gestartet werden. Wenn mehr Informationen Uber das empfangene
NMEA-Protokoll oder den Zustand des Empfangers gewtinscht sind, kann dies
auch mit der LABMON-Evaluation-Software getan werden (siehe Kapitel 3).

Da diese Routine im Polling-Verfahren arbeitet, werden die Interrupts beider
Schnittstellen mit dem Riicksetzen der Freigabe-Bits ES1 bzw. ESO gesperrt.
Das Flag 11 wird gesetzt und die Schnittstelle COMO fur eine asynchrone
Datenlibertragung mit 4800 Baud und 10 Bit (Mode 1) vorbereitet.

Dann folgt der Eintritt in die Schleife LOOP, welche die Zeichen vom SFR
S1BUF Uber das Register R1 in das SFR SOBUF verschiebt. Dadie Interrupts
deaktiviert sind, missen die Bits RI1 bzw. TIO jeweils so lange abgefragt
werden, bis das Frame ganz empfangen oder fertig gesendet wurde. Die
Schleife ist so lange aktiv, bis das Flag 10 zuriickgesetzt wird. Wie bereits
erwahnt, ist das bel der Betétigung einer beliebigen Taste der Fall. Sobald die
Schleife verlassen wird, wird auch das Flag 11 wieder zurtickgesetzt. Damit
weitere Eingriffe mit dem Monitor-Programm MON51 oder anderen Emula-
toren maoglich sind, muss die Schnittstelle COMO wieder in ihren Ursprungs-
zustand versetzt werden. Die Freigabe-Bits ES1 bzw. ESO werden gesetzt,
somit die Interrupts wieder freigegeben und die Routine verlassen.

6.5.7 “allgemeine” Subroutinen

Diejetzt nicht erwahnten Subroutinen sind fir das 'V erstandis des Programmes
nicht relevant und erledigen héaufig wiederkehrende “Arbeiten” wie z.B. das
Kopieren eines definierten Strings aus dem CODE- in den XRAM-Bereich
oder die Abfrage des Busy-Flags, welches den LCD-Controller auf seine
Bereitschaft Uberpriift. Die Funktion der jeweiligen Routine sollte bei gegebe-
nem Interesse anhand des Assembler-Listings erkennbar sein.

Auf die C-Routinen werde ich aus diesem Grund ebenfalls nicht ndher
eingehen, da man Subroutinen oder in diesem Fall Module ja genau deshalb
schreibt, um diese as “Black Box” betrachtend bei Bedarf (mit ev. zu
Ubergebenden Parametern) aufzurufen ... !

Zudem gibt es sicherlich Leser, die anstelle dieser ganzen textlichen Abhand-
lung schon lange lieber ein Flussdiagramm hétten ... Ich hoffe, dass ich die
angesprochenen Leser mit den graphischen Darstellungen am Ende dieses
Kapitels zufriedenstellen kann.

Zuerst jedoch noch einige Informationen zu der Datenablage im RAM:;

6.6 Datenablage im RAM-Speicher

Aufgrund der bereits erwadhnten Zuweisung von definierten Speicheradressen
auf Variablen und der Display-Daten, wird in diesem Abschnitt auf die Ablage
der Daten im RAM bzw. im XRAM eingegangen.

Datenablage im RAM-Speicher

Terminalprogramm

LABMON-Evaluation-Software

TRANSFER:
(Flag 11)
LOOP:

REC:
SEND_1:

(Flag 10)

(Flag 11)

Subroutinen

Datenablage
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Die Daten, welche nach einem erkannten $GPRMC-Datensatz im XRAM
abgespeichert werden, stehen als“Rohdaten” fiir dieweitere Berechnungen zur
Verfligung. Die Zwischenspeicherung der bereits in die richtige Darstellung
gebrachten Daten wird im internen RAM vorgenommen, bevor diese zur
Ausgabe auf dem Display erneut in einen dafUr reservierten Speicherbereich
ins XRAM kopiert werden missen.

Datenablage im XRAM nach Datenfilterung

s Memory

Datenablage im RAM-Speicher

Die Daten werden vom XRAM
ins interne RAM und von da
erneut in einen reservierten
XRAM-Speicherbereich ko-
piert.

XRAM

a0 o1 02 03 0s OB 0OC 0D

Addr

OF 0123456789ABCDEF

L

X:FB00: 31 30 34 34 30 36 56 34 37 32 31 2E 36 39 4E 30 104406V4721.69H0
#X:F810: 30 38 30 39 2E 38 31 45 30 33 30 38 39 38 F7 FF 0809.31E030893..
X:F320: 08 00 F7 FF 08 00 F7 FF 083 00 F7 FF 08 00 F7 FF ... ...
Zeit UTC: F800H-F805H Lange: F80FH-F816H Rohdaten
Status: F806H E/W: F817H
Breite: F807H-F80D Datum: F818H-F81D
N/S: F80EH
Datenablage im internen RAM RAM

i Memory

Addr A 0B 0C 0OD 0123456789ABCDEF
I:0080: FE FB FF FF FF FF FF FF FF FE FF FB FF FF DF FF ................
I:0090: 31 30 34 34 30 36 FF 34 37 DF 32 31 2E 36 39 4E 104406.47.21.69N
I:00&0: 20 30 30 38 DF 30 39 2E 38 31 45 FF FF FF FF FB 008.09.81E.....
I:00BO: 30 33 30 38 39 38 FF FF F7 FF FF FF FE EF FF FF 030898..........
Zeit UTC: 90H-95H Breite / Lange:  97H-AAH Temporare Daten
Datum: BOH-B5H

Display-Abbild-Bereich im XRAM

Addr 00 01 02 03 04 05 06 07 08 09 0A OB 0OC 0D OE OF 01234567589ABCDEF
X:F900: 20 20 4C 2F 42 2D 4B 4F 4F 52 44 49 4E 41 54 45 L/B-KOORDINATE
X:F910: 4E 3A 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 N:

X:F920: 20 54 49 4D 45 20 55 54 43 3A 20 31 30 3A 34 32 TIME UTC: 10:42
X:F930: 3A 32 35 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 :25

X:F940: 34 37 DF 32 31 2E 36 34 4E 20 30 30 38 DF 30 39 47.21.64N 008.09
X:F950: 2E 38 33 45 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 .83E

X:F960: 20 44 41 54 55 4D 3A 20 20 20 20 30 33 3A 30 38 DATUM: 03:08
X:F970: 3A 39 38 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 :98

¥:F980: 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20

HX:F990: 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 FF

¥:F9a0: 08 00 F7 FF 08 00 F7 FF 08 00 F7 FF 08 00 F7 FF .......... ... ...

JederZeile des Displays sind 20 Speicherstellen zugewiesen:

XRAM

01234567839ABCDEF
XY -KOORDINATE

M:

SZEIT CH: 02:50
147

47.21.55N 008.09
L82E

DATUIM : 03:08
: 93
¥=000000m ¥Y=000
000m .

