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Modut GPS typu
ORG1318

Od czasu zdjecia blokady SA
w sygnale GPS dla uzytku
cywilnego mineto niespeina

11 lat. Od tego momentu
bylismy, i nadal jestesmy,
swiadkami rewolucyjnych zmian
w metodach nawigacji nie tylko
wojskowej. Mimo pojawiajqcych
sie konkurencyjnych rozwiqzan,

GPS z pewnosciq pozostanie
niezagrozony jeszcze przez
wiele lat, tym bardziej, ze

przeznaczona dla niego
elektronika jest bezustannie
unowoczesniana I rozwijana.

Historyczng data, od ktérej mozna liczy¢
boom systemu nawigacji satelitarnej jest 1 maja
2000 roku, kiedy to zostala zdjeta metoda selek-
tywnego zaklécania sygnatu GPS dla odbiorni-
kéw cywilnych. Bez tego zabiegu ich doklad-
no$¢ bylta réwna ok. 100 metréw, co praktycz-
nie przekreslalo mozliwos$¢ zastosowan prak-
tycznych. Zdjecie blokady SA (Selective Availa-
bility) zwiekszylo dokladnos¢ pomiaréw do ok.
20 metréw, co byto juz wartoscig wystarczajaca
do budowania systeméw nawigacji pracujg-
cych w czasie rzeczywistym. Od tego momentu
zainteresowanie systemem GPS narastato lawi-
nowo, gdyz pomystéw na wykorzystanie elek-
tronicznej nawigacji nie brakowato. Pierwsze
moduty OEM przeznaczone do obioru sygnatu
GPS oferowane dla indywidualnych uzytkow-
nikéw cywilnych nie byly duzo mniejsze od
kartki szkolnego zeszytu. Wymagaly przy tym
zewnetrznej anteny, a cena takiego zestawu
bynajmniej nie zachecata do kupna. Czytelnicy
EP zapewne dobrze pamietajg moduly Oncore,
ktére byly dostepne w ofercie AVT juz w po-
czatkowym okresie boomu GPS-owego. Dzi$
technika posuneta sig na tyle, ze gotowy, catko-
wicie sprawny modul mozna zaszy¢ w daszku
czapki turystycznej i wedrowa¢ w ten sposéb
przez pola, lasy i 1aki — na skréty, w catkowicie
nieznanym terenie.

W miedzyczasie
wszystkie istniejace monopole (gtéwnym do-

zostaly  przelamane

stawcg modutéw GPS byta pierwotnie Motoro-
la), i obecnie na rynku mozna znalezé produkty
wielu firm. Redakcja EP otrzymata do testow
zestaw ewaluacyjny dla modulu ORG1318 pro-
dukowanego przez Origin GPS.
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Modul ORG1318 od $rodka

Modut ORG1318 to najmocniejszy obecnie
przedstawiciel rodziny ORG13xx. Zostal w nim
zastosowany chipset SiRFstar III GSC3LTY,
przez dlugi czas wyznaczajacy poziom od-
niesienia dla wyrobéw innych producentéw.
Mimo rosnacej konkurencji, bez watpienia na-
dal pozostaje on w §cislej czoléwce $wiatowej.
Modul ORG1318 jest niemal samowystarczal-
ny. W hybrydzie o wymiarach 17x17x3,2 mm
zawarto wszystkie elementy niezbedne do
poprawnej pracy, wlacznie z anteng. Wszyst-
kimi funkcjami zawiaduje procesor z rdzeniem
ARM7TDMI, 7 Mb pamieci programu (Flash)
i pamiecia RAM wyposazong w cache. Nie-
zalezny blok pamieci RAM przeznaczono dla
procesora DSP SiRFstarlll-LT, za§ pewna czes¢
RAM-u jest przydzielona dla obu procesoréw.
Wsréd peryferiow mozna znalezé réwniez
inne, typowe dla systeméw mikroprocesoro-
wych, takie jak: kontroler przerwan, zegar RTC,
Watchdog, UART, SPI, uklad zerowania sys-
temu POR (Power_On-Reset). Jest réwniez pa-
mieé RAM podtrzymywana bateryjnie oraz az
cztery stabilizatory napiecia wymagane przez
poszczegblne bloki modulu. W czesci analo-
gowej niewatpliwie jednym z najwazniejszych
jest wzmacniacz niskoszumny, decydujacy
o czuloéci odbiornika. Pamigtajmy, Ze poziom
sygnatu GPS odbieranego na ziemi jest nizszy
od poziomu szuméw. Eliminacja produktéw
intermodulacyjnych lezacych poza pasmem
roboczym nastepuje w pasmowo przepusto-
wym filtrze SAW. Zintegrowana antena mikro-
paskowa umozliwia odbiér sygnatéw w pasmie
L1 o czestotliwoéci 1575,42 MHz. Schemat

