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1.Einfihrung

1.1. Worum geht es? - Vorwort

Bereits vor einiger Zeit, habe ich damit begonnen mich fur die Aufzeichnung und Analyse
meiner Bewegungen zu interessieren. Zuerst habe ich mich mit kommerziell erhaltlichen
GPS-Navigationssystemen abgegeben. Das ging fur die Bewegungen, die mit dem Auto
zuriick gelegt werden auch ganz gut.

Mit dem Fahrrad war es dann schon etwas unangenehmer — fuhr man auf einem Feldweg,
kam es haufig vor, dass einen das NAVI auf die benachbarte Bundesstral3e ,gesetzt“ hat.
Die Interpretation der Rohdaten durch das NAVI wurde mit der Zeit storend. So kam es dass
ich mir eine GPS-Maus zugelegt habe. Ziel war es, einfach mal zu sehen, wie diese Gerate
arbeiten. Aus der einfachen Maus wurde schnell mehr — und es gesellte sich ein UC dazu.
Es folgten eine Datenaufzeichnung, eine grafische Datenausgabe und ein Gehause.

Als Ergebnis steht nun ein Logger hier, der es durchaus mit einem kommerziellen Produkt
aufnehmen kann. Das Beste daran aber ist die Mdglichkeit, die Daten so aufzunehmen, wie
man das mdchte — gefallt einem die Auswertung, oder die Aufzeichnung nicht mehr, dann
wird sie einfach umgeschrieben. Diese Leichtigkeit moéchte gerne auch andere
~-outdoormenschen” weitergeben. Daher auch dieses Dokument.

1.2. Vorgangerartikel?

Zu diesem Vorhaben, habe ich bereits einen Artikel im Forum ,uC und Elektronik"
geschrieben. Dieser ist jedoch noch aus der Zeit der Entwicklungsphase und daher auch
schwer zu verstehen. http://www.mikrocontroller.net/topic/134752

Da innerhalb dieses Artikel viele Anderungen vorgenommen wurden, gelten einige Angaben
bereits nicht mehr. Der Artikel wird daher mit diesem Dokument ersetzt.

1.3. Was ist in diesem Dokument enthalten?

Ziel dieses Dokuments ist es, die Mdéglichkeit zu geben, den beschriebenen Datenlogger
selbst und mit einfachen Mittel nachbauen zu kdnnen. Um dies zu ermdglichen, wird ein
Logger exemplarisch aufgebaut. Dieser Vorgang ist in zahlreichen Bildern festgehalten.
AuBerdem erfolgt  eine Einfihrung in die Datenauswertung und die
Kommunikationsméglichkeiten des Loggers.

1.4. So viel Aufwand — das baut doch ohnehin keiner nach?

Da kann ich nur sagen, dass das Schreiben eine Mdglichkeit bietet, das Gesamtsystem
besser zu verstehen, um es optimieren zu kénnen. Von daher ist es mit Sicherheit keine
verlorene Zeit. Falls es aber doch jemand nachbaut, bin ich am Ergebnis und an
Verbesserungsvorschlagen in Bezug auf alle Disziplinen, interessiert.



2.Die Hardware

2.1. Allgemeines zur Hardware

Die Hardware besteht im Wesentlichen aus aktiven, passiven als auch mechanischen
Elektronikbauteilen. Die Teile kdnnen fast vollstdndig bei Reichelt und Pollin bestellt werden.
Um eine maogliche Bestellung zu vereinfachen, wird in der Teileliste der Link zum Produkt mit

angebeben. Die Gesamtkosten fur den Logger sind verhaltnismafig

Kaufprodukten — gering.

- also gemessen an

Zum Zusammenbau der Teile werden allerdings einige Werkzeuge bendtigt. Diese kann man
ebenfalls fur rund 15 Euro bei letztgenannten Elektronikversender beziehen.

2.2. Benotigte Werkzeuge

Zum Zusammenbau des Loggers werden folgende Werkzeuge bendgtigt
(in absteigender Wichtigkeit sortiert):

» Lotkolben mit feiner Spitze
» Lotzinn mit Flussmittel
» Litzen (rund 80 cm)
» Programmierumgebung, Ponyprog und Programmer
> Feile
» Schleifpapier
» Laubséage
» Seitenschneider
» Abisolierzange
» Multimeter mit Durchgangsprufer
» Bohrer @ 1-3 mm (ggF. Bohrmaschine)
» Schutzbrille
» Epoxykleber
2.3. Teileliste
Anzahl | Artikel Link Einzelpreis | Gesamtpreis
1 ATMEGA32 http://www.pollin.de/shop/shop.php?cf=detail. php&pg=NQ==&a=MzgwOTk4OTk= 3,25 3,25
2 IC-Socket http://www.pollin.de/shop/shop.php?cf=tabelle.php&ts=0&pg=0A==&a=MzE40TA50Tk=&wW=Njk20Tk4 | 0,10 0,20
Amtega32 /
EEPROM
1 Kleinteile LED, Schrumpfschlauch, Schalter 1,00 1,00
1 Widerstand 5x 250 Ohm; 2x 10kOhm
1 Pegelwandler http://www.pollin.de/shop/shop.php?cf=detail.php&pg=NQ==8a=MzY50TgxOTk= 3,95 3,95
1 EEPROM http://www.reichelt.de/?;ACTION=3;LA=444;:GROUP=A32;GROUPID=2953;ARTICLE=45597;START=0; | 1,55 1,55
24C512 SORT=artnr;OFFSET=16;SID=252SNJXKWQARKAAHEBuWw9b0aech77a2c64fc8e5032d84d824160
1 LCD-Modul http://www.pollin.de/shop/shop.php?cf=detail. php&pg=NOQ==8&a=NDU0OTc40OTk= 1,95 1,95
1 Punktrasterplatine | http://www.pollin.de/shop/shop.php?cf=detail. php&pg=NQ==&a=0TM30TU10Tk= 1,85 1,85
1 Batteriehalter http://www.pollin.de/shop/shop.php?cf=detail. php&pg=NOQ==&a=M|E50TI30Tk= 0,30 0,30
1 Batterieclip
4 4N28 Reichelt 0,27 1,08
Optokoppler
1 GPS-Maus Royaltek RGM-2000 oder vergleichbar — serielle Schnittstelle bei 4800/1/k 7,00 7,00
1 Gehause* Reichelt Kunstoffkombigehduse 123x71x50 SD20SW bzw. SD10SW123x71x30 1,50 1,50
1 ANiIMH-Akkus Kaufland 4-er Pack (2600 mAh) 9,00 9,00
1 Kosten Teilekosten 32,60
1 Porto Pauschale von 20 % der Teilekosten fiir Portokosten 6,50 6,50
1 Gesamtkosten Gesamtkosten 39,10
* Es sei angemerkt, dass das Gehduse des Loggers aus zwei verschiedenen Grolien

kombiniert wird. Das bedeutet, dass man ein kleines und ein grolRes Gehause kaufen muss,
um die mittlere Gro3e zu erhalten.
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2.4. Detailbetrachtung der grundlegenden Bauteile

