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与传统的硬件接收机相比较 !软件 &’( 接收机需要
获取中频采样数据 " 采样数据的获取一般有两种途径 !
一种是通过硬件模拟或硬件直接接收卫星信号 !另一种
是通过软件模拟产生信号 ) !*" 软件方式可以应用在对算
法的研究上 !然而在实时接收机中 !设计低成本 #高性能
的前端放大器是最直接有效的方式 "

+,-#.%$ 是业内第一款通用的 &/(( 接收机芯片 !
它 0 不但可以用于 &’( 还可以应用于 &123245!&67/,(( 导
航卫星系统 "

+,-#.%$ 采用 +1839 公司的低功耗工艺技术 !该器
件集成了完整的接收机链路 !包括双输入低噪声放大器
$6/,%以及混频器 $+:-;<%#镜像抑制滤波器 = :<>?#可
编程增益放大器 $’&,%#@A7#/ 分频频率合成器 #晶体
振荡器以及多位 ,BA" +,-#.%$ 所具有的高集成度使
其省去了有源天线应用中所需的外部 6/, 以及外部 :>
声表面波滤波器 "因此 !该器件仅需少量外部元件 !即可
构建完整的低成本 &’( 接收机方案 0实现低达 !CD EF 的
噪声系数 "

+,-#.%$ 集成的 !G"! 分频频率合成器可实现#D"
HI 精度的中频编程 ! 从而与主机系统所提供的任意基
准或晶体频率配合工作 " 集成的 ,BA 输出可以同时为 :

和 J 通道输出一个或两个量化位或者为 : 通道输出三
个量化位 " 输出数据采用 A+7( 或受限的差分逻辑电
平 " +,-#.%$ 适合汽车导航 #资产跟踪 #蜂窝手持设备 #
便携式导航设备 =’/BK#数码相机 #笔记本电脑等 " 通过
外围电路的扩展 !+,-#.%$ 芯片可以扩展成 L(F 输出 "

! "#$ 信号的构成
&’( 的信号由三部分组成 & 载波 # 导航数据和扩频
序列 " 载波即为 &’( 卫星 6 波段上的两个无线电频率 !
包括链路 6! 和 6#!其中心频率如下 &

6!M "6!N! O.OCD# +HI
6#M "6#N! ##.C%" +HI
导航数据包含卫星轨道的相关信息 0比特流为 O" PQR!
扩频序列是由伪随机序列组成的一组码 !包括粗捕获码
SAQ,K和加密精确码 = =’=TKK" AQ, 为速率为 !C"#U +HI 的
二相调制信号 !主瓣两个零值之间为 #C"D% +HI!AQ, 可
由多位移位寄存器产生 0 由于 AQ, 码有很好的自相关
性 !所以可以用它来搜索卫星信号 "

6! 上的信号可以表示为 &
#6! N$%& = ’ K( = ’ KV5R =##"!’ )! K W*+, = ’ K- = ’ KR3X =##"!’ .! K

=! K
*% 是 ’ 码的振幅 !/ = ’ K为 ’ 码的相位 !- = ’ K表示数据

基于 !"#$%&’的软件 ()*接收机射频前端设计
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摘 要 ! 介绍了 &’( 前端的基本结构 #并选用 +,-#.%$ 芯片 #提供了完整的中频前端放大器的参
考设计$ 本设计的特点是接收机性能高 %体积小%成本低#同时给出其 L(F 输出的参考设计$
关键词 ! +,-#.%$Y &’( 前端放大器 Y L(F
中图分类号 % Z/$%OCO 文献标识码 % , 文章编号 ! !%.DG..#"=#"!"K!%G""U"G"U
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码 ! !! 表示)! 的频率 !"# 是 .4, 码的振幅 !$ 5 % 6表示 .4,
的相位 "

2’3 系统属于简单的扩频通信系统 " 首先 !将 7" 89:
的导航数据重复 #" 次产生 ! """ 84: 的数据流 ;然后 .4,
扩频 !这样 !就产生了 !<"#= >84: 的基带信号 " 事实上 !
接收机接收到的来自卫星的信号是被完全淹没在接收

