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GPS

Projektowanie elektronicznych
ukladow wysokoczestotliwoscio-
wych przez wielu konstruktoréw
jest uwazane za bardzo
skomplikowane. Szczegolnie jesli
wezmiemy pod rozwage uklady

o bardzo wysokiej czidosci, jak na
przyklad odbiorniki GPS, gdzie zle
zaprojektowany obwoéd RF moze
zakloci¢ poprawne funkcjonowanie
nawet przy nominalnej czulosci
wynoszqcej -150 dBm.

Jak je poprawnie stosowaé?

W  artykule postaram sie wskazac
kilka drég poprawnego postepowania
podczas korzystania z odbiornikéw
GPS, a jednoczes$nie pokazaé, iz odbior-
niki nie sg przeznaczone jedynie dla
waskiej grupy projektantéw elektroniki
uzytkowe;j.

Minimum konfiguracji

Przedstawie minimum zewnetrznych
polaczen, jakie sg niezbedne do wyko-
rzystanie mozliwosci odbiornika GPS.

1. Antena - priorytetowym dla ta-
kiego projektowania jest podlaczenie
wyspecjalizowanej anteny GPS. W tym
celu nalezy zaprojektowaé polaczenie
za pomoca linii o kontrolowanej im-
pedancji pomiedzy stykiem antenowym
odbiornika (na rys. 1 oznaczonym jako
RF in) a anteng lub zlgczem anteno-
wym montowanym na PCB (np. popu-
larne zlgcze SMB).

2. Zasilanie - odbiorniki GPS z ro-
dziny TIM firmy wBlox sg zasilane na-
pieciem o wartosci 3,3 V. Napiecie to
dostarczamy na styk VCC, natomiast do
stykbw o numerach 2, 11,..16 oraz 18
podlaczamy mase. Styki 10 i 30 zosta-
wiamy niepodlaczone.

3. Interfejs szeregowy — styki RxA,
RxB oraz TxA, TxB sa przystosowane
do wspélpracy z urzadzeniami cy-
frowymi zasilanymi napieciem 3,3 V.
W kazdym przypadku, kiedy wymaga-
ne sg inne poziomy napigé, konieczne
jest zastosowanie konwerteréw (np.
aby uzyskaé napiecia zgodne z RS232,
mozna zastosowaé uklad MAX3232 fir-
my Maxim).

4. Zasilanie anteny - jezeli plano-
wane jest stosowanie aktywnej anteny
nalezy dostarczy¢ pozadane napiecie
na styk oznaczony V_ant. Nalezy
upewnié¢ sig, czy dostarczone napig-

I |
I I
1 !
| ANT !
I |
I |
| 16 1o |GND_A GND_A !
! RF_in GND_A !
GND_A @blox GND_A |
|
- - |
|
V bat GND }
V_ant RF_On| -——1
GPIO10 AA_SCD_N
GPIO6 RxB -
@ GPIO5 TxB Eg\fgf -
GPIO7 TXA Shiter | —
AA_OCD RxA
AA_Ctr BOOT._int
PPS GND
30 [l |GND VCC | Vee
GND

Rys. 1. Typowe potgczenia zewnetrzne odbiornika GPS firmy pBlox
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cie jest wlasciwie filtrowane, aby nie
doszlo do zaki6cen powodowanych
szumami wystepujgcymi w zasilaniu.
Jesli odbiornik GPS bedzie pracowat
W mocno ,zanieczyszczonym’ szuma-
mi §$rodowisku, proponuje zastosowacd
niskoszumowy regulator napigcia, jak
np. National LP2988, LP2982 lub Ana-
log Devices ADP3307 aby zminimali-
zowaé zaklécenia wystepujace w linii
zasilajace;j.

5. Bateria awaryjna — zalecam zasto-
sowanie awaryjnego zasilania w postaci
baterii — nalezy podiaczyé ja do styku
oznaczonego V bat. Tego typu zabezpie-
czenie jest niezbedne woéwczas, kiedy
pracujemy w trybach Warm i Hot Start.
Jezeli zdecydujemy sie na nieuzywanie
zasilania awaryjnego, nalezy podlaczyé
wyprowadzenie V_bat do GND.

6. Sygnal 1PPS - sygnal o czestotli-
woséci 1 Hz wyprowadzony na styk 29.

Konstrukcja ptytki PCB
na modul GPS

Zaprezentowane rozwigzanie umoz-
liwia podlaczenie pasywnej anteny

lub zlgcza antenowego bez stosowania
drogich przewodéw RF. Na rys. 2 po-
kazano spos6b podlaczenia do odbior-
nika GPS pieciostykowego zlgcza RF
przystosowanego do montazu przewle-
kanego. Zaleznie od wielkos$ci obszaru
masy dodatkowe przejScia powinny by¢
rozmieszczone na zewngtrznym obsza-
rze plytki.

