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Moduty do nawigacji
satelitarnej (GNSS) stosowane
w przemystowych aplikacjach M2M

Technologia nawigacji satelitarnej spopularyzowala sie nie tylko
wsrod zwyklych uzytkownikéw w codziennych zastosowaniach.
Korzysci plyngce z implementacji obstugi GNSS zauwazono takze
w przemySle. Jednakze nie wszystkie oferowane na rynku moduly
GPS sq w stanie sprosta¢ trudnym wymaganiom stawianym przez
aplikacje M2M, zwlaszcza w motoryzacji. W artykule opisujemy,
na co warto zwrdéci¢ uwage przy doborze modutu do zastosowari

Wykonanie modutu do nawigacji sateli-
tarnej, ktéry bedzie dzialal sprawnie nawet
w trudnych warunkach przemyslowych, wy-
maga spelnienia szeregu norm technologicz-
nych. Ponadto, specyficzne oczekiwania tego
rynku narzucajg producentom pewne dodat-
kowe zasady i ograniczenia. Cze$¢ z nich ma
zastosowanie nie tylko do gotowych modutéw,
ale i do uzywanych w nich chipsetéw, a nie
kazdy producent moze mie¢ wplyw na para-
metry chipsetu, ktdry instaluje w module.

Chipset, modut i firmware od
jednego producenta

Pelng kontrole nad budowa modulu maja
tylko te firmy, ktére tworza go od podstaw: po-
czynajac od chipsetu, a konczac na firmware
calosci. Jako przyklad takiego dzialania mozna
poda¢ firme u-blox, ktéra samodzielnie pro-
jektuje chipset, tworzy firmware i wytwarza
moduly. Dzieki temu jest w stanie m.in. od-
powiedzie¢ na kazde pytanie techniczne za-
dawane przez nabywcéw, a w swoich planach
projektowych, bezposrednio bierze pod uwage
wymagania rynku, dla ktérego jest przeznaczo-
ny odbiornik. Wigkszo$¢ innych producentéw
albo wytwarza sam chipset, albo buduje modu-
ty kupujac chipsety.

W efekcie, biorgc pod uwage wymagania
rynku motoryzacyjnego, u-blox projektuje i te-
stuje swoje moduly pod katem zgodnosci z nor-
ma ISO16750 (tzw. in vehicle use). Dodatkowo
ze wzgledu na oczekiwania klientéw przemy-
stowych przyjeto polityke zgodnosci wyprowa-

Moduty z serii MAX

Nowe moduty MAX maja wymiary

10,1 mmx9,7 mmx2,5 mm. Wspieraja
technologie SuperSense, KickStart, Anti-jamming
i AGPS. Maja po jednym porcie UART i DDC
(?C) oraz wyjscie time pulse i wejscie dla
anteny zewnetrznej. Dostepne s3 w dwdch
wersjach: MAX-6Q o napieciu zasilania

z zakresu 2,7...3,6 V i MAX-6G, ktdry jest
zasilany nizszym napieciem, tj. 1,75...2,0 V.
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przemysfowych.

dzenh moduléw oraz dlugiego okresu dostepno-
$ci poszczegblnych rodzin produktow.

Chipsety

W wyniku obranej strategii, u-blox kon-
sekwentnie wprowadza nowe rodziny chip-
setow, ktore zachowujg zgodno$¢ wsteczna.
W 2005 roku pojawil sig Antaris 4, w 2007 r.
wprowadzono uktad ublox5, a najnowszym
obecnie chipsetem jest ublox6. Pod koniec
tego roku do sprzedazy ma wej$¢ chipset
ublox7, réwniez zgodny pod wzgledem in-
terfejséw z poprzednimi modelami. Raz za-
projektowane urzadzenie z ukladem jednej
generacji moze by¢ wigc w prosty sposéb
unowocze$nione poprzez podmienienie
chipsetu na nowszy, bez koniecznos$ci wpro-
wadzania zmian na plytce drukowane;j.

Moduty

Taka sama sytuacja dotyczy moduléw.
W 2001 roku wprowadzono moduty serii TIM.
W kolejnych latach na rynku pojawily sie mo-
duly LEA i NEO, a w tym roku opracowano serig
MAX. Ponadto niezmienione moduly sg produ-
kowane przez wiele lat, nawet jesli kolejna wer-
sja jest juz dostepna. W efekcie obecnie mozna
naby¢ uklad w obudowie TIM, tj. 12 lat po jej
zaprezentowaniu. Natomiast w obudowie LEA
dostepne byly uklady z chipsetem Antaris4,
ublox5 i ublox6, a niebawem beda takze ublox?7.

