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摘 要：完成了嵌入式 Linux下全球卫星定位系统的数据接收。在基于uClinux的嵌入式应用系统 

中，采用了MCF5272嵌入系统、M12和 G18模块。以MCF5272微处理器为核心，通过 GPS(Global Posi— 

ting System)模块 M12获取卫星定位数据信息，采用嵌入式Linux操作系统作为控制软件。通过 G18接 

入无线移动数据网络，进而将数据通过 Intemet远程通信，由连接到 Intemet的远程服务器接收嵌入式 

系统获得的GPS数据。给出了嵌入式系统的组成，介绍了GPS卫星定位原理。用 C语言在 uClinux下 

实现了卫星定位数据接收软件，最后给出了接收实验数据。接收系统的分辨率：经度和纬度为 1 marcs， 

高程为O．O1 m，速度为 O．O1 in／s。 
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GPS(Global Positioning System)，即全球定位系统 

(Global Positioning System —GPS)是美国从本世纪7O 

年代开始研制  ̈J，历时 2O年，耗资 200亿美元，于 

1994年全面建成，具有在海、陆、空进行全方位实时三 

维导航与定位能力的新一代卫星导航与定位系统。利 

用 24颗 GPS卫星的测距和测时功能进行全球定位， 

在许多系统中，如测绘、机场导航系统、出租车辆管理 

和调度系统、江河流域的灾害信息管理和预测系统中， 

GPS得到了广泛的应用 J。 

uClinux 。 是具有 TCP／IP网络协议的嵌人式操 

作系统，可以将获取的数据信息通过通信网络接人 In— 

ternet进行全球传输。uClinux是 Linux的简化版本， 

由于源代码公开，是免费的操作系统，基于嵌人式 

uClinux的系统可以灵活裁减应用。因此，将 GPS与嵌 

人式 uClinux结合具有更加强大的功能，开发方便且 

费用低廉。 

对卫星数据获取与处理是通过 GPS模块来完成 

的，GPS模块是通过串口将处理的卫星数据传输给外 

围系统的。本文讨论在嵌人式 uClinux系统下如何实 

现接收卫星定位数据，给出了设计的接收系统组成，介 

绍了GPS卫星定位原理，并实现了卫星定位数据接收 

软件，最后给出了接收实验数据。 

1 系统组成 

基于 uClinux嵌入式的系统包含有 GPS模块 

M12 引
、MCF5272【 以及无线移动接ISI模块 G18 0]。 

整个系统是以 uClinux嵌人式为核心，以 Motorola的 

MCF5272 作为微处理器。通过 GPS接收卫星定位 

信息，通过无线移动接口模块 G18接人 GPRS无线数 

据网络，并运用 TCP／IP协议接人 Intemet。其中 GPS 

模块 M12负责获取卫星的定位信息。微处理器将收 

集的传感器信息与卫星定位信息打包，通过网络由远 

程的服务器负责将信息接收存储起来以便查询。 

2 GPS定位原理 ] 

用户接收模块设备负责接收GPS卫星发射信号， 

以获得必要的导航和定位信息，经数据处理，完成导航 

和定位工作。GPS接收机硬件一般由主机、天线和电 
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图1 接收 GPS信息的uClinux嵌入式系统 

源组成。 

GPS定位的基本原理是根据高速运动的卫星瞬间 

位置作为已知的起算数据，采用空间距离后方交会的 

方法，确定待测点的位置。 

如图2所示，假设 t时刻在地面待i贝4点( ，Y，：)上 

安置 GPS接收机，可以测定 GPS信号到达接收机的时 

间△t，再加上接收机所接收到的卫星星历等其它数据 

可以确定以下4个方程式： 

[( l一 ) +(yl—y) +( l一 ) ] + 

c( 一 )=dl (1) 

[( 2一 ) +(y2一y) +( 2一 ) ]V + 

C( 一 D)=d2 (2) 

[( 3一 ) +(y3一y) +( 3一 ) ] + 

c( o一 )=d3 (3) 

[( 4一 )2+(Y4一y) +( 4一 ) ] + 

c( “一 m)=d4 (4) 