机的噪声当中 !热噪声功率为 #
& 热噪声?’$%$( 5#@

其中 !’ 为玻尔兹曼常数 ; 其数值为 ’?!<=A$!" B#=) 4%*!
% 为热力学温度 !单位为 %*!噪声带宽 + 的单位为 CD!
经计算得 #

& 热噪 声?A<""/$!"B!7E?B!/"<$FG&$E 5=@
卫星信号的功率约为 B!%" G&!显然 !热噪声功率大
于接收机卫星信号的功率 !因此 !卫星信号不能从频谱
分析仪上直接观察到 !但通过解扩 !接收机总增益可以
将淹没于噪声的导航信号恢复出来 %

! "#$ %& 前端构成
射频前端主要包括带通滤波器 5&’(@&)+,&混频器 4
振荡器和 ,-.!图 ! 是 2’3 )! 的前端示意图 H #I"

带通滤波器是一个频率选择性器件 !只允许某些频
率通过并使其他频率成份衰减 "
混频器 4振荡器的功能是把输入的 ! 7F7</# >CD 的

J( 载波转换到更低的中频 5 *(@上 !同时不改变调制信号
的结构 " 其原理如图 # 所示 "
混频器的功能可以用公式 5/ @表示 #

KL:5!!% @KL: 5!#% @? !
# KL:5 5!!B!#@ % @MKL:5!!M!#@ % 5/@

其中 !!! 为 2’3 )! 的中心频率 !!# 为本振频率 " 任何调
制 !都可以简化为时变的乘法器 #

,5%@KL:5!!%@KL:5!#%@? ,5%@
# KL:55!!B!#@%@MKL:5!!M!#@% 57@

混频器的输出为频率之差与频率之和 ! 有用的是差频 !
也即中频 ’*((!而和频可由滤波器滤掉 %
模数转换器的功能是将模拟信号转换成数字信号 %

>,1#F%$ 模数转换器的原理如图 = 所示 %>,1#F%$ 的模
数转换器支持三种格式 !格式的选择可以通过设置配置
寄存器的 """! 地址的 (NJ>,0 数据位来 !设置成 "" 表
示采用无符号二进制 !设置成 "! 表示采用符号 4量值 ;设
置成 !" 或 !! 表示双二进制补码 !默认设置为 "!%

数据位可以通过 &*03 位来设置 ! 其他各种设置都
可以通过设置寄存器的相应数据位来实现 %

’ ()*!+,- 前端芯片设计
>,1#F%$ 芯片的内部结构及主要管脚功能参见参

考文献 H=I%
>,1#F%$ 芯片的基本特征为 H =I#
$适用于 2’342)N+,3342OPQPRL 接收机 )
$无需外部中频 3,E 滤波器及独立滤波器 )
$可编程 *( 频率 )
$集成的 S.N 的 !B"- 分频器 ; 支持广范围参考频
率 )

$为有源与无源天线集成了双通道 )+,)
$!</ G& 总级联噪声系数 )
$集成晶振 &温度传感器和有源天线传感器 T
$低功耗模式下电流为 #!" U,T
$供电电压 ##<F SV=<= ST
$#A 管脚无铅 W(+ 封装 T
$参考时钟 # A >CDV// >CDT
$中频输出 ##<7 >CD’默认 ( T
$支持波段 # !77" >CDV! %!" >CDT
$尺 寸 # 7 UU$7 UU%
由于 >,1#F%$ 所具有的高集成度使其省去了有源

硬件纵横 ./012/03 4356789:3
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图 & ’()#*%$ +,- 输出扩展原理图
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天线应用中所需的外部 14( 以及外部 0/ 声表面波滤波
器 !因此仅需要很少的外围电路就可以实现完整的低成
本的 =., 软件接收机 !

’()#*%$ 内置了配置寄存器 "许多配置可以通过串
行输入端口对相应的寄存器进行设置 !