Atmega32 (Link zum Datenblatt: http://www.atmel.com/dyn/resources/prod_documents/doc2503.pdf)

Der Atmega32 dient als Mikrocontroller zur Verarbeitung aller im Gesamtsystem anfallenden
Informationen. Er schaltet, die flr die Hauptfunktion bendtigten, seriellen Datenstrome zum
PC und von der GPS-Maus. Er steuert das Display an und Gibernimmt die Datenaufbereitung
zur Speicherung auf einem externen EEPROM. Ferner Gbernimmt er die Berechnungen, die
zur Anzeige der Gesamtstrecke, der aktuellen Position und der nachstgelegenen Ortlichkeit
notwendig sind.

EEPROM 24C512 (Link zum Datenblatt: http://iwww.atmel.com/dyn/resources/prod_documents/doc1116.pdf)
Der EEPROM 24C512 ist ein EEPROM, der uber den 12C-Bus (,| quadrat C*) mit dem
Atmega32 verbunden ist. Ein EEPROM ist ein Speicher. Dieser verfiigt tber insgesamt
512 kBit (64kByte) Speicherplatz. Der Speicher ist ausreichend um 5333 Positionen, mit je
12 Byte Grbl3e, abspeichern zu kénnen.

Optokoppler 4N28 (Link zum Datenblatt: http://www.datasheetcatalog.org/datasheet/motorola/4N26.pdf)
Einen Otpokoppler kann man sich im elektrischen als einen npn-Transostor, oder im

mechanischen Bereich als ein Relais denken. Es handelt sich also um eine Art elektrischen
Schalter. Der Optokoppler hat jedoch mehr Ahnlichkeiten zu einem Relais als zu einem
Transistor, da er eine Massen/Potential-Trennung vornimmt. Die vier Optokoppler vom Typ
4N28 werden wie ein/ zwei Multiplexer verwendet, um die Datenstréme zum Mikrocontroller
hin zu schalten.

Bei einer seriellen Kommunikation sollte immer nur ein Teilnehmer gleichzeitig seine
Informationen auf den Bus (in dem Fall das Kabel) geben kénnen, da es sonst zu
Uberlagerungen der Einzelsignale kommen kann. Da aber gleichzeitig zwei verschiedene
serielle Gerate mit dem Mikrocontroller kommunizieren kdnnten, muss man in der Lage sein,
das jeweils aktive Geréat ansteuern zu kénnen. Daher werden Optokoppler in die Leitung
gesetzt und vom Atmega32 so geschaltet, das nur das gewinschte Gerat das Recht zur
Kommunikation erhéalt. Eine Alternative zu den Otpokopplern ist es, die GPS-Maus wahrend
der PC-Kommunikation Uber einen Transistor stromlos zu schalten (vgl. Abbildung 3).
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Abbildaﬁg 2: Atmega32. 24C512, 4N28 Abbildung 3: Schematische Darstellung der
Beschaltung der seriellen Kommunikation




GPS- Maus (Link zum Datenblatt: http://www.royaltek.com/download/RGM-2000 user manual.pdf)

Die GPS-Maus hat die Aufgabe die Position zu ermitteln. Die Maus liefert als Ausgabe
verschiedene Werte, z. B. die Position, die Hohe, die Genauigkeit, mit welcher das Ergebnis
ermittelt wurde, usw.

Als GPS-Maus kann jede beliebige GPS-Maus verwendet werden, die Uber die folgenden
Eigenschaften verfugt:

» Serielle Kommunikation (ohne
Anderung des Quelltexts mit: 4800
Bps, 1Shit, kP)

» 5 Volt (Spannungs-/)  Strom-
Versorgung

» Ausgabe der Position in Form des
NMEA-Protokolls.

Abbildung 4. RGM-2000 GPS-Maus

Informationen zum Protokoll: http://www.kowoma.de/gps/zusatzerklaerungen/NMEA.htm

Getestet wurde der Logger mit einer RGM-2000 Maus, welche Uber einen Sirfll-Chipsatz
verflgt. Die Stromaufnahme dieser Maus ist jedoch verhaltnismaRig grof3. Die Verwendung
einer anderen Maus, mit geringerer Stromaufnahme, wie einer RFG-1000, stellt daher
sicherlich keinen Nachteil dar.

2.5. Leistungs-/Kenndaten

Der fertige Logger verfugt tber folgenden Kenndaten:

Stromaufnahme 150 — 200 mA (bei 5 Volt)
Leistungsaufnahme max. 1 Watt
Laufzeit 13 -17 Stunden bei 2600 mAh - Akkus
Interaktion mit Benutzer PC via RS232 menugefihrt,
sowie 16x2 Textdisplay
Anzahl Datenpunkte 5333 Punkte
Aufnahme der Punkte weggesteuert (1m — 32km)
Anzeige (Textdisplay) Zeit, Hohe, Position, nachster Ort,

zurlickgelegte Strecke, bendtigte Zeit,
Speicherauslastung

Datenauswertung Loggerintern (wahrend der Aufnahme)
Octave-Programm (nach Aufnahme)
Matlab-Programm (nach Aufnahme)

Datenexport Bilddatei der einzelnen Graphen
GPS Exchange Format (als *.gpx Datei)
z. B. fur Import in Google Earth




3.Der Zusammenbau

Es sei an dieser Stelle noch einmal darauf hingewiesen, dass der Zusammenbau nur von
fachkundigen Personen durchgefihrt werden sollte.

3.1. Zieldefinition

Ziel des 3. Abschnitts ist es, den beschriebenen Logger aus den genannten Einzelteilen
zusammen zu ,bauen” (vgl. Abbildung 5 und Abbildung 6). Eine Beschreibung der
Funktionen, in Betracht auf die Kommunikation und Auswertung, wird im folgenden Abschnitt
abgehandelt. Wer sich also unsicher ist, was der Logger macht, Uberspringt diesen Abschnitt
und fangt mit dem folgenden Abschnitt an.

Abbildung 5: Bild des fertig zusammen | Abbildung 6: Bild des fertig zusammen gebauten
gebauten Loggers (ohne entfernte Loggers (ohne Kabelfiihrung)
Hilfslinien)

In den folgenden Abschnitten wird Schritt fur Schritt erlautert, wie der Zusammenbau
durchgefihrt wird.