Ewolucje moduléw wida¢ réwniez gdy
poréwna si¢ ich wymiary. Nastepuje minia-
turyzacja: moduly TIM mialy podstawe kwa-
dratu o boku 25,4 mm. LEA majg podstawe
o wymiarach 17 mmX22 mm. Produkty z se-
rii NEO (fotografia 1) zostaly zmniejszone
do 12,2 mmX16 mm, a najnowsze moduly
MAX (fotografia 2) zostaly zminiaturyzowa-
ne do 9,7 mmx10,1 mm. Do pewnej grupy
zastosowan oferowane sg ponadto moduly
w obudowie AMY (fotografia 3) o wymiarach
6,5 mm X8 mm.

Czulos¢ i algorytm

Wszystkie nowoczesne moduty GNSS ce-
chuja sig bardzo dobrg czuloscia, dochodzaca
do -165 dBm i obstuguja wiele kanatéw do
wyszukiwania satelitéw. Jednakze parametry,
ktére da sie przedstawi¢ w postaci dokumenta-
cji technicznej nie zawsze poprawnie odzwier-
ciedlaja faktyczng sprawno$¢ modutu. Jego
skutecznosé i cechy uzytkowe zaleza bowiem
w duzej mierze od zaimplementowanego algo-
rytmu. Bardzo duza czulo$¢ sprawia bowiem,
ze modut odbiera nie tylko sygnal uzyteczny,
ale takze szum i sygnaly odbite, ktére zakldca-
ja prace urzadzenia. Dopiero testy w rzeczywi-
stym Srodowisku pozwola na jego ocene.

Moduly, ktére zostaly zaprojektowane
z myS$la o zastosowaniach przemystowych,
muszg by¢é odporne na duze zaburzenia
elektromagnetyczne, ktére typowo wystepu-
ja w takim Srodowisku. W efekcie, moduly

Fotografia 3. Modut u-blox AMY
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u-blox dziataja poprawnie nawet przy zaklé-
ceniach o mocy o 50 dB wiekszej (rysunek 4)
niz wlasciwy sygnat GPS! Uzyskano to dzieki
zaawansowanym funkcjom detekcji i redukcji
szumo6w. Co wigcej, w tych modutach zaimple-
mentowano specjalny mechanizm wykrywaja-
cy wlaczenie urzadzen zaklécajacych sygnat
GPS. Po wlaczeniu funkcji jamming monitor
modul jest w stanie odr6zni¢ zwykly szum tta
od sygnalu zaklécajacego i raportowaé w przy-
padku wykrycia jammera.

Dodatkowe funkcje

Nowoczesne moduly obstugujg tez szereg
dodatkowych funkcji. Jedng z najciekawszych
z nich jest CellLocate (rysunek 5), dostgpna
w produktach u-blox. Polega ona na okreslaniu
pozycji na podstawie informacji ze stacji bazo-
wych telefonii komérkowej (BTS). Jest uzywana
jako komplementarna do GPS i ma zastosowa-
nie np. wtedy, gdy pojazd wyposazony w mo-
dut znajduje sig w garazu podziemnym lub
w gesto zabudowanym miescie, albo gdy w jego
okolicy uruchomiono jammer GPS. Oczywiscie
precyzja tak wyznaczonej pozyciji jest znacznie
mniejsza, ale pozwala wyeliminowa¢ sytuacje,
w ktérych urzadzenie korzystajace z modutu
nawigacyjnego w ogoble nie jest w stanie podac
zadnych koordynat.

Do uruchomienia funkcji CellLocate ko-
nieczne jest zintegrowanie modulu GSM lub
3G w projektowanym urzadzeniu. Algorytm
CellLocate w poczatkowym etapie gromadzi na
zewnetrznych serwerach koordynaty, z kt6érych
widoczne sg poszczegélne stacje bazowe sieci
komérkowej. W momencie, gdy zostanie wy-
stane zadanie pozycjonowania z uzyciem Cell-
Locate, serwer oblicza prawdopodobna pozycje
sugerujac sie wczeéniej zebranymi informacja-
mi. Aby zwigkszy¢ dokladnos$¢ pozycjonowa-
nia, urzadzenie z modulem CellLocate wysyta
informacje o wszystkich stacjach bazowych,
ktére widzi w swoim zasiegu, dzieki czemu ser-

Competitor E

Competitor W u-blox 6

Interference Injection +10dB

Interference Injection +30dB

Interference Injection +50dB

Rysunek 4. Odpornosc¢ na zaktécenia
modutéw GPS
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Rysunek 5. Dziatanie funkgcji CellLocate

Rysunek 6. Dziatanie funkcji Dead Reckoning

wer moze ograniczy¢ swoje wskazania do takie-
go obszaru, w ktérym mozliwa jest dostepnosé
sygnatu ze wszystkich wymienionych stacji.