Na rys. 2 mozna zauwazy¢, jak jest
tworzony obszar odizolowanej masy
dookota potaczenia RF. Nalezy zacho-
waé wszelkg ostroznosé, projektujac te
cze$¢ obwodu, jako ze musi znajdowac
sie jak najdalej od potencjalnego zré-
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Linia mikropaskowa

Zasilanie aktywnej anteny
- opcjonalnie
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Rys. 2. Wyglgd przyktadowej ptytki drukowanej ,pod” odbiornik GPS z serii TIM

dia zaklécen. Pamieta¢ réwniez nalezy
o podstawach projektowania ptytek
wielowarstwowych, w tym gléwnie
o nieobcigzaniu linii lezgcych w war-
stwie ponizej polaczenia RF sygnalami
cyfrowymi. Na rys. 3 przedstawiono

dwa warianty wykonania plytek PCB:
dwuwarstwowsg i czterowarstwows. War-
stwa masy jest w obydwu przypadkach
warstwg numer dwa. Wida¢ wiec, ze
grubos¢ efektywna dielektryka w obu
przypadkach jest inna.
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Rys. 3. Warstwowa konstrukcja pty-
tek drukowanych

Aby unikng¢ odbi¢ sygnalu, im-
pedancja polaczenia pomiedzy anteng
i odbiornikiem powinna by¢ dopasowa-
na do impedancji odbiornika i anteny
— wynoszg one typowo 50 . Aby méc
zapewni¢ impedancje o takiej warto-
$ci, szeroko$§¢ W linii mikropaskowej
(rys. 3) musi by¢ dobrana w zaleznosci
od jej grubosci H i stalej dielektrycznej
¢ materialu dielektrycznego, z ktérego
wykonujemy plytke PCB.

58

Elektronika Praktyczna 7/2004



IH A TT 1000

Rys. 4. Budowa linii mikropaskowej

Generalne zalecenia projektowania
linii mikropaskowej (rys. 4) sa naste-
pujace:

— dlugos¢ linii mikropaskowej powinna
by¢ jak najmniejsza. W standardo-
wych plytkach PCB powinno uni-
ka¢ sie dlugosci powyzej 2,54 cm
(1 cal),

— odleglo$¢ pomiedzy linig mikropasko-
wa a obszarem masy na warstwie ze-
wnetrznej powinna by¢ przynajmniej
taka jak grubos¢ dielektryka,

- nalezy unika¢ jakichkolwiek zblizen
sekcji cyfrowych i polaczen RE

- nalezy zredukowa¢ w maksymalny
sposéb odbicia sygnatu, np. likwidu-
jac ostre katy Sciezek,

- nie nalezy projektowaé $ciezek RF
przechodzacych pod odbiornikiem.
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Rys. 6. Praktyczna aplikacja oparta na module odbiornika TIM - warstwa

goérna (zewnetrzna)

Tab. 1. Tablica wspoétczynnikéw do projektowania linii mikropaskowych

w odbiornikach GPS

i (] T:'3=&')4’.1m T:'1=84’;1m T:'3=54’:m T:'3’=8411m

[mm] [mm] [mm] [mm]
0,25 0,47 0,49 0,43 0,44
0,50 0,97 0,99 0,89 0,90
0,75 1,47 1,49 1,35 1,36
1,00 1,97 1,99 1,81 1,83
1,25 2,47 2,49 2,27 2,29
1,50 2,98 3,00 2,73 2,75
1,75 3,48 3,50 3,19 3,21
2,00 3,98 4,00 3,65 3,67

Rzeczywiste przyklady plytek PCB
z modutem GPS

Na rys. 5 i 6 pokazano jedno
z istniejacych rozwigzan odbiornika
GPS. Jest to rozwigzanie inne, niz
pokazane na rys. 2. Zauwazy¢ mozna
duza liczbe przejs¢ pomiedzy zewnetrz-
ng warstwa plytki a warstwg masy.
Grubos¢  dielektryka jest
(1,6 mm), dlatego szeroko$¢ linii mi-
kropaskowej jest dosy¢é duza. Niewielka
szczelina, jaka wida¢ na warstwie masy
pomiedzy linig mikropaskowg a modu-
fem GPS, pomaga w izolacji szuméw
cyfrowych od sygnaléw RF. Takie roz-
wigzanie bylo konieczne, gdyz zlacze
RF zostalo umieszczone stosunkowo
blisko cyfrowych linii I/O modulu GPS.
W innym przypadku mozna rozwazyé
inne usytuowanie zlacza RF, np. jak

niewielka

na rys. 2.

Budowa linii mikropaskowej

Postaralem sie w skrécie pokaza¢, jak
w prosty sposéb mozna zaprojektowac
Sciezke linii mikropaskowej na PCB.

Podstawowa konstrukcja linii jest
pokazana na rys. 4, a odpowiednie
wielkosci mozna dobra¢ proporcjonalnie
do wykazanych w tab. 1.

Pokazane rozwiazania tematu istnie-
jacych juz aplikacji daja jednoznaczng
odpowiedZ na pytanie odnosnie kompli-
kacji projektowania odbiornikéw GPS.
Projektowanie takich obwodéw nie
powinno odstrasza¢ nikogo, takze oséb
obawiajacych sie obwodéw RFE
Artur Wrébel, Microdis Electronics

Informacje dodatkowe

Wigcej informacji mozna uzyska¢ w firmie Microdis
Electronics Sp. z o.0., tel.: (71) 301 04 00,
e-mail: microdis.pl@microdis.net, www.microdis.net.
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