Ausgabe-Daten
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Zeile 1: F900H-F913H Uberschrift

Zeile 2: F940H-F953H oder F980H-F993H L/B- oder X/Y-Werte
Zeile 3: F960H-F973H Datum

Zeile 4: F920H-F933H Zeit

Der gesamte Bereich erstreckt sich also von FO00H bis FO93H. Dieser Bereich
wird zu Beginn des Programmes mit ‘ Space’ (20H) beschrieben. Ebenso kann
dies auf Wunsch durch Betétigung der Taste C (Clear) getan werden.

6.6.1 Memory-Map
Uberblick tber die Speicheraufteilung:

X-RAM
FFFFH
internes RAM FO94H
Display-Abbild
FFH (Ausgabe-Daten)
Upper
B5H F900H
Verarbeitende Daten
90H
F81DH
Flag-Register %n Ankommende Daten
(Rohdaten)
Lower 00H F800H
6.6-1 Memory Map
Flag-Register 20H und 21H
Verarbeitende Daten 90H - B5H
Ankommende Daten (Rohdaten) F800H- F81DH
Display-Abbild (Ausgabe-Daten) FO00H - F994H

6.7 Flussdiagramme

Die Flussdiagramme beschranken sich auf die Hauptfunktionen des Program-
mes und stiitzen sich auf dasin Abbildung 6.4-2 aufgezeigte Konzept.

Flussdiagramme

L/ B- KOORDI NATEN:
47°23. 17N 08° 10. 02E
DATUM 28:07:98
TI ME UTC: 15:52: 03

Taste C (Clear)

Die ankommenden Rohdaten
werden ab FB00OH gespeichert,
im internen RAM verarbeitet und
zur Ausgabe auf das Display in
einen dafir vorgesehenen Be-
reich im XRAM kopiert.
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Hauptprogramm

C

BEGIN )

A 4

Interrupts freigeben

>
<

Interrupt COM1
ausgelost ?

NEIN

Fehlermeldung 1

T

(Flag 00 = 17?)

JA

!
L

( MAINLOOP )
\ 4

Taste betatigt ?

JA

(Flag 04 = 1?)

NEIN

v

Flag 04 |6schen

v

Tasten abfragen
(SUBR TASTE)

bendtigte Daten
abgespeichert ?

JA

(Flag 05 = 1?)

NEIN

v

Flag 05 |6schen

v

Status abfragen
(SUBR STATUS)

Taste F betatigt ?

JA

(Flag 10 = 1?)

NEIN

A 4

Transfer starten
(SUBR TRANSFER)

Flussdiagramme
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Interrupt-Handler serielle Schnittstelle COM1

4

Flag 05 setzen

C SER_INT1 )

A 4

empfangenes Zeichen in
Register verschieben und an
Port4 ausgeben

|dentifier $§GPRMC
erkannt ?

FILTER durchlaufen
(Kommas zahlen)

glltiges Zeichen ?

| speichern |

"V
RETI

Flussdiagramme
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Abfrage Daten glltig (STATUS)

( STATUS )

Status gut ?
(A)

Interrupt COM1 sperren

y

Rohdaten aufbereiten
(SUBR L_B_DAT)

Wourde eine
Taste betétigt ?

2
)]
iy
o
[)
g JA
@ ¢ v
w . C-Routine_t" Hinweis 1
A sommerzei
C-Routine
"winterzeit"
4
C-Routine

"umrechnung_schweiz"

>

A 4

alles auf LCD ausgeben
(SUBR TXT_LCD)

A 4
| Interrupt COM1 freigeben |

>
<

( MAIN‘I'_OOP )
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Abfrage Tasten (TASTE)

Flussdiagramme

( TASTE

)

A 4

Tastencode herausmaskieren,
in Akku schieben und an Port4
ausgeben

| Tasten 1, 2 oder 3

v

Flags 03 und 09
entsprechend setzen

(__MAINLOOP )

JA
Taste 4 ?

v

Flag 02
komplementieren

Taste 5 ?

Interrupt COMA1
sperren NEIN
Interrupt COMA1
freigeben
]
- + Taste 0 ?
| | Hinweis 2 | |

(_ MAINLOOP )

JA
Taste C ?

v

XRAM mit Space
beschreiben

v

Display reseten
(SUBR LCD_RESET)

Taste F ?

(_ MAINLOOP )

Welche Taste ?

Nicht implementierte
Tasten

| | Fehlermeldung 2 | |

C MAINLOOP D)

JA

v

| | Info anzeigen | |

(_ MAINLOOP )

JA

v

LCD neu initialisieren
(SUBR LCD_INIT)

(__MAINLOOP )

JA

v

| Flag 10 setzen |

(_ MAINLOOP )

6-18




Diplomarbeit TS

Erweiterung zu GPS-OEM-Modul

Visualisierung NMEA-Protokoll (TRANSFER)

( TRANSFER )

Interrupts COMO und COM1
sperren

:

Flag 11 setzen

I

TRANSFER starten

JA

NEIN

Flag 11 I6schen

:

Interrupts COMO und COM!1
wieder freigeben

I

(_ MAINLOOP )

Flussdiagramme
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7. Inbetriebnahme

DiesesKapitel geht kurz auf die Inbetriebnahme der Hardware-K omponenten-
ein, bevor die Bedienung der fertigen Einrichtung in Form einer Bedienungs-
anleitung erklart wird.

7.1 der Hardware-Komponenten

7.1.1 GPS-Empfanger-Modul

Dieses nahm ich in den ersten Wochen mit einem PC in Betrieb, daich die
Funktionen der LABMON-Software und natlrlich des Empfanger nicht nur
beschreiben (Ubersetzung !), sondern auch testen wollte.

Die Installation sowie die Ausfiuhrung der LABMON-Software bereitete auf
keinem der Systeme (L aptop 286er mit DOS 3.3, 486er DX mit Win3.11, P233
MMX mit Win95) Schwierigkeiten, da es eine reine DOS-Applikation ist.
Einzig unter Win3.11 musste ich das Programm im DOS-Modus (nicht
DOS-BOX) starten, da mir unter Windows die Maus abstirzte und das
Programm einfror. Doch dies kann auch nur an der Konfiguration meines
Rechnersliegen ...

Weitere Bemerkungen zu der Arbeit mit dem GPS-Empfanger-Modul (Proble-
me und deren Behebung) sind im Kapitel 3 unter im Abschnitt Allg. Hinweise
und Bemerkungen ersichtlich.

7.1.2 Spannungsversorgung

die Inbetriebnahme der Spannungsversorgung (Print 1) beschrénkte sich auf
das Uberpriifen und ausmessen der generierten Spannungen unter Belastung.
Dazu schloss ich das Prototypen-Board sowie das GPS-Empfanger-Modul an
den vorgesehenen Priifklemmen (X8) an, schaltete ein Ampére-Meter dazwi-
schen und konnte nach dem nachtréglichen Einléten einer fehlenden Verbin-
dung die folgenden Werte messen:

U V] | [A] Last
17.73 ohne

131 0.239 MCB 517AC

17 ohne

14.4 0.115 GPS-Empfanger
10.5 ohne

8.62 0.220 LCD-Backlight
5.1 L ogikspannung

Inbetriebnahme

der Hardware-Komponenten

GPS-Empfanger-Modul

Spannungsversorgung

Messobjekt:

T1:

2x12V DC

T2:
1x9Vv DC

1x5V DC
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Die gemessenen Werte erfiillen die Vorgaben, wobei die “12V"-Spannungen
um 1-2V grosser sind. Dadie mit diesen Spannungen versorgten Geréte jedoch
Uber einen internen Spannungsregler verfugen, befinden sich die Werte im
erlaubten Bereich.

