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基于 u-blox高灵敏精确定位系统
The Higyly Sensitive and Precision Navigation System Based on u-blox

(长春光学精密机械与物理研究所)王丽秋
WANG Li-qiu

摘要: 为了在阴云天气条件下也能快速获得理想的 GPS 定位结果 ,设计了高精度精确定位系统 。 该系统基于瑞士 u-blox 公
司最新出品的以 u-blox5 定位引擎为核心的 LEA-5 芯片 ,利用 KickStart 技术和 SuperSense 技术 ,提出了高灵敏精确定位系
统的硬件结构设计方案 ,详细介绍了射频电路的设计和要点 ,介绍了电路板布线经验 ,最后提供了样机图片以供读者参考 。
实践证明 ,该系统即使在阴云天气下也可以做到搜星 3 颗以上 ,定位时间在十几秒钟 ,定位精度达到十几米~几米内 。
关键词: 精确定位; 射频电路; u-blox
中图分类号: TP311.11 文献标识码: B

Abstract: In order to get an ideal location result by GPS under cloudy weather quickly, the higyly sensitive and precision location
system was designed. The system based on chip of LEA-5 by using KickStart and SuperSense technique which has location engine
of u-blox5 and from u-blox corporate of Switzerland.The hardware structure of higyly sensitive and precision location system was
designed, the main points of design of RF was discussed in detail,the experience of the board routing was introduced.At last,the pho-
to of sample machine was presented. The practice has proved that the system can seek out 3 stars upwards,it has position result of
time_to_fix <20s and horizontal position accuracy is under decade meters.
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1 引言
瑞士 u-blox公司是世界著名 GPS芯片厂商之一,目前已是

全球定位芯片厂商中继美国 Sirf之后的第二大生产设计商,其
产品系列齐全、功能完备, 其设计出品的导航芯片和模块体积
小、功耗低、灵敏度高、信号捕获速度快, 其产品除支持标准
NMEA Protocol可与行业标准兼容外,还额外提供该公司自定义
通信协议 UBX Protocol, UBX Protocol 可为用户提供较标准
NMEA Protocol更全面更细致的信息,使用户可以更多地拓展应
用空间以便获得更精确更快速的定位。

2 U-BLOX 介绍
2.1 芯片/模块型号及特点
u-blox定位产品涵盖了芯片、模块、板卡、天线及相关的测

试设备和手段。该公司以自行设计的 GPS 定位引擎 AN－
TARIS 、ANTARIS 4 和近期推出的 u-blox5为核心推出各
类产品,包括芯片 UBX-G5010系列、芯片组 UBX-G5000系列、
芯片组 UBX-G0010系列、模块 NEO系列、模块 LEA系列、模
块 TIM系列等。
借助该公司的 KickStart技术,其产品可以实现超快速弱信

号捕获,即使在微弱信号条件下也可实现高速捕获,在天线受限
时能实现较高性能,并能实现天线隐蔽式应用。

u-blox 的 SuperSense 室内技术存在于 u-blox5 引擎和
ANTARIS 4引擎, 可实现高灵敏度跟踪 (跟踪灵敏度达到-
160dBm)、高精确度定位。此外精确授时和惯性导航技术还可以
实现补偿后达 15ns授时精度和不间断导航。

2.2 UBX Protocol
UBX Protocol是 U-Blox公司私有 GPS通信协议,标准 UBX

包的结构由两个字节的头部标识字(SYNC1、SYNC2)、两个字节
的类标识(class、ID)、两个字节的负载长度(低端有效数据)、负载
数据和两个字节的校验和。
通过 UBX message 除可以获得标准定位结果信息 (NAV

message of UBX class 提供了导航结果:包括位置、速度、时间、精
度、可用卫星数等信息)外,还可以得到接收机信息(RXM mes－
sage of UBX class提供接收机至卫星的伪距、信噪比、通道状态
等)、导航辅助信息(如 AID message of UBX class提供卫星的星
历、历书信息)等,最值得一提的是,UBX可以提供接收机获得的
各种捕获信号原始数据(如 RXM-RAW message of UBX class为
用户提供原始的载波相位信息),这在众多 GPS芯片厂商中是比
较罕见的。此外,用户可以通过修改和发送 CFG消息来配置模
块的工作方式和发送的信息内容 (如通讯波特率、通讯接口选
择、输出信息选定、数据发送频率等)。

3 高灵敏精确定位系统设计
3.1 LEA-5
LEA-5 是第五代定位引擎 u-blox 5 产品 , 这个预留有

GALILEO功能的 GPS定位引擎,接收 GPS L1 C/A码信息,具有
50个通道 (32通道高性能捕获引擎和超高精度 18通道跟踪引
擎)、一百多万个相关器,捕获性能小于 1秒(TTFF),SuperSense技
术令其捕获跟踪灵敏度可达到-160dBm, 具备 KickStart功能可
实现微弱信号加速启动,抗干扰能力强,定位更新速率达到 4Hz,
定位精确度为 2.5CEP。
该芯片内部包含射频前端和基带处理部分 (内含 ARM7

CPU),集成有 LDO和 LNA,无需外接 Flash EPROM,支持标准晶王丽秋: 副研究员 硕士
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体振荡器和温度补偿晶体振荡器,并可对 Flash EPROM进行固
件升级。

3.2 电路系统组成
LEA-5模块由上下两部分组成,上半部分为射频、下半部

分为基频。高灵敏精确定位电路系统由射频接口、保护电路、
USB接口、主处理器(MSP430F449)、串行接口电路、LCD接口驱
动、显示终端、键盘电路、电源转换模块等组成(如图 1)。