3.2. Schritt 1 — Das Auspacken der GPS-Maus

Im ersten Schritt wird erklart, wie die GPS-Maus RGM-2000 aus ihrem Geh&use entfernt
wird und fur den Einbau in den Logger vorbereitet wird.

Zunachst wird die GPS-Maus auf die Unterseite gelegt (Abbildung 7) und der weille
Folienkleber entfernt (vgl. Abbildung 8).

i
Abbildung 7: RGM-2000 Unterseite Abbildung 8: RGM-2000 ohne Folienkleber




Man erkennt (vgl. Abbildung 8) vier Haltemagnete und zwei Schrauben. Die Schrauben
werden nun mit einem Schraubendreher (z. B. PH0O00x40) entfernt und das Gehause
geodffnet (vgl. Abbildung 9). Man erkennt hier gut die in der Keramik eingelassene Antenne
des Empfangers. Die verbleibenden zwei Schrauben werden nun entfernt. Daraufhin kann
das GPS-Modul mit etwas Nachdruck (Metallgehause klebt am Magneten) enthommen
werden (vgl. Abbildung 10).

Abbildung 9: RGM-2000 gedffnet Abbildung 10: RGM-2000 ohne Gehause

Das Anschlusskabel wird mit einem
Seitenschneider auf eine Lange von etwa 10 cm
gekirzt. Die Enden der einzelnen Kabel werden
abisoliert, gedrillt und mit Lotzinn unter Verwendung
eines Lotkolbens verzinnt (vgl. Abbildung 11).

Die Farbkodierunag:

-~
Rot: Spannungsversorgung (+5V)
7 Schwarz: Masse (GND)
: Datenausgang (RXD auf uP-Seite)
ﬁ\bbbilldung 11: Verzinnte Anschluss- : Dateneingang (TXD auf uP-Seite)
abe

Die Vorbereitung der GPS-Maus ist damit abgeschlossen und es kann mit dem Bau des
Gehéauses begonnen werden.

3.3. Schritt 2 — Das Vorbereiten der Gehauseunterseite

Das Gehause setzt sich, wie bereits aus der Teileliste zu entnehmen ist, aus zwei
verschiedenen GrolRen zusammen. Als Unterseite dient das groRere der beiden
Kunststoffgeh&use (vgl. Abbildung 12).

- &
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Abbildung 12: Gehduse im Rohzustand Abbildung 13: Werkzeuge zum Entfernen der
Noppen aus dem Kunststoffgehéause
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Unter Verwendung geeigneter Schutzausristung (vgl. Abbildung 13), wie einer Schutzbrille
und Handschuhen, werden die Noppen aus dem Kunststoffgehduse mit einem
Seitenschneider und einer Feile sowie einem Schleifpapier entfernt. Es ist darauf zu achten,
dass eine ebene Flache entsteht (vgl. Abbildung 14).

Abbildung 14: Gehause ohne Noppen Abbildung 15: MaRnehmen fiir Pegelwandler

Im nachsten Schritt wird die Aussparung fur den Pegelwandler in die Gehauseunterseite
eingebracht. Dazu wird der bereits zusammen gebaute Pegelwandlerbausatz in das
Gehéause gehalten und die Stelle der 9-poligen D-Subbuchse markiert (vgl. Abbildung 15).

Ist die Buchse richtig montiert worden, so ergeben sich folgende Proportionen am unteren
Gehéauseteil (vgl. Abbildung 16).
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Abbildung 16: Verhaltnisse des Einbauraums der D-Sub-Buchse

Die markierte Flache aus Abbildung 16 wird mit einer Laubsédge ausgeschnitten. Diese
Flache setzt sich zum einem aus dem Durchmesser der Buchse und zum anderen aus dem
Durchmesser des Steckers zusammen. Es kann dabei von einer Blechdicke von 1 mm
ausgegangen werden.

Zunachst werden, an den Eckpunkten, Bohrungen mit einem Bohrer @ 1 mm, eingebracht. In
diese Bohrungen wird das Blatt der Laubsage gelegt und die grin markierte Struktur
nachgefahren (Abbildung 17).

AnschlieBend wird der Schnitt mit verschiedenen Feilen nachbearbeitet, so dass eine
gleichmaRige Oberflache vorliegt (vgl. Abbildung 18).
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Abbildung 17: Ausschneiden der Abbildung 18: Nachbearbeitung der Form
D-Substeckerform

Nach diesen Unterschritten sollte die Qualitat der Aussparung Uberprift werden. Dazu wird
der Pegelwandler eingesetzt und ein Anschlusskabel angeschlossen (vgl. Abbildung 19). Die
Form wird so lange nachbearbeitet, bis das Ergebnis zufriedenstellend ist.

Abbildung 19: Verifikation der Bearbeitung Abbildung 20: Markierung der Klebepunkte

Im Anschluss an die Aussparung wird die Befestigung des Pegelwandlers am
Gehéauseboden vorbereitet. Diese erfolgt durch vier Schrauben, die an der
Gehauseunterseite mit Epoxykleber befestigt werden. Dazu werden die Bohrungen des
Pegelwandlers in Bezug auf die Bodenplatte markiert (vgl. Abbildung 20). Bei den Schrauben
und Muttern handelt es sich um M3.

Beim Umgang mit Epoxkleber ist darauf zu achten, dass man Schutzausristung tragt. Dies
sind u. a. eine Schutzbrille und Handschuhe. (vgl. Abbildung 21) Au3erdem sollte man auf
eine gute Raumbeliftung achten.

Abbildung 21: (Schutz-)ausristung Kleben Abbildung 22: Hilfsmittel Montage

12



Die Oberflache sollte angeraut werden, damit der Kleber eine grof3e Wirkoberflache hat.
Damit die Muttern einfacher platziert werden konnen, werden diese auf Schrauben
angebracht (vgl. Abbildung 22) und damit im flissigen Klebstoff positioniert
(vgl. Abbildung 23). Es ist darauf zu achten, dass die Schrauben nicht mit dem Klebstoff in
Berihrung kommen.

Abbildung 23: Positionierung der Abbildung 24: Fertig geklebte Muttern

Muttern

Wahrend der Epoxykleber trocknet, wird mit der Bearbeitung der Gehéuseoberseite
begonnen.

3.4. Schritt 3 — Das Vorbereiten der Gehduseoberseite

Auf der Gehauseoberseite wird das Display positioniert. Dazu zunachst die dafiir notwendige
Aussparung definiert. Diese befindet sich Uber dem Batteriehalter. Folgende Abbildung 25
zeigt die Position.

il i
Abbildung 25: Position des Displays im Logger.