=., 天线分为有源天线和无源天线 "具体使用哪一
种 "要根据不同的应用情况决定 ! ’()#*%$ 提供两种方
案 "并且能够自动检测天线的电流消耗来切换 14(! 和
14(#"当插入灵敏度较高的有源天线时 "能够自动替代
无源天线的应用 ! 在实际使用中 "建议设计人员将外部
天线接到 14(#"内部天线接到 14(!"这样可以实现自
动切换 !
使用无源天线时 "=., 天线通过 -42 接头 " 先通过
一个交流耦合电容 2" 接入管脚 14(!" 默认模式下 "偏
置电流设置为 & >(" 典型的噪声系数为 "<?9 @-A 0.9
为B!<! @->!
信号经再次滤波后 " 输入混频器 "’()#*%$ 包括一
个正交混频器 " 可以输出低中频或零中频 0 和 C 信号 !
正交混频器需要低端 13 注入才能将内阻匹配到 ;" !"
14( 的输出和正交混频器的输入设计在芯片外部 "以方
便声表面波滤波器的使用 !

’()#*%$ 集成了基带可编程增益放大器 D.=(E"其增
益可以通过设置寄存器的 """! 地址的 =(0404 来更改 "
设置 =(0476/ 可以更改自动增益控制 #(=2$模式 %

’()#*%$ 提供了一个控制回路自动调节 .=( 的增
益 " 提供给 (F2 一个输入功率最匹配的转换器并有理
想的数据精度 !

’()#*%$ 的基带滤波器可以设置成低通或复杂的带
通滤波器 " 通带 9 @- 带宽可选择为
#<; ’GH&&<# ’GH&? ’GH 或 !? ’GH ’只
用作低通滤波器 $" 当 """" 地址的
/264) 位设置为 ! 时 "低通滤波器变
为带通滤波器 " 其中心频率可以由
/264 位来设置 !

’()#*%$ 集成了一个 #" 位 "B#!
分频合成器 I 允许设备以#&" GH 的精
度对所需的 823 频率进行调节 A 范围从
? ’GHJ&& ’GH!

.11 回路滤波器是合成器的唯一的外部模块 A 其典
型结构为一个 2K7K2 网络 !

’()#*%$ 提供了一个芯片内部晶振 A 使用时需要一
个并行晶振 "建议晶振和交流耦合电容一同使用来调节
晶振频率的中心 !

’()#*%$ 提供了参考时钟输出 A 可以通过调整 .11
配置寄存器的 76/F08 来调整 L &M!

’()#*%$ 的 (F2 的最高频率可以达到 ;" ’GH!输出
端口有 # 组 " 可以通过设置寄存器 0C64 数据位来更改

输出端口 "默认设置为只使用 0 口输出 "默认数据位为 #
位 !

’()#*%$ 同时提供了低功耗模式 A在这种情况下 A总
电流消耗可降到 !" >(" 总噪声级联系数可以提高到
9<? @-!

’()#*%$提供了 !!; @-的总增益A 捕获灵敏度达K!&9 @-"
跟踪灵敏度达K!;& @-L;M!

! "#$ 输出扩展
+,- 是新型的接口技术 "它使用方便 &速度快 &连接

灵活 &独立供电 "现已广泛应用到鼠标 &键盘 &游戏手
柄 & 扫描仪 &’N@O>& 数码摄像机 & 网卡 &GPQ 和显示器
中 !

+,- 接口的 =., 1! 软件接收机把前端放大器 &天
线和 +,- 口转换芯片集成在一起 "通过一段 ! >$!<; >
的线缆连接到 +,- 口 ! +,- 接口既可以传递 =., 定位
信息 "也可以向模块供电 ! 这种设计非常适合笔记本电
脑和车辆导航 ! 在车辆导航时 "+,- 接收机可以放到车
外并吸附到车顶上 "最大限度地接收卫星信号 !

’()#*%$ 的 +,- 输出扩展原理图如图 & 所示 "卫星
信号通过 14(! 进入混频器 " 然后经过 (F2 进行数字
化 "接着通过计数器和 +,- 接口控制器 "控制器的参考
晶振为 #& ’GH",.0 用来对 ’()#*%$ 的寄存器进行设
置 ! 卫星数据由 +,- 协议传输给 .2 机 "通过 .2 主机软
件执行所有基带功能 " 可以将定位信息显示在 .2 上 !
当然 "也可以通过 F,.&/.=(&(7’ 等进行软件解算 !

’()#*%$ 集成度高 &简单易用 "为软件 =., 接收机
前端放大器的设计提供了方便 "其参数可调的特性可以
提供宽范围的输出 "’()#*%$ 成本低 & 通用性强 & 性能
高 & 体积小的特性 " 将会进一步促进软件 =4,, 接收机
的发展 !
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