卫星l -P~：2 卫星3 卫星4 

圈2 GPS不意图 

上述4个方程式中待测点坐标 、Y、。和 为未 

知参数，其中d =cAt ( =1、2、3、4)。 

d ( =1、2、3、4)分别为卫星 1、卫星2、卫星3、卫 

星4到接收机之间的距离。 

At ( =1、2、3、4)分别为卫星 1、卫星 2、卫星3、 

卫星4的信号到达接收机所经历的时间。 

c为GPS信号的传播速度(即光速)。 

4个方程式中各个参数意义如下： 

、Y、 为待测点坐标的空间直角坐标。 

。 、Y。、 (i=1、2、3、4)分别为卫星1、卫星2、卫星 

3、卫星4在 t时刻的空间直角坐标，可由卫星导航电 

文求得。 

(i=1、2、3、4)分别为卫星1、卫星2、卫星3、卫 

星4的卫星钟的钟差，由卫星星历提供。 

为接收机的钟差。 

由以上4个方程即可解算出待测点的坐标 、Y、 

和接收机的钟差 。该功能由GPS接收模块完成。 

3 GPS数据接收模块 J 

采用 Motorola的 M12 GPS接收模块。该模块含 

有 CPU、射频接收模块，将接收的卫星数据转换为规 

定的数据格式，其中包含经度、纬度、高度、速度等数 

据，并通过串口向外接 口输出。ONCOREM12接收器 

的并行通道已经扩展到 12个，它提高了在城市中抗树 

阴和楼群遮挡的性能。M12拥有全 GPS行业内最快 

的初次定位时间，丌FF和重捕获卫星的时间。M12接 

收器最大限度的建立在 Motorola公司善长的完整的无 

线电频率电路基础上。MRFIC1504，基于 MMC2003的 

32位 RISC控制器 MCORE，并具有极低的功耗。M12 

接收器提供2．75～3．2 V的电压，包括支持逆向差分 

的能力。在诸如汽车定位和调度系统中，为了获得更 

高的精度，可以通过设置差分基站的方法来改良定位 

效果。其它特征，还包括增加了可嵌入适应性。支持 

RTCM格式的差分功能，NAEA 0183格式输出，双通讯 

串口，用户可控制的速度滤波器和一个天线检测回路。 

用户可以选择使用垂直于电路板或者是平行于电路板 

的数据／电源连接器。 

测量速度范围：515 m／s，高度低于 18 000 m时， 

大于515 rn／s，加速度：4 g，颠簸：5 rn／s。定位精度：美 

国国防部不实施选择可用性(SA)，精度为25 113，有 SA 

限制小于 100 113。定时精度(1vvs)：<500,qs。坐标 

基准：WGS一84，和一个用户自定义坐标系。I／O信 

息：纬度、经度、高度、速度、航向、时间等。支持摩托罗 

拉二进制和NMEA 0183格式，最大9 600波特率，输 

出速率可由软件选择连续输出或询问输出。1TrL接口 

电平(o～3 V)，第二个串口用于接收RTCM输入。功 

耗：<0．225 W(不含天线 20 mA)。尺寸：接收器： 

40．0 mm x60．0 mm x 10．0 mm。重量：接收器：25 g。 
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操作温度：接收器：一40～+85℃，湿度：95％不冷凝。 

