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Daj sie znalezc

Przeglad odbiornikow nawigacji satelitarnej

Technologie zwiqzane z nawigacjq satelitarnqg niewqipliwie juz
mozna okreslic mianem dojrzalych. Dzieki postepowi technicznemu
masowej produkcji urzqdzen przeznaczonych do nawigacji, ceny
odbiornikéw sygnaléw satelitarnych znacznie zmalaly, a to
przelozylo sie na jeszcze wieksze zainteresowanie tq technologiq.
Duze zapotrzebowanie na moduly do nawigacji zachecilo wiele firm
do zainwestowania w rozwdj wiasnych produktéw tego typu. Stqd,
na rynku znalez¢ mozna mndstwo moduléw GPS wytwarzanych
przez réznorodnych producentéw. W niniejszym artykule staramy sie

O ile system GPS wciaz cieszy sie naj-
wiekszg popularnoscia, coraz wiecej mo-
dutéw obstuguje takze konstelacje konku-
rencyjne: GLONASS, Galileo i Compass.
Przegladajagc rynek nie dotarliSmy jeszcze
do produktéw, ktére nie wspieralyby GPS-a.
Dosy¢ czesto mozna za to spotkaé roz-
wigzania integrujace obsluge GPS+GLO-
NASS, GPS+GLONASS+Galileo, a czasem
GPS+Galileo i GPS+Compass.

Rézne firmy, podobne moduly

Wsréd nowoczesnych modutéw do nawi-
gacji satelitarnej wyr6zni¢ mozna kilka typéw
produktéw. W rzeczywisto$ci bowiem okazu-
je sie, ze wigkszo$¢ z nich jest do siebie bar-
dzo podobna i r6znig sie jedynie szczegétami,
ktére wcale nie przekladajg sig na istotne r6z-
nice uzytkowe. Urzadzenia te budowane sg
w oparciu o tylko kilka chipsetéw — odbior-
nikéw, ktére majg kluczowe znaczenie dla
wiekszoséci parametréw modutu. Tymczasem
firm produkujacych modutly jest bardzo wiele,
z czego duza cze$¢ dostepna jest na polskim
rynku. Najwieksze réznice pomiedzy modu-
fami dotycza obstugi wspomnianych wcze-
$niej alternatywnych dla GPS-a systeméw
nawigacji. Poszczegélni producenci lubig tez
pochwali¢ sie duza liczbg obstugiwanych
kanaléw GPS, ktéra nierzadko znacznie prze-
kracza prég, po ktérym uzytecznos$é dodatko-
wych kanaléw znacznie spada.

Wymienione cechy sa jednak jedno-
znacznie powigzane z zaimplementowanym
w module odbiornikiem. Tymczasem moduty
z identycznymi chipsetami réznig si¢ migdzy
sobg czuloscig, wymiarami, poborem mocy,
wyjéciami i np. wbudowang anteng. Réznice
dostrzezemy takze w dodatkowych funkcjach
oraz w firmware, cho¢ tu beda one dotyczy¢
gléwnie stabilnosci i niezawodnosci, ktére
trudno opisa¢ bazujac na kartach katalogo-
wych. Dopiero praktyka inzynierska pokazu-
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pokazacé najciekawsze z nich.

je, ktére z firm dolozyly odpowiednich staran
tworzac wlasne oprogramowanie wbudowa-
ne, a te, ktérym sie to nie udato, s skutecznie,
aczkolwiek stopniowo wypierane z rynku.
Objawia sie to najczesciej brakiem nowosci
produktowych opartych o chipsety kolejnych
generacji i wycofywaniem sie dystrybutoréw
z oferowania ich produktow.

Wsréd cech wspélnych nalezy wymieni¢
zakres temperatur pracy, ktéry prawie w kaz-
dym przypadku wynosi od -40°C do +80°C.
Praktycznie wszystkie z moduléw obstuguja
ten sam podstawowy tekstowy format danych:
NMEA, ale niekiedy réznia sie jego wersja,
z ktérg sa zgodne. Niektére z produktéw obstu-
guja tez wlasne formaty, najczesciej binarne.

Chipsety

Podstawowym elementem kazdego mo-
dulu GNSS jest odbiornik, okreslany tez
mianem chipsetu. Na rynku dominuje kilku
producentéw: CSR (dawniej SiRF), u-blox,
MediaTek, Trimble i STMicroelectronics.
Chipsety zaliczane sg do réznych generacji,
ktérych numeracja zgadza sie¢ z numeracja
odbiornikéw firmy CSR. Najnowsze uklady
tej firmy, SiRFStar V naleza do piatej gene-
racji, ale nie udato nam sie jeszcze znalezé
moduléw, ktére je zawierajg. Standardem
sg natomiast produkty z ukladem SiRFStar
IV i konkurencyjnym chipsetem MediaTe-
k-a. Z punktu widzenia gotowych modu-
16w, pewnego rodzaju standard, z ktérymi
poszczegblni producenci nierzadko starajg
sig zachowaé zgodno$¢ wyprowadzen sta-
nowig produkty firmy u-blox. Produkuje ona
bowiem nie tylko chipsety, ale i cale moduty
w nie wyposazone. Najnowszymi chipsetami
tej firmy sa uklady serii u-blox 6.

Na tym tle istotnie wyrdznia sig firma
Trimble, ktéra w produkowanych przez
siebie modutach przeznaczonych do zasto-
sowan konsumenckich czesto uzywa od-

Dodatkowe informacje:
Ze wzgledu na duza objetos¢ tabel
z wykazami odbiornikéw do nawigacji
satelitarnej, petny tekst artykutu jest dostepny
na ptycie CD i serwerze FTP

biornikéw z rodziny SiRFStar. W jej ofercie
znajduja sie jednak takze moduly oparte
o wprowadzony w 2009 roku uktad Trim-
ble Maxwell 6, ktéry w przeciwienstwie do
produktéw konkurencyjnych, obstuguje wie-
cej niz jedna czestotliwo$¢ transmisji sate-
litarnej. W efekcie moduly oparte o chipset
Maxwell 6 cechuja sie centymetrowg precy-
zja pozycjonowania i ceng tak duzg, ze ich
uzycie uzasadnione jest tylko w przypadku
profesjonalnego sprzetu, np. geodezyjnego.