Die Vorgehensweise des Einbaus ist ahnlich zum Einbau des Pegelwandlers aus 3.3. Daher
wird auf eine textuelle Beschreibung verzichtet und lediglich eine Bilderreihe eingefligt.
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Abbildung 26: Markieren der Aussparung —

Anbringen von Bohrungen

Abbildung 27: Ausschneiden mit Laubséage

Abbildung 29: Anhalten und Verifikation

Abbildung 28: Nachbearbeiten

Abbildung 30: Festkleben an Gehause-
oberseite und Sichern des Flachbandkabels

3.5. Schritt 4 — Montage des Pegelwandlers

Abbildung 31: Montage Pegelwandler

Nachdem nun der Epoxykleber des
Pegelwandlers ausgehartet ist, kann mit der
Montage des Pegelwandlers begonnen
werden. Dazu werden vier M3x1,0
Schrauben (Linsenkopf) in die dafur
vorgesehen Bohrungen gesetzt und in den
darunter befindlichen Muttern eingeschraubt/
eingedreht und ein Belastungstest mit
Anschlusskabel ausgefiihrt

(vgl. Abbildung 31).

Damit ist der Teil der Gehdusebearbeitung abgeschlossen und es kann mit der Ausstattung
des Innenlebens des Loggers begonnen werden.
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3.6. Schritt 5 — Das elektronische Innenleben

Das Innenleben des Loggers besteht im Wesentlichen aus einer grof3en Platine, auf welcher
die elektronischen Bauteile befestigt sind. Zusatzlich dazu wird eine kleine Platine
angefertigt, auf welcher zwei Betriebswahlschalter angebracht sind. Damit lasst sich der
Logger ein- und ausschalten, sowie die Betriebsart (Datenausgabe oder Datenaufnahme)

wahlen.

Zunéachst wird mit der Montage der Betriebswahlschalter begonnen. Dazu werden das
Reststlick einer Punktasterplatine, eine kleine Sage und zwei Schalter bendtigt (vgl.
Abbildung 32). Mit der Sage wird daraus ein 50 mm langer und 8 mm breiter Streifen
ausgesagt (vgl. Abbildung 33). Dieser Streifen bildet die Platine fiir die Betriebswahlschalter.

Abbildung 32: Rohstoffe- Betriebswahlschalter
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Abbildung 33: Platine fir die
Betriebswahlschalter
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Daraufhin werden die beiden Schalter auf der Platine platziert (vgl. Abbildung 34). Dazu ist
es notwendig einige Raster aufzubohren (vgl. Abbildung 35).

Abbildung 34: Platzierung der Schalter

Abbildung 35: Aufgebohrte Raster

Die Kontakte der Schalter werden nun verlétet (vgl. Abbildung 36).

Abbildung 36: Angeldtete Schalter

Abbildung 37: Platine am Einbauort

15




Die Platine sollte nun zwischen Pegelwandler und Gehausewand Platz finden. Dazu wird die
Platine seitlich unter den Pegelwandler geschoben (vgl. Abbildung 37).

Nachdem das Anhalten durchgefuhrt ist, geht es an die Beschaltung der
Betriebswahlschalter. Der eine Schalter soll die Versorgungsspannung von den Batterien hin
zum System unterbrechen — er ist also der Hauptschalter.

Um eine moglichst lange Betriebszeit des Batterieclips, der an den Batteriehalter
angeschlossen wird (vgl. Abbildung 40) zu erzielen wird dieser mit Schrumpfschlauchen
umwickelt und dadurch stabilisiert (vgl. Abbildung 38 und Abbildung 39).

.Abbildung 39: Schutz des Batterieclips (2)

Schalter 1 (der untere in n.s. Abbildung):

Der Betriebswahlschalter 1 wird so
beschaltet, dass 5 Volt Batterie an Schalter 1
gehen. Ist Schalter 1 ein, dann geht dessen
Ausgang an den Eingang von Schalter 2 und
zur Stromversorgung der groflen Platine
(freies rotes Kabel).

Schalter 2 dient dem Erkennen des
Betriebsartzustands und dem Einschalten
des Pegelwandlers. Daher wird mit Schalter 2
entweder der Ausgang von Schalter 1 oder
aber Masse an den Ausgang des Schalters 2
gelegt. Am Ausgang des Schalters 2, ist die
Versorgungsspannung (+5V) des
Pegelwandlers und ein grines Kabel,
welches zur grof3en Platine  geht,
angeschlossen.

Abbildung 41: Beschaltung des Ferner sind RXD und TXD und Masse des
Betriebswahlschalters Pegelwandlers als Kabel angeldtet.
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Im nachsten Schritt wird die groRe Platine erstellt. Diese hat eine Grof3e von 80mm auf
60mm, mit einer Aussparung, an der Stelle der Betriebswahlschalter (vgl. Abbildung 42 und
Abbildung 43). Die Platine erhalt ferner 2 Bohrungen (vgl. Abbildung 43) mit einem
Durchmesser von 3mm fiir die Montage auf der Grundkunstoffgeh&useeinheit.

Abbildung 42: Dimension der grof3en Platine
(€]
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Abbildung 43: Dimension der grof3en Platine

)

Um einen ausreichenden Vorrat an kurzen Litzen zu haben, empfiehlt es sich nun eine
ausreichend grof3e Menge an Litzen zu verzinnen und fiir den Einbau bereit zu halten (vgl.

Abbildung 44).

il (e
e

Abbildurig' 44: Verzinnte Litzen

Abbildung 45: Platzierung der GPS-Maus

Epoxykleber

auf.

Abbildung 46:
Befestigungen fiur die
grof3e Platine

Abbildung 45). Dabei

(val.

Als erstes Bauteil wird die GPS-Maus auf der Platine mit
befestigt
gleichzeitig zwei Muttern auf der Grundgehéauseplatte befestigt,
auf welchen die grofR3e Platte anschlieBend mittels Schrauben
befestigt wird (Abbildung 46). Die grof3e Platine sitzt dadurch auf
der D-Subbuchse des Pegelwandlers und diesen zwei Schrauben

werden
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Abbildung 47:
(entnommen aus Datenblatt ATMEL)
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Abbildung 48: Pinbelegung EEPROM
(entnommen aus Datenblatt ATMEL)
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Abbildung 49: Pinbelegung 4N28
(entnommen aus Datenblatt QT)

Als zweites Bauteil wird der IC-Socket flr den Atmega32 zusammen mit einem Kondensator
zur Spannungsstabilisierung angebracht (vgl. Abbildung 50 und Abbildung 51). Der
Kondensator wird zwischen Pin10 und Pin31 geschaltet. Pin 11 wird ebenfalls auf Masse
geschaltet. Pin 32 und Pin30 werden auf Versorgungsspannung (+5V) geschaltet.