Nowe moduly wspierajg tez funkcje AGPS
i Dead Reckoning. AGPS bardzo wydatnie
wspomaga modul GPS w okresleniu pozycji
za pomoca danych dostepnych na serwerze u-
-blox’a (AGPS online), wyliczanych z wyprze-
dzeniem przez serwer (AGPS offline) albo sa-
modzielnie przez modut (AGPS autonomous).

Dead Reckoning (rysunek 6) umozliwia
nawigacje w przypadku braku sygnatu GPS, ba-
zujac jedynie na danych z tachometru pojazdu
i wbudowanym akcelerometrze lub zyroskopie.
Dostepne sg takze, pinowo zgodne, moduly spe-
cjalistyczne, np. przeznaczone do dokladnego
pomiaru czasu i synchronizacji, albo korzystaja-
ce z algorytmu ppp (precise point positioning),
co umozliwia uzyskanie pozycji o dokladnosci
lepszej niz 1 m (rysu-
nek 7).

Rézne systemy

K skeghu wyznaczony
przez 2yroskop

® Pozydja absolutna GPS
(O Obliczona pozycja dead reckoning”

pracuja w gesto zabudowanych miastach. Wy-
nika to z faktu, ze obstuga wielu GNSS pozwala
korzysta¢ z wiekszej liczby satelitéw i znaczaco
zwigksza prawdopodobienstwo, ze do odbiorni-
ka bedzie dociera¢ sygnal przynajmniej z czte-
rech nadajnikéw.

Obecnie, oprcz amerykanskiego i rosyjskie-
go GNSS producenci moduléw przystosowujg
je do obstugi japonskiego, lokalnego systemu
QZSS, chinskiego, jak na razie jeszcze dziala-
jacego lokalnie COMPASSa i przygotowujg do
wspolpracy w przyszlosci z europejskim Galileo.

GPS + GSM

Popularnym rodzajem aplikacji prze-
myslowych jest taczenie funkcji nawigacji
satelitarnej z komunikacjag GSM. Takie zesta-
wienie pozwala modutowi GPS wykorzystaé¢
dodatkowe funkcje: wspomaganie AGPS,

GNSS
Nowoczesne mo-

duly do nawigacji

satelitarnej ~ powinny

obstugiwa¢é wiecej niz
jeden system GNSS.
W niektérych krajach
staje sig to juz niemal
wymogiem,
przykiadem jest Rosja —

czego

wigkszos¢ aplikacji tam
wprowadzanych musi
korzysta¢ z systemu
GLONASS, a poniewaz

jest on mniej dokladny s
ZAutomatyczny pobor
danych AssistNow

niz GPS, produkuje sie
moduly dualne. Obstu-
ga systemu GLONASS
implementowana  jest
nie tylko dla formalno-
$ci, bo moduly wielo-

systemowe sprawniej

Accuracy with PPP+SBAS
(units in m)

Klient AssistNow

kontroler

Accuracy with GPS and SBAS
(units in m)

Rysunek 7. Wzrost precyzji dzieki uzyciu algorytmu PPP
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Odbiornik GPS
u-blox 5
u-blox 6

_Procedura Assisted GP
(poprzez DDC/ZC)

A
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Rysunek 8. Wspoétpraca modutu GPS z GSM
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Rysunek 9. Ekran programu u-center

pozycjonowanie CellLocate, itd. Na rynku
od lat dostepne sa moduly taczace w jednej
obudowie odbiornik GPS z interfejsem do
sieci komoérkowej, ale dotad nie zyskaly du-
zej popularnosci. Wynika to z faktu, ze roz-
w6j GSM i GPS nie odbywa sig w tym samym
tempie. Najnowsze uklady combo GPS/GSM
juz za kilka miesiecy bedg mialy przesta-
rzaly np. blok GPS. Biorgc pod uwage koszt
wprowadzania zmian w projekcie oraz fakt,
ze blok GSM moze by¢ jeszcze wystarcza-
jaco nowoczesny, zazwyczaj podejmuje sie
wtedy decyzje o wstrzymaniu modernizacji
produktu. Okazuje sie¢ bowiem, Ze nowe mo-
duly combo rzadko kiedy sg kompatybilne
pod wzgledem wyprowadzen ze starszymi.