Obwohl fur die Hintergrundbel euchtung des LCD-Displays eine Anoden/Ka-  Bemerkung
thoden-Spannung von nur ca. 4V benétigt wird (nach Datenblatt), wurde ein
Transformator mit hoherer A usgangsspannung verwendet, dadieser vorhanden

war. Somit besteht auch die Moglichkeit, weitere Geréte zu speisen.

7.2 Adressdecodierschaltung

Auch hier gab es ausser den gewrapten Verbindungen (Print 2) nicht viel zu  Adressdecodierschaltung
testen, da die Schaltung ja bereits auf der Experimentierplatte ihren Dienst

verrichtete.

Trotzdem setzte ich die nun fast fertige Hardware komplett zusammen. Der

KO zeigte an den erforderlichen Pins eine Logikspannung von 5.1V an. Ich

Uberprifte so gut esging noch einmal die Verbindungen, bevor ich erwartungs-

voll ein kleines Testprogramm startete, welches das L CD-Display initialiseren

und die Ausgabe einiger Zeichen durch Betétigung diverser Tasten ermdgli-

chen sollte. Aber eben- nur sollte ! Ich bekam zwar Zeichen auf dem Display

zu sehen (soweit sogut), jedoch das gleiche Zeichen bei Betétigung verschie-

dener Tasten. Es schien, alswirden die Y-Zeilen der Tastatur in 2er-Gruppen Es schien, als wirden die Y-
“aneinanderkleben”. Dank der optischen Kontrolle des Tastencodes an den  Zeilen der Tastatur in 2er-
LED’s von Port 4 fand ich schnell heraus, nach welchem System die Tasten  Gruppen “aneinanderkleben”.
untereinander “verbunden” waren.

Als erstes kam mir der Gedanke, dass die “fehlenden” Pull-Up-Widerstande

zwischen den Datenl eitungen schuld sein kénnten. Dasich diesnicht bestétigte,

konnte der Fehler nicht mehr weit sein ... Jetzt blieb nur noch dasV erbindungs-

kabel, welches von den Datenausgangen des Key-Encoders direkt auf die

Datenleitungen DO-D3 fihrt und an den entsprechenden Pins des Displays

angel 6tet ist. Mit dem Durchgangspriifer einesguten Digitalmultimeterspriifte  Ein Litzenbruch in der Néhe ei-
ichin allen Variationen diese 4 Verbindungen - und siehe da, ein Litzenbruch  ner Létstelle macht mir das Le-
in der Nahe einer L 6tstelle erwies sich als des Rétsels Losung ! Damussteich  ben schwer ...

mich wohl selbst an der Nase nehmen ...

Das Perfideist, dassich zuvor (noch wahrend der Fertigung des Kabels) genau
aus diesem Grund nach einer anderen M 6glichkeit suchte, die angesprochenen
Komponenten flexibel miteinander zu verbinden. Da mir aber in niitzlicher
Frist keine Alternative einfallen wollte, fertigteich ein neues Kabel und 16tete
esmit grosster Vorsicht erneut ein.

Der néachste Versuch gelang, womit ich die Fehlersuche als Erfolg verbuchen
konnte.
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7.3 Bedienungsanleitung

Bevor die Einrichtung in Betrieb genommen werden kann, muss sichergestel It
werden, dassdiefolgenden Komponenten in betriebsbereitem Zustand vorhan-
den sind:

7.3.1 Bendtigte Komponenten

Hardware-Aufbau (Diplomarbeit) mit

- Netz-Anschlusskabel oder

- entsprechenden V erbindungen fur die Auto-Batterie (4dmm Anschlussbuchsen)
- mitgelieferte Flachbandkabel zur Ansteuerung des Prototypen-Boards

- 9-Pin D-SUB-Ubergangsstecker mit Null-Modem-K reuzverbindung

- Diskette mit Source-Files oder HEX-File GPS_OEM.HEX

GPS-Empfanger-Modul mit

- eingestecktem 9-Pol-Flachbandkabel an PL5 (RS-232)

- aktiver oder passiver Antenne

- je nach Verwendung das zusétzliche 6-Pol-Flachbandkabel zu PL6

Prototypen-Board MCB-517A mit
- RS-232 Verbindungskabel und wenn nétig 25 zu 9-Pin- Adapter

PC oder Laptop mit mindestens einer freien seriellen Schnittstelle

- Monitor-Pragramm MON51 oder TS51 (Windows oder DOS)

- einem geeigneten Terminal-Programm zur Visualisierung des NMEA-
Protokolles

7.3.2 Geratebeschreibung (1)

Frontplatte

An der stirnseitig befestigten Frontpl atte des Hardware-Aufbaus befinden sich
die folgenden Elemente;

S1 Hauptschalter (EIN/AUS)

S2 Kippschalter mit Nullposition (I=Netz / II=Baitt.)

S3 Taster (Beleuchtung LCD)

X1 Gerétestecker-Dose (230V Netz-Anschluss)

X2/X3 4mm Anschlussbuchsen (12V Batterie-Anschluss)

F1 Sicherung (Trafol, 0.1AT)

F2 Sicherung (Trafo2, 0.1AT) + Reserve-Aussparung

Das Gerét wird mit dem Hauptschalter S1 eingeschaltet. Die an der Speisung
angeschlossenen K omponenten werden jedoch erst nach Betétigung des Kipp-
schalters mit der benétigten Spannung von 12V DC versorgt.

Inbetriebnahme

Bedienungsanleitung

© 00 ~N o b WDN PR

10 (optional)

11
12

13
14
15 (optional)

Frontplatte

Beleuchtung
LCD

12vDC
Netz /Batt.  EIN/AUS O O

X2 X3
S2 S1 X1

@ OO
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7.3.2.1 Ubersicht und Anschluss

(13, 14, 15)

Inbetriebnahme

Bedienungsanleitung

(10) T
GPS (7)

«—(9)—

(1) —» cPU |

/
X6 X8
LCD
112|3|F
4 |56 |E
718|9|D le (1)
A|l0|[B|C

Speisung (12V
DC)

Autobatterie (-Pol) Autobatterie (+Pol)
(3)

Speisung Netz (230V AC)
7.3-1 Anschluss )

Das Prototypen-Board wie auch der GPS-Empfanger werden direkt tber die
vorhandenen Kleinspannungs-Buchsen gespiesen.