图 1 系统结构图
射频接口为 LEA_5提供高质量 GPS L1信号。LEA_5将射

频信号经下变频后变为中频信号, 经过基带处理器获得 C/A码
码信号, 经过内部 ARM解算出定位和导航结果。定位结果经
TxD 送处理器 MSP430F449,MSP430F449 解读接收到的 UBX
Protocol Message,经实时解读,送 LCD显示。键盘命令经 RxD向
LEA_5发送配置命令 (CFG Message)。还可以通过 USB接口和
PC机连接,在 PC机上进行接收测试。
电池作为备用电源,在系统关机状态下存储定位参数,令系

统在下次开机时可以在很短的时间快速获得定位结果输出 (即
TTFF)。

4 射频电路设计
4.1 天线的选择
GPS天线分为有源和无源两种, 无源天线在使用时对射频

部分的电路设计和制作要求比较高, 射频电路会很容易给天线
信号带来较明显的噪声和干扰,影响天线的性能,为了获得高灵
敏度和高精度,我们采用有源 GPS天线。
有源 GPS天线的内部整合有低噪声放大器,这个天线的内

部低噪声放大器可以与接收芯片的射频前端直接连接后, 并经
同轴电缆获得直流供电电压, 同轴电缆的偏置电压是从管脚
V_ANT输入并经内部电路连接后从 RF_IN脚输出,为有源天线
内部低噪声放大器提供偏置电压。V_ANT可以与 VCC_RF连
接,从 VCC_RF脚获得电压,不过为了适合不同的有源天线的电
气特性,建议由外部电压 V提供(如图 2所示),不过此时的输入
电流应控制在 V_ANT的极限电流之内。

图 2 有源天线连接图
4.2 阻抗匹配
射频电路的设计的一个关键是要注意天线信号输出点与

LEA-5接收模块信号输入点间的阻抗匹配,以确保得到天线的
最大输出功率。GPS天线的阻抗为 50Ω,连接射频信号接入点和
RF_IN点之间的微带线在设计时应满足下列条件:

(1)

公式 1中,Z0=微带线的表面电阻、εr=电介质系数(对于 FR-
4材料介质系数在 4.5~5之间),w=微带宽度,h=介质厚度,t=微带
高度,根据线路板制作工艺,设计合理 w值,令 Z0=50Ω。

4.3 天线开路短路保护
短路和开路保护电路见图 3所示。
短路保护。当发生 V_ANT与 GND短接时,经 V_ANT进入

的电流过大会损坏 LEA_5模块, 图 3中的电阻 R2可以在这种
情况发生时有效保护接收模块。一旦发生短路,LEA_5内部基带
处理器会立刻检测到并切断供给天线的电源, 从而切断短路源
使电路得到保护。
开路保护。开路保护的极限电流是 3mA~5mA,低于 3mA的

电流时即为开路, 高于 5mA的电流则表明天线不处于开路状
态。如果通过 T2的电流增大, 电流通过 R4后快速跌落, 此时
ADDET_N为高电平表明此时为开路状态; 反之如果 T2电流变
小, 则 ADDET_N为低电平,LEA_5模块根据 ADDET_N输入状
态启动内部开路保护机制。

图 3 开路短路检测保护电路

5 电路板布线设计
合理的电路板布局和布线可以大大减少干扰和噪声, 令系

统体现出最佳的性能。在电路板布线设计时,提出以下几点供参
考:射频连接点与 RF_IN间应以最短的直线连接,尽量避免斜线
和折线连接;射频连线应远离数字电路的连线;铺设地层,在射频
和基频电路下开设大量的通孔; 对外部信号干扰进行电磁屏蔽
能有效提高信号质量和定位精度等。

6 结论
射频干扰是影响定位精度的一个重要因素, 通过合理的天

线选择、射频电路设计、科学地进行线路板布局,减少外界的干
扰,利用 u-blox5的各项技术,可以获得很好的定位结果。
图 4为实验接收样机,样机由 GPS天线、电源模块、带屏蔽

盒的接收机(天线下侧)、接口和电缆组成。本样机略去了 LCD
显示和输入键盘部分,通过串口和 PC机连接,利用 PC机接收观
察定位结果,实际测试结果表明,即使在阴云的情况下,仍可以搜
星 3颗以上,首次定位时间为十几秒,定位精度达到十几米以下。

图 4 实物图
(下转第 163页)
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变换校正,结果如图 4 所示。 其中(a)、(b)分别为左右原图,(c)、(d)
分别为经过校正后的左右图像, 并且右图中的三条极线对应着
左图中的三个标记点。可以看出,校正后图像的极线均沿水平方
向且互相平行。

(a) 左图像 (b) 右图像

(c) 校正后的左图 (d) 校正后的右图
图 4 立体图像对校正实验结果

匹配实验采用标定实验平台, 并将标定板置换为新剪枝的
龙眼。 利用标定的参数,对左右摄像机图像做极线几何变换,然
后提取果实边缘特征并按右极线进行图像匹配。 两个实验的结
果证明,极线几何变换和神经网络的引入,不仅提高采摘机器人
视觉定位精度,而且也提高了系统的实时应变性。

4 结束语
将极线几何变换应用于农业采摘机器人视觉误差校正 ,可

以把摄像机标定过程和图像匹配过程很好的结合起来, 有效的
减少了综合误差并提高视觉系统的工作效率。 神经网络的自适
应能力和抗噪能力, 为农业机器人面临的复杂非线性环境提供
了解决思路。
本文作者创新点: 1.提出一种视觉中的极线几何变换方法;

2.结合标定过程和匹配过程 ,提出一种总体误差修正方法 ;3.采
用 BP 神经网络处理农业采摘视觉中的非线性映射。
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本文作者创新点: 基于最新导航内核 u-blox5设计了具有

高灵敏度的精确 GPS定位系统,提出了详细的电路设计,在阴云
天气下可获得米级定位结果。
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