Funkgje i parametry

Popularne moduly do nawigacji satelitar-
nej, aby mogly by¢ oferowane w odpowiednio
niskiej cenie, obstugujg tylko podstawowe
czestotliwo$ci nadawania poszczegdlnych
systeméw GNSS - okreSlane w przypad-
ku systemu GPS i GLONASS mianem ,L1”.
Ogranicza to ich maksymalng precyzje wy-
znaczania pozycji do kilku metréow, w sytu-
acji gdy sygnaly z satelitéw docierajg do od-
biornika bez probleméw. Dlatego producenci
moduléw konkurujg miedzy sobg starajac sie
przede wszystkim poprawi¢ takie parametry,
jak: czas ustalania pozycji i pobierana moc.
Wprowadzajg tez mechanizmy umozliwiaja-
ce dosy¢ dokladne lokalizowanie w sytuacji,
gdy dostep do sygnatu GPS zostal chwilowo
catkowicie utracony (np. za pomoca funkcji
Dead Reckoning).

Skrécenie czasu obliczania pozycji (TTFF
- Time To First Fix) jest szczeg6lnie istotne
w przypadku, gdy urzadzenie bylo wylaczo-
ne przez diuzszy czas i zapisane w nim in-
formacje o pozycjach satelitow sig zdezaktu-
alizowaly. Poniewaz niejednokrotnie moduty
do nawigacji sg instalowane w urzadzeniach
podlaczonych do sieci komérkowej lub In-
ternetu, zdecydowana wigkszo$¢ z nich ob-
stuguje funkcje A-GPS (Assisted GPS), ktéra
pozwala znacznie szybciej pobraé, np. przez
Internet, aktualne informacje o polozeniu sa-
telitow (Almanachy). Dzigki temu urzadzenie
nie musi czeka¢ az otrzyma wszystkie te dane
z satelitéw, ktérych przepustowosé¢ transmisji
wynosi 50 bitéw na sekunde.

W przypadku wielu moduléw zaimple-
mentowano dodatkowe funkcje polegajace
na przewidywaniu efemeryd na kilka dni
do przodu. Moga one by¢ obliczane bezpo-
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$rednio w odbiorniku albo pobierane z In-
ternetu. Po ich zapisaniu w pamieci, modut
rozpoczyna wyznaczanie pozycji zaktadajac,
ze ma efemerydy, o ile ich termin wazno$ci
nie wygasl. Termin waznosci zwyklych efe-
meryd pobieranych z Satelitéw wynosi tylko
kilka godzin. Warto wspomnie¢, ze niektorzy
producenci umozliwiajg zgrubne wyznacze-
nie pozycji nawet bez efemeryd, tj. korzysta-
jac tylko z almanachéw.

Na skrocenie czasu wyznaczania loka-
lizacji wplywa réwniez liczba kanaléw ob-
slugiwanych przez dany odbiornik. O ile
w przypadku $ledzenia, liczba uzywanych
w tym celu kanaléw nie przekroczy liczby ob-
serwowanych na niebie satelitéw, to przy wy-
szukiwaniu sygnatu satelitarnego dodatkowe
kanaty moga by¢ przydatne. Dlatego, pomimo
ze do wyznaczenia pozycji i czasu wystarcza
4 kanaly obslugujace 4 satelitéw, a ponadto
praktycznie nie ma szans by liczba ,obser-
wowanych” satelitéw tego systemu w danym
momencie przekroczyta 12-16, to producenci
i tak tworzg odbiorniki z nawet kilkudziesie-
cioma kanatami. Wynika to z kilku powodéw:

* po pierwsze, kazdy dodatkowy kanatl na
ktérym odbierany jest sygnal z dodatko-
wego satelity pozwala zwiekszy¢ precy-
Zje wyznaczenia pozycji;

* po drugie, kazdy dodatkowy wolny ka-
nal, w trakcie gdy modul jest w trybie
$ledzenia, moze stuzy¢ do wyszuki-
wania nowych satelitéw, ktére dopiero
wchodzg w zasieg odbiornika. Dzieje sig
to réwnoczeénie, gdy na pozostatych ka-
natach odbierane sg sygnaly z aktualnie
uzywanych satelitow;

* po trzecie, wykrycie satelity polega na
dopasowywaniu kolejnych kodéw do
odebranego sygnalu; Uzywanych kodéw
(C/A) jest 32 i kazdy ma 1023 bity dlugo-
$ci, a ponadto, ze wzgledu na efekt Dop-
plera, sygnatl moze dociera¢ do odbior-
nika na nieco innej czestotliwosci niz
podstawowa. Oznacza to, ze aby wykry¢
i zidentyfikowaé satelite, w najgorszym
przypadku konieczne jest sprawdzenie
wszystkich kodéw, na wielu czestotliwo-
$ciach, r6zniacych sig nieco od czgstotli-
wosci podstawowej. Wbudowanie w od-
biornik dodatkowych kanaléw pozwala
prowadzi¢ te analize rozpatrujac wiele
przypadkéw jednocze$nie, co znacz-
nie skraca czas wyszukiwania satelitow
w najgorszych warunkach.

Kolejng funkcjg spotykang w zdecydo-
wanej wigkszosci nowoczesnych modutéw
jest pozycjonowanie réznicowe DGPS reali-
zowane z uzyciem satelitow (SBAS). W za-
leznosci od rynku, na ktéry kierowany jest
modul, obstuguje systemy: EGNOS, WAAS,
GAGAN, MSAS lub QZSS. Jednak ze wzgle-
du na dosy¢ uniwersalne zastosowanie mo-
duléw, wiele z nich wspiera wszystkie wy-
mienione systemy SBAS.