Sind keine entsprechenden Anschlussmdglichkeiten vorhanden, kann die 12V
DC-Spannung ebenfallsan den Klemmen X8/3 bzw. X 8/4 abgegriffen werden.
Um spétere Erweiterungen zu ermdglichen, wurde auf der unteren Laborkarte
ein Pin-Stecker angebracht (X 6), an welchem das optional e 6-Pol-Flachband-
kabel auf der linken Seite eingesteckt werden kann. Die restlichen freien Pins
sind ebenfalls fiir ev. Erweiterungen gedacht. (siehe Ubersicht Stecker belegung
im Anhang)

Konfiguration der Schnittstellen

Das GPS-Empfanger-Modul wird im Idealfall bereits vorher mit Hilfe der
mitgelieferten LABMON-Software konfiguriert bzw. die beiden Schalter S1/1
und S1/2 fir den Empfang eines NM EA-Protokolles eingestel It (siehe Kapitel
3 und besonders Abschnitt 3.7)

Ist dies bereits geschehen, kann der PC und die HW-Einrichtung eingeschaltet
werden. Die Schnittstelle am PC muss fur den Betrieb des Prototypen-Boards
mit folgenden Parametern konfiguriert werden:

[9600 bps] [8 Daten-Bits] [keine Paritat (N)] [1 Stop-Bit]

3

Hinweis:
Option

- Klemme X8
- Stecker X6
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Ausrichten der Antenne

Wiein Kapitel 3 beschrieben, muss die Antenne so ausgerichtet werden, dass
moglichst viel freier Himmel sichtbar ist.

7.3.3 Bedienung
Starten des Programmes (DOS)

Sind alle Vorbereitungen getroffen, kann das HEX-File mit der Eingabe
LOAD:\[PATH\GPS _OEM.HEX ins Monitor-EPROM geladen werden. Das
Starten des Programmes erfolgt mit dem Befehl GO, sobald sich der Cursor
wieder auf der Eingabezeile befindet.

Die flackernden LED’ s an Port 4 zeigen nun an, dass die NMEA-Datensétze
im 2-Sekunden Takt ei ngelesen werden. Sobald guiltige Daten vorhanden sind,
werden die Langen- und Breitengrade, die UTC-Zeit und das Datum auf das
Display Ubertragen. (Ebenso bel spéterer Betétigung der Taste 1).

L/B-KOORDINATEN:
47°23.17N 08°10.02E
DATUM: 28:07:98
TIMEUTC: 15:52:03

Sollte der GPS-Empfénger aus irgendwelchen Grinden nicht aktiv sein, wird
die folgende Fehlermeldung angezeigt:

KEINE VERBINDUNG

ZU GPS-EMPFAENGER!

Ist der GPS-Empfanger aktiv, jedoch noch keine glltigen Daten vorhanden,
wird dies mit der folgenden Meldung signalisiert:

POSITIONS-BESTIMMUNG

NICHT MOEGLICH!

Diese Meldung erscheint in den meisten Féllen, bevor glltige Daten angezeigt
werden konnen. Die bendtigte Zeit dafir ist vom aktuellen Zustand des
GPS-Empféanger-Moduls (verflgbare Datenim SRAM, EEPROM oder ROM)
sowie von der Empfangsqualitdt der Antenne abhangig und kann einige
Minuten dauern.

Inbetriebnahme

Bedienungsanleitung

Anzeige der geographischen
Koordinaten

Taste 1
Time UTC

Fehlermeldung 1
GPS-Empfanger nicht aktiv !

Hinweis 1
Daten sind unguiltig !

Das Wandern des Cursors so-
wie das zeitweise Verschwin-
den der Meldung wird durch den
Interrupt COM1 hervorgerufen
und ist kein Fehler !
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Tastenbelegung

Sind die L/B-Koordinaten einmal vorhanden, erzeugen die implementierten
Tasten folgende Anzeigen:

X/Y-KOORDINATEN:
X=716107mY=233458m
DATUM: 28:07:98
SZEIT CH: 17:52:03

X/Y-KOORDINATEN:
X=716107mY=233458m
DATUM: 28:07:98
WZEIT CH: 16:52:03

Wenn das Verarbeiten der Daten gestoppt werden soll, kann mit der Taste 4
die Annahme des Interrupts der seriellen Schnittstelle COM1 verweigert
werden. Das Programm l&uft nun in seiner Endlosschleife weiter, kann aber
nicht mehr auf ankommende Daten reagieren. Die zuletzt angezeigten Infor-
mationen bleiben dennoch gespeichert. Dies wird mit folgendem Hinweis
angezeigt:

ANNAHME INTERRUPT

COM1 VERWEIGERT!

Bel Betétigung der Taste 5 erscheint eine Info-Meldung mit einigen Informa-
tionen Uber die Diplomarbeit.

<DIPLOMARBEIT>
“ERWEITERUNG ZU
GPS-OEM-MODUL”
SS 1998 TS/6N S.Sch.

Mit der Taste O kann das Display neu initialisiert werden (Software-Reset).
Gemass den Angaben im Datenblatt des LCD-Controllersist dies nétig, wenn
beim Hardware-Reset die Zeit von 10ms beim Ansteigen der Logikspannung
von 0.2V auf 4.5V Uberschritten wird. Der Cursor steht danach blinkend und
Matrix-fillend an 1.Stelle der Zeile 1.

Abund zu ist es erforderlich, das falsch beschriebene Display-RAM komplett
zu l6schen. Zugleich wird der LCD-Abbild-Bereich im XRAM definiert mit
‘Space’ (20H) beschrieben. Dazu muss die Taste C betéatigt werden.

Inbetriebnahme

Bedienungsanleitung

Anzeige der Schweizer-
Landeskoordinaten

Taste 2
Sommerzeit
Taste 3
Winterzeit

Sperren des Interrupts COM1

Hinweis 2
Taste 4
Infos zur Diplomarbeit

Info

Taste 5
Display Reset

Taste O @
Display Clear

Taste C
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Visualisierung des NMEA-Protokolles (Transfer-Mode)

Um das an der Schnittstelle COM 1 empfangene NMEA-Protokoll zu visuali-
sieren, sind die folgenden Punkte zu befolgen:

Nach dem Starten des Programmes das M onitor-Programm korrekt beenden
(bei Verwendung eines zweiten PC’sist diesnicht nétig. In diesem Fall die
aktive Verbindung trennen und das serielle Verbindungskabel einfach an
der entsprechenden Schnittstelle des zweiten PC’ s anschliessen)

Offnen eines geeigneten Terminal-Programmes. Erstellen einer Direktver-
bindung zu der entsprechenden Schnittstelle. Diese muss mit folgenden
Parametern konfiguriert werden:

[4800 bps] [8 Daten-Bits] [keine Paritat (N)] [1 Stop-Bit]

Der Einzige Unterschied zum Betrieb mit dem Prototypen-Board besteht also
in der Hohe der Baud-Rate. (In den meisten Fallen muss daher die Schnittstelle
nicht einmal neu konfiguriert werden).

Die Ubertragung durch Betatigung der Taste F starten.

Ist alles korrekt eingestellt, muss auf dem PC-Monitor das NMEA-Protokoll
sichtbar sein. DasL CD-Display zeigt weiterhin das zul etzt aktive Display-Bild
an. Dies kann genlitzt werden, um die aufbereiteten Daten mit den auf dem
Monitor ersichtlichen aktuellen Daten zu vergleichen. Dazu musslediglich die
Verbindung des aktiven Terminal programmes getrennt (angehalten) werden.
Zudem kann das NMEA-Protokoll aufgezeichnet und fir spéteren gebrauch
asTextdatel (.txt) abgespeichert werden. Das unten ersichtliche Beispiel zeigt
die Aufzeichnung mit dem Programm HY PER-TERMINAL (WIN95).

