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V tomto prispevku je overovana citlivost GPS prijimaca LEA-5T od
firmy u-blox AG, ktory je komercne dostupny. Pri experimentalnom
overovani citlivosti boli pouzité dve aktivne GPS antény a ttlmové
clanky (atenudtory). Tieto atenuatory boli navrhnuté na pozadované
utlmy a nasledne zmerané.

1. Uvod

V celych dejindch ludskej histérie pre spravnu orientaciu na zemskom povrchu bola
potrebnd navigacia. S navigaciou priamo suvisi aj vediet urcit presnu polohu, ¢i uz
uzivatela alebo inych orientaénych bodov. Z tohto dévodu sa naviga¢né systémy stéle
vyvijali a zdokonalovali. V dnesnej dobe medzi najmodernejSie patria druzicové
systémy, ktoré umoznuju urcovat polohu a uskuto¢novat navigaciu kedykolvek a
kdekolvek na zemskom povrchu a za akéhokolvek pocasia.

Za najznamejsi, najlepSie vybudovany a Co do poctu uzivatelov jednoznacéne
najrozsirenejsi druzicovy naviga¢ny systém mozno povazovat GPS. Zaroven v
sucasnosti pri niektorych Specidlnych aplikaciach sa neustdle zvySuji naroky na
presnu synchronizaciu zariadeni, ktoré su pouzité v tychto aplikdciach, Casto krat je
potrebné poznat presny ¢as. Na splnenie tychto poziadaviek je najvhodnejSie pouzit
prave spominany systém GPS.

2. GPS/GALILEO prijima¢ LEA-5T

Pri rieSeni bakaldrskej prace bolo potrebné navrhnut hardvérovy modul pre prijimac
LEA-5T od firmy u-blox AG, ktory umoznuje prijem satelitného signéalu zo systémov
GPS a Galileo. Tento hardvérovy modul umoznuje overit zakladné vlastnosti a
parametre tohto prijimaca. Nakolko je systém Galileo v Stadiu testovania, pouzijeme
pri overovani vlastnosti prijimaca LEA-5T systém GPS.

GPS prijimac¢, ktory vidime na (Obr. 1.) [1], je idedlny pre aplikacie, ktoré vyzaduju
velmi presné nacasovanie, vysoku citlivost, nizku spotrebu energie a USB pripojenie.
Z&kladné vlastnosti tohto prijimaca st uvedené v (Tab. 1.).
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Obr. 1. GPS/GALILEO prijimac LEA-5T.

Tab. 1. Zdkladné viastnosti prijimaca LEA-5T:

Farameter Speeifikbeia
Typ prijimada 0 kandlos
GFS L1 frekvencia, C/A kid
GALILED Open Service L1
frekvencia
Time-To-First-Fix Studend fxart 95
{as pevida Teply kinrt s
ukatia) Horbci faan <3
Ciddivost Sledevanic & Navighcia -160 dikm
Obnovovanie =1 Jhm
Studeny kart 144 dikm
Hetizomilng presncat’ | Autongmne <lim
pakaty SHAS <20m
Presnoa’ Timepulse RMS Wies
signilu S <l ms
Kompenzigiog 1ims
Cas impuleov Konfigurovaicng =015 af
999 Hz (Tp=1L1- | ms)
Maximnilna richlost’ aktualizicic <4 Hz (ROM) / 2 Hz Flash
Presnoas’ richlost 0l m's
Previidekove limity Nodmonkd vidka 50000 m
Rychlost’ S0 me's

3. Atenuatory

Pri merani citlivosti GPS prijimaca bolo potrebné simulovat zhorSenie prijmu GPS
signalu. Na toto zhorSenie som pouzil PI-atenuator (atlmovy c¢lanok) (Obr. 2.) v
roznych hodnotach utlmu.

Obr. 2. PI - Atenudtor.

Hodnoty rezistorov pre jednotlivé hodnoty Gtlmu uvedené v (Tab. 2.) som vypocital
pomocou programu ,PI Attenuator Calculator” [2]. Z dostupnej odporovej rady E12
som vybral hodnoty najblizSie k vypocCitanym.
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Tab. 2. Rezistory PI-Atenudtorov s 50 Q impedanciou

[Gtlm [dBI|[R1,R3 [Q]||R2 [0]|Utlm [dB] pri 1.6GHz]|
| 3 || 2924 | 17,61] 3,7 |
| 10 || 9625 | 71,15] 10,2 |
| 20 | 6111 | 2475 | 19,8 |
| 30 || 5326 | 789,7] 29 |
| 50 || 5031 |7905,6]| 41 |

Vyrobené atenuatory (Obr. 3.) boli zmerané v laboratériu Fakulty elektrotechniky a
informatiky, na katedre Radioelektroniky pomocou pristroja Agilent 8753D Network
Analyzer [3] a vysledky boli zobrazené graficky (Obr. 4.).

