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GPS prijimac

Jan Chroust

Modul byl postaven na zakladé 10 LEA-6S spolecnosti u-box, plosny
Spoj umozniuje osazeni i LEA-6T. Tyto verze umoZriuji pfijem GPS
signalu a s tim spojené vypocty. Vyhodou modulu je, Zze umoZzriuje
komunikaci pres USB, 12C nebo sériovou linku. Anténa muze byt jak
aktivni, tak pasivni.
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1. Technické parametry
Parametr Hodnota Poznamka
Napajeni 4V - 9V USB nebo dle par. LE33

Integrovany obvod

LEA-6S (standardn¢)

Vyuziti GPS
Rozhrani USB, 12C, sériova linka
Rozméry 60.45 x 40.13 x 16 mm Vyska nad zakladni deskou
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2. Popis konstrukce

2.1. GPS

Tento druzicovy navigacni systém byl prvotné uren pro ur€ovani polohy, vektoru rychlosti a
pfesného Casu. Bylo urCeno pifedevS§im pro armadni vyuziti, ale v poslednich letech doslo k
masovému rozsifeni v Civilnim sektoru.

Cely systém je mozné délit na tri hlavni éasti:

DruzZicova ¢ast - obsahuje 24 - 31 druzic na obézné draze MEO (Medium Earth Orbit - stfedni
ob¢Zzna draha) ve vysce 20 600 km. Sklon k rovniku je 55°.

Ridici ¢4st - obsahuje hlavni a zalozni centrum. Dale také pét monitorovacich a komunika¢nich
stanic.

Uzivatelska ¢ast - piijimac u uzivatele.

Systém vyuziva dalkomérného principu. UZivatelsky pfijimac pfijima signal od druZic a méfi
Casové zpozdéni signalu oproti Casu jeho vyslani. Ze znamych drah druzic ur¢i svoji polohu.
Zaroven pfijimaci Cast synchronizuje Cas s Casem druzice, aby bylo méfeni co nejptesnéjsi.
Minimalni pocet druzic pro urceni dvojdimenzionalni polohy je tii, pro tfidimenzionalni polohu je
potieba aspon Ctyf. Polohové informace udava GPS v geodetickém systému WGS84. Pro méfeni
ptesného zpozdéni signalu je vyuzito modulace s tzv. rozprostiracim kédem.

Efemeridy - jedna se o ptesné ptredpovédi drah druzic. Doba platnosti je zpravidla 4h a kazda
druzice obnovuje svoje efemeridy po 2h.

Almanach - obsahuje data dlouhodobého charakteru, ale zato jsou méné piesné. Platnost
almanachu je fadové nékolik mésicti. Almanach obsahuje predpovédi drah druzic (jsou méné piesné
nez v efemeridu), tabulku pfedpovédi pouzitelnosti druzic, koeficienty ionosférického modelu
(napomahd kompenzovat nepiesnost vzniklou zpozdénim signalu prichodem ionosférou) a
koeficient piepo¢tu mezi ¢asovou zakladnou systému GPS a ¢asovou $kalou UTC (Coordinated
Universal Time - koordinovany svétovy ¢as. Od tohoto Casu se odvozuje obCansky Cas, ktery je pro
dané ¢asové pasmo dopocten jako odchylka od UTC.). V ptipad¢ Ze koeficient prepoctu chyby GPS
neudava presny cas.

2.2. Parametry: (LEA-6S/6H/6N)

Spoti‘eba: Kontinualni méfeni: 121 mW
Usporny mod: 36 mW
Rychlost startu: Cold start: 26 s
Warm start: 1 s
Hot start: 1s

Cold start (studeny start) - pfijima¢ nema pii startu zadné informace z posledniho mista (napfiklad
Cas, rychlost, frekvenci ap.). Pfijima¢ musi projizdét postupné vSechny frekvencni pasma, az se mu
povede najit dostatecny pocet druzic, pro vypocet dat.
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Warm start (teply start) - pfijimac¢ ma piiblizna data o ¢ase, poloze a piibliznych pozicich satelitt
(z almanachu). Pro ziskani novych dat je potieba stahnou nové efemeridy. Tento reZim nastane,
pokud je piijimac opétovné zapnut po cca 4 h a déle.