Jp GPS-Daten NMEA - Hiper T enmmal

Dast Baabelen anichi Apud_ Ubsiaora 2
Dl 53] 55| =

FEEPMT, 19240E A, 472219296, N, 00R10, 0460, B, 2, 980,5.0, 250599, 0.2, Wt ek
$ERJ.'L‘I:3E‘H,.E'.|EI,.|:I,2-1,0_.25,-0,00,.0,-0‘1,'!,.IZIE,.D,J.S,E-_.J.Q,.E,EI?,T_.Ln:',-'-',J.S‘_.T,-J.'i,'."--!.H
FEEEGA, L2409, 47E, L9892, N, 00810.0465,B,1,08,1.15, 9665, M, 98.0, M, ,*75
fEPEAA A, 307 16, 10, 18, vl 1 B4 1016, 1, 92702
SGEPMC, 192409, 0, 4T22. 199, N, 0010, 04965, B, 2. 953, 6.1, E50599, 0.2, w* 65
FERMIZCN, 00,0, 24,0, 258, 0,00,0,04,49,00,0, 15, 6,168,807, 7,16, 7,12,7,1%,7*48
SEPEEA, 192410, 4723, L5965, 0, 004100471, £, 1, 04,1, 16, 465.3, M, 96.0, 4, ,*77
Sepsma, a, 3,07 16,19, 148, ;v vaoea o1 B4, L0165, 1. 92403
Sepcov,3,1,09,14,80,028L,32,19, 5%, 24, 25, 14, 96, 066, 34,04, 90, 308, IL*+7e
Segsav, 3, E,03,07, 17, 835,36, 15,12, 175, 34, B4, L2, 316,00, 25, 10,035,00*TD
Sepsmy, 3, 5,09, 15,08, 147, 34449
YGEPMT, 1AE410, &, 4725 17B%, N, 00610, 0471, 0, 5. 069, 4.3, E50593, 0.2, w* 64
SERWIACH, 00,0, 24,0,55,0,00,0,04,4,00,0,15,6,18,5,07,T.L6, 7,15, T, 14,748
§GESGh, 172411, 9723, 1595, N, 009100476, B, 1, 09,1.16, 964, 5, M, 98.0, M, , *T&
SGEGHM, A, 307, 16,19, 18, s ryarrar1,B4, 1,16, 1.9E*03
SGERMC, 172411, A, 472317685, H,00810,0074,H,3.747,4. 7, E50558, 0.2, W* 64
SPRWIZ&H, D0,D0,24,0,85,0,00,0,04,4,00,0,15,6,14,8,07,7,L16,7,1%9,7,14,7+48
GeDadh, 19541%, 4723.1534, M, 00810 04E1,B,1,00,1_1&, 4&2_5, M, 4B 0, M, ,+TA
fEDCaEA A, 3,07, 16,189,148, ., ,,,,,-1.B4 L.16,1.42+0=
fEREay,3,1,09,16,80,021,31,19,5%, 223, 23,14, 46,066, 36,04, 48,302, 31+72
feDeay, 3,2,09,07,17,235,326,19,12,1L79, 33,24, 12, 318,00, 25,110,035, 00+TA
fepEaEY,3,3,09,15,03, 147, 39+43
SGOPMC, 192412, A,4T23.19E4, N, 00E10 . D4BL1, B, 3. 871, 2. £, 250553, 0.2, W*&2
§BPRMIECH,DO0,0,2%4,0,25,0,00,0,0%,4,00,0,15,6,18,2,07,7,16,7,1%,7,1%,7+43 j
-

Nbrancn (000 310 [hdon Eiben. 00BN [P [GROSE (NP [Flzsihen [Cncisedio o

Inbetriebnahme

Bedienungsanleitung

“Durchschlaufen” des
NMEA-Protokolles

Monitorprogramm beenden

Terminal-Programm 6ffnen

Schnittstelle konfigurieren

Taste F: TRANSFER starten

Vergleichen und abspeichern
der NMEA-Daten mittels Ter-
minal-Programm

Das Programm HYPER-TER-
MINAL wird unter WIN95 auto-
matisch installiert und befindet
sich in der Gruppe
START\PROGRAMME\
ZUBEHOR
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Wenn zudem Informationen Uber den aktuellen Zustand des GPS-Empfénger-
Moduls gewunscht sind, kann das NMEA-Protokoll mit der im Kapitel 3
beschriebenen LABMON-Evaluation-Software visualisiert werden. Somit er-
halt man z. B. Informationen Uber die Anzahl der sichtbaren oder momentan
“angezapften” Satelliten. Weiter kbnnen die elementarsten Grundfunktionen
genutzt werden, welche keine bidirektionale Kommunikation erfordern (Emp-
fanger-Abfragen).

Zurick in den Normalbetrieb (Standard-Mode)

Da im Transfer-Mode keine weiteren Funktionen der Einrichtung genutzt
werden kdnnen, erfolgt der Ricksprung in den Normal betriebs-Modus sofort
nach der Betétigung einer beliebigen Taste. Das Programm l&auft in seiner
urspriinglichen Endlosschleife weiter.

Wenn aso das Programm einmal ins EPROM geladen und gestartet wurde,
kann beliebig oft zwischen den beiden Betriebsmodi “ Standard” und “ Trans-
fer” hin- und her gewechselt werden.

Schadeist nur, dass das Monitor-Programm bei einem erneutem Start-V ersuch
den Controller zum Absturz bringt und somit keine weiteren Eingriffe erlaubt.
Dies wére jedoch z.B. fur nachtragliches Hardware-Debugging wiinschens-
wert.

Nicht implementierte Tasten

Bei der Betétigung einer bis jetzt nicht verwendeten Taste wird die folgende
Fehlermeldung angezeigt:

“ERROR:
TASTE OHNE FUNKTION!”

Die Taste F zur Visualisierung des NMEA-Protokolles (Transfer-Routine)
darf nur bei korrekt beendetem Monitorprogramm (MONS51) betétigt
werden ! Ansonsten wird das NMEA-Protokoll in das noch immer aktive
Monitorprogramm geschrieben und bewirkt die Ausgabe von unkontrollierten
Steuerzeichen auf dem Bildschirm. Dieser Zustand kann nur durch einen
HW-Reset des Boards wieder aufgehoben werden. Zur Freigabe der Schnitt-
stelle geniigt es nicht, nur aus dem Monitorprogramm auszusteigen - die
DOS-Ebene muss ebenfalls ver lassen werden !

Programm-Status

Werden Daten eingelesen und verarbeitet, flackern die LED’ san Port 4. Stoppt
die Verarbeitung, wird der 4-Bit Tastencode der betétigten Taste an den
Leuchtdioden angezeigt. Sind alle LED’ s dunkel, ist Taste 1 betétigt oder das
Programm abgestiirzt. In diesem Fall muss das Board hardwaremassig resetet
und das Programm neu gestartet werden.

Inbetriebnahme

Bedienungsanleitung

LABMON-Evaluation-Software

Informationen Uber den
Zustand des GPS-Empfanger-
Moduls

Abbruch durch beliebige Taste

Erneutes starten des Monitor-
Programmes bringt den Con-
troller zum Absturz.

