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全球定位系统 !"#$!%&’(% "&)*+*&,*,- #.)+/01是以卫
星为基础的全球无线电导航定位系统 234! 它具有高精度 "
高效率 "全天候 "抗干扰 "隐蔽性强 "多功能 "操作方便
等特点 #能够为用户提供精确的位置 "速度 "时间等信
息 !
随着科技的发展 #以 !"# 定位技术为主的定位导航

监控技术得到了高速的发展 #并在众多行业中得到了广
泛应用 #如交通 "航海 "安全等领域 ! 与此同时用户对

!"# 接收系统的设计提出了更高的要求 #传统信号处理
实现技术已经难以满足系统实时性 "灵活性 "便携性 "可
扩展性以及低功耗的苛刻要求 !
可编程的片上系统 #&"5 $ #.)+/0 &, "6&-6(00(’%/

57*81是现代计算机辅助设计技术 "9:; 技术和大规模集
成电路技术高度发展的产物 2 <4#将处理器 "存储器 "= >?
接口 "硬件协处理器和普通的用户逻辑等系统设计需要
的功能模块集成到一片 @"!; 芯片内部 #实现 A5B":#"
和 @"!; 的完美结合 ! ;%+/6( 公司开发的 C*&) == 是 D<

位 "可嵌入在@"!; 芯片中的软核处理器 #其突出优点是
可编程性和易操作性 #其灵活性 "可裁减 "低成本 "高性
能的特点具有很强的竞争力 #广泛地应用于通信 "工业
控制 "计算机相关产品和消费类电子领域等 #已几乎成
为嵌入式软核处理器的标准 !

! "#$ 定位原理
!"# 定位的基本原理是以高速运动的卫星瞬间位

置作为已知的起算数据 #采用测量学的空间测距定位方
法 #确定待测点的位置 ! 实际上 #!"# 接收机在仅接收到
D 颗卫星有效信号的情况下只能确定二维坐标 $即经度
和纬度 E #只有收到 F 颗或 F 颗以上的有效 !"# 卫星信
号时 #才能完成包含高度的 D: 定位 ! 原因在于 $在理想
情况下 #接收机对于 !"# 信息的接收不存在时间延迟的
问题 ! 根据 D 颗卫星的位置以及信号传输的距离 #可以
列出以下 D 个方程式 $
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摘 要 ! 以 ;%+/6( 公司的 :9<GJK C*&) 开发板和 !"# 模块为硬件平台 #采用 #&"5 技术 #完成了
以串口为通信模式的 !"# 接收系统的设计 # 该设计可接收外部 !"# 设备发送来的数据包 # 并按照
!"# 规定的数据形式对数据格式进行分析#提取其中的重要地理信息#为嵌入式系统添加 !"# 接收模
块提供了新思路$
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图 F 系统原理框图
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式中 !!"!# 为待测点 H接收机 K坐标 "$ % H %OF"I"QK表示卫

星 % 到接收机之间的距离 " 该数据由信号传输的时间
H理想化情况 K与信号的速度 H光速 K进行乘积计算得出 #
根据以上 Q 个方程式即可解出待测点的三维坐标 $
然而事实上 ":/! 接收机对于 :/! 信号的接收过程

存在延迟的问题 " 当 :/! 信号由卫星发送到接收机时 "
接收机需要一定时间的反应过程 "这段时间称为延迟时
间 $ 在延迟时间较长的情况下 "由上面方程组求得的结
果就会与待测点坐标相差较大 $这时需要再引入 F 颗卫
星进行定位 "列出如下所示的 R 个方程式 %
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其中 ’ U表示延迟时间 "为未知量 $ 在考虑延迟时间的情

况下 "根据以上 R 个方程式 "即可算出待测点的三维坐
标 $

! "#$ 数据定位格式
(/! 模块输出的定位信息遵从 05;’MUTVQ 通信标

准 "该标准输出的数据采用 ’!,.. 码 "其内容包含了纬
度 &经度 &高度 &速度 &日期 &时间 &航向及卫星状况信
息 $ 语句有 W 种 " 包括 ((#&(++&(!#&(!X&"5, 和
X&($ 对于不同的用途 "选用的语句记录也不同 "由于嵌
入式系统的使用者只关心日期和时间 &角度 &速度等信
息 " 所以本设计选用 "5, 记录语句作为接收系统的定
位数据格式进行分析处理 $ T 条Y(/"5Z 语句包括 TQ 个
记录 %语句标识头 &世界时间 &定位状态 &纬度 &纬度方
位 &经度 &经度方位 &地面速度 &地面路线 &日期 &磁偏
角 &校验和结束标记 "共占用 [U 个字节 P其中包括用于
分割记录所使用的 TT 个逗号 \$ 例如 %