Abbildung 50: IC-Socket fir Atmega32 mit
Kondensator (oben)
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Abbildung 51: IC-Socket fir Atmega32 mit
Kondensator (unten)

Als drittes Bauteil wird der EEPROM auf der Platine angebracht. Dabei wird an Pinl, Pin2,
Pin3, Pin4, Pin7 Masse angelegt. Pin 8 erhalt die Versorgungsspannung (rotes Kabel in
Abbildung 53). An Pin5 und Pin6 wird ein 10 KOHM Pullupwiderstand angelotet, welcher den
Pin schnell gegen Versorgung zieht. Direkt an Pin5 und Pin6 wird jeweils eine grine Litze
angelttet. Pin5 des EEPROM geht dabei auf Pin23 des Atmega32 (SDA) und Pin6 des
EEPROM auf Pin22 des Atmega32 (SCL) (vgl. Abbildung 53).
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Abbildung 52: IC-Socket fiir EEPROM mit

Kondensator (oben)

Abbildung 53: IC-Socket fir EEPROM mit
Kondensator (unten) (es fehlt das GND-Kabel)

Als viertes Bauteil wird die Status-LED (vgl. Abbildung 54), zusammen mit einem 250 Ohm
Vorwiderstand auf die groBe Platine gesetzt. Die LED geht auf Pin7 des Atmega32
(vgl. Abbildung 55 - griines Kabel). Ferner wird die LED auf ihrem Masseanschluss (kurzes
Bein/ Kathode) auf Masse gelegt (vgl. Abbildung 55 - schwarzes Kabel).

* r @ L

- 2 ® & & ¥

.......

Als fUnfte Bauteilgruppe werden nun die Optokoppler auf die groRe Platine aufgebracht
(vgl. Abbildung 56). Dabei werden zunachst alle Pinl der Optokoppler mit einem
Vorwiderstand von 250 Ohm geschuitzt (vgl. Abbildung 57). Ferner werden alle Pin2 auf

Masse gelegt (vgl. Abbildung 58).
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Abbildung 57: Optokoppler (unten 1)

19




Abbildung 59: Optokoppler (unten 3)

Die Optokoppler tragen Bezeichnungen. Es gibt GPS_RX, GPS_TX, PC_RX, PC_RX.

In diesem Fall sind in Abbildung 56:

Optokoppler (von oben) |Bezeichnung des Optokopplers |Anschluss an Pin
(Atmega32)

1 RX_PC 21

2 TX_PC 37

3 RX_GPS 38

4 TX_GPS 39

Die Steuereingange der Optokoppler (Pinl des 4N28 an den Schutzwiderstand) werden nun
an die jeweiligen Pins des Atmega32 angeschlossen (vgl. Abbildung 59).

Nun sind alle Bauteile auf der grol3en Platine untergebracht, wenn auch noch nicht alle
beschaltet sind. Es folgt nun der Anschluss der GPS-Maus. Zunéchst werden die feinen
Litzen zugentlastet. Dazu werden die Litzen wie aus Abbildung 60 ersichtlich, durch die

Punktraster gezogen.
angeschlossen.

Die einzelnen Litzen werden wie folgt an das Restsystem

Litzenfarbe (GPS-Maus) Bezeichnung Anschluss an

schwarz Masse Masse (schwarz)

rot Versorgungsspannung Versorgungsspannung (rot)
gelb Datenausgang der Maus TX GPS — Pin5 OK4

weild Dateneingang der Maus RX_GPS — Pin5 OK3

Abbildung 60: Zugentlastung der
Anschlusskabel

Die Ausgange der Optokoppler 1 und 3 — das
ist jeweils Pin4 — werden gemeinsam auf TXD
des Atmega32 gelegt (Pinl15).

Die Ausgange der Optokoppler 2 und 4 — das
ist jeweils Pind4 — werden gemeinsam auf RXD
des Atmega32 gelegt (Pin14).

An die Optokoppler 1 und 2 wird der
Pegelwandler angeschlossen.

OK1: RXD - (Pegelwandler)
OK2: TXD < (Pegelwandler)

An dieser Stelle wird der Betriebsartwahlschalter des zweiten Schalters der kleinen Platine

direkt an Pin40 des Atmega32 angeschlossen.
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3.7. Schritt 6 — Der Anschluss des Displays

Der Anschluss des Displays stellt eine kleine Herausforderung im Umgang mit dem
Lotkolben dar. Hier gilt es mit Fingerspitzengefuhl die kleinen Anschlisse zu treffen.

Es gibt prinzipiell zwei Mdglichkeiten. Diese sind direktes Anléten ans Display oder Anléten
an das Flachbandkabel (vgl. Abbildung 62). Ich habe mich hier fir das direkte Anléten
entschieden (vgl. Abbildung 61).

Die Pinbelegung ist die Folgende:

Pinnummer am Display Bezeichnung Anschluss an

1 GND GND

2 VCC VCC

3 Kontrast GND

4 RS Pin6 am Atmega32
5 GND

6 Enable Pin5 am Atmega32
7-10 Datenbit O bis Datenbit 3 GND

11 Datenbit 4 Pinl am Atmega32
12 Datenbit 5 Pin2 am Atmega32
13 Datenbit 6 Pin3 am Atmega32
14 Datenbit 7 Pin4 am Atmega32
15-16 GND

g X . ) Abbildung 62: Alternative Indirektes Anléten
Abbildung 61: Direktes Anléten des Displays— | ges Displays — dabei auf Isolierung achten
dabei ist auf Zugentlastung der Litzen zu

achten

3.8. Schritt 7 — Endmontage

Nachdem nun alle Platinen verbaut sind, gilt es diese gemeinsam in das Gehause zu setzen.
Die Versorgungsspannung wird von der kleinen Betriebsartwahlschalterplatine auf die grol3e
Platine gezogen und die groRe Platine mit den am Gehauseboden angebrachten Muttern
verschraubt (vgl. Abbildung 63). AnschlieRend wird der beschriebene Atmega32 in die
Fassung eingesetzt (Abbildung 64). Wie der Atmega32 beschrieben wird, wird im folgenden
Kapitel 4.1 naher erlautert.
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Abbildung 63: Endmontage der Hauptplatine | Abbildung 64: Endmontage des Loggers

Bei der Montage ist darauf zu achten, dass die Litzen nicht die GPS-Maus verdecken, da
diese sonst keinen Empfang hat. Nun sind noch die Akkus in den Batteriehalter einzulegen
und dann kann es losgehen. Bevor der Strom eingeschaltet wird, sollte nochmals uberprift
werden, ob alle Kabel richtig angeschlossen sind und sich keine Rickstande mehr im Logger
befinden.