ELEKTRONIKA PRAKTYCZNA 6/2012

Poniewaz moduly nawigacji satelitarnej
bardzo czesto montowane sg w urzadzeniach
przenoénych, producenci coraz cze$ciej im-
plementuja w nich zaawansowane algorytmy
oszczedzania energii. Moduly budowane sg
tak, by obslugiwaly kilka trybéw uspienia,
a najbardziej zaawansowane z nich maja
funkcje inteligentnego obnizania poboru pra-
du poprzez zmniejszanie czestosci aktualiza-
cji pozycji. Jest ona tym rzadziej liczona, im
mniejsza jest predkos¢ z jaka porusza sie urza-
dzenie. Na pobdr energii ma tez wplyw liczba
kanaléw odbiornika — im jest ona wieksza,
tym wiecej kombinacji kodéw C/A moze by¢
sprawdzonych w tym samym czasie, a wiec
uklad moze szybciej przejs¢ w czas uspie-
nia. W praktyce pobdr mocy jest najwiekszy
w momencie pierwszego ustalania pozycji i
spada nieco, gdy modutl przechodzi do trybu
§ledzenia. Oczywiscie, zwiekszenie czgstosci
aktualizacji pozycji, powyzej standardowego
1 Hz podnosi zuzycie mocy.

Coraz wazniejsze stajg sie takze systemy
nawigacji po utracie sygnalu z satelity. Sg
one przydatne np. w momencie wjechania
samochodem do tunelu. Urzadzenia moga
wtedy oszacowac aktualng pozycje, nie tylko
na podstawie poprzednio ustalonej pozycji,
predkosci i kierunku poruszania sieg, ale tez
z uzyciem dodatkowych informacji pocho-
dzacych np. z dodatkowego zyroskopu lub
akcelerometru. Nawigacja inercyjna jest jed-
nak wcigz malo dokladna, szczegélnie gdy
musi by¢ prowadzona przez dluzszy czas.
Dlatego niektérzy producenci implementu-
ja funkcje Dead Reckoning opartg o odczyty
z tachometru pojazdu, w ktérym zainstalo-
wany jest modut GPS. Stuzy temu specjalne
wejscie sygnatu, na podstawie ktérego da sig
dosy¢ dokltadnie okresli¢ odleglos¢ przebyta
po utracie kontaktu z satelitami.

Do zastosowan w motoryzacji oraz do
monitorowania polozenia cennych zasobéw
zaleca sig stosowanie odbiornikéw wyposa-
zonych w mechanizmy ochrony przed sygna-
fami zaklécajacymi. W zaleznosci od stopnia
zaawansowania, potrafia one wybra¢ jedno
lub nawet kilka pasm czestotliwosci, ktére
automatycznie odfiltrowuja po wykryciu sy-
gnatu zaklécajacego. Podstawowe algorytmy
santi jamming” implementowane sg jednak
w praktycznie wszystkich nowych modutach.

Poréwnujac moduly GNSS warto tez
wiedzieé, ze dokladno$é pozycjonowania
podawana przez zdecydowang wiekszosé
producentéw obliczana jest zgodnie z meto-
da CEP50 (Circular Error Probable). Warto§¢
ta wyrazana jest w metrach i odpowiada dtu-
gosci promienia kota, ktérego Srodek znaj-
duje sie we wlasciwej pozycji i na ktérego
powierzchni znajduje sie 50% wyznaczo-
nych pozycji. Oznacza to, ze jesli precyzja
pomiaru w poziomie wynosi 3 m (CEP50), to
w przypadku polowy préb wyznaczenia po-
zycji, uchyb pomiaru nie bedzie wigkszy niz

3 m. Warto$¢ ta jednak nie méwi nic na temat
wskazan znacznie bardziej odleglych od pra-
widlowego, dlatego cze$¢ producentéw po-
daje dodatkowo wartosci CEP90, ktére obej-
mujg 90% sytuacji. Czasami blad mierzony
jest metodg 2DRMS (2-dimensjonal Distance
Root Mean Square) i reprezentuje on warto$¢é
$rednig kwadratowg bledu wyznaczenia po-
zycji obliczong na podstawie grupy prébek.
Szansa, ze pozycja zostanie obliczona z ble-
dem nie wiekszym niz podany za pomoca
2DRMS wynosi od 95,4% do 98,2%. W do-
brych modulach, jesli niepewno$¢ pomiaru
wynosi 2,5 m (CEP50), to dla metody CEP90
nie powinna przekraczac¢ 5 m.

Producenci i produkty

W dalszej czesci artykulu prezentuje-
my wybrane przez nas moduly do nawiga-
cji satelitarnej. DobraliSmy do zestawienia
przede wszystkim nowe produkty, ale takze
staraliSmy sie pokazac te bardziej popularne
lub wyrézniajace sie jakimi$ szczeg6lnymi
cechami.

Telit

Jednym z najbardziej popularnych pro-
ducentéw moduléw GNSS w Polsce jest Telit.
Moduly tej firmy cechujg sig dobrymi para-
metrami i sg oparte o nowoczesne chipsety.

Telit Jupiter JF2

To najmniejszy modul z portofolio Te-
litu. Zawiera 48-kanalowy odbiornik SiR-
FStar IV i cechuje sie bardzo niskim zuzy-
ciem mocy. Uklad moze wspétpracowaé
z modulem GMS/GPRS i pozwala na bardzo
szybkie stworzenie niewielkiego systemu
GSM+GPS. Jupiter JF2 zawiera interfejsy
takie jak: UART, I?C i SPI. Pozwala tez wy-
krywaé sygnaly zakl6cajace i odfiltrowywac
je. Wbudowana logika pozwala przewidywac
efemerydy na trzy dni do przodu. Zastoso-
wanie A-GPS i funkcji ladowania efemeryd
w czasie rzeczywistym pomaga skréci¢ czas
wyznaczania pozycji do 2 sekund.