Y(/"5Z"TIT]QU^__V"’"RUUU^UTW I"0"TTWT_^]R[ W"
;"U^UU"IRU^VT"TWU TUI"‘Q<
% "#$ 接收系统

:/! 接收系统完成的主要任务是接收由外部 :/!
设备发送来的 :/! 数据包 "并对数据包进行处理 $ 根据
各种不同的 :/! 通信语句提取出其中所需要的定位信
息 "如经纬度 &时间 &日期 &速度 &方向角等 $ 由于 :/! 定
位信息比较少 ":/! 设备多采用 "!)IQI 串口来实现计
算机或开发板的接口 $ 不同的 :/! 设备 "其操作方式不
尽相同 $ "!)IQI 作为接口的设备 "其发送的数据信息均

为文本的字符串形式 $且遵循 0;5’)UTVQ 通信标准 $根
据 :/! 定位的数据格式 " 可以将 :/! 信息的处理过程
简化为文本字符串的解析过程 $

:/! 设备处于工作状态时 "会源源不断地把从卫星
接收并计算出的 :/! 导航定位信息通过串口发送到主
机中 $ 主机接收数据并将其放置于缓存 "在没有进一步
处理之前缓存中是一串文本字节流信息 "这些信息在分
类提取之前是无法加以利用的 $ 因此 "必须通过程序将
各个字段的信息从缓存字节流中提取出来 "将其转换成
实际意义的 &可供高层决策使用并显示在输出设备上的
定位信息数据 $ 同其他通信协议类似 "对 :/! 进行信息
提取必须首先明确其帧结构 "从而完成对各定位信息的
提取 $ :/! 定位信息数据主要由帧头 &帧尾和帧内数据
组成 "根据数据帧的不同 "帧头也不同 "主要有 ’Y:/:$
:’(&’Y:/:!’(&(Y:/:!X(及 ’Y:/"5,(等 # 这些帧头
标识了后续帧内数据的组成结构 "各帧均以回车符和换
行符作为帧尾标识的结束 # 对于通常情况 # 嵌入式系统
设计所关心的定位数据如经纬度 &速度 &时间等均可以
从 ’Y:/"5,( 帧中获取得到 "因此 "本设计只对该类型
的数据帧进行分析处理 # ’Y:/"5,(帧的结构及各字段
的含义如下 %

Y:/"5, " aT b " aI b " aQ b " aR b "a] b "aW b "a[ b "
aVb"a_b"aTUb"aTTb‘BB
其中aTb当前位置的格林尼治时间 "格式为 BB==33)aIb
状态显示 "用 ’ 或 X 表示 "即当天线视野上方的卫星个
数少于 Q 颗 ’ 为有效的位置 &X 为非有效接收警告 )
aQb纬度 "格式为 cc==^====)aRb南北半球 "用 0 或 !
表 示 "0 为 北 半 球 &! 为 南 半 球 ) a] b纬 度 " 格 式 为

ccc==^====)aWb东西半球 "用 ; 或 d 表示 "; 为东半
球 &d 为西半球 )a[b地面导航的速度 "范围为 U^U =e3f
___ ^_ = e 3 )aVb方位角 "范围为 UUU ^ U %fQ]_ ^ _ % )a_b日
期 "格式为 cc==gg ) aTU b地磁变化 "范围为 UUU ^ U % f
TVU^U%)aTTb地磁变化方向 "用 ; 或 d 表示 #

& 硬件设计
根据 !2/, 嵌入式系统的典型结构结合具体情况 "

设计系统 GQN如图 T 所示 #
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图 ! "#$ 信息接收系统的 $%#& 结构

图 ’ 字符串显示流程图
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其中 !2JSH 77 是核心处理器 ! 即为 &#T# 1&8 控制器 $
T-,4 7#$$8,-. 控制器 $U4-";T-,4$$,-. 控制器 $
4JVWB$-XCMSK 4,7$4-"/ Y,78" 为 片 内 外 设 !-XCMSK
$DJIEF +CZBJE 为总线 !负责各个模块的连接和通信 !1&8
屏 $$8,-.$$,-.$&+7;+MCHF$"#$ 模块为片外外设 # 由
于本系统针对具有串口通信接口的 "#$ 模块 !所以只要
添加 T-,4 7# 核就可以完成数据传输 #该系统在 $S#&
Y[JMAWB 软件里很容易搭建 !如图 \ 所示 #