Dodatkowe informacje:
Moduty GPS i zestaw ewaluacyjny udostepnita
redakgji firma TME z todzi, ktora jest
dystrybutorem firmy Origin w Polsce,
www.tme.pl

blokowy modutu ORG1318 przedstawiono na
rysunku 1. Uklad jest przeznaczony do monta-
zu powierzchniowego, moze pracowaé w tem-
peraturze od —40 do +85°C.

Modut ORG1318 umozliwia jednoczesny
odbidr 12 kanaléw i §ledzenie 20. Czulos¢ od-
biornika $ledzenia jest ré6wna -159 dBm, a czu-
os¢ akwizycji —157 dBm. Parametry sg wystar-
czajace do lokalizacji satelitbw nawet w zasto-
nigtych miejscach. Proby praktyczne wykazaty,
ze odbiornik osiagal gotowos¢ do pracy w po-
koju redakcyjnym, ale byt umieszczony blisko
okna. Wiele innych odbiornikéw GPS testo-
wanych wczeéniej w tych samych warunkach
jednak nie startowalo. Katalogowa wartos$¢
czasu TTFF (Time To First Fix) jest nie dtuzsza
niz 35 sekund (typowo). Czas ten wydluza sig
jednak w widoczny sposéb przy ograniczonej
widocznosci nieba. Mozna go skréci¢ korzysta-
jac z technologii A-GPS (Assisted GPS), co jest
mozliwe w przypadku modutu ORG1318. Na-
lezy jednak pamietac, ze najczesciej bedzie sig
to wigzalo z dodatkowymi (catkiem sporymi,
o czym trzeba wiedzie¢) kosztami, gdyz meto-
da ta polega na $cigganiu przez Internet danych
o aktualnym polozeniu satelitéw GPS. Majac te
informacje odbiornik znacznie szybciej przy-
stepuje do obliczania pozycji. Méwiac obrazo-
wo: ,wie czego ma szuka¢”. Technologia A-GPS
nie wplywa oczywiscie na zwiekszenie doktad-
noéci okredlania pozycji. Jak wida¢ jest ona
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Modut GPS typu ORG1318
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Rysunek 1. Schemat blokowy modutu ORG1318

przeznaczona gtéwnie do odbiornikéw GPS in-
tegrowanych w telefonach komérkowych.
Dokladnos¢ ,,golego” systemu GPS jest jak
wiadomo ograniczona wieloma czynnikami, od
bledéw ustalenia efemeryd, przez btedy propa-
gacji sygnatu GPS, w tym odbicia, op6znienia
i szumy, bardzo istotng niedokladno$¢ wzor-
coéw czasu, skonczywszy na zmieniajacej sig
widocznosci satelitéw. Istnie tych czynnikéw
spowodowalo, ze zostaly opracowane meto-
dy wspomagania GPS, majace na celu zwiek-
szenie jego dokladnosci. Sa to rézne odmiany
pomiaréw réznicowych, wykorzystujacych
stacje naziemne (DGPS) lub naziemne i sate-

