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GPS-Funktion durch Maus, Modul,

Chipsatz oder IP? - Teil 1

Siegfried W. Best, Redaktion elektronik industrie

In Zukunft werden sich Firmen mit der Integration der GPS-Funktion
befassen miissen, die bislang mit HF wenig zu tun hatten. Diese ste-
hen nun vor der Alternative, Chipsatze, IP oder Komplettmodule ein-
zusetzen. In diesem ersten Teil werden die Chipsadtze einmal naher
betrachtet. Teil 2 in der nachsten Ausgabe schlieBt die Beschreibung
der Chipsatze ab und geht auf die Kriterien bei GPS-Modulen ein.

ICs und IP fiir den Aufbau von
GPS-Empfangern

SiRF ist bei ICs fur GPS-Empfanger die Num-
mer 1 weltweit, sieht man einmal von Gar-
min, Magellan und Trimble ab, die hohe
Stlickzahlen an Chipsatzen flr den Eigenbe-
darf produzieren. Aktueller Chipsatz bei
SiRF ist der SiRFstarll, dessen Blockschaltung
Bild 1 zeigt. Die Firma arbeitet derzeit an
Star 3, der 2004 zum Einsatz kommt.
Marktbeherrschend bei Chipsatzen fur GPS
in Japan ist JRC, weitere Anbieter von Be-
deutung sind Atmel, Epson, Fastrax, Global
Locate, Motorola, Qualcomp und Trimble,
um einige wesentliche zu nennen.

Folgende Parameter der Chipsat-

ze sind flr die Beurteilung der

Leistungsfahigkeit wichtig:

>>Kanalzahl: 8, 12 oder 16 Ka-
nale

>Empfanger-Empfindlichkeit: in
dBm oder dBW, wird manchmal unter-
schieden zwischen Acquisition, Reacquisi-
tion und Tracking

>>Genauigkeit der Standortbestimmung: in m

>TTFF (Time-to-first-fix), Zeitraum bis zur
ersten Positionsbestimmung: er wird an-
gegeben in s nach Kaltstart, Warmstart
oder Hotstart

>>Reaquisition time (Wiedererfassungs-Zeit
nach Verlust der Satelliten): in ms
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Bild 1: Blockschaltbild des GPS-Empfanger Chipsatzes SiRF Star 2 mit HF-IC (rechts)

und dem Baseband-IC (links).
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Satellitennavigation gab es mit dem Transit-
System bereits ab 1964, fand aber erst mit GPS eine
groB3e Verbreitung. Das Bild zeigt das europaische
Galileo-System, das ab spatestens 2008 weltweit
mehr als nur Navigation bietet.

> Leistungsaufnahme (mit oder ohne Aktiv-
Antenne/LNA): in mW oder mA

Wichtigste Kriterien bei der Beurteilung ei-
nes Chipsatzes sind die angestrebte Genau-
igkeit der Standortbestimmung und die
TTFF. Die autonome Genauigkeit wird meist
mit < 10m angegeben. Versorgt man den
Chipsatz Uber eine Schnittstelle (z. B. RS-
232) mit zusatzlichen Positionsinformatio-
nen, kann man Differential-GPS nutzen
oder seit dem Jahr 2000 das européische
EGNOS (European Geostationary Navigati-
on Overlay Service) und damit die Genauig-
keit steigern. Differential-GPS nutzt das Sig-
nal der GPS-Satelliten und Korrekturdaten
eines Langwellensenders (Bild 2) oder
UKW-RDS-Senders deren (fixer) Standort ja
prazise bekannt ist. Mittels DGPS kann die
Genauigkeit der Standortbestimmung auf
2,5m gesteigert, in den USA werden flr
DGPS die Baken der Kiustenwache verwen-
det. EGNOS dagegen erganzt das GPS mit
zwei Inmarsat-lll-Satelliten und mit einer
Reihe von Bodenstationen als Referenz-
stationen. In Europa wird damit die Genau-
igkeit auf <5m gesteigert. EGNOS ist eines
von drei interoperablen satellitengestitzten
Augmentationssystemen  neben  WAAS
(USA) und MSAS (Japan).

Verwendet man AGPS (Assisted GPS), kann
man die TTFF wesentlich verkirzen, z. B.
von 45 s auf <10 s, da Satelliten-Positionsin-
formationen aus der Zellen-ID des GSM-Sys-
tems mit einbezogen wird. D.h. beim Kalt-
start eines GPS-Systems wird Uber ein ange-
schlossenes GSM-Modul die nachste Basis-
station mit den Rohdaten der Satellitenposi-
tion angefunkt, die dann die bekannten
Ephemeriden der gerade erreichbaren GPS-
Satelliten zurlicksendet. Dieser Ablauf ist
wesentlich schneller als die autonome Erfas-
sung der benotigten drei Satelliten.
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Bild 2: Links das 300 Bd DGPS-Signal des
Senders DCF42 (123,7 kHz) in Mainflin-
gen bei Frankfurt aufgenommen in Re-
gensburg mit einer nicht optimalen
Breitbandantenne. Das starke Signal
rechts daneben stammt vom DCF49, ei-
nem ASCII 200 Bd Rundsteuersender.

