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                 摘   要 

本文利用 GPS研制车辆管理系统 全文内容安排如下  

第一章给出整个系统的组成框图 对系统的各部分组成及主要的

功能进行了简要的论述 第二章对 GPS 的组成及定位原理进行了说

明 给出了GPS 用户接收部分的原理框图及定位的观测方程,同时给

出了卫星定位系统的测量误差及其对策 第三章是本文的主要部分

详细说明了系统的软硬件实现 本系统主要由单片机与单片机 单片

机与微机的通讯组成 同时由单片机完成系统的切控功能 通讯部分

既有模拟语音通信 又有串口数字通信 利用无线调频方式进行 语

音通信部分分别给出了语音产生电路及单音 呼警信号 产生电路的

电原理图 同时也详细说明了单音检测的电原理图 串口通信部分详

细说明了单片机串行口的结构 工作方式 工作原理 并结合软件对

通信原理进行了详细的说明 由于本系统工作环境的特殊性决定了系

统必须有极佳的抗干扰能力 本文介绍了一种软硬件结合的有效的抗

干扰方法 最后 简要说明了单片机和微机之间的串口通信 第四章

简要说明了本系统的实验结果 第五章给出了一些改进意见  
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序言 

 

 GPS 系统是美国开发的新一代卫星导航与定位系统 它通过接收

计算来自导航卫星的导航电文与时间差来提取移动目标的精确经度

纬度 速度和时间等信息 它不仅具有全球性 全天候 连续的精密

导航与定位能力 而且具有良好的抗干扰和保密性 它从根本上解决 

了人类地球上导航与定位问题 已广泛应用于地学研究 公共安全系

统建设 宇宙探索等领域  

鉴于 系统可以快速 精确地给移动目标定位 该系统在车

辆管理系统中得到了迅速应用 本系统即是利用 来实现银行运

秒车的跟踪和报警 其应用的基本思路如下 利用 获取移动车

辆的经度和纬度 将该位置坐标通过无线通讯网络实时传送给控制中

心以便在中心的电子地图上跟踪显示其运动轨迹 同时监控其运行状

态 车上也可以产生声音及报警信号 以便在紧急时发送给控制中心

控制中心可以立即做出响应  
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第一章 系统概论 

 系统的组成框图如图 1-1所示  

 本系统由基站 中心站 及多个子站 移动站 组成 基站和子站之间以无

线电通讯组成网络  

 子站由 接收机 单片机控制系统 语音形成电路 电台

等组成 由电台接收基站发来的信令载波信号 经 解调后送入单片机

控制系统进行识别处理 依据不同的命令 子站做出不同的反应 若要求发送子

站的位置 单片机读取 的位置信息 经  调制后由电台发送给

基站 子站同时具有报警功能 一旦发生紧急情况 报警按钮触发 子站按先后

顺序发出呼警 语音 以及位置信息 通过无线电信道传至基站 以获得警力支

持  

  基站由电台 单片机控制系统 主计算机等组成 当用于

跟踪各子站的运动轨迹时 由主计算机按巡回应答方式发送命令码 经

调制后 由基站电台发射给各子站 子站返回位置信息 由基站电台接收

MODEM解调 再经单片机处理后送入主处理机在电子地图上显示出来 若子站

有报警发生 单音 呼警信号 由电台接收后 由单音检测电路检测出 并驱动

声光报警器 用以提醒值班人员有警情发生 随后电台会接收到具体的报警车辆

的语音信号 最后报警车辆会送来位置信息 电子地图上会显示出事地点 有利

于警方及时做出反应  
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图1-1系统组成框图
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第二章  GPS 原理 

 1 GPS的组成 

       GPS是 1973年美国国防部组织海陆空三军 共同研究和建立的新一代卫

星导航系统 即通常所说的 全球定位系统 其组成框图如下 图 2-1  

 

     

     1 GPS的空间卫星由 21颗工作卫星和 3颗备用卫星组成 可保证在地球

上任何时间 任何地点均至少可以同时观测到 4颗卫星 加之卫星信号的传播不

受天气的影响 因此 GPS是一种全球性 全天候的连续实时导航定位系统     

     2 GPS地面监控部分由 5个监控站 3个注入站和 1个主控制站组成 监

控站为数据自动采集中心 配有双频 GPS 接收机 高精度原子钟 环境数据传

感器和计算设备 为主控站提供各种观测数据 主控站为系统管理的数据处理中

心 其主要任务是利用本站及各监控站的观测数据推算各卫星的星历 卫星钟差

和大气延迟修正参数 提供全球定位系统时间基准 并将这些数据传到注入站

调整偏离轨道的卫星 使之沿预定的轨道运行 启用备用卫星以代替失效的工作

卫星 注入站将主控站推算和编制的卫星星历 钟差 导航电文和其他控制指令

等注入相应卫星的存储系统 并监测注入信息的正确性  

   3 用户部分包括 GPS接收机 天线 数据软件及计算设备 见下图 2-2   
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图 2-1全球定位系统的组成框图 
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2.GPS 定位原理 