Power On/Reset

Zuzycie mocy 4 /

litarne. Satelity wspomagajace nie wchodzg
przy tym do podstawowej konstelacji systemu
GPS. Systemy takie sg okreslane ogélnie jako
SBAS (Satellite-Based Augmentation System).
Modut ORG1318 moze korzysta¢ z kilku takich
rozwigzan. Pierwszym z nich jest WAAS (Wide
Area Augmentation System) — odmiana syste-
mu réznicowego wykorzystujaca stacje bazowe
i satelity. Dostarczajg one informacji koryguja-
cych dane odebrane z satelit6w systemu GPS,
w wyniku czego osiaga sig dokladnoé¢ rzedu
1 metra w plaszczyZnie poziomej i 1,5 metra
w pionie. Z tego wzgledu GPS z WAAS stano-
wi przyrzad o wystarczajgcych parametrach
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Rysunek 2. Przyktadowy cykl pracy modutu ORG1318 w trybie ATP
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Rysunek 3. Cykl pracy modutu ORG1318 w trybie ATP ze sporadycznym okre$laniem

potozenia
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do nawigacji lotniczej, co zresztg bylo jednym
z zalozen systemu. Dla europejczykéw WASS
jest w zasadzie niedostepny. Jego sygnal obej-
muje bowiem praktycznie wylacznie obszar
obu Ameryk i Oceanu Spokojnego. Na szczeg-
Scie stworzono europejski odpowiednik syste-
mu WASS, jakim jest EGNOS, i jest on obstu-
giwany przez modul ORG1318. Dla porzadku
nalezy dodac jeszcze o japoniskim systemie
MSAS (Multi-functional Transport Satellite-ba-
sed Augmentation System), ktéry réwniez moze
by¢ obstugiwany przez modut ORG1318.
Uzytkownicy odbiornikéw GPS, szczeg6l-
nie tych, ktére sa montowane w telefonach
komérkowych na pewno niejednokrotnie prze-
zyli stresujaca przygode, kiedy to akumulatory
w ich telefonach rozladowaly sig zanim dotarli
do konica trasy. Tryby oszczedzania energii sg
wiec niezwykle istotne, i producenci chipéw
przywiazuja do tego zagadnienia bardzo duza
wage. MoZna to zauwazyc¢ patrzac na parame-
try modutu ORG1318. Moc pobierana z zasi-
lania jest zalezna od trybu pracy. Na przykiad
w chwili akwizycji danych modut zuzywa moc
100 mW, w trybie §ledzenia jest ona réwna
30...75 mW, a w trybie hibernacji jest to zale-
dwie 80 wW. Uzytkownik ma do dyspozycji
mechanizm zarzadzania mocg. Wystepuje
w nim kilka pozioméw zapotrzebowania na
moc, z ktérymi wigza sie jednak osiagi modutu.
W trybie Normal wszystkie bloki odbiornika
GPS pracuja bez zadnych ograniczen. W spo-
s6b ciagly prowadzona jest akwizycja danych
oraz $ledzenie satelitéw, a konsekwencja jest
maksymalna moc pobierana ze zrédla zasilaja-
cego. Nie zawsze jest to potrzebne, a optymal-
ne warunki pracy sg osiaggane po przelaczeniu
modutu w tryb Adaptive Trickle Power (ATP),
w ktérym moc moze by¢ znacznie zreduko-
wana. Praca taka jest wystarczajgca dla wielu
urzadzen nawigacyjnych. W trybie ATP wy-
stepuje kilka stanéw, ktére sg inteligentnie
wybierane w okreslonych warunkach. Zawsze
po ustawieniu trybu ATP odbiornik wchodzi
w stan Full Power i pozostaje w nim do czasu
okreslenia pelnej pozycji. W tej fazie odbiornik
pobiera pelng moc. W kolejnym stanie - CPU
Only - odbiornik radiowy oraz procesor DSP
sa czeSciowo wylaczane. Sg to chwile, w kté-
rych dane zostaly odebrane z satelitéw, i do
okreslenia pozycji s wymagane jedynie obli-
czenia wykonywane przez procesor. W kolej-
nym stanie — Standby — zaréwno odbiornik, jak
i procesor DSP sg catkowicie wylaczone. Przy-
ktadowy cykl pracy modutu ORG1318 w trybie
ATP przedstawiono na rysunku 2. To jednak
nie wyczerpuje wszystkich mozliwosci modu-
Tu ORG1318. Na rysunku 3 przedstawiono cykl
pracy, w ktérym okreslenie pozycji jest wyma-
gane tylko w sporadycznych momentach. Jak
widaé, wystepuje tu jeszcze jeden stan charak-
terystyczny dla trybu ATP. Jest to Push-to-Fix
(PTF). Migdzy momentami, w ktérych nalezy
okresli¢ pozycje GPS modul jest wprowadzany
w stan hibernacji, w ktérym zuzycie energii jest
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praktycznie pomijalnie mate. Czynny jest tylko
zegar RTC i bateria podtrzymywana bateryj-
nie. Domy$lny czas pomiedzy wybudzeniami
modutu jest réwny 30 minut, ale moze by¢ on
zmieniany w zakresie od 10 sekund do 2 go-
dzin. Jak zwykle po wybudzeniu konieczne jest
od$wiezenie pozycji, i w tym celu jest inicjo-
wany stan Full Power. Wyprowadzenia modutu
ze stanu hibernacji maja na celu najczesciej od-
tworzenie aktualnego almanachu i efemeryd.
W chwili, gdy aplikacja zada podania pozycji
modut jest réwniez wybudzany, a po wykona-
niu zadania inicjowany jest nowy cykl PTE