Fehlermeldung 2
Nicht verwendete Tasten

ACHTUNG:

Die Taste F darf nur bei kor-
rekt beendetem Monitorpro-
gramm betatigt werden !

LED’s an Port 4:
Optische Kontrolle tber den
Status des Programmes.

00000000

P4.0 P4.7

7-8




Diplomarbeit TS Zusammenfassung
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8. Zusammenfassung

Einleitung

Basierend auf dem Rockwel | Jupiter ™ GPS-Receiver-OEM-Modul wurde unter V erwendung der Prototypen-Bau-
gruppe MCB-517AC eine Hardware-Plattform fir den Empfang und die Auswertung von GPS-Daten realisiert.
Das GPS (Global Positioning System) ist ein vom Verteidigungsministerium der U.S.A DoD (Department of
Defense) installiertes und betriebenes, weltweit verfligbares Navigationssystem. Es besteht aus 24 Satelliten, die
in einer Hohe von etwa 20’ 200 km die Erdkugel auf 6 verschiedenen Umlaufbahnen umkreisen.

Handbuch zu Jupiter™ GPS-Receiver

Die zum GPS-OEM-Modul mitgelieferten technischen Unterlagen wurden in eine deutschsprachige “Kurzanlei-
tung” abgefasst, welche integrierender Bestandteil der Dokumentation ist, jedoch bei Bedarf auch als eigenstan-
diges Handbuch verwendet werden kann. Ausgehend von dem dabei erlangten Wissen wurde das
GPS-Empfanger-Modul mit der zugehorigen LABMON-Eval uation-Software in Betrieb genommen und die dabei
gemachten Erfahrungen als Einstiegshilfe fir néchste Anwender protokolliert.

Aufgabe / Zielsetzung

Ziel war es, eine erweiterungsfahige und mobil betriebbare Einrichtung zu entwickeln, welche unter Verwendung
der Prototypen-Baugruppe MCB-517AC weitere Untersuchungen und Experimente von GPS-Daten erlaubt.
Hardware / Betrieb

Die Hardware besteht aus einer PV C-Grundplatte, einer stirnseitig befestigten Bedieneinheit sowie zwel
Ubereinander angeordneten L aborkarten im Europaformat, von welchen die untere mit der Spannungsversorgung
und die obere mit einem 4x20 Zeichen LCD-Display und einer Tastatur mit 16 Tasten bestlickt ist. Die
Ansteuerung erfolgt Uber den Adress-/Datenbus des Mikrocontrollers und erlaubt daher den Anschluss von
weiteren Peripherie-Einheiten.

Zum Betrieb wird nebst dem Prototypen-Board ein PC oder Laptop sowie ein geeigneter GPS-Empfanger
benttigt, der seine Daten Uber eine RS-232 Schnittstelle zur Verflgung stellen kann.

Software

Die Software wurde in Assembler-Sprache geschrieben und unter Zuhilfenahme von bereits bestehenden
C-Berechnungs-Routinen realisiert. Durch die Aufbereitung von NMEA-0183-Protokoll-Daten ermdglicht die
fertige Einrichtung die Anzeige von geographischen Koordinaten (Langen- und Breitengrade) und der UTC-Zeit
(Universal Time Coordinated) sowie die Umrechnung derselben in Schweizer Landeskoordinaten (X-/Y -K oordi-
naten) mit Anzeige der MEZ (Mitteleuropéische Zeit) bzw. MESZ (M ittel européische Sommer Zeit).
Bedienung und Funktionen

Nach dem Starten des Programmes zeigen die flackernden LED’ s an Port 4 an, dass die NMEA-Datensétze im 2
Sekunden-Takt eingel esen werden. Sobald giltige Daten vorhanden sind, werden die Langen- und Breitengrade,
die UTC-Zeit und das Datum auf das Display Ubertragen. Wenn der GPS-Empféanger keine Daten an der
Schnittstelle zur Verfligung stellt, eine nicht implementierte Taste betétigt wird oder die ankommenden Daten
ungultig sind, wird dies mit einer entsprechenden M eldung angezeigt. Sind die Rohdaten in Form der geographi-
schen Koordinaten vorhanden, kénnen die weiteren Informationen durch Betétigung der entsprechenden Taste
abgerufen werden. Die angezeigten Werte werden bei aktivern Empfang laufend aktualisiert. Mit einer weiteren
Taste kann die Annahme des Interrupts der seriellen Schnittstelle verweigert und somit die Datenverarbeitung
unter brochen werden. Zudem ist es mdglich, durch Betétigung einer anderen Taste das empfangene NMEA-Pro-
tokoll mit Hilfe eines geeigneten PC-Terminal programmes zu visualisieren und bel Bedarf aufzuzeichnen.
Schlusswort

Bis auf die Anzeige der Schweizer Landeskoordinaten, welche als Resultat an jeder Stelle den Wert ‘O’ liefern,
(ausstehendes Problem mit C-Routine) konnte die Aufgabe im vorgegebenen Zeitrahmen gel 6st werden.
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Erweiterung zu GPS-OEM-Modul Randprobleme

8.1 Randprobleme

Dielnbetriebnahme sowie dieanschliessende Beniitzung desGPS-Empfan- GPS-Empfanger-Modul
ger-Moduls kostete mich aufgrund von z. T. fehlerhaften Unterlagen (siehe
Abschnitt 3.7) kostbare Zeit.

Ebenso die DOS-Vollversion des KEIL C-Compilers und des Linkers, die DOS-Vollversion

ich zur Kompilierung bzw. Einbindung der C-Routinen bendtigte. Erstnach  C-Compiler und Linker
Durcharbeitung des halben Handbuches hatte ich es endlich geschafft, eine

fehlerfreie Batch-Datei zur generierung des benétigten HEX-Files zu er-

stellen. Zudem bendtigte der Linker noch weitere Source-Files (u.a. STAR-

TUP.A51), welche ich an meine Applikation anpassen, mit den

erforderlichen Parametern aufrufen und ebenfalls in den Link-Vorgang

einbinden musste.

Hier erwiessich der I nternet-Anschluss zur el ektronischen Kommunikation

mit der Firma KEIL als sehr nitzlich.

8.2 Ausstehendes / Verbesserungen

Mein grosstes Problem, das ich trotz der erwdhnten Unterstitzung der  Angabe der X/Y-Koordinaten
KEIL-Leute bis heute noch nicht [8sen konnte, ist die Angabe der X/Y -

Koordinaten mittels der C-Berechnungs-Routine. Da ich aufgrund von

intensivem Hardware-Debugging zu 90% von der Richtigkeit meines Pro-

grammes Uberzeugt bin, habe ich diesen “Fehler” in der Dokumentation Dje Resultate der C-Berech-
bisher niemalserwahnt. Zudem hoffeich, diesesrelativ gewichtigeProblem  nyngs-Routinen ergeben im-
bis zur Taxation noch irgendwie IGsen zu konnen. mer ‘0’ (30H), obwohl! die
Es ist so, dass die C-Berechnungs-Routine zwar aufgerufen wird, die  Roytinen korrekt aufgerufen
bendtigten Rohdaten zur Berechnung an der entsprechenden Speicherstelle
“abholt” und verarbeitet, jedoch als Resultat immer den Wert ‘0" (30H)
ausgibt. Dasselbein &hnlicher Weisebel der Berechnung der Sommer- bzw.
Winterzeit. Daist es so, dassdie Einer-Stelle zwar um 1 bzw. 2 erhoht wird,
jedoch die Zehner-Stelle stets den Wert ‘0’ erhdlt.

werden und die Rohdaten vor-
handen sind !