提供逆向差分所需数据。 

4 数据接收 

4．1 数据与格式 

M12模块支持摩托罗拉的二进制协议和NMEA 

协议。摩托罗拉的二进制协议的数据是以@@为帧信 

息的开始标志，而 NMEA协议的数据是以$为桢信息 

的开始标志。获得的信息有：纬度、经度、高度、速度、 

时间、可见卫星数 目(最多可见 12颗卫星)、温度等。 

支持最高9 600波特率，输出速率可由软件选择，并可 

以设置连续输出或询问输出。 

4．2 信息的解析 

在 uClinux下通过 C语言编程来对接收的格式信 

息进行分解，以判别获得的纬度、经度、高度等各种信 

息。这里采用摩托罗拉的二进制协议。首先设置好串 

口通信的通道，包括波特率、数据位、校验位、停止位。 

其次在接受过程中，关键是识别帧信息的标志首部@ 

@Ha。部分代码如下： 

int j，fp； 

unsigned char ch[512]； 

struct termios opt； 

fp=open(”／dev／ttyS1”，0一RDWR)；／／以读写方式 

打开串口1 

／／设置串口：波特率9600，8位数据位，奇校验、1位 

停止位 

tcgetattr(fp，&opt)； 

tcflush(fp，TCIOFLUSH)； 

cfsetispeed(&opt，B9600)； 

cfsetospeed(&opt，B9600)； 

opt．c iflag=1； 

opt．c oflag=0； 

opt．c_cflag=3261； 

opt．c_Iflag=0； 

opt．c_line= 

tcsetattr(fp，TCSANOw，&opt)； 

tcflush(fp，TCIOFLUSH)； 

while(!quart(fp))；／／等待帧标志：@@Ha 

f0r(j=0；j<max；j++)／／ ：}= ：{= 读 gps 

M12数据直到收到 max个数据 

{read(fp，CC，1)； 

eh[j]=cc[O]； 

这里函数 quart()完成标志@@Ha的检测，它 

的源代码如下： 

int quart(int fp)／／fp是 IO口句柄，如果收到@ 

@Ha标志，返回1，否则0； 

{int status=0； 

char cc[8]，tmp； 

read(fp，CC，1)； 

tmp=cc[O]； 

if(tmp==@， 

{ 

read(fp，cc，1)； 

tmp=cc[O]； 

if(tmp==@， 

} 

read(fp，CC，1)； 

tmp=cc[O]； 

if(tmp==H， 

{ 

read(fp，CC，1)； 

tmp=CC[0]； 

if(tmp== ，status=1； 

} 

} 

} 

return status； 

} 

至此，收到的字节数为 max的值，数组 ch保存接 

收到的字节数据值。再通过@@Ha命令相应的信息 

格式，分别计算出13期、时间、经度、纬度、海拔高程、速 

度等信息。假设@@Ha分别为帧的第 0、1、2、3字节 

数据，则第4字节为月；第5字节为 日；第6、7字节为 

年；⋯⋯，第 47、48字节为 3D速度；第 49、50字节为 

2D速度；⋯⋯。字节的序号就是数组 ch的下标。 

5 结 果 

将上述 GPS数据接收程序在嵌入式系统 uClinux 

环境下编译，与嵌入式操作系统内核一起下载到 

FLASH中。通过无线移动网络和 Internet将解析的卫 

星定位数据在远程的服务器上显示出来。图3是车载 
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接收系统所得的实验测量接收数据。 

镰嚣越曩凑每壤 l截峨棼氅蛹套E 鼍t薯 誊鞭适矗毽囊 簿：簿擎毫 毫藩罄毪 譬嚣| 

醒疆嚣疆鼹爨爨隧 赣鬻鬻 黧囊 溪 震 
2003．10．12．13．10．40，29 57001，106．46202．282 24．11．1 1 5 三 

2003．10 12，13 10，50，29 57001，106 46202．282．93．11．11．5 警 

2003．10．12，13．1 1，O0．29．57002，106 46202，283．67．16，1 1．5 謦 

2003．1 0，1 2，1 3．1 1．1 0，29．57002．1 06．46203，283．76．20．1 1．5 誉 

2003．10．12．13．11，20．29 57003，106 46203．283 74 13，11．5 誊 

2003．1 0，1 2．1 3．11，30，29 57003．1 06．46203．284．66．1 7．11．5 0 

2003，1 0．1 2．1 3，11．40．29．57003．1 06．46204，284 56．1 3，11．5 

2003．1 0．1 2．1 8，11．50，29 57004，1 06 46204．284 32．7．1 1，5 ≯ 

2003．1 0．1 2．1 3．1 2．O0 29 57003 1 06．46204，282 24．11，1 1，5 ≯ 

2003．1 0 1 2，1 3．1 2．1 0．29 57003，1 06 46205，282 93．11．11 5 譬 

2003．10．12 13，1 2．20 29 57004 106 46205．283 67 16，11．5 j 

2003 10．12，13，12．30．29 57003，106．46206，283 76．20，11．5 i 

2003．1 0．1 2．1 3．1 2．40．29 57003．1 06 46205，283 74．1 3 1 1．5 工 

2003，1 0，1 2．1 3，1 2 50．29 57002．1 06．46205．284 66．1 7．1 1，5 

2003．1 0，1 2．1 3 1 3，O0．29．57002．1 06 46206．284 56．1 3，11．5 

2003．10．12，13．13 10．29 57003．106．46206．284 32，7．11．5 
． ． 

三f 

图 3 嵌入式 uClinux解析的 GPS信息 

图中是根据需要解析的部分数据，每行由逗号分 

隔开的数据依次分别为年、月、日、时、分、秒、纬度、经 

度、海拔高度、水平(2D)速度(cm／s)、可见卫星数、跟 

踪卫星数。 

结果表明，设计的基于 uClinux的嵌人式系统 GPS 

数据接收系统的分辨率：经度和纬度为 1 mares，高程 

为0．O1 m，速度为0．O1 rn／s。 

GPS Information Obtaining 
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in uClinux Embed System 

CHEN Shua? ，ZHONG Xian-xin ，L／Xiao-yf，YU Wen-ge ， 

LIU Ji-xue ，SHAO Xiao-fianff 
(1．Key Laboratory for Optoeleetronie Technology&System Under the State Ministry of Education，Chongqing University， 

Chongqing 400030，China；2．Physics Department of Huainan Normal University，Anhui 232001，China) 

Abstract：Data receiving system of GPS system based on Linux was completed．The embedded MCF5272 system．M1 2 

and G1 8 modules were used in the application based on uClinux．Taken MCF5272 as core，satellite position data were 

obtained through GPS(Global Positing System)module M 1 2，and uClinux operation system was used in the system for 

controlling．By G 1 8 module，the GPS data can be transmitted to wireless mobile network linked to Intemet and received 

by remote server，which had been linked to Internet also．The constitution of embedded system is gived and the principle 

of GPS is introduced．The soft for GPS receiving is realized in uClinux system with C language
，
and the test data are 

gived in the end．The resolution of the system is that latitude and longitude：1 milliarcsecond，height：0．01 m，veloci- 

ty：0．01 m／s． 
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