系统采用的硬件平台是 -MIWBC 公司的 8/\ ;]> 开
发板 !+#"- 芯片是 &?EMSKW 77 /^\E]>Q_‘a !该芯片具有
a_ bca 个逻辑单元 G1/9$a\\ 个用户 7 d% 引脚 $\e> 个
.bf ,-. 块 $c ce\ >>> 个 ,-. 位总数 $ce> 个嵌入式
乘法器和 b 个锁相环 g hi!集成度高 $功能强大 !完全满足
嵌入式系统设计需要 #

! 软件设计
2JSH 77 78/ 是 2JSH 77 系列嵌入式处理器的基本软

件开发工具 !开发任务包括编辑 $编译和调试程序 # 目
前 !2JSH 77 软件开发任务是在 3-1G3CBADCBW -ZHIBCEIJSK
1C?WB 9的基础上进行的 g bi# 3-1 系统库是一个轻量级的
运行环境 !2JSH 77 3-1 系统库提供了一个基于 -2$7&
& 库的 & 运行环境 !具有硬件通信设备驱动程序 # 软件
设计包括 %1&8 控制器的字符驱动程序 $"#$ 数据接收
程序 $"#$ 信息处理程序和 "#$ 定位信息显示程序 # 由
于 "#$ 接收程序的主要功能是将 "#$ 模块以串口的形
式发出数据 !其重点是数据的分析处理和显示 #
!"# $%$&’() 字符显示设计
本系统选用 1&8 作为输出设备 ! 用来显示从 "#$

模块接收来的相关定位信息 # 在此 !选用点阵字库的创
建方法 !创建了一个 _!c\ 的 -$&77 码字库和一个 cb!cb
的汉字小字库 !设计了相应的字符显示程序 !并且在单
个字符的基础上开发字符串显示程序 #以 _!c\ 的 -$&77
字符显示为例 !具体设计方法 %使用工具 jJVS\c 来提取

_!c\ 点阵的 -$&77 码信息 # 设置参数 &横向取模 ’和 &字
节倒序 ’!使用该软件提取字符 - 的信息 !共有 c\ 个字
节数据 !依此类推 !共有 ]e 个字模 !将所有的字模保持
到一个二维数组 G+SKI>_-$&77 g i gc\i 9中 !组成字库 # 这样 !
当应用程序将一个字符显示在 1&8 屏幕的 G!!" 9坐标点
时 !具体流程为 %
首先 ! 获取当前需要显示字符在字库中的存放位

置 !-$&77 码字符在字库地址的计算公式如下 %
4V^+SKI-AAB=+SKI>_-$&77 g>ik

G G/20&3-,03/7"349!GCHE;h\99
其 中 !/20&3-,03/7"34 常 量 在 设 计
中表示 -$&77 码字符的高度 # 在使用上
述计算公式得到所要显示字符的字模

存储地址之后 !可使用驱动程序中的像
素点着色函数将点阵数据写入缓存中 #
字符串的流程如图 h 所示 #

!*+ ,-. 信息处理设计
根据接收系统的数据帧结构 !处理缓存数据时通过

搜寻 -$&77 码 &l’来判断是否是帧头 # 在对帧头的类别
进行识别后 !通过对所经历的逗号个数的计数来判断当
前正在处理的是哪一种定位导航参数 !并作出相应的处
理 # 对缓存的数据进行分析 !具体流程如图 b 所示 #
为了验证本系统对 "#$ 定位信息接收的正确与否 !

可以使用串口调试助手发送 "#$ 字符串数据观察 1&8!
屏幕上将显示出与字符串数据相匹配的定位信息 #
本文在 &+#"-@$S#&’平台上设计了 "#$ 信息接收

系统 !该系统以串口作为"#$ 接收模块的接口 !并通过

技术与方法 $/012345/ 627 8/91:7
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接收一帧完整的
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图 ; !"# 信息处理流程图

<=> 显示屏的使用实现了 !"# 信息的输出显示 %最后通
过调试软件对实际应用进行了模拟 &试验证明了具有较
强的实用性 &为嵌入式系统添加 !"# 信息接收模块提供
了一种新方法 %
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