Wasich bisjetzt herausgefunden habe und nach meiner Ansicht ein Grund  Vermutung 1

fir dieses “Verhalten” der C-Routine sein konnte, ist die Tatsache, dass

innerhalb der Routine der vom Compiler erzeugte Befehl SUBB A, ACC  der “unerlaubte” Befehl
auftaucht. Nach Buch [1] ist der Befenl MOV A,ACC jedenfalls nicht suBB AACC
erlaubt, womit sich meine Vermutung zwar erhértet hat, mir jedoch bis jetzt

niemand bestétigen konnte (der Linker hat den Befehl ohne Mucks Ubersetzt).

Dadie tibernommenen C-Routinen jabereits einmal indieser FormvonD.  vermutung 2

Laubli mit Erfolg verwendet wurden und ich die Funktion der Routinen
anhand des Listings und eingesetzten Zahlenbei spielen Uberprifen konnte,
muss der Fehler woandersliegen. Alsweitere Vermutung meinerseits kéme
nur noch der Unterschied in Betracht, dassD. L &ubli mit der Windows-Ver-
sion gearbeitet hat und gewisse Librarys“meiner” etwas éteren DOS-Ver-
sion gewisse Funktionen nicht enthalten oder unterstiitzen. Laut den
KEIL-Mitarbeitern sollte dies jedoch nicht der Fall sein. Zudem hétte der
Linker sicherlich auch hier entsprechende Fehlermel dungen ausgegeben.

Die Inkompatibilitat von der
Windows- zur DOS-Version
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Aus Zeitgrunden musste ich die Fehlersuche momentan beenden, werde aber
bemiiht sein, bis zur Taxation wenigstens eine handfeste Erkléarung fir dieses
Problem (oder noch besser dessen Ldsung) zu finden.

Verbesserungen

Was man eindeutig verbessern kénnte, wére die Handlichkeit des Hard-
ware-Aufbaus, was den mobilen Betrieb erleichtern wiirde. Ebenso wére
bel hdufigem Gebrauch die Konstruktion eines Schutzgehduses sicherlich
winschenswert.

Das gesamte Programm konnte anstelle von absol uten Adressangaben (ORG)
mit relativen Adressangaben und Symbolen (SEGMENT CODE / RSEG
?CO?TEXT) realisiert werden, was die Modularitét erheblich steigern
wurde. Dazu fehlte mir jedoch erstens die Erfahrung im Programmieren und
zweitens gentigend Kenntnisse im Umgang mit der Entwicklungsumge-
bung.

8.3 Kommentar

Wie meistens bei solchen Arbeiten ist die erste Zeit recht miithsam, bis das
Konzept steht, alle bendtigten Informationen zusammengetragen und die
kleinen aber flr spéter gewichtigen Details geklart sind. Wenn die Sache
einmal “am laufen” ist, geht’s Schritt fir Schritt aber kontinuierlich vor-
warts.

Der Aufwand, um eine solche Arbeit zu realisieren, steht natirlich in
keinem Verhdltnis mit dem Ertrag (besonders wenn die C-Routine nicht
will!), daflr ist der Lern-Effekt umso grésser. Dies diinkt mich eine der
wichtigsten Erkenntnisse, die ich bis jetzt aus dieser Arbeit ziehen konnte.

Das erste Mal wirklich nitzlich war mir das Internet zur Beschaffung von
Informationen und vor allem zum herunterladen von Datenblattern im
PDF-Format, was mir das zeitraubende Zusammenkopieren und “zusam-
menkleben” weitgehend ersparte. Zudem gibt es gerade liber GPS enorme
Mengen von Informationen, von denen ich einige in Form von WWW-
Adressen im Literaturverzeichnis aufgefhrt habe.

Hinzufligen mdchte ich noch, dass die Hardware-Einrichtung ebenfalls gut
fur Versuche und Experimente mit dem LCD-Controller eingesetzt werden
kann, da dieser noch einige Funktionen mehr bietet, alsich genditzt habe.
Flr Semesterarbeiten oder um den Umgang mit dem Prototypen-Board zu
vertiefen, wére der Einsatz dieser Einrichtung ebenfalls denkbar.

An dieser Stelle sei mir noch ein kleiner Abstecher in den Alltag erlaubt,
der aufzeigt, was mit den heutigen technischen Mitteln moglich ist (vor
allemdann, wenn siein diefal schen Hande geraten). Diesen Zeitungsartikel
habe ich zufdllig entdeckt, alsich mich gerade selbst Uber das GPS kundig
machte.

Zusammenfassung

Kommentar

Hardware

Software

Schritt far Schritt ...
Aufwand / Ertrag

Internet / Datenblatter

Experimente mit dem
LCD-Controller

Hackervesienert

Einer weltweiten Gruppe von Hackern ist
o5 offenbar pelungen, in ein Computer-
system  des amerikanischen Vertelbdi-
gungzministeriums  einzudringen,  das
GP5- und Milithrsatelliten stevert, Als
Bewels habe dic Gruppicrung mit dem
Mamen MOD (Masters of Downlead) ge-
heime Daten aws dem Bechner vorgelegt,
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8.4 Verdankung

Ein herzliches Dankeschon geht an

Herrn Bazali, der mir die Welt der Assembler-Programmierung naher
brachte und mir zudem ermdglichte, eine Diplomarbeit Uber ein tech-
nisch hochi nteressantes System zu schreiben, dessen Weiterentwicklung
noch immer unaufhaltsam voranschreitet

die Firma W. Fehimann AG in 5703 Seon, flr die Benitzung der
Infrastruktur

besondersan Herrn Z. Basic, der mir das Arbeiten in der Lehrlingswerk-
statt zermoglichte und Herrn A. Gaffuri, welcher mir in kritischen
Situationen mit seinen Anregungen neue Inspirationen gab

dieFirmaLC Display AG in 5412 Gebenstorf, welche mir das Display-
Modul unentgeltlich zur Verflgung stellte

die Firma Thau Computer AG in Dietikon fur die kostenlose Zustellung
der KEIL Demonstration Tools CD-ROM.

meine Arbeitskollegen Otto (Korrektur des Skripts), Thomas und Pat-
rick, die mich wéhrend meinen“Ferien” trotz Spriichenwie“MR. GPS”,
“lauft’s 7’ oder “vollgas!” immer mit Kaffee versorgten

Vilia Armellino fir den zur Verflgung gestellten 286er Laptop (DOS
3.3rules!)