Host komunikuje si¢ z modutem ORG1318
wykorzystujac port UART lub SPI. Wyboru do-
konuje sie sprzetowo, poprzez zwarcie (SPI)
lub rozwarcie (UART) wejscia COMM_SEL. Do
transmisji via UART stosowana jest ramka 8-N-
1 bez sterowania przeplywem. Domy$lnym
protokotem jest w tym przypadku NMEA. Pa-
rametry transmisji, wlacznie z przelgczeniem
protokolu sa zmieniane poprzez przeslanie
odpowiednich komend. Wazne jest, ze pozio-
my napigé portu szeregowego odpowiadajg
standardowi IVCMOS 1.8 V/2.5 V/3.3 V, i sa
wybierane poprzez podanie odpowiedniego
napiecia do wejscia V , .... Po wybraniu inter-
fejsu SPI modut jest traktowany jako slave. Po-
ziomy napiec sg zgodne ze standardem 1.8 V.
Czestotliwos¢ przebiegu zegarowego nie moze
by¢ wieksza niz ok. 7 MHz.

Czas GPS jest jednym z najdokladniej-
szych, jakim obecnie dysponujemy. W mo-
dule ORG1318 udostepniono wyjscie ,tikéw”
1-sekundowych generowanych o kazdej pelnej
sekundzie UTC na wyjsciu 1 PPS. Impuls ma
szeroko$¢ ok. 1 us, poziomy zgodne ze stan-
dardem CMOS 1.8 V (rysunek 4). Moze by¢ on
wykorzystany do budowy urzadzen nie zwigza-
nych z nawigacja.

Programy demonstracyjne

Z zestawem sg dostarczane dwa progra-
my umozliwiajace szybkie dolgczenie modu-
Tu ORG1318 do komputera, odebranie danych
i ich graficzne zobrazowanie na monitorze.
Polaczenie jest wykonywane specjalnym ka-
blem USB (réwniez znajdujacym sie w zesta-
wie) z adapterem UART/USB. Ze wzgledu na
zapewnienie mobilnosci, do testéw najlepiej
uzywac laptopa. Programy dzialajg podob-
nie. Nie wspélpracujg z zadnymi mapami,
w oknie podgladu jest kreslona tylko trajek-
toria ruchu na tle siatki wspélrzednych GPS.
Przed uruchomieniem programéw nalezy za-
instalowa¢ sterowniki portu USB oparte na
uktadach FTDI, pracujace z wykorzystaniem
wirtualnego portu szeregowego. Pierwszy
program — SiRFDemo umozliwia wspéiprace
modutu z komputerem z zastosowaniem bi-
narnego protokotu SiRF. Odebrane informacje
sg wy$wietlane w kilku oknach, w zalezno$ci
od ich charakteru. W oknie Signal View moz-
na obserwowac, z jakimi satelitami jest utrzy-
mywana laczno$é, widoczne sg ich numery,
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Rysunek 4. Impuls generowany co 1 sekunde na wyjsciu 1 PPS
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Rysunek 5. Okno programu SiRFDemo
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Rysunek 6. Okno programu VisualGPS
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Modut GPS typu ORG1318