LS Telie
JF2
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Telit Jupiter SL869

To réwniez nieduzy, ale bardziej zaawan-
sowany modul. Zawiera 32-kanatowy odbior-
nik, ktéry obstuguje zaréwno sygnaly GPS,
GLONASS, GALILEO, jak i QZSS. Wymiara-
mi jest zgodny z rodzing JN3, dzieki czemu
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nadaje sie¢ do instalacji w matych urzadze-
niach przenoénych. Obstuguje wspomagane
pozycjonowanie, zar6wno dla systemu GPS,
jak i GLONASS. Warto doda¢, ze modut za-
wiera rdzen mikrokontrolera ARM9.

Trimble

Firma ta produkuje moduly i chipsety
,Z gornej potki”. Sa one projektowane z po-
wszechnie uznanymi standardami i zawiera-
ja r6zne zaawansowane funkcje.

Trimble Buffalo B1919

Modul ten nalezy do najnowszej gene-
racji produktéw marki Trimble. Obsluguje
system GPS, GLONASS, a po aktualizacji
Firmware bedzie mdgl wspéipracowaé takze
z Galileo. Ma dwa wyjscia szeregowe i wyj-
$cie czasu PPS (Pulse Per Second).

Trimble Aardvark DR+GPS

Drugim z najnowszych moduléw Trim-
ble jest Aardvark. Ma on te same wymiary,
co Buffalo, ale nieco inne parametry. Ob-
stuguje jedynie GPS, ale dodatkowo zostat
wyposazony w funkcje Dead Reckoning,
korzystajacg z tachometru pojazdu w kté-
rym jest zastosowany. Ponadto modut ciagle
rekalibruje wbudowany zyroskop i predko-
Sciomierz bazujac na sygnale GPS, dzieki
czemu uzyskuje sig bardzo duza precyzje
oszacowania pozycji réwniez po utracie
kontaktu z satelitami.

& Trimble
88788-00
(T
S/N:1212000819
- 02
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Trimble BD910

Omawiany modul przeznaczony jest do
zastosowan profesjonalnych. Wbudowany
odbiornik Maxwell 6 pozwala na odbiér sy-
gnatu GPS, GLONASS, GALILEO, a nawet
COMPASS, korzystajac lacznie z 220 ka-
naléw. Przeznaczony jest do stosowania ze
wspomaganiem SBAS. Wtedy jego doklad-
no$¢ wyznaczania pozycji w poziomie wyno-
si 0,5 m. Modul ten pobiera jednak znacznie
wigcej mocy niz mniej dokladne produkty,
a ponadto jest od nich nieco wigkszy. Cie-
kawg funkcjg jest mozliwo$¢ odblokowania
firmware za pomocg hasel. BD910 wspiera
obsluge sieci Ethernet oraz zawiera wypro-
wadzenia interfejséw USB i RS-232.

Trimble BD982

Jest to najbardziej zaawansowany od-
biornik w zestawieniu. Zostal zbudowany
w oparciu o 220-kanatowy uktad Maxwell 6.
Obstuguje system GPS i GLONASS, a po ak-
tualizacji firmware, takze GALILEO. Nalezy
przy tym zaznaczy¢, ze pozwala na odbiera-
nie czestotliwosci L1, L2 i L5 (w przypadku
GPS), co pozwala mu uzyska¢ milimetrowa
precyzje pozycjonowania. Wspiera tez me-
chanizm RTK (Real Time Kinematic). Ukfad
jest przeznaczony do zaawansowanych
urzadzenn geodezyjnych, ktére nie porusza-
ja sig w trakcie pomiaréw. Jego doktadnosé
jest réwniez $ciSle zalezna od zastosowa-
nych anten. Jako jedyny z zestawienia ma
nizszg maksymalng temperature pracy, tj.

+75°C. Pobiera tez najwiecej mocy — w trybie
GPS+GLONASS jest to 2,3 W.

u-blox
Firm ta oferuje moduly zbudowane
w oparciu o odbiorniki wlasnej produkcji

— obecnie u-blox 6. Wystepuja one w kilku
odmianach, ale producent nie podaje, ktéra
z nich zostala zastosowana w ktérym mode-
lu. W zaleznosci od wersji obsluguja rézne
systemy nawigacji i maja inne funkcje dodat-
kowe. Moduty tej firmy ciesza sie¢ dosy¢ duzg
popularnoscig i dobrg renoma.

u-blox NEO-6V i NEO-6P

Sa to miniaturo-
we, 50-kanalowe mo-
duly z odbiornikiem

systemu GPS. Ich
wymiary to jedynie
16X12,2X2,4 mm.

Cechuja sie dosy¢ do-
brg czuloscig i bardzo
krétkim czasem wy-

znaczania
pozyciji.

nowania wspomaganego (AGPS) majg réw-
niez zaimplementowang funkcje AssistNow
Autonomous, ktéra dziala w sytuacji, gdy

pierwszej
Oprécz standardowego pozycjo-

polaczenie z serwerami AGPS nie jest moz-
liwe. Bazujac na poprzednich efemerydach
zapisanych w pamieci odbiornika, funkcja ta
automatycznie szacuje nowe efemerydy, na-
wet na trzy dni do przodu, z ktérych nastep-
nie korzysta odbiornik by szybciej dokonaé
lokalizacji. Obliczenia te wykonywane sg
w tle i nie powodujg spowolnienia dziatania
uktadu. Modul NEO-6V obsluguje ponadto
funkcje Automotive Dead Reckoning, ktéra
moze korzysta¢ z informacji z réznych ro-
dzajéw czujnikéw, takich jak np.: zyroskop
i tachometr. Mogg to by¢ te same czujniki,
ktére i tak sa zamontowane w pojezdzie, co
pozwala zminimalizowaé koszty instalacji.
Kalibracja ADR wykonuje sie automatycznie.
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u-blox LEA-6S, LEA-6N i LEA-6R
Rodzina mo- e
dutéw u-blox LEA
cechuje sie nieco
wiekszymi ~ wymia-
niz NEO, ale
zastosowano w niej
ten sam 50-kanatowy

chipset.

