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基于 TMS320F240的 GPS 定位终端设计
Design of GPS Navigation Term inal Based on TMS320F240
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摘要:针对 THALES 公司的 AC12 OEM板分析了 GPS_OEM的组成和特点。介绍了 GPS 的基本工作原理和通信协议。并结合
硬件特点阐述了利用 TMS320F240 处理 GPS_OEM板输出的定位信息的方法 , 在此基础上引入显示终端 , 实现定位信息的实
时显示。解决了 TMS320F240 与 OEM板之间的通讯以及定位终端的显示问题 , 并给出系统的硬件框图和软件流程。
关键词:GPS_OEM; NMEA_0183;数字信号处理器 ;液晶显示
中图分类号:TP368.1 文献标识码:A

Abstract:This paper discusses the construction and character of GPS_OEM board based on the AC12, and introduces the basic oper-
ation principle and communication protocol of GPS. Ways of utilizing Micro- controller (TMS320F240) to process the position informa-
tion from GPS_OEM are presented with its hardware- character, and position information can be displayed real - timely by using the
terminal display. The problems that communication and position terminal display between TMS320F240 and OEM board are solved .
Here provided the hardware block diagram and software float chart.
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引言

全球定位系统 (Global Positioning System简称 GPS)是美国

国防部为满足军事部门对海上、陆地和空中运载体进行高精度

导航和定位的要求而建立的。它是在子午仪卫星导航系统的基

础上发展起来的 , GPS能够提供全天候、连续、实时高精度导航

参数 , 实现三维定位 , 并可提供精确的时间信息。近年来 , GPS

定位技术在应用基础研究、新应用领域的拓展、软件及硬件开

发等方面都取得了迅速发展 , 使得导航和定位技术进入了一个

崭新的时代。

目前 , GPS接收机的原始设备制造产商 (OEM, Original E-

quipment Manufacture)线路板应运而生 , 其内部含有基本的 GPS

信号接收和解算单元以及必要的对外接口 ,以其性能可靠、结构

简单、易于开发的特点受到更多开发者的青睐。将 OEM板与微

处理器通信技术相结合,可对 OEM板进行二次开发 ,方便、自主

地研制出各种 GPS应用系统。不仅应用于军事领域 , 还可广泛

用于地球物理勘查、资源勘探、农业生产、野外探险等领域。

1 GPS- OEM 板工作原理和通信协议

1.1 GPS- OEM板的工作原理

在本设计中采用 ASHTECH AC12 OEM板 ,该 OEM板是美

国 THALES公司生产的功能最全、

尺寸最小、功耗最低的专业级 OEM板。AC12 不仅兼具

GPS导航授时 , 还支持远端差分操作并且具有跟踪星基增强系

统(SBAS),以及精确的载波相位测量性能。

GPS- OEM板是将 GPS接收机的主要部件做成大规模集成

片 ,并集成在一块电路板上。其结构如图 1 所示。

图 1 GPS_OEM板结构框图
这个电路板主要由变频器、标频器、信号通道、微处理器和

存储单元等组成。在完成初始自检后 , GPS- OEM板将自动接收
来自天线的 GPS射频信号 , 在低噪声变频器中变频 , 由 L频段
的射频信号变成低频信号 ,再经过信号通道测量出 GPS信号从
卫星到接收天线的传播时间 ,解译出 GPS卫星所发送出的导航
电文 , 最后由中央处理器解算出测点的三维坐标、速度、时间等

信息 ,最后经由 I/O口输出串行数据。

1.2 GPS- OEM板串口通信协议

GPS_OEM板的输入输出均遵循串行通信协议 , 都能输出
符合 NMEA_0183 标准的 ASCII 码形式的数据信息。数据结构
为 8 个数据位 , 1 个起始位 , 1 个停止位 ,无奇偶校验位。用户可
以通过输入语句对 GPS_OEM板进行初始化 , 设置数据格式、波
特率以及输出语句种类等信息 ; 而输出语句则是向用户输出

GPS的各种数据信息。

1.2.1 GPS_OEM板的输出语句格式

NMEA_0183 通信标准协议是美国国家海洋局电子协会制
定的 , 目前广泛使用 V2.0 版本 , 但 AC12 采用的是 V3.0 版本。
NMEA_0183 标准语句格式如图 2 所示:

图 2 NMEA_0183语句格式
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鉴于图 2 可见 , 整个数据传输是以“语句”方式进行的。每

个语句均以“$”开头 ,紧接是“会话 ID”和三个字母的“语句 ID”,

然后是数据体 ,数据字段以逗号分隔 , 语句末尾是 checksum, 最

后是回车换行结束。每行语句最多包含 82 个字符(包括回车换

行和“$”符号)。另外在本设计所选用的 ASHTECH AC12 OEM

板还拥有自己定义的语句格式 , 这些语句以“$PASH”开头 , 其

后接自定义的数据体。

1.2.2 GPS_OEM板输出语句格式

本设计中 ASHTECH AC12 OEM板的输出语句有数十种 ,

除了常用的标准 NMEA 语句之外 , 还有其特色输出语句 :

PASHR,PBN、PASHR,MCA、PASHR,SNV。其中定位数据语句是

最常用的 , 这里仅取 GPGGA为例 , 该语句包含时间、日期、方

位、速度和磁偏角等信息 ,可以满足一般的导航定位需求。以下

是长春的定位数据 ,其数据结构如下:

$GPGGA,062640.00,4350.90275,N,12524.02975,E,1,03,3.9,

222.41,M,11.7,M,,*51

其中各个数据段的含义如下:

062640.00———表示当前位置的 UTC时间 6:26:40;

4350.90275,N,———表示当前纬度 43°50.90275′北纬 ;

12524.02975,E,———表示当前经度 125°24.02975′东经 ;