Tabela 1. Najwazniejsze parametry modutu ORG1318

Chipset SiRFstarlll GSC3LTf
Czestotliwos¢ L1 — 1575 MHz
Kod CGA
. i Szukanie 20
Liczba kanatéw Sledzenie 0
Systemy wspierajace SBAS WAAS, EGNOS, MSAS
A-GPS tak
Wbudowana antena mikropaskowa tak
Antena zewnetrzna nie
Noise Free Zone System Technology tak
Akwizycja -157 dBm
Czutos¢ Sledzenie -159 dBm
Zimny start -142 dBm
Hot Start <ls
TTFF Warm Start <32 s
Cold Start <35 s
Reakwizycja sygnatu <1s
Dokfadnos¢ okreslania pozycji (CEP) 25 m
Doktadno$¢ pomiaru predkosci 0,01 m/s
Doktadnos¢ okreslania kursu 0,01°
Doktadnos¢ impulséw czasowych <1 ps
Predkos¢ 515 m/s
Ograniczenia pomiaréw Przyspieszenie <4 g
Wysokos¢ <18000 m
Interfesy UART 4800/57600 b/s
SPI do 2 Mb/s
Protokoty NMEA/SIRF Binary
Napiecie zasilania 33.55V
Akwizycja 100 mwW
Zusydie mocy Sledzenie 75 mW
Power Saving 30...75 mW
Hibernacja 80 pW
Zakres temperatury -40...485°C
Wymiary 18,4x18,4x4,8 mm
Masa 4,7 g

status, azymut i elewacja, wspélczynnik ja-
kosci sygnalu okreslajacy stosunek nos$nej
do szuméw. Jako$¢ sygnatu jest rejestrowana
dodatkowo w ciagu ostatnich 5 sekund (rysu-
nek 5). Gt6wng informacjg podawang w oknie
Map View jest pozycja wySwietlana jako zbior
punktéw lub linii uktadajacych sie w trajek-
torie ruchu. Sg tu réwniez inne informacje
odbierane przez modul, takie jak: czas GPS,
tydzien GPS, typ pozycji, aktualna pozycja,
kurs, predkosé, DOP (Dilution Of Precision)
— wsp6lczynnik okreélajacy jako$é, a na-
wet w ogble mozliwos¢ obliczenia pozycji,
uwzgledniajacy liczbe widocznych satelitow,
jakos¢ odbieranego sygnatu. Okno Radar View
jest podobne do takich, jakie sa wyswietlane
przez wszystkie out doorowe odbiorniki GPS,
informujace graficznie o aktualnym potozeniu
satelitbw. Mozna ponadto uzyska¢ duzo in-
nych, dodatkowych informacji podawanych
w postaci tekstowej i numerycznej w oknach
Response View, Error View i Navigation View.