rami

Obsluguje
zaawansowane  za-

rzadzanie
energii (za wyjatkiem LEA-6R) i wiele inter-
fejséw komunikacyjnych. Po ustaleniu pozy-

zuzyciem

¢ji, moduly albo kontynuujg poszukiwanie
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kolejnych  satelitéw,
albo ograniczajg sie
do funkcji $ledzenia
obecnych. Moga tez
przej$¢ w tryb upie-
nia wylaczajac swoje

poszczegblne  pod-
zespoly.  Wspierajg
AGPS, a w tym takze funkcje AssistNow Au-
tonomous. Wersja LEA-6R obsluguje ponad-
to Automotive Dead Reckoning. Najbardziej
uniwersalny jest natomiast LEA-6N, ktéry
korzysta z satelitéw GPS, GLONASS, a po
aktualizacji firmware takze GALILEO. Do-
ktadno$¢ pozycjonowania w poziomie z uzy-
ciem rosyjskiego systemu wynosi wtedy 4 m,
a z uzyciem amerykanskiego 2,5 m. Mozliwa
jest tez praca w trybie tgczonym, tj. wtedy
do wyznaczenia pozycji odbiornik korzysta
z satelitow réznych systeméw jednoczesnie.

Global Top

Firma ta produkuje wiele miniaturowych
i bardzo nowoczesnych moduléw. Koncen-
truje sie raczej na obstudze systemu GPS, ale
ich produkty maja wiele zaawansowanych
funkcji i istotnie r6znig sie miedzy sobg pa-
rametrami.

GPS-PA6B/FGPMMOPA6B

Modut ten jest markowany nie tylko lo-
giem Global Top, ale ostatnio pojawil sig
takze na rynku z nazwa 4D Systems, ktéra
kojarzy sig przede wszystkim z wySwietla-
czami i ich sterownikami. Jego 66-kanalowy
odbiornik MediaTek MT3329 cechuje sig
bardzo dobrg czuloscig i pozwala na aktu-
alizacje pozycji nawet 10 razy na sekunde.
Moze by¢ zasilany pojedynczym napigeciem
z zakresu 3,3-5 V i w trakcie §ledzenia pobie-
ra 37 mA pradu. Standardowa precyzja wy-
znaczania pozycji w poziomie wynosi 3 m,
ale modul wspiera wiele system6éw SBAS:
WAAS, EGNOS, MSAS i GAGAN, ktére po-
zwalajg ograniczy¢ niepewno$¢ pomiaru po-
zycji do 2,5 m oraz o potowe zwigkszy¢ pre-
cyzje wyznaczania predkosci i przyspiesze-
nia. Modut ma nieduza, 10-pinowa obudowe
o wymiarach 16 X 16 mm i gruboéci 6 mm. Ta
ostatnia warto$¢ wynika z faktu, ze w modu-
le zintegrowano antene.
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FGMMOSL3C i FGPMMOPAG6H

Moduly te zawierajg najnowszy chipset
firmy MediaTek: MT3339, dzieki czemu ce-
chuja sie bardzo duza czuloscig i niewielkim
poborem pradu. Maja 66 kanaléw uzytecz-
nych do wyszukiwania satelitéw, a 22 moga
postuzy¢ do $ledzenia. Oprécz systeméw
SBAS wspieranych przez modul FGPM-
MOPA6B, omawiane produkty obstuguja
takze japonski QZSS. Mogg pracowac w try-
bie AGPS, a dodatkowo majg funkcje EPO
(Extended Prediction Orbit), dzieki ktérej sa
w stanie pobra¢ z Internetu przewidywane
na przyszlo$¢ dokladne pozycje satelitow
oraz funkcje EASY, ktérej dziatanie jest bar-
dzo zblizone do opisanej wczesniej Assist-
Now Autonomous firmy u-blox. W urzadze-
niach przenos$nych przydatna moze okazaé
sig tez funkcja AlwaysLocate, ktéra ograni-
cza zuzycie mocy w sytuacji, gdy predkosé
poruszania sie¢ modulu jest nieduza. Dzigki
niej urzadzenie rzadziej oblicza pozycje,
zakladajac ze nie zmieni sig ona znaczgco.
Spada réwniez precyzja pozycjonowania, ale
czas pracy urzadzenia na zasilaniu bateryj-
nym znacznie ro$nie, co wida¢ szczegdlnie
wtedy gdy uzytkownik nie wylaczy odbiorni-
ka gdy nie jest on mu potrzebny, np. gdy jest
w domu lub w biurze. Po wlgczeniu Alway-
sLocate moduly pozwalajg rejestrowac swoja
pozycje w wewnetrznej pamieci (bez uzycia
dodatkowych podzespoléw) nawet przez
cale dwa dni. Czas ten istotnie sie skraca,
gdy AlwaysLocate jest wylaczona. Ponadto
producent twierdzi, ze czas wyznaczania
pozycji przy zimnym starcie nie przekroczy
60 s.

Wersja FGMMOPA6H ma wieksze roz-
miary, co wynika z faktu, ze zwiera wbudo-
wang antene. Pobiera tez nieco wiecej pradu.

i,
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Gmm-u2p

Model ten réwniez nalezy do uktadéw
czwartej generacji i zawiera chipset MT3339
7 66 kanatami. Ma praktycznie te same funk-

cje co dwa moduly opisane wczesniej i ce-
chuje sig ekstremalnie niskim poborem mocy
(63 mW w trakcie akwizycji i 49 mW w try-
bie §ledzenia). Nie zawiera zintegrowanej an-
teny, a jego obudowa o 18 wyprowadzeniach
ma wymiary jedynie 9X12,7x2,1 mm. Masa
Gmm-u2p to tylko 1 gram.

Fastrax

Nowoczesnymi modulami moze po-
chwali¢ sie ré6wniez firma Fastrax. Co cieka-
we, w przeciwienstwie do wiekszosci konku-
rencyjnych producentéw, nie koncentruje sig
ona na wykorzystaniu jednej rodziny chipse-
téw, ale stosuje rézne odbiorniki w réznych

produktach.