GPS-Empfanger-ICs werden als 8, 12 oder
16 Kanalempfanger angeboten. Empfohlen
werden allgemein 12-Kanal-Empfénger fir
das Parallel-Tracking der GPS L1 Frequenz
1,575 GHz, da die Steigerung auf 16 Kanale
keine wesentlichen Vorteile bringt. Die An-
bieter von Chipsatzen fur GPS-Empfanger
empfehlen auch den Einsatz von LNAs zwi-
schen Antenne (auch bei Aktivantenne) und
Empfanger. Dies besonders fur GPS-Modu-
le/Mause, die zusammen mit PDAs zum Ein-
satz kommen, da die Taktfrequenz des PDAs
zu Interferenzen beim GPS-Empfang fuhren
kann. Auch hat sich herausgestellt, dass sich
GPS-Empfanger ohne LNA gegenseitig
storen, wenn sie in geringer Entfernung zu-
einander betrieben werden. Oft ist der LNA,
der so schmalbandig wie mdglich sein soll-
te, bereits im HF-Chip integriert.

So z. B. bei der einzigen Einchip-Ldsung ei-
nes GPS-Empfangers, die derzeit von Mo-
torola angeboten wird (Bild 3). Der Instant
GPS IC aus SiGe bendtigt nur ein externes
SAW-Filter. Auch ist die komplette Frequen-
zerzeugung bis auf einen preiswerten
32-kHz-Quarz integriert. Nach dem Down-
load der Initial GPS-Firmware arbeitet der
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Instant GPS autonom, da er Uiber einen eige-
nen ARM7-Core verfligt. Motorola gibt flr
TTFF je nach Empfangsfeldstarke und Bedin-
gung folgende Werte an: <30s bei 137 dBm,
Warmstart bzw. <6s mit AGPS). Die Leis-
tungsaufnahme ist je nach Empfangsfeld-
starke 62...125 mW. Die Empfindlichkeit von
-151 dBm wird durch einen Flashkorrelator*
erzielt und reicht nach Angabe der Firma flr
In-House-Positionsbestimmung.

Sehr aussagekraftig sind die Datenblatter
der Chipsatze von SiRF. Aktuell ist u. a. der
in Bild 1 gezeigte SiRFstarll, ein Low Power
2-Chipsatz bestehend aus GSP2e/LP(Base-
band) und GRF2i/LP (HF), der bei voller Leis-
tung 175 mW aufnimmt. Im (einstellbaren)
Trickle Mode (z. B. 50 % der Zeit Empfanger
aktiv, 50 % im Schlafmode) benétigt er we-
niger als 60 mW. Es ist ein 12-Kanal-Emp-
fanger mit 1920 Korrelatoren und intern
10 Messungen/s, mit einer Empfindlichkeit
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Bild 3: Blockschaltbild der einzigen Ein-
Chip GPS-Losung: der Instant GPS-IC
von Motorola ist in einem 7 x 7 mm
messenden BGA untergebracht und
bendtigt als externe Komponenten nur
SAW-Filter und 32-kHz-Quarz.

Flash
Carrelator .
Fipea]ofe oo
\\ 256K SRAM

Auf einen Blick: Merkmale der einzelnen Losungen

Chlpsatz
B Preisvorteil gegentber Modulen bei
Stuickzahlen ab >100 k/a

B HF-Kenntnisse erforderlich

B kann auf vorhandene pC-Resourcen
zugreifen (Host-based Lésung)

B kann uC-Resourcen beinhalten und zur
Verfligung stellen (siehe Text)

B Platzbedarf standig abnehmend von
300 mm? auf derzeit 200 mm? bis her-
unter zu 150 mm? in 2004

B hohe Freiheitsgrade bei der Unterbrin-
gung auf bestehenden Designs

B hohen Entwicklungskosten beim Ein-
satz von Chipsatzen

Einsatzab 1...1,5 Mio./a
zusatzlich Platzersparnis durch Hoch-
integration

EEg
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B nochmals verringerte Leistungsaufnahme
B Wissen Uber IP-Integration mufB vor-
handen sein

Modul

B setzt nur HF-Grundkenntnisse voraus,
kein Spezialwissen

B cinfache Handhabung

B gegenlber Chipsatz verringerter Platz-
bedarf

B aus Kostengriinden Einsatz nur bis zu
Stlickzahlen 100 k/a

B Evaluation Boards verfligbar

B stabiles, sicheres Verhalten (Module
vielfach im Einsatz)