4.Datenauswertung und Bedienung

4.1. Aufspielen der Software auf den Atmega32

Dieser Vorgang erfolgt einmalig vor der ersten Inbetriebnahme des Loggers.

Das Aufspielen der Software kann direkt mit
dem mitgelieferten HEX-File erfolgen. Der
57 6 lEosiockiz T | Bootoekih [ |Bootlosknz: [ Bootooknt I Motk [ Lbck] Atmega32 wird dabei mit Hilfe eines
 GEDEN P JTAGEN ¥ SPEN - CKOPT I EESAVE ¥ B00TS21 ¥ BO0TSZ0~ BODTRST Programmiergerats  beschrieben.  Dieses
[~ BODLEVEL[™ BODEM [ SUT1 W SUTD W CKSEL3 ¥ CKSEL2 W CKSELY [ CKSELD Programmiergerét ist nicht im Logger
enthalten. Ein Beispiel fur ein solches
I¥ Checke s mesrc I et e o i Programmiergeréat ist das Pollin
Al e Evaluationsboard. Denkbar fir Nutzer von
Coe [[R] Gt | Sl | Vi ] o] Bascom ist natiirlich auch ein Bootloader.
Abbildung 65: Fusebits mit PonyProg 2000

Wie auch immer der Chip nun beschrieben wird (ggF. JTAG), sollten die Configuration and
Security wie aus Abbildung 65 ersichtlich gesetzt werden. Diese Einstellungen bedeuten,
interner Oszillator mit 1 MHz und die Méglichkeit der Nutzung des JTAG.

4.2. Softwarefunktionen und Umfang der Software

Das mitgelieferte Softwarepaket umfasst neben der Software fur den Logger, die als HEX-
File und als Textdatei vorliegt, ebenfalls die Software, die zur Auswertung und Interpretation
der geloggten Dateien bendtigt wird.

Die Loggersoftware

Die Software, die auf den Atmega32 geschrieben wird, umfasst das Standardpaket des
Loggers. Dazu wurden, speziell fir den deutschen Raum, 60 groRere Ortschaften in den
Datenbestand eingepflegt. Diese sind aus Abbildung 66 und Abbildung 67 ersichtlich.
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Abb|ldung 66: Ortschaften der Loggerversion |fir das mikrocontroller.net Forum
flir das mikrocontroller.net Forum (dargestellt durch mitgelieferte Auswertesoftware)
(dargestellt mit Google Maps)

Die Auswertesoftware

Die Auswertesoftware wurde urspringlich in Octave entwickelt. AnschlieBend wurde mit
Matlab/Simulink eine grafische Oberflache hinzugefligt. Da Matlab/Simulink viel Geld kostet
und keine wirklichen Vorteile gegeniiber der kostenlosen Octave-Version hat (Octave ist
Spitze!!!), wird es zukunftig nur noch eine Octave-Auswertung geben.
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Abbildung 68: Grafische Oberflache der Datenauswertung
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Bestehender Quellcode der Auswertung kann, bis auf die Oberflache, problemlos aus dem
m-File herauskopiert werden, um es in Octave auszufihren. Wer Matlab/Simulink in Version
2007a verwendet, der kann natirlich direkt die Figure-Datei ausfiihren und hat eine
komfortable Oberflache zur Verfugung.

In der Oberflache ist ebenfalls die Mdglichkeit gegeben, aus bestehenden Datensatzen eine
GPX-Datei zu erzeugen. Mit dieser Datei kann dann direkt in Google Earth, Nasa World
wind, oder vergleichbaren Programmen, die Strecke mit real hinterlegter Umgebung
dargestellt werden (vgl. Abbildung 69).

O Lepuix
I

.D:Etueffont v

"

& 2009 Tele Atlas

Image & 2009 IGN-France

Bildaufnahmedatum: 2007 47°46'03.60" N 6°54'40.14"E_ Hahe.745m Sichthghe . 15.44 km

Abbildung 69: Darstellung der Daten mit Google Earth

4.3. Anzeigeinhalt des Loggerdisplays

Der Logger lasst sich sehr einfach bedienen. Alle fir die Aufzeichnung relevanten Parameter
werden, auch nach dem Abstellen des Loggers, im internen EEPROM des Atmega32
gespeichert. Ebenfalls die Datenpunkte bleiben auf dem 24C512 erhalten.

Uber das Display des Loggers sind in wechselnden Abstanden verschiedene Informationen

sichtbar. Diese sind: Zeit, H6he, Position, nachster Ort, zurtickgelegte Strecke, bendttigte Zeit
und Speicherauslastung.
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Abildung 70: Willkommensbildschirm Abbildung 71: Positionsausgabe

Anzahl der Systemstarts und Zeit, Hohe, Position
Softwareversion des Loggers

Abbildung 72: Nachstgelegener Ort Abbildung 73: Streckenangaben
N&chstgelegener Ort Zuriuckgelegte Strecke, bendtigte Zeit,
Speicherauslastung

Zu diesen Standardbildschirmen, gibt es drei weitere Bildschirm. Dies sind zwei
Fehlermeldungen fir einen vollen EEPROM-Speicher, sowie der Hinweis auf einen
fehlenden, oder defekten EEPROM-Speicherbaustein.

Fehlermeldung Fehler Abhilfe

EEPROM Fehler! | Tritt bei Systemstart auf. Fehlt der EEPROM | EEPROM einsetzen,
oder ist falsch angeschlossen, liefert die |richtig anschliel3en oder
Selbstkontrolle diesen Fehler. Es ist nur noch | Kontakte reinigen

das Fenster aus Abbildung 71 sichtbar.

Speicher voll! Der EEPROM scheint voll zu sein. EEPROM-Grol3e richtig
einstellen oder
EEPROM leeren.

PC-Modus Logger zeigt keine Informationen an. Schalter 2 schalten und

neu starten.

4.4. Konfiguration des Loggers

Um den Logger zu konfigurieren bedarf es eines PCs, Handheld PCs, PocketPCs, oder
eines Gerates, dass irgendwie in der Lage ist, Daten Uber die serielle Schnittstelle
auszutauschen und anzuzeigen.

Die Kommunikationseinstellungen sind:
4800 Bit/s, 1 Stopbit, keine Paritat, keine Flusssteuerung.

Zur Kommunikation mit einem externen Gerat, muss der Betriebsartenwahlschalter 2
umgelegt werden. Es erscheint ,PC-Modus” im Display des Loggers. Anschlieend wird,
beim extern angeschlossenen Gerét, ein Bildschirm, wie in Abbildung 74 ausgegeben.