IT530

Najnowszym produktem Fastraxa jest
IT530, ktéry zarazem latwo poréwnaé do
omawianych wcze$niej moduléw firmy Glo-
bal Top. Obstuguje te same funkgje, takie jak
EASY, EPO i AlwaysLocate oraz pozwala na
rejestrowanie pozycji bez potrzeby stosowa-
nia dodatkowych komponentéw. Pobiera je-
dynie 35 mW mocy w standardowym trybie
§ledzenia (aktualizacja pozycji co 1 s), ale po
wlaczeniu oszczedzania energii AlwaysLo-
cate $redni pob6r spada podobno do 3 mW.
Maksymalna czestotliwos$é aktualizacji po-
zycji wynosi 10 Hz, a blad nie przekracza
3 m w poziomie i 5 m w pionie w 67% przy-
padkéw. Warto tez wspomnie¢ o niezwykle
malych gabarytach. Wymiary IT530 wynoszg
9,6x9,6x1,85 mm, a jego masa to jedynie
0,4 grama.

\gas™ o
I s ll\_
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IT430

To nieco starszy, ale wcigz nowoczesny
modul. Uzyto w nim chipsetu SiRFStar 1V,
dzigki czemu dokladno$¢ pozycjonowania
jest nieco lepsza niz w przypadku IT530.
Modut ma 48 kanaléw i wspiera jedynie
amerykanski system SBAS — WAAS. Ma jed-
nak tak samo imponujaco male wymiary, tj.
9,6x9,6x1,85 mmm, a ponadto naleiy go
zasila¢ napieciem 1,8 V. Jego pobér mocy
to 56 mW w trybie $ledzenia. Obsluga ze-
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wnetrznego akcelerometru i tréjwymiaro-
wego kompasu pozwala zwigkszy¢ precyzjg
pozycjonowania w budynkach.

IT600

Moduly te zostaly wykonane w oparciu
o uklad STMicroelectronics STA8088EX.
Obslugujag 32 kanaly, ktére moga postu-
zy¢ do pozycjonowania w systemach GPS,
GLONASS, GALILEO, a nawet COMPASS,
z czego dwa ostatnie wymagaja aktualiza-
cji firmware. Funkcja Dead Reckoning jest
obstugiwana po zastosowaniu dodatkowe-
go 1-osiowego zyroskopu analogowego lub
3-osiowego cyfrowego wraz z samochodo-
wym sygnatem z tachometru. Liczne interfej-
sy (2 UART dla NMEA i RTCM104; 1 UART/
USB, I*C, CAN) oraz wiele obstugiwanych
systemdéw nawigacji sprawia, ze jest to bar-
dzo uniwersalny modut. IT600 wspiera tez
ST-AGPS (Self Trained AGPS), ktéry pozwala
korzysta¢ z przewidywac efemeryd obliczo-
nych wewnatrz ukladu na 5 dni do przodu
lub pobieranych z serweréw Rx Networks,
a wyznaczonych nawet na 7 dni do przodu.
Whbudowany interfejs JTAG pozwala imple-
mentowa¢ wlasny firmware i debugowac
go. Modul pobiera 235 mW mocy w trybie
GPS+GLONASS i wymaga podwdjnego zasi-
lania: 1,8 V dla logiki i 3,3 V dla wejsé/wyjsc.

Skytraq
Warto wspomniec¢ takze o firmie Skytraq,

ktéra oferuje dosy¢ réznorodne moduly GPS
i GPS+GLONASS. Wymieniamy trzy z nich.

GG12A

Dosy¢ ciekawym produktem jest GG12A.
Obsluguje on jedynie 12 kanaléw §ledza-
cych, a mimo to wg zapewnien producenta,
czas wyznaczania pierwszej pozycji przy
zimnym starcie wynosi typowo 29 s. Modut
ten moze pracowac w trybie GPS, GLONASS
lub GPS+GLONASS. Aktualizuje pozycje
co 1 s, zachowujgc dokladno$é na poziomie
2,5 m.
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S4554GNS-LP

Drugim modutem wspierajagcym syste-
my GLONAS i GPS jest S4554GNS-LP, ktéry
cechuje sie znacznie wiekszymi wymiarami
niz GG12A. Dostarczany jest w postaci ekra-
nowanej plytki PCB o wymiarach 54 x45 mm
i masie 16 g. Pobiera 250 mW mocy w trybie
$ledzenia i 400 mW w trybie wyszukiwania
satelitéw. Obsluguje 66 kanaléw do wyszu-
kiwania i 22 do §ledzenia ale producent nie
wspomina nic o wsparciu SBAS.

Venus638FLPx

Interesujacy jest modul Venus638FLPx,
ktéry obstuguje 65 kanaléw systemu GPS
oraz wspiera SBAS (WAAS i EGNOS). O ile
standardowa czesto$¢ wyznaczania pozy-
cji wynosi 1 Hz, to urzadzenie jest w stanie
aktualizowaé ja nawet 20 razy na sekunde.
Bardzo szybki jest takze zimny start: 29 s
bez wspomagania i 3,5 s z AGPS. Modut jest
w stanie korzysta¢ z efemeryd obliczonych
na 7 dni do przodu. Bardzo szybkie wyszuki-
wanie satelitow zwieksza jednak zapotrzebo-
wanie na zuzycie energii. O ile w standardo-
wym trybie wynosi ono 92 mW, to w trybie
»Max Performance” wzrasta do 114 mW. Po-
bér mocy w trakcie §ledzenia nie przekracza
67 mW. Warto przy tym zaznaczy¢, ze modut
dostgpny jest w dwéch wersjach: Venus-
638FLPx-D wymaga podwoéjnego zasilania
napieciami: 1,2 V oraz 3,3 V, a Venus638FL-
Px-L, tylko 3,3 V.

Origin GPS

Sposéréd pozostaltych modutéw GPS do-
stepnych w Polsce warto zwréci¢ uwage na
produkty firmy Origin GPS oparte o uklad
SiRFStar IV.