Maus

B Meist als OEM-Produkt genutzt

B oft Endverbraucherprodukt als Be-
standteil eines Bundels

Bild 4: Software-GPS-Empfangerlésung
basierend auf einem programmierbaren
DSP von Analog Devices und einem
Standard-HF-Frontend-IC.

von -172 dBW und einer Wiedererfassungs-
zeit von 100 ms. Der HF-Frontend-IC integ-
riert den LNA, den VCO, einen Referenz-
oszillator usw. Er nimmt 30 mA auf und ver-
fugt Uber ein digitales Interface zum Digital-
IC GSP2e/LP, der das Basisband verarbeitet
und Uber einen eigenen pC mit bis zu
40 MIPS verfugt (ARM7TDMI). Das Daten-
blatt nennt auch einige Merkmale zur Maxi-
mierung der Positionserfassung. So z. B.
SingleSat updates wenn nur ein Satellit
erfasst ist, oder die in Hardware reali-
sierte Mehrwegeausbreitungserkennung,
das ‘FoliageLock’ bei schwachen GPS-Signa-
len (z. B. unter nassen Baumen). Der Chip-
satz ist kompatibel mit SiRFLoc (fir Kombi-
nation mit GSM fur AGPS) und SiRFDRive
(Interface zu Radsensoren, Gyros, Beschleu-
nigungssensoren). Mit der Software SiRFX-
Trac kann man in Verbindung mit einem
TCXO (anstelle eines einfachen Oszillators)
die Empfindlichkeit des Chipsatzes weiter
steigern. Der Wert fur die Trackingempfind-
lichkeit verbessert sich von 36dB/Hz auf
16 dB/Hz. Dieser Wert ist am Korrelator spe-
zifiziert (beim SiRFstarlle/LP Evaluation Emp-
fanger mit zugehdriger Antenne entspre-
chen 32dB/Hz einer Empfindlichkeit von
-142dBm oder -172 dBW, anderes Empfan-
ger-Layout und Antenne verandern diesen
Wert).
Eine Besonderheit bietet Analog Devices mit
dem GPS-Empfanger Chipsatz NAV 2400
(Bild 4). Diese Software-GPS-Lésung beruht
auf dem programmierbaren DSP ADSP2189
in Verbindung mit einem zweistufigen Ab-
wartsmischer-IC. Dieser Mischer-IC ist ein
Standard-IC von Zarlink (siehe Teil 2), der
aber nur in Verbindung mit dem Chipsatz
geliefert wird. Die Leistungsdaten einer sol-
chen softwarebasierenden Lésung lauten:
TTFF 65 s, Tracking-Empfindlichkeit
-144 dBm und Reacquisition-Zeit < 1s.
Von den 80 MIPS des DSP werden fur die
GPS-Funktion 77,7 MIPS benttigt. Weitere
Chipsétze von Atmel. Epson, Fastrax, SiGe,
Trimble und Zarlink werden im zweiten Teil
dieses Artikels vorgestellt.

* Was die Korrelatoren in den einzelnen GPS-Emp-
fanger-ICs angeht, halten sich die Firmen sehr be-
deckt, bestimmt doch deren Leistungsfahigkeit/Ar-
chitektur weitgehend die Empfindlichkeit des Chip-
satzes.
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Rolle. Deshalb werden al-
le GPS-ICs in kleinen
Gehéausen wie LQFP. TQFP
und BGA angeboten.

Einen noch hoheren In-
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tegrationsgrad kann man
durch Einsatz von IP auf
bestehende  IC-Designs

Bild 5: GPS-HF-Frontend von Atmel, ein Einfachsuper mit
einer ZF von 97,76 MHz entwickelt fiir den Einsatz in Mo-
biltelefonen. Durch externes SAW-Filter bietet er h6chste
Isolation zwischen den GPS- und GSM-Frequenzen (be-
sonders bei 1800 MHz). Atmel liefert auch den LNA und

einen 16-Kanal-GPS-Baseband-IC.

GPS als IP

Da GPS-Funktionalitat immer mehr verbrei-
tet werden soll, spielen die Abmessungen

erzielen. Da z. B. von SiRF
nur der Baseband-IC als IP
angeboten wird und als
HF-Frontend weiter das
GRF2i/LP  zum  Einsatz
kommt, sind die techni-
schen Daten der IP-Lo-
sung mit denen der Chip-
|6sung identisch. Von Trimble dagegen sind
die ICs Colossus (HF-Frontend) und der 10-
Chip (Baseband mit eigenem uC, 10 ist ein
Mond des Jupiter) sowie die FirstGPS-Soft-
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ware als IP erhaltlich. Dies ist fir Kunden mit
dem entsprechenden Stiickzahlpotential
und mit den notwendigen Designfahigkei-
ten fur eine effiziente Integration. Trimble
lasst dann unter seiner Lizenz die ICs in ei-
ner Wafer Foundry fertigen.

(wird fortgesetzt)
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