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基于 GP4020的 GPS接收平台的设计及实现 
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摘 要：介绍了一种基于GP4020的GPS信号处理平台的具体实现．该平台采用 GP2015芯片作为GPS接收机的 

射频前端，使用 ZARLINK公司推出的GP4020芯片进行 GPS信号的基带处理，该芯片 内嵌 ARM7核作为微处理 

器，在上位机显示处理结果．具体包括了接收机外围扩展电路的设计以及软件开发环境的建立和软件开发过程．该 

平台可用以测试不同的GPS算法，扩展性强，应用前景广泛． 
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Design and Implementation of GPS Signal Processing 

Platform Based on GP4020 

CHEN Kai，CHEN Jia—pin，LI Zhen—bo 

(Key Laboratory for Thin Film and Micro—fabrication of Ministry of Education， 

Research Institute of Micro／Nano Science and Technology，SJTU，Shanghai 200240，China) 

Abstract：This paper describes the implementation of GPS signal processing platform based on GP4020．The platform uSes 

GP2015 as RF front end of the GPS receiver．GP4020 with ARM7 microprocessor is used tO process the GPS signal in 

baseband．The upper computer displays the processing results．This paper describes the design of the extended circuit to 

the GP4020．the building of software environment as well as the development of software．The platform  can be used tO 

test differentGPSalgorithms． 

Key words：GPS receiver；GP4020；ARM ；baseband sign al processing  

1 引言 2 平台总体设计 

GPS是一个具有在海、陆、空进行实时全方位 

导航、定位和授时能力的卫星系统，用户只需通过 

GPS接收器即可以实现 GPS信号的捕获、跟踪、解 

码和测量，实时解算出自身的三维位置、速度和时 

间．目前，GPS接收机的应用价值和市场需求正变 

得越来越大．文中利用 ARM微控制器的可编程特 

性，开发了一个具有较大灵活度及扩展性能的 GPS 

数字信号处理平台，并在此平台上进行了软件的开 

发和设计． 

一 个完整的 GPS信号处理平台一般包括射频 

前端、数字相关器、数字基带处理器以及上位机显示 

界面．首先射频前端芯片对卫星广播的射频信号进 

行放大和下变频处理，采样为中频数字信号流，再通 

过 12通道数字相关器变换至基带，配合一个 删 7 

微控制器完成数字基带处理，经解调解扩得到导航 

电文，最终将信号实时处理结果显示在上位机上．整 

个平台的结构如图 1所示_1 J． 
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图 1 GPS信号接收机系统框图 

3 基于 GP4O2O的硬件部分设计 

3．1 射频前端 

射频接收前端用 GP2015 RF芯片实现．模块结 

构如图2所示． 
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图 2 RF前端模块 图 

射频前端将接收到的 1575．42MHz模拟信号 

(L1波段)送人低噪声放大器后 ，经过三级下变频至 

中频 4．309MHz，A／D采样后得到 1．405MHz的 2 

位中频数字信号即符号位(SIGN)、模值位(MAG)， 

以及频率为 5．714MHz的数字采样时钟．它们被输 

出至 GP4020的数字相关器作相关运算．其中，第一 

级中心频率为 175．42MI-Iz的变频滤波器的是参考 

芯片的数据手册进行设计的．第二级 中心频率为 

35．42MHz的滤波器由于其频率特性对整个系统的 

精度影响较大，因而使用的是 Murata公司的 SAF— 

JA35M4WC0Z00矩状滤波器 J． 

3．2 ARM数字基带处理 

文中使用 Zarlink公司的 GP4020芯片来实现 

基带处理的功能，该控制器内含 ARM7TDM1微处 

理器及外围接口模块．这种数字处理系统集成水平 

高，可以减少 GPS接收机的系统成本，并降低了功 

耗 ． 

GP4020的相关器部分包括 12个相同的跟踪功 

能模块，每个通道包含对于捕获和跟踪必需的所有 

元器件，以及其他功能模块．如果不需要 12通道，单 

个通道可以不激活，以降低功耗和处理器的负载．芯 

片内部包括 12通道的 Navstar GPS C／A码相关器 

(12一channel Navstar GPS C／A code correlator)， 

Zarlink Firefly MF1微处理器核(包含 ARM7TDMI 

Thumb微处理器)，实时时钟，8KB片上 SRAM 和 l 

KB引导 ROM，8位通用输入偷 出接 口，调试用 

JTAG或者 SSM 串行通道，系统定时器 数器，3 

线串行接 口 BSIO，看 门狗，具有 25ns分辨率 的 

1PPS(Pulse—Per—Second)输出，灵活的系统时钟 

发生器能够使用来 自晶体振荡器或者射频前端 

TCXO的时钟源．GP4020具有完全可配置的存储器 

接口，允许使用 16位的外部存储器[3-4]． 

如图 1所示，GP4020接收 GP2015提供的锁相 

后的卫星信号，主频时钟信号和中频信号，并为 

GP2015提供采样信号．两者间的连接方式如图3所 

示． 

图 3 GP4020与 GP2015连接局部设计 图 

3．3 存储模块和通信接口 

FLASH使用的是 ST公司的8M(512K x16)容 

量 SS1 9VF8O0A芯片，由片选信号 NSCs[0]选通． 

使用 IS61 ，25616AL芯片来扩展 SRAM，容量为 

2Mb，由片选信号NSCS[1]选通． 

接收机中设计了两种接口：一种是 JTAG调试 

接口，连接 JTAG仿真器；另一种是 RS232通信串 

口，用于与主机通信．本设计中采用 RS一232的电 

平转换芯片 SP3232实现串口通信．设计 中包括两 
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个串口，其中串口 1的作用有：(1)用以在 GP4020 