ORG1418

Najwiekszym z nich jest ORG1418. Ma
wbudowang antene i wymiary 17X17 mm.
Cechuje sig
wej$ciowych (1,8-5 V), a jego pobdér mocy
w trakcie $ledzenia nie przekracza 75 mW.

szerokim zakresem napieé

Oprécz klasycznego wyznaczania pozycji

obstuguje pozycjonowanie w oparciu jedy-
nie o almanachy. Wspiera zaawansowane za-
rzadzanie energig (Adaptive Trickle Power —
ATP i Advanced Power Management - APM
MPM)
i wyznaczanie pozycji na zadanie (Push-To-
Fix). Za przewidywanie efemeryd na 3 dni
do przodu odpowiada wbudowany algo-

oraz SiRFAware Micro Power Mode -

rytm Client Generated Extended Ephemeris
(CGEE).

ORG1410

W oparciu o ten sam chipset wykonano
modut ORG1410, ktéry cechuje sie maly-
mi wymiarami (10X10 mm) i réwniez ma
wbudowang antene. Producent twierdzi, ze
modut ten pobiera mniej niz 15 mW mocy,
ale prawdopodobnie jest to warto$¢ w trybie
oszczedzania energii, a nie w trakcie normal-
nej pracy (brak szczegétowych informacji na
ten temat). Pod wzgledem funkcji modut jest
zblizony do ORG1418.

ORG447X

Jest to miniaturowy modul oparty
o chipset SiRFStar IV. Ma wymiary 7 X7 mm,
a jego wysokos$¢ zalezna jest od wariantu
i wynosi 1,4 mm dla ORG4472 oraz 1,2 mm
dla ORG4471. Pobiera nie wiecej niz 67 mW
mocy w trybie $ledzenia. Pod wzgledem
dodatkowych funkcji jest
ORG1418.

zblizony do

Quectel L10

Dobrg czuloécia wyréznia sig¢ modut
Quectel L10. Zawiera on uktad MediaTek
MT3329, a jego pobér pradu nie przekracza
38 mA w trybie §ledzenia. L10 obstuguje tyl-
ko GPS, ale wspiera systemy SBAS: WAAS,
EGNOS, MSAS i QZSS. Jest dosy¢ duzy,
w poréwnaniu do produktéw konkurencyj-
nych. Jego wymiary to 22,4X17 X3 mm.

r-:ﬁj]-l-iTM-nL_'lJJil:r >
QUecCTE:’ ®

L18  S2-We156-Lenas
L1BRO3AGEGPS
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Antenova Radionova M10382

Modut ten zostal wykonany w oparciu
o nowoczesny chipset u-blox 6 UBX-G6010-
ST. Dzieki temu obstuguje 50 kanaléw
i wspiera takie funkcje jak AssistNow Auto-
nomous. Obstuguje wiele systeméw SBAS.
Cechuje si¢ niskim napieciem zasilania: je-
dynie 1,8 V, a pobierany prad nie przekracza
45 mA w trybie §ledzenia. Obudowa modutu
ma wymiary 24,2X9,9%X3,8 mm i zawiera
wbudowang antene.

Hope Microelectronics GPS04
Modut ten obstuguje 65 kanat6w, ale nie
pozwala na czestsza aktualizacje polozenia
niz raz na sekunde. Producent deklaruje,
ze dokladno$¢ wyznaczania pozycji w po-

ziomie wynosi 5 m, a szybkosci 0,1 m/s.
GPS04 nie jest maly — jego wymiary to:
25,4%25,4X 3,2 mm, mimo Ze nie zawiera on
wbudowanej anteny.

SkyLab SKG25B

Jeszcze niedawno na polskim rynku po-
pularnoscia cieszyly sig moduly firmy Sky-
Lab. Producent ten jednak nie nadazal za
postepem i jego pozycja znacznie ostabla.
Jeden z najnowszych moduléw tej firmy,
SKG25B jest réwniez jednym z najstarszych
w zestawieniu. Zostal zbudowany w oparciu
0 32-kanatowy uktad MediaTek MT3318. Po-
biera 45 mA pradu w trybie §ledzenia, a jego
czuloé¢ nie przekracza 159 dBm. Obstuguje
jedynie system GPS, bez AGPS, ale wspiera

SKYLAB
SKG25B

CNIL09160659

SBAS (WAAS, EGNOS i MSAS). Przyjrzenie
sie jego parametrom pozwala zobaczy¢, jak
zmienialy sie cechy moduléw do nawigacji
w ostatnich latach.

Cinterion PHS8

Dobra pozycje w Polsce ma firma Cin-
terion, ale specjalizuje sie¢ ona w modutach
GSM/3G. Niektére z nich zawierajg jednak
wbudowane bloki do nawigacji satelitarnej,
czego przykladem jest PHS8. Wspiera on sys-
tem GPS, ale po aktualizacji firmware bedzie
mogl takze obslugiwaé GLONASS. Czulosé¢
tego modutu nie jest duza, w przeciwien-
stwie do wymiaréw, ale wynika to z faktu, ze

pozwala on réwniez na komunikacje zgod-
nie ze standardami: UMTS/HSPA+ i GSM/
GPRS/EDGE.

REKLAMA
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SimCom SIM9038

Podobnie jak Cinterion, SimCom takze
specjalizuje sig w modutach GSM. Jednak-
ze od pewnego czasu majg w swojej ofercie
réwniez samodzielne moduly GPS oraz mo-
duty taczone GPS+GSM. Przykladem tego
drugiego rozwigzania jest SIM908. Obstugu-
je 4 pasma GSM i standard GPRS. Odbiornik
GPS ma 42 kanaly i czulo$¢ dochodzaca do
-160 dBm. Pobor pradu w trakcie $ledzenia,
gdy blok GSM nie jest obcigzony wynosi
76 mA. Modul jest oferowany w obudowie
SMT z 80-wyprowadzeniami, a jego niewat-
pliwa zaletq jest niska cena.