Hot start (horky start) - pfijimac je zapnut do 4 h od vypnuti. Efemeridy jsou jesté platné, tak neni
potieba stahovat aktualni. Nejrychlejsi start.

Pozice 2.5 m CEP
SBAS 2.5 m CEP

CEP (Circular Error Probability) - jedna se o definici pfesnosti méfenych tdaji. CEP udava
polomér kruznice se sttedem ve skutecné poloze. Do této kruznice se vejde 50% vSech méfenych
hodnot a zbylé budou mimo tuto kruznici. Zde v uvedeném piipadé 2.5 m CEP znamena, Ze je
pravdépodobné, ze méteni v jednom misté se bude lisit az o Sm.

Presnost:

SBAS (Satellite-Based Augmentation System) - rozsitujici technologie GPS. Na Zemi jsou
rozmistény pevné piijimaci stanice, které pfijimaji signal od GPS satelitli a provadéji korekce, které
jsou odeslany do geostacionarnich druzic, které vysilaji korek¢ni data uzivatelim.

GPS Satellites

Solar activity SBAS Satellites (e g WAAS, EGNOS), geostationary orhit
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SABS systémy:

[1] - SBAS - princip

WAAS (Wide Area Augmentace System) - pro Severni Ameriku od 2003 v provozu.

MSAS (Multi-Functional Satellite Augmentation System) - pro Asii od 2007 v provozu

EGNOS (European Geostationary Navigation Overlay Service) - pro Evropu testovaci rezim
GAGAN (GPS Aided Geo Augmented Navigation) - pro Indii testovaci rezim
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2.3. Zapojeni
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3. Osazeni a oziveni

3.1. Osazeni
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Oznaceni Typ (pouzdro) Oznaceni Typ (pouzdro)
C1,C3,C4 100nF (0805) SV1,SVv4,SV8 |JUMP1X3
C2 10uF (B) SV2, SV9, SV10 |JUMP2X3
C5 1F SV3, SV7 JUMP1X2
D1 LED R (1206) SV5 JUMP2X2
D2 LED G (1206) SV6 JUMP2X8
D3 M4 (SMA)
D4 BZV55C-3,6V(miniMelf) | |Sw2 SMA
NL322522T-101K
L1 (1210) T5 BC817 (SOT23)
P1 750mA (1812) U1 LE33CD-TR (SOIC12)
R1,R2 33R (0805) u2 LEA-6S
R3, R7 150R (0805) X1 USB B
R4 10R (0805) X2 - X5 Sroub M3
R6 100R (0805) F1 750 mA (1812)
R8, R9 4k7 (0805) R5 22R (0805)
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3.2. Oziveni

Po osazeni modulu je dobré provést vizualni kontrolu, ptipadné proméfit, zda na napédjeni neni
zkrat. Dalsi oziveni neni potieba.

Spravnou funkénost je mozné snadno ovéfit ptipojenim pies USB k pocitaci. Nejprve je potieba
propojkou vybrat zda ptipojime pasivni nebo aktivni anténu. Nasledné propojkou nastavit USB ON.
V posledni fad¢ vybrat propojkou jako napdjeci zdroj USB (hiebinek hned nad konektorem pro
piipojeni USB). V tuto chvili by mélo byt nastaveno vse pro piipojeni k PC pies USB.

Pted ptipojenim modulu k PC je dobré nainstalovat u-center GPS evaluation softwer, ptimo od
spole¢nosti u-blox (ke stazeni na http://www.u-blox.com/en/evaluation-tools-a-software/u-center/u-
center.html). Bez tohoto programu vétsinou WIN neprovede ptipojeni, protoze nema spravny

ovladac. Po snadné instalaci jiZ nebrani nic k pfipojeni modulu k PC. Poté staci jiz zapnout
nainstalovany program, ktery se spoji s GPS modulem a bude nacitat data.

Mozné bude za potiebi v programu vybrat pfipojeny modul. V nabidce RECEIVERY->PORT-
>dany modul.

4. Zdroj

[1] - http://www.u-blox.com/images/downloads/Product_Docs/u-
ulox6_ReceiverDescriptionProtocolSpec_(GPS.G6-SW-10018).pdf

[2] - http://radio.feld.cvut.cz/courses/Y 37BKS/materialy.php 08 GPS.pdf
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