Dlatego najczesciej korzystniejszym roz-

— REKLAMA

wigzaniem jest zastosowanie niezaleznych,
oddzielnych moduléw GSM i GNSS, a co
wiecej w praktyce nie powoduje to wzrostu
kosztu, a jedynie delikatne zwiekszenie wy-
miaréw urzadzenia.

GSM
w polaczeniu z modulem u-blox LEA-4H, juz

Przykladowo, stosujagc modut
po niecalych dwéch latach mozna wymienié¢
blok GPS na nowszy — LEA-5H, a nieco pdz-
niej na LEA-6H, praktycznie bez zmienia-
nia projektu, bo moduly te majg identyczny
uktad wyprowadzen. Klient uzyskuje w ten
sposéb znaczacy postep we wlasnosciach
GPS, zmniejszajac zuzycie energii i posze-
rzajac jego zestaw funkcji, oraz obnizajac
ceng zestawu. Ponadto w przypadku nieza-
leznych moduléw u-blox GPS mozna je do-
sy¢ swobodnie konfigurowa¢, przystosowu-
jac do wymagan aplikacji.

Zwolennicy Taczenia technologii
GSM/3G+GPS moga skorzystaé ze specjal-
nych funkcji umozliwiajacych daleko idaca
integracje obu modutéw. U-blox przygotowat
rozwigzanie, w ktérym modut GSM lub 3G
zarzadza praca polaczonego z nim modu-
u GPS (rysunek 8). Aplikacja komunikuje
sie tylko z modutem GSM poprzez jeden
interfejs UART. Moze on wlaczaé blok GPS
w razie potrzeby, czy tez aktualizowaé dane
AGPS. Taki tandem dziata jak modut combo,
a jest bardziej elastyczny w konfiguracji. Te

natomiast przeprowadza sig w programie,
takim jak u-center (rysunek 9). Pozwala on
przetestowaé odbiorniki GPS réznych firm,
a odpowiednie zestawy ewaluacyjne ula-
twiaja szybkie projektowanie aplikacji.

Polski rynek

Opisane w artykule moduly przeznaczo-
ne do zastosowan przemystowych cieszg sig
duza popularnoscia takze w Polsce. Wynika
to z faktu, ze wiekszo$¢ aplikacji wykorzy-
stujacych nawigacje satelitarng w naszym
kraju dotyczy zastosowan profesjonalnych.
Przyktadem moze by¢ zarzadzanie flotg po-
jazd6w, gdzie kazda awaria uktadu powodu-
je duze koszty spowodowane konieczno$cia
np. wylaczenia ciezaréwki z ruchu i spro-
wadzenia jej do serwisu. Dlatego tak wysoka
jakos¢ instalowanych moduléw jest ceniona
przez polskich producentéw.

W przypadku firmy u-blox wszystkie
moduly sg testowane na symulatorze GPS,
dzieki czemu ich nabywca ma pewno$¢, ze
kupowany produkt jest sprawny. Sa tez pro-
jektowane zgodnie z normami obowigzuja-
cymi w przemysle i motoryzacji. Czynniki te
sprawiajg, ze wielu producentéw nasladuje
firme u-blox produkujac moduly o identycz-
nym ukfadzie wyprowadzen i obudowach.

Marcin Karbowniczek, EP

. evatronix
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#Przetestowalismy narzedzia wszystkich wiodacych

dostawcow oprogramowania EDA, w poszukiwaniu

idealnego rozwiazania, ktore pozwoli dostarczac projekty

naszym klientom tak szybko, jak to tylko mozliwe.

Dzieki uniwersalnosci, elastycznosci i tatwosci uzycia,

system Altium byt bezkonkurencyjny.”

Phil Gibson
Wiceprezes National Semiconductor

ul. Przybyty 2, 43-300 Bielsko-Biafa, tel. 33 499 59 00, 499 59 12
eda@evatronix.com.pl, www.evatronix.com.pl/eda
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