1———定位质量:0=invalid;

1=GPS fix;

2=DGPS or SBAS fix;

03———所追踪到的卫星颗数 ;

3.9———HDOP值 ;

222.41,M,———从平均海平面起算的高度(海拔高);

11.7,M,———WGS_84 大地高和海拔高的差距(WGS_84 高程

异常);

,空字段 1———RTCM SC—104 差分数据的寿命 ;

,空字段 2———RTCM差分站台的 ID号 ;

*51———Check sum。

2 系统的方案设计

2.1 系统的总体设计

该系统主要由 GPS_OEM板、TMS320F240(简称 F240)处理

器以及外围扩展人机对话模块组成 ,如图 3 所示。

GPS 天 线 获 取 卫 星 信 号 传 到 GPS_OEM 板 ,F240 与

GPS_OEM板通过串口进行异步通信。系统的波特率采用默认

值 4800bps,F240 使用的晶振为 14.7456MHZ, 根据这两个数值

配置 F240 相应的寄存器数值 , 并通过 F240 控制显示模块显示

定位点精确的定位信息。

图 3 系统框图

2.2 系统各组成部分的硬件设计

(1)控制部分:在整个系统的设计方案中 , 主要采用 DSP 控

制 GPS_OEM板来获取卫星信号、数据的传输、数据的中断以及

控制显示模块来显示定位信息等。基于对功耗、I/O接口和存储

空间的考虑 , 选用 TI 公司 TMS320F240 作为微处理器。F240

是一种实时、高速的微处理器 , 其片内包含 544 字数据/程序双

口 RAM,16k 字 FLASH 程序存储器 , 可寻址的存储器空间有

224k 字 (64k 字程序空间、64k 字数据空间、64k 字 I/O空间和

32k 字的全局数据空间)。而且 DSP 的数据和地址接口可扩展、

控制总线可扩展实现全双工通信 , 通过总线增加外围扩展传

感器从而获得多源定位定向信息。为了便于仿真 , 本设计方案

中还外扩 2 片 RAM,采用 IDT公司的 16 位 RAM,分别作为数

据和程序存储空间。

(2)按键部分:利用键盘对所测经度、纬度、时间进行粗略配

置 ,可以缩短首次定位时间 ,实现迅速定位。并且可以通过键盘

输入更改显示的定位信息 , 可以选择的信息有:经纬度、北京时

间、大地水准面高度等。由于薄膜按键式键盘只需要一个 I/O

口 , 既节省资源又缩短了程序量 , 所以在本设计中选用薄膜按

键式键盘。

(3)显示部分:由于 GPS_OEM板输出的定位信息需要在显

示屏上输出 , 故在整个系统设计中要外接显示终端。鉴于液晶

显示器功耗低、抗干扰能力强、体积小等特点 , 所以在此选用字

符型液晶显示模块。F240 对液晶模块接口控制板的访问有两种

方式:直接访问方式和间接访问方式。直接访问方式是将 F240

的读写信号线与液晶模块接口控制板引出的读写信号线直接

相连,时序由 F240 内部读写逻辑控制。但是由于液晶显示模块

是 F240 的一个慢速外设,要使两者的速度达到匹配,还必须加

入一定的等待状态才能够满足要求,考虑到 F240 的内部等待状

态发生器所能插入的等待周期非常有限(只能给指定的存储空

间插入一个等待状态) ,在不添加额外的硬件设备的情况下,很

难满足设备的要求,所以在本设计中没有采用此种访问方式,而

是采用间接访问方式,即用 F240 的数字 I/O口来控制液晶模块,

通过软件编程来模拟液晶模块的接口时序。

3 系统的软件设计

系统的软件设计主要包括初始化模块、数据处理模块和人

机对话模块。主程序流程图如图 4 所示。

图 4 主程序流程图
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(1)初始化模块 :主要是完成开机上电后对 F240、液晶显示

模块、AC12 OEM板的初始化工作。对于 F240 要设置其串口工

作模式、中断工作模式和波特率 ;对于液晶显示模块要设置开

机画面和显示模式 ;对于 AC12 OEM板需要设置波特率成功完

成串口通讯。

(2)数据处理模块 :该模块主要是负责处理从 GPS_OEM板

接收的数据、从键盘输入的数据。由于 AC12 OEM板的输出语

句的刷新频率为 1HZ, 为了保证数据传输的可靠性和实时性 ,

提高 F240 的利用率 ,采用中断方式接收而非查询方式。其接收

程序流程图如图 5 所示。

我们可以在初始化配置中只要求输出“$GPGGA”语句 , 这

样在接收程序中就不需要检查语句识别符的正确性 , 直接判断

起始标志位“$”。当接收到“$”之后逐字节异或 , 直到接收到

“hh”表示所有有效数据接收完毕 , 此时要将所求得的数据异或

值与接收到的校验和“hh”进行比较 , 若两者相等则将接收到的

正确数据存储到定义的数组中 , 若不相等则表示接收的数据有

误 ,程序返回重新接收。

图 5 接收程序流程图

(3)人机对话模块:该模块主要是处理键盘输入和显示模块

操作。在 GPS_OEM板的初始化配置过程中 ,需要根据实际需求

配置 OEM板的语句设置 ;另外一项重要的工作完成 F240 与液

晶模块之间的数据处理。

4 结束语

本文作者创新点在于以模块化、易于扩展的思想构造了

DSP 控制的定位终端系统。详细地分析了控制模块、显示模块

的工作原理 , 实现了定位信息的实时终端显示。本系统还可以

通过扩展接口连接其它定向器件(电子罗盘等), 使得整个系统

做到小型化内嵌入车载系统 , 实现灵活自主定位定向 , 具有很

高的实用价值。
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