Program SiRFDemo wykorzystuje pelnie
mozliwosci panowania nad modulem, wigcz-
nie z konfiguracjg portéw komunikacyjnych,
ustalaniem protokolu, wymuszaniem wszyst-
kich rodzajéw startu, zapisywaniem i wezyty-
waniem almanachu i efemeryd, przetaczaniem
trybéw pracy itp. Zapisywany na dysku log
moze by¢ wykorzystany do pézniejszej, do-
kladnej analizy danych.
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Drugim programem dostarczanym w zesta-
wie jest VisualGPS. Jego dziatanie jest podob-
ne, jak SiRFDemo, lecz nie ma w nim mozli-
wodci tak dokladnego sterowania modutem.
Do komunikacja jest wykorzystywany protokét
NMEA. W oknie Command Monitor pojawia-
ja sie w postaci tekstowej wszystkie odebrane
komunikaty, a po ich analizie sg wy$wietlane
w postaci graficznej w kilku oknach roboczych.
Ciekawe obserwacje mozna prowadzi¢ w oknie
Azimuth &Elevation. Po wlaczeniu odpowied-
nich opcji mozna §ledzi¢ zmiany azymutu
i elewacji satelitow, z ktérymi odbiornik utrzy-
mywal facznosé. Pomiar musi by¢ dokonywany
w warunkach stacjonarnych, bez przemiesz-
czania modutu. Przyktadowy wynik takiej ob-
serwacji przedstawiono na rysunku 6. Trzeba
jednak doda¢, ze z przyczyn technicznych mo-
dut znajdowat sie przy oknie w pomieszczeniu
zamknietym. W oknie Survey obserwujemy,
trajektorie polozenia modulu podczas tego
eksperymentu, a w dolnej czesci fluktuacje po-
miaru wysoko$ci GPS. Nalezy to oczywiscie in-
terpretowac jako blad okreslania pozycji, gdyz
modul przez caly czas pozostawal w spoczyn-
ku, ale trzeba przy tym jeszcze raz podkreslic,
ze warunki pomiaru byly bardzo ciezkie. Do
opisu siatki umieszczonej na rysunku 6 uzyto
wsp6lrzednych GPS. Jedna kratka na tym ry-
sunku ma szeroko$¢ odpowiadajacg ok. 14 me-
trom i wysoko$¢ ok. 11 metrom.

Fotografia 7. Poréwnanie wielkosci
odbiornika GPS ORG4472
z mikrokontrolerem ATmega8

Przeznaczenie

W tabeli 1 zestawiono najwazniejsze pa-
rametry modulu ORG1318. Latwa obsluga
i niewygérowana cena, a przy tym mate wy-
miary stanowig kuszacg zachete do siegania po
ten wréb przy konstruowaniu wielu réznych
urzadzen wymagajacych okreslania lokalne-
go polozenia lub czasu. Zaletg jest dostepny
interfejs SPI, bardzo chetnie wykorzystywany
w réznych aplikacjach amatorskich i profesjo-
nalnych.

Z uwagi na swoje cechy modut ORG1318
znajduje zastosowania w urzgdzeniach nawi-
gacji samochodowej, systemach §ledzenia flo-
ty pojazdéw i samochodowych urzadzeniach
alarmowych, urzadzeniach do $ledzenia ludzi
i zwierzat, systemach bezpieczenstwa i ratow-
nictwa, balonach pogodowych, urzadzeniach
telemetrycznych, czujnikach przemystowych,
ale rowniez w urzadzeniach do precyzyjnego
okreslania czasu.

Warto tez wspomnieé o innym wyrobie
firmy Origin, a mianowicie o najmniejszym na
$wiecie odbiorniku GPS typu ORG4472. Ma on
wymiary zaledwie 7 mmX7 mmx1,4 mm (fo-
tografia 7). W jego obudowie zamknieto chip-
set SiRFstarlV, ktérego architekture i funkcje
zoptymalizowano do uzytku w terenie zabudo-
wanym. Dzieki temu moze by¢ zainstalowany
w lokalizatorach tzw. osobistych, przewaznie
uzytkowanych w zamknigtych pomieszcze-
niach, a tylko od czasu do czasu pod otwartym
niebem. Dzieki swoim miniaturowym wymia-
rom, ten odbiornik GPS jest przeznaczony
przede wszystkim do wbudowania w telefon
komoérkowy, PDA oraz osobiste lokalizatory. We
wspoélipracy z modutem GSM moze postuzyé
np. do skonstruowania przenosnego lokalizato-
ra przeznaczonego dla oséb chorych.

Jarostaw Dolinski, EP
jaroslaw.dolinski@ep.com.pl

101