Petrus fUr das " passende”’ Diplomarbeits-Wetter

Hans und Soniafir die Kaffeemaschine

Frau Rohr fur den frischen Miinzentee

Vreni Bachfischer fUr das Kopieren der vielen Dokumente

Borisund LeaBasic fur die Unterstiitzung im Gebet

MajaBadler fur die mentale Unterstiitzung und gegenseitige Motivation
Molli, Wobme, Zopf und Zucki fur den Ausgleich beim musizieren ...

die KRUPPS, Foo Fighters, Smashing Pumpkins, Exhorder, Mich Ger-
ber und die Stone Temple Pilots

Manuela Cadruvi fur die schéne Zeit wahrend meiner 3-tétigen Som-
merferien ...

und an alle, die mich wdhrend den letzten 3 Jahren nicht vergessen haben
(you know who you are!)

Danke
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8.5 Schlusswort

Trotz einigen schlaflosen Né&chten und nervenaufreibenden Randproblemen
hat die Realisierung dieser Diplomarbeit Spass gemacht. In der Hard- wie auch
in der Software-Entwicklung konnte ich mir viele neue Kenntisse aneignen,
die ich trotz (oder gerade wegen) der momentanen Betédtigung mehr im
EDV-Bereich nicht missen mochte. Die z. T. ewas fehlende Verbindung
Schule/Arbeit hat sich bei mir vor allem im Hardware-Bereich bemerkbar
gemacht, da die “praktische” Elektronik bis auf die Labor-V ersuche wahrend
des Studiums eigentlich Neuland fir mich war. Umso mehr Grund zur Freude
hatte ich, als die Adressdecodierschaltung nach der Modifizierung tatséchlich
funktionierte.

Zudem habe ich einige neue Bauteile kennengelernt, auf die ich bel einer
néchsten Gelegenheit ev. zurtickgreifen kann.

Gestaunt habe ich Uber das “High-Tech” der Satelliten-Technologie beim
Studium der GPS-Literatur, was nattrlich fordernd fur das Interesse war, da
ich bis anhin nicht einmal genau wusste, wofur die Bezeichnung GPS Uber-
haupt steht.

Obwohl ichvon Beginnan ziemlichintensiv gearbeitet habe, benttigteich satte
4-5Wochen nur fur die Ubersetzung der Manuals. Dieverbleibende Zeit schien
mir trotz den “ Ferien” recht knapp.

In Anbetracht dessen bin ich mit der Diplomarbeit selbst bis auf das beschrie-
bene Problem mit den C-Routinen zufrieden und hoffe, dass die Einrichtung
trotzdem ihren Zweck erfillen und in einigen weiteren Versuchen eingesetzt
werden kann.

Staufen, 10. August 1998
Stefan Schallenberger

Zusammenfassung

Schlusswort
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9. Literaturverzeichnis

9.1 Literatur “Papier”

[1]

[2]

[3]

[4]

[5]

6]

[7]

(8]

[9]

[10]

[11]

Microcontroller Praxis
Norbert Heesel, Werner Reichstein
VIEWEG, 2. Auflage 1996

Das MIKROCONTROLLER Kochbuch
Andreas Roth
IWT, 6. Auflage 1997

Tabellenbuch Elektronik
Wilhelm Benz, Peter Heinks, Lothar Starke
KOHL + NOLTEMEYER, 7. Auflage 1993

Hal bl eiterschaltungstechnik
Ulrich Tieze, Christoph Schenk
SPRINGER, 10. Auflage 1993

Einfiihrung in das Global Positioning System (GPS) und Uberblick
Uber heutige Anwendungen

Jean-Marie Zogg-Weber

Gastvortrag an der HTL Chur

Vom Satellitensignal bis zur Positionsbestimmung auf der Karte
Jean-Marie Zogg-Weber
SEV Bulletin 3/98, Teil 1 und SEV Bulletin 9/98, Teil 2

GPS-Satelliten-Navigation
Dr. Ing. Frank Schrodter
FRANZIS, 1994

GPS Global Positioning System, Technik und Anwendung
Jirgen Strobel
FRANZIS', 1995

GPS - “Klare Position”

Clive Giovannini, Field Application Engineer fir Rockwell-Produkte

MEGA Link 10/96

Diplomarbeit “ Schweizer-L andeskoordinaten mit GPS’
Daniel Laubli
Ingenieurschule Zurich, Wintersemester 1997/98

User’'s Guide 04.97 zu MCB-517AC
KEIL Software
REDACOM AG, Hauptstrasse 96, CH-2560 Nidau

Literaturverzeichnis

ISBN 3-528-15366-0
ISBN 3-88322-225-9
ISBN 3-88173-059-1
ISBN 3-540-56184-6

siehe Anhang

siehe Anhang

ISBN 3-7723-6682-1
leider vergriffen, Kopie ist bei
mir erhaltlich

ISBN 3-7723-4202-7
siehe Anhang
ISZ Zirich

Prototypen-Baugruppe
MCB-517AC
siehe Anhang

9-1




Diplomarbeit TS

Erweiterung zu GPS-OEM-Modul

9.2 Literatur “Bauteile”

[12] User’'s Manual 05.95 Microcmputer Components
SAB 50C517 / 80C537
SIEMENS, Edition 05/95

[13] Addendum to User’s Manual SAB 50C517 / 80C537
Microcmputer Components SAB 50C517 A / 80C517 A-5
SIEMENS, 04/95

9.3 Literatur “elektronisch”
World-Wide-Web:

http://www.siemens.ch/vb/hal bl eit/micro.htm#Produkte
http://www.keil.com
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International Geomagnetic
Reference Field (IGRF) 95
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Global Positioning System
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10. Anhang

10.1 Benutzte Hilfsmittel

Prototypen-Baugruppe MCB-517A mit einem 80C517A-Mikrocontroller
von SIEMENS

VIsys® GPS-Adaptor-Card und Rockwell Jupiter™ GPS-Receiver mit
Zodiac Chipsatz

Keil Demonstration Tools CD-ROM mit DScope-51Debugger (Windows)

C51-Professional Developers Kit mit C51-Compiler, A51-Macro Assem-
bler, BL51-Linker, dScope-51 Source-L evel Debugger und MON51 (DOS)

KO Gould, 100 Mhz
PC 486/66 und P233 MM X

10.2 Kopie der erwahnten Berichte [5,6,9]
10.3 Zeitplan

10.4 Schemata Hardware

Spannungsversorgung

Adressdecodierung (Ansteuerung Display und Tastatur)
Ubersicht Steckerbelegung / Bestiickung

Mechanik Grundplatte und Winkel

10.5 Stuckliste
10.6 Software-Listings

Assembler Source-Code und List-File
C Source-Code und List-File (Berechnungs-Routinen)

10.7 Datenblatter

LM340T5 DM7420 DM74LS138
* HD44780U DM74LS30 MC74HCO02
* SAB8B0OC517A SN7404 MM74C922
User’s Guide 04.97 zu MCB-517AC LCD-Modul

10.8 Diskette / CD-ROM

Inhalt Diskette / CD-ROM: nur CD-ROM:
Source/List-Files (Assembler und C) gesamte Dokumentation
Batch-Datei im Corel Ventura 5 - Format
bendtigte Dateien fir den Linker Datenblatter im PDF-Format

Laborkarte 1
Laborkarte 2

* (nur auf CD-ROM)
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