的片内SRAM 内下载 bootstrap的引导程序，以实现 

在片外 SRAM 及 FLASH内下载程序．(2)在片外 

FLASH中下载eCOS的配置程序．(3)下载 GPS程 

序到 片外 FLASH．下 载完 成 后，将 GP4020的 

MULTI
—

FNIO管脚接地．串口2的作用是在平台 

运行时与上位机进行通信． 

4 基于 eCOS系统的软件部分设计 

4．1 eCos在 ARM7上的移植 

嵌入式可配置操作系统 eCOS[1J(Embedded 

Configurable Operating System)是针对 RAM记忆体 

资源只有数十 KB至数百 KB问的装置而设计，同 

时也是针对即时运作而设计，它可以用在记忆体不 

足以支援嵌入式 Linux执 行的应用场合，因为就一 

般而言嵌入式 Linux至少要 2MB左右的 RAM 记 

忆体空间才能执行，且还不包含应用程式及服务程 

式等的记忆体需求．与 Linux相比具有配置灵活和 

节省资源的优势，非常适合小型嵌人式系统的开发． 

本文采用的就是该操作系统[51． 

移植从RedPo~t开始，Redboot是位于硬件抽象 

层之上的命令行接口．硬件抽象层移植到目标版中 

后，RedBoot能将程序加载到目标板的ROM 中，并 

且能在目标板上调试代码．具体过程如下：首先拷贝 

相近的硬件抽象层 HAI 作为新平台的起始模板， 

然后再对文件进行修改以适应新硬件平台．接着再 

将平台添加进 eCos数据库，以便可以利用配置工具 

来生成新平台映像． 

4．2 软件结构 

GPS接收机软件的结构如图 4所示．基带处理 

流程主要由主程序和中断服务程序组成．在主程序 

中主要进行初始化过程，计算卫星及用户位置，数据 

的传输和存储．GP4020中的相关器的中断信号时 

间设为 500 秒，这样每隔500g秒，相关器就会发送 

中断信号，通知CPU进人中断服务程序．eCOS内核 

为系统中的线程提供了彼此间通信以及同步访问共 

享资源 的机制，通 过设置标 志量 flags，信号 量 

semaphores来使适当的线程得到执行．这样可以减 

少响应时间以及特定时间内的运算量． 

在软件设计上采用的是基于任务的线程模式． 

每个任务都被模块化，有独立的代码和头文件，并且 

有单一的线程和数据结构．这使得便于添加和插入 

新的任务以及测试不同算法．并且在任务的执行上 

通过赋予不同的优先级来使得对时间要求比较高的 

任务得到优先执行． 
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图 4 GPS接收机软件部分原理图 

具体过程是，首先从相关器中接收中断请求， 

调用 Tracking进程进行跟踪．跟踪分为 3个过程： 

(1)从相关器获取数据，进行信号的捕获以及载波和 

码频率的获取，并反馈给相关器．并将确认计数器加 

1，当连续 10次确认成功后进入跟踪状态．(2)利用 

锁相环和锁频环对信号进行跟踪．跟踪成功后进人 

锁定状态．(3)在此状态下每隔 20ms读取一个 bit 

导航数据，然后与数据信息的 TOW进行时间同步． 

GP4020的相关器可实现对单个通道的单独操作， 

因此当没有卫星在视野范围内时，可将通道关闭，当 
一 次搜索到新的卫星时可再得到分配，这样可以减 

少运算时间并降低能耗．在导航数据读取完成后，调 

用 Message进程读取 30bit的导航数据进去校验，并 

读取GPS字．接着在Ephemeris进程提取星历信息． 

同时根据定时器 TIC每隔 0．999999秒调用 

Measure进程，如果跟踪已经进入锁定状态，则读取 

码片和载波的频率相位信等息用以计算伪距．在 

Measure线程结束后置位 Pseudorange的标志量，即 

可调用该线程得到伪距． 

最后在Position线程中利用伪距和星历信息计 

算得到用户的位置以及其它信息，并显示出来． 

5 实验结果 

经过串口与平台进行通信，实时显示可见卫星 

的PRN号、方位、时间以及接收机所处经纬度和海 

拔等信息，并可观测各线程的工作状态和实时数据． 

在定位过程中，第一次启动，即冷启动时的定位时间 

兰一 
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小于 2分钟．热启动的定位时间小于 0．5分钟． 本地的实际经度为 121．44083，纬度为 31．03098 

定位八次后的结果以及误差如表 1所示，其中 

表 1 定位结果及误差分析 

由结果可知平均误差约为 40米，基本可以实现 

定位功能．而本设计的目的是提供一个 GPS的接受 

平台，因此随着对算法的改进 ，精度可以进一步提 

高[ ． 

6 结束语 

文中通过采用以 GP4020为核心的平台设计， 

通过 ARM 微控制器进行控制和计算，成功实现了 

卫星捕获、跟踪和接收机定位．该平台有很高的灵活 

性和实用性，可以快速验证和改进各种捕获，跟踪算 

法和定位算法，缩短研发周期．具有可扩展性，可通 

过利用一些辅助算法和设备来改善定位精度．同时 

也可做成模块，应用于其他一些项 目和实验中． 
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