Das Meni kann intuitiv durch Eingabe von Zahlenwerten gefolgt von Enter (<CR> <LF>)
gewechselt werden.
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Abbildung 74: Konfigurationsmenu des Abbildung 75: Menupunkt 1
Loggers
= 3 - Kalibrierung =
* ) ] * = & - Softwarestand *
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= Diesen Wert aendern? (1 = ja) * = =
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= Diesen Wert aendern?
=fAktuelle EEPROM-Groesse: 5333 Messpunkte
=Groesse in Kilobit: 511968 kBit

= Diesen Wert aendern? (1 = ja) *

i Abbild 77: Men( kt 4
Abbildung 76: Meniipunkt 3 raung enpun

; Gesendet: 30
=H1 ]l fsprogramme= Gelesen: 30

EEPROM-TEST - 1 *xTeiltest OKxx

. _ *xTest {{Speicherfunktion Fuer Integer>>xx
Datenwiederherstellung - 2 xxxInteger_Wert?xxx

Geschrieben: 3

Gelesen: 3

=xTest {{Speicherfunktion Fuer Single>>==
=*xxSingle-tert?xxx

Geschrieben: 3._45000004%

Gelesen: 3.45000004Y4

*#x*EEPROM DK%

. .. *#*[est beendet=»
Abbildung 78: Menupunkt 6 Abbildung 79: EEPROM- Test (Meniipunkt 6-1)

Zu Abbildung 75: Im Logger kann eine zusatzliche Notiz hinterlegt werden. Dies ist z. B.
dann sinnvoll, wenn im Speicher besondere Datensatze stehen, o. &.

Zu Abbildung 76: Durch die Kalibrierung kann der Logger personalisiert werden. So kann
man ihn den aktuellen Bedurfnissen anpassen.

» Schrittweite: In welchen Abstanden werden einzelne Messpunkte aufgenommen?
e Beim Radfahren sind hier 30 Meter optimal. (160 km)
e Beim Autofahren sind 200 Meter angepasst. (1066 km)

» Genauigkeit: Wie gering muss die Genauigkeit der Messung sein, damit ein Punkt
abgespeichert werden soll?
* Im bewaldeten Gebieten sollte dieser Wert bei ungefahr 6 Meter liegen.
o Auf offener Strecke sind 3 Meter optimal.

» GrofRe des EEPROMS: Welcher EEPROM wird verwendet?
e Die Angabe erfolgt hier nach Groesse in Kilobit. Der Logger errechnet daraus
die Anzahl der Messpunkte. EEPROMs vom Typ 24C04 werden nicht
unterstutzt.

Zu Abbildung 77: Gibt die aktuelle Loggersoftwareversion aus.
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Zu Abbildung 78: Es gibt zwei Hilfsprogramme. Dies sind ein EEPROM-Test und eine
Datenwiederherstellung.

» EEPROM-Test:
e Der EEPROM-Test uberprift, ob der EEPROM korrekt geschrieben und
gelesen werden kann. Dieser Test wird automatisch bei jedem Start des
Loggers (unbemerkt vom Anwender) ausgefihrt. Ein Beispiel fur einen
solchen Test ist in Abbildung 79 aufgefihrt.

» Datenwiederherstellung:

e Mit der Datenwiederherstellung ist es moglich Datensatze auch nach
erfolgtem Auslesen wieder lesbar zu machen. Dies geht solange bis der
jeweilige Datensatz Uberschrieben wird. Wird z. B. die Software des
Atmega32 ausgetauscht, so kdnnen die alten, auf dem EEPROM befindlichen,
Datensatze erneut ausgelesen werden.

4.5. Die Datenausgabe des Loggers

Um Datensatze vom Logger auszugeben, muss ein Programm diese auf dem PC
aufzeichnen. Daflr eignet sich das Programm Hyperterminal (Abbildung 80).

o T 834 48.162429808 8.611039159 726
834  48.162376402  8.611096379 726
g o o
0 R A D R Al 834  48.162429808 8.611051556 132
835 48.162429808 8.611029622 728
|_Staten | [ apbechen ||| 835 48162429808 8.611001012 725
: : : 835 48.162429808 §.6189848 723
Abbildung 80: Datenaufzeichnung mit Abbildung 81: Auszug aus einem Datensatz
Hyperterminal
SRRt LR B _ Die Datensatze kommen ASCII-formatiert aus

uuuuuuuuuu AT T OIS B LG e e i s ne

dem Logger (vgl. Abbildung 82). Um diese
durch die bereits beschriebene Software
auslesen zu konnen, missen diese von
zusatzlichen Textschnippseln getrennt

1 - Entwickler
2 - Datenausgabe
3 - kalibrierun
4 - softwarestan
5 - GPS-Maus durchschalten
6 - Hilfsprogramme
7 - Menue verlassen

OECESROR TR §
FoEoET T oEETD

SR BRSNS R werden. Dies erfolgt recht einfach durch ein
§34  48.162420808  B.51103913 726 Editorprogramm  wie z. B. Notepad.
834 48.162376402 8.611096379 ) . . . . . R
S Mgidoeidienl  SolTbR b AnschlieBend sind die Datensatze fur die
533 41425808 5. elloosars 7o Software lesbar (vgl. Abbildung 81).

835 48.16242%9808 8.611001012 725
835 48.162429808 8. 6109848 723
aaaaaaaaaa KORE QUF AT 1 OnSmenUes e s

1 - Entwickler
2 - Datenausgabe
3 - kalibrierun
4 - softwarestan
5 - GPs-Maus durchschalten
5 - Hilfsprogramme
7 - Menue verTassen

£ LT T oEtEnoEoEE
IR

u
“Nummer eingeben mit ENTER bestaestigen®™

Abbildung 82: Auszug aus einer Ubertragung
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5.Erweiterung

5.1. Andern der Loggersoftware

Die Loggersoftware ist in Bascom geschrieben. Bascom ist — warum auch immer - nicht
beliebt, obwohl es Sprachen wie C in vielen Punkten ebenbdrtig ist. Da eine C-Adaption nicht
geplant ist, wird sich an der Sprache nichts andern. Um Anderungen vorzunehmen, muss

folglich der Bascomtext umgestellt werden.

Eine Anderung wird hier beschrieben. Dabei handelt es sich um das Hinzufiigen von
zusatzlichen Ortspunkten. Diese Prozedur ist zugegeben etwas langlich. Daher befindet sie

sich auch im Anhang.