Navis Navior SN-4706

Moduly GPS
produkowane  sg
nie tylko na zacho-
w  Chinach
i w Japonii, ale

dzie,

réwniez niedaleko
naszej wschodniej
granicy, czego do-
wodzi przyklad firmy Navis. Wytwarza ona
kilka modutéw do nawigacji oraz r6znorod-
ne urzadzenia diagnostyczne. Produktem
poréwnywalnym do pozostalych opisanych
modul6éw jest Navior SN-4706 (pisany tez
niekiedy jako CH-4706), ktéry obstuguje
sygnal GPS i GLONASS. Ma 24 kanaly ale
nie wspiera wspomaganego wyznaczania
pozycji, a jedynie SBAS. Niestety da sie za-
uwazy¢, ze pod wzgledem pobieranej mocy
i wymiaréw odbiega nieco od konkurencyj-
nych produktéw. Jego obudowa ma wymia-
ry 35X35X7 mm, a pobierana moc w trybie
$ledzenia dochodzi do 650 mW. Mimo to,
uktad nie oferuje nadzwyczaj dobrej precy-
zji. Wynosi ona 3 m w poziomie i 5 m w pio-
nie, oczywiscie zgodnie z metoda obliczania
CEP50.

Smart Design Corp. S4F1912

Firma Smart Design Corp. produkuje mo-
duly znane réwniez pod marka Modulestek.
S4F1912 jest jednym z jej najnowszych pro-
duktéw. Oferowany jest w postaci plytki PCB
o jedynie 8 wyprowadzeniach. Jest oparty
o chipset SiRFStar IV i obstuguje czestotli-
wos¢ L1 sygnatu GPS.

I-Lotus RX Oncore
Cho¢ nie udalo nam sie znalezé pol-
skojezycznego dostawcy, zagraniczny dys-

REKLAMA

trybutor firmy I-Lotus zapewnial nas, ze
faktycznie sprzedaje te produkty do Polski.
Modul RX Oncore zostal oparty o chipset
STM STA8058 i zawiera mikrokontroler
ARM7TDMI. Obstuguje 16 kanaléw GPS
i wpiera AGPS oraz SBAS. Moze by¢ zasi-
lany napieciem 3,0-3,6 V, a pobér pradu nie
powinien przekracza¢ 75 mA w trakcie §le-
dzenia. Cechuje sig dobrg precyzja: 2,5 m
w poziomie, ale jego wymiary nie sa mate
i wynoszg: 17X22,4X3 mm.

OlinkStar CC100-BG

Ciekawym, bo zawierajgcym nietypo-
wy chipset jest chiniski modul OlinkStar
CC100-BG. Zbudowano w oparciu o uklad
Otrack-32 tej samej firmy. Omawiana wersja
obstuguje system GPS i Compass, cho¢ do-
stepna jest takze odmiana wspierajgca GPS
i GLONASS, ale bez Compassa. Producent
twierdzi, ze modul obstuguje 32 podwdj-
ne kanaty, co prawdopodobnie oznacza, ze
ma po 32 kanaly na system nawigacji. Nie
wspiera SBAS ani AGPS i nie moze aktu-
alizowac¢ czestotliwo$ci czesciej niz raz na
sekunde. Jego pobér mocy nie zostat poda-
ny, ale musi by¢ zasilany napieciem 5 V.
Wymiary modutu to az 43x47 mm. Mimo
to, niedoktadnos$¢ pozycjonowania wynosi
az 5 m w poziomie i 10 m w pionie. Nie-
mniej jest to ciekawy przyktad produktu,
ktéry przygotowany zostal raczej z mysla
o alternatywnych niz GPS systemach pozy-
cjonowania.

RoyalTek REB-4315

Kilka ciekawych moduléw mozna zna-
lezé w ofercie RoyalTeka. Przykladem jest
REB-4315, ktéry zostal wykonany w popu-
larnej obudowie 13x15 mm, zgodnej pod
wzgledem wyprowadzen (22 pady) z wielo-
ma innymi produktami dostgpnymi na ryn-
ku. REB-4315 obstuguje GPS L1 korzystajac

z chipsetu SiRFStar IV. Warto zaznaczy¢, ze
do jego zasilania wystarczy napiecie 1,8 V.

AMOD AGP3363

Bardzo podobnym do RoyalTek REB-
4315 jest AGP3363 firmy AMOD. Zbudowa-
no go w oparciu o ten sam chipset i z takim
samym ukladem wyprowadzen. Pobiera nie-
co mniej pradu, bo 38 mA, ale wymaga zasi-
lania napieciem 3,3 V.

Hemisphere GPS Vector H320

Na koniec prezentujemy prawdziwego
giganta. Modul Vector H320 ma wymiary
152x71X16 mm i przeznaczony jest do za-
stosowan profesjonalnych. Obstuguje czgsto-
tliwosci L1 i L2 systeméw GPS i GLONASS,
a po aktualizacji firmware ma tez obstugiwac
GALILEO. Pobiera do 3,9 W mocy w trybie
$ledzenia ale umozliwia aktualizacjg pozycji
nawet 20 razy na sekunde. Z zalozenia ma
wspiera¢ DGPS i tylko tak by¢ uzywanym.
Blad wyznaczania pozycji w poziomie z uzy-
ciem SBAS (WAAS) wynosi 0,25 m, ale jesli
skorzysta sie z uslug satelitow firmy Omni-
STAR, niepewno$¢ pomiarowa spada do
0,08 m. Uklad ma ponadto najdtuzszy hot
start z zestawienia. Wynosi on az 5 sekund.

Podsumowanie
Nowoczesne moduly do pozycjonowa-
nia réznig sig¢ pod wzgledem zaawansowa-
nych funkcji i obstugiwanych systeméw
satelitarnych od tych, ktére oferowano
jeszcze kilka lat temu. Producenci, ktérzy
nie nadazajg za zmianami znikajg z rynku.
Oprécz opisanych wytwércéw, w Polsce
dostepne sg obecnie moduly kilku innych
firm, ale nie zostaly one wybrane do niniej-
szego zestawienia ze wzgledu na mniejszg
popularnosé¢ lub brak nietypowych produk-
téw, ktére moglyby pokazaé trendy na rynku
moduléw GNSS.
Marcin Karbowniczek, EP

AVT1622

www.sklep.avt.pl

Minimodut 2 ATMEGA
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