Obr. 3. PI-Atenudtory.

Z grafu obr. 4. vidiet, Ze atenuatory nemaju konstantny utlm v danom frekvencénom
rozsahu (OHz az 2GHz), je to zapri¢inené nedostatoénym tienenim. KedZe tieto
atenudtory pouzivam pri prijme GPS signalu (1575,5 MHz) ich hodnoty su odliSné od
pozadovanych, o vidime aj v (Tab. 2.).

Utlmové frekvenéné charakteristiky
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Obr. 4. Utlmové frekvencné charakteristiky zrealizova-nych atenudtorov.
4. Experimentdlne meranie

Predmetom merania bolo overit citlivost GPS prijimaca LEA-5T s postupnym vyuzitim
dvoch GPS aktivnych antén od vyrobcov Trimble (Obr. 5.) a Synergy Systems (Obr.6.).
Vlastnosti tychto antén su dostupné v katalogovych listoch [4] [5]. Meranie prebiehalo
na terase bloku B na 2. poschodi Katedry radioelektroniky, FEI STU.
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Obr. 5. GPS aktivna anténa Trimble P/N 57860-10.

Obr. 6. GPS aktivna anténa AR-10N.

GPS prijima¢ LEA-5T bol pripojeny cez USB k poci-taCu, odkial sa zaroven napajal.
Prijimané data boli spracované v programe u-center [6]. Meranie spocivalo v tom, zZe
som medzi GPS prijima¢ a anténu Trimble postupne zapdajal atenuatory s vacsim
utlmom, az pokym sa prijimany signal z GPS satelitov nestratil, resp. signdl bol pre
ucely navigacie uz nepouzitelny. Rovnaky postup som zopakoval aj pre anténu AR-10N
umiestne-ni na rovnaké miesto. Uroved signalu jednotlivych satelitov pre anténu
Trimble je zobrazena v grafoch (Obr. 7. az Obr. 12.), resp. pre anténu AR-10N v
grafoch (Obr. 13. az Obr. 18.)
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Obr. 7. Uroveri signdlu Jjednotlivych satelitov bez zaradeného Gtlmu v pripade antény
Trimble.

Obr. 8. Uroveri signdlu jednotlivych satelitov pri zaradenom ttlme 3,7dB v pripade
antény Trimble.

Obr. 9. Uroveri signdlu jednotlivych satelitov pri zaradenom utlme 10,2dB v pripade
antény Trimble.
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Obr. 10. Uroveri signélujednotlivych satelitov pri zaradenom Gtlme 19,8dB v pripade
antény Trimble.
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Obr. 11. Uroven sighdlujednotlivych satelitov pri zaradenom Gtlme 29dB v pripade
antény Trimble.
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Obr. 12. Urovern sighdlujednotlivych satelitov pri zaradenom Gtlme 41dB v pripade
antény Trimble.
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Obr. 13. Uroveri signélujednotlivych satelitov bez zaredeného ttlmu v pripade antény
AR-10N.
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Obr. 14. Uroven sigﬁdlujednotlivych satelitov pri zaradenom Gtlme 3,7dB v pripade
antény AR-10N.
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Obr. 15. Uroveri sign&lujednotlivych satelitov pri zaradenom Gtlme 10,2dB v pripade
antény AR-10N.
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Obr. 16. Uroveri signélujednotlivych satelitov pri zaradenom Gtlme 19,8dB v pripade
antény AR-10N.
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Obr. 17. Uroven sighélu jednotlivych satelitov pri zaradenom Gtlme 29dB v pripade
antény AR-10N.
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Obr. 18. Urovern sighélu jednotlivych satelitov pri zaradenom Gtlme 41dB v pripade
antény AR-10N.

5. Zaver

Pri overovani citlivosti GPS prijimac¢ vykazoval vysoku citlivost. Ako vidiet z
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jednotlivych grafov, prijimac bol schopny zachytit v priemere 9 satelitov, niekedy aj
viac. Dokonca aj so zaradenym utlmovym ¢lankom 41 dB zachytil aZ 5 satelitov. Cim
viac satelitov prijimac zachyti, tym presnejSie mo6zu byt tdaje o polohe. Obycajny
prijimac oproti tomu vacsinou zachyti priblizne 4 satelity. Dobre pracoval aj v interiéri,
¢o deklaroval aj vyrobca. Dalsie vyuzitia tohto modulu vidim v moZnosti pouZit modul
ako etalon presného Casu. Pocitalo sa s tym esSte pri navrhu a tymto by som sa chcel
zaoberat v pokracovani mojej prace.
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