Zunachst einmal muss eine Liste der Ortschaften, um welche der Logger erweitert werden
die wie aus

soll angefertigt werden. Diese Liste wird in einer Wordtabelle erstellt,
Abbildung 83 ersichtlich, eine eigenwillige Formatierung aufweist.

o | Orte_UP_FORUM. doc - Microsoft Word

3 BEE|
|
| @Zurﬂck A |%] ﬂ Al /. ) Suchen ‘,’ Favoriten 454} iy - ﬂ'{;?_l' ﬁ f"} ’
A*' sce .g_thttp vy gorissen. info/PierrefmapsfgoogleMaplocations 3. php ¥ a BChesltr | ke .35 = .
and Iongltude inthe callout wmdow -~
i) e gy S P S ]
4 .,,‘pr Lachem N i) 7 [ Kate | satemt )| _Hwerid | ' Coordinates:
/ Berkelland_Jf vy _ T W Y i
Garanckherst [ Vemale” (0 B'e%!' L:::“{LE” {| *Lat [soas7ary [
[l 4 Lemgo bt
V‘ﬁreﬂ']url
= °”E’m”‘: s i Dermoi *Lon; |8.025513
{terslon VG e e |
"= Rheda
Delorack {‘!/ Sad %‘5“'9 o»—«
A Lipgstact 18 Brake ol
o 67 8 Paderborn * Flickr tags:
> CEsayeo ’ s
S A e — bure'\h 7 lgeotagued geo:lat-50.857977 A
i Vi B : |geo:lon=8.025513 o]
W \ Marsb:
LN DWarstein .
- b corian - Bedsmient * RoboGEO tags:
‘\0 refel s I 7
e d - Messhede oV e e e |
| E] Fertig Y B Internet |

Datei Bearbeiten Ansicht Einfigen Format Extras Tabelle Fenster 2 Adohe POF x|
[l = | SR B o- @O 0w -« @7 Stendad = Times New Raoman T E|aD = T
BEE

L T - 1020030 4 3 NSO - I ‘9‘\E0‘\‘11‘\(_\'|12- [ RS RS - s [N S & R | j
A & 1
A " Ot ", |Merd ! Ozt |

% " | Fretburgi. Br. "], [47.896355 | 7.8f252 |1

i " | Rottweil "], 48175244 I [, |8.608161 |1

] " | Singen Htwl "L [47Fe1484 | [, |8.872833 |1 -
= " | Konstanz "L 47662613 | 9168091 | ! £
& |" | Muenchen "L (48125434 | 11.5795501 1 @
3 " | Resenshirs ! 49 008051 1 121031440101 ¥
S EER »
Seite 1 Ab 1 12 Bei 3cm Ze2 SpS DeutschiDe | O3

Abbildung 83: Hinzufligen zuséatzlicher Positionen

Nach Abschluss dieser Tatigkeit wird die Tabelle umformatiert und dazu ein einen Editor

kopiert.
" JOrt T, [Nord | UL
! 1. B 4? 92 Karlsruhe ,
: Heddelberg 3
48.17% gﬁi?ﬁ?ﬁ??/ W : Ersetzen Fg
4??6 i ;‘;E?Eﬁgeﬂ ,_, Suchennach: |1
| 1 :
4? 66 i ggﬁﬂn 4 Ersetzenmit || Ersetzen
! | erfurt " ,
431 Lefpzig " ;
49 |:|[: ngggﬁm " : [ Grob- einschieibung heachten @
— | " Magﬁgegurg ,
< || waolfshur ]
494" Braunschgﬂmg 5
Abbildung 84: Kop|eren der Orte Abblldung 85: ... in Notepad und Ersetzen ...




I® Unbenannt - Editor Ortsname_: . ' '
Data "Freiburg i. Br.","Rottweil","Singen Htwl",

Diatei Bearbeiten Format  Ansicht 7

.', HDF"'-, "Bambeﬁg", "I-hgu'lsfédt", -
Abbildung 86: ... umformatieren ... Abbildung 87: ... so dass es bascomkonform wird.

Das Ganze wiederholt man fir die Ost/Nord-Koordinaten.

223 End If Um zu uberprifen, ob die Koordinaten stimmen,
E95
ggg 'knzeige des nichstgelegenen Orts VerWendet man OCtaVe und erganZt dle
238 Tf Serolldisplay - 3 Or Serolldisplay - 4 Then | @ntsprechenden Dateien Ost.txt, Nord.txt sowie
ggg §§E§f3§i§§;§_éu - 1000000000 das Ortscellarray um die neuen Orte. Man erhalt
613 ZoRlerd - 1 dann von Octave die Anzahl der Ortschaften.
232 Vhile Zahlerd <= 59|
S0 Zadlors. Bl e Diese Anzahl muss im Bascomquelltext
B B eingetragen werden (bei 60 Ortschaften wird 59
gi% i eingetragen).

Abbildung 88: Andern der Ortsanzahl

Nach Abschluss der Anderungen wird das neue Hex-File auf den Atmega32 gezogen.

5.2. Geplante Erweiterungen

Logger

Geplant sind Erweiterungen im Bereich der Landkartenfunktion. Dazu wird es eine MMC-
Kartenldsung geben, die bereits in Vorbereitung ist. Auf dieser werden dann, sortiert nach
Langen und Breitengrad, alle groReren Ortschaften hinterlegt sein. Dazu kommt ein
Grafikdisplay, sowie an Stelle der seriellen Schnittstelle ein USB-Serielladapter, auf der
Grundlage von CDC.

Auswertung

Die Auswertung wird auf vollstindig auf Octave umgestellt. Die Bedienung wird
teilautomatisiert durch ein Turboprogramm gesteuert.
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5.3. Dateien,

Auswertung

Testdatei

| -

l_,.J
ps sk, bxk
== | Textdokument
= 1KE

Rechteck_Durnmmy, bxk
Textdakument
1 KE

Cuellkext

GPS_UP_FORUM.bas
B&S-Datei
28 KB

GPS_UP_FORLUM HEX
HEx-Datei
24 KB

Bascom_Mord, bxk
Texkdakument
1 KE

Mord. Exk
Texkdakument
1 KB

sk, bxk
Texkdakument
1 KB

die mitgeliefert werden

-

T—
;J Logger
|

4

Cberflagche.Fig
M&TLAE Figure

10KE
. ’ Mord, bxk
== | Textdokument
= 1KE

Rechteck_Dummey. bxkgpsx
3 GPY-Diakei
1 KE

=

I;J He:File:
|

- Bascom_Orksnamen, bxk
== | Textdakument
1EE

: :c Orte_UP_FORUM, doc

Micrasaft Ward-Dakument
95 KB

e, T

[
;—J Erweiterung
|

Cberflaeche. m
MATLAE M-File
12 KB

TestDatei, TAT
Texkdakument
S KB

1] “l 1

Bascom_osk, Exk
Textdakurment
1KBE

1] “1 1

Orksnamen, bxk
Textdakurment
1KE

1] “1 1
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