     同常规测量手段一样 利用 GPS 技术进行定位也是通过获取某种观测

量 建立起未知点与参考点之间的联系来实现的 作为 GPS 的基本观测值 一

般包括伪距和载波相位 GPS观测值是某一时刻未知测站坐标 卫星坐标 钟差

相位整周模糊度及各种延迟的函数 其观测方程如下  

i=f(XT ,XS, t,N, ) 

式中  

     GPS 观测值 

     XT 测站位置参数 

     XS 卫星位置参数 

     t— 钟差参数 

     N 整周模糊度 

    其他延迟及误差 

    在实际应用中 除可获取上述各种观测值外 还可得到卫星星历 卫星

星历包含了用以确定各卫星位置的参数 卫星钟差修正及其他改正信息 由此可

确定某一时刻的卫星坐标及相应的钟差改正 因此在上述观测方程中 测站坐标

接收机钟差和整周模糊度为实际待定参数  

    在运钞车管理系统中 需获得定点位置的坐标 也就是要用到 GPS的绝

对定位原理 它是以 GPS 卫星和用户接收机天线之间距离 伪距离的观测量为

基础 通过卫星星历计算出相应时刻的卫星瞬时坐标 建立观测方程组来解算用

户接收机天线相位中心所对应的测站坐标 此时 观测方程中不需要整周模糊度

图 2-2  GPS用户部分框图 
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参数 故只有 4个待定参数 只要同时观测 4个卫星信号 即可建立起相应的方

程组  

  GPS        ji   =  f(XT ,Xj
S, t)    (j=1,2,…j≧4) 

 解算该方程组可得到测站 i 的位置参数和相应时刻的接收机钟差 因此

只要同时保持 4个以上的卫星观测值 即可进行单点定位 参见参考书 5  

3.GPS 卫星定位系统的测量误差及其对策 

  由于 GPS定位导航系统是美国国防部为其军事任务设计的 并由美国国防

部掌握 美国军方强调对 GPS实行控制的合法权利 对 GPS采用两种等级精度

的导航定位服务方式 即精密定位服务 PPS Precise Positioning  Service 和标

准定位服务 SPS Stardard Positioning  Service 根据美国 FAA提供的 GPS

定位技术指标 PPS的定位精度为 25米而 SPS的定位精度为 100米左右 美国

对 GPS 采用了在卫星信号上施加干扰信号的方法以限制用户使用 其主要技术

是  

SA技术   也称为选择可用性技术 它是为控制非授权用户获得高精度实时

定位的一种方法 它是通过 和 两种技术来实现的 见下图 2-3 所示  

技术   是将卫星发送的 GPS 卫星轨道参数有意识地施加一个慢变偏移

使广播星历精度由原来的 25m 降到 100m 达到降低定位精度的目的  

技术  是对卫星的基准频率 10.23MHz 施加高频率抖动噪声信号 这些

信号是随机的 并受控于美国军方 该信号将使由基准信号而派生出来的所有信

号 如载波伪随机码 都会出现随机抖动 造成测距误差 使 C/A 码单点定位由

原来的 25m 降到 100m  

AS 技术  即反电子欺骗技术 它是将 P码与更加保密的 W码模二相加形成 Y

码 使得非授权用户无法接收 L2  频率的 P码信号 即不能用 P码作实时定位

也不能用 P码和 C/A 码相位测量进行联合解算 参见参考书 1  
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      下图为清华大学测量教研室于 1993年采用两台接收机利用 C/A码伪距单

点定位结果 从图中可见最大影响可达 100M  
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 GPS 的定位误差由等效伪距测量误差引起 而等效伪距测量误差包括两地

接收机外部产生的公共误差和接收机内部产生的非公共误差 公共误差包括 SA

引入误差 电离层和对流层延迟误差 卫星钟差和星历误差 SA引入误差实际

上是通过人工施加的星历误差和卫星钟误差的合成误差 可作为星钟误差和星历

误差来处理 公共误差利用差分 GPS 进行纠正 而接收机产生的非公共误差不

能用差分消除 但可在接收机内部采用滤波 平滑等技术使其减少  

 在系统的建立过程中 我们认真分析和实验比较了 Rockwell,Micrologic 等

几家公司的 GPS 接收机 实践证明 Rockwell公司的 OEM 板接收机有明显的性

能优势 定位精度高 相对比较稳定 因为该接收机内部采用卡尔曼滤波器对非

公共误差进行消除 因此 我们选用了 Rockwell 的 OEM 板 保证了系统的稳

定度  

但是 由于 SA误差的引入 公共误差才是主要的误差 要消除它 必须采

用差分定位技术 差分定位技术的基本原理如下 参见参考书 2  
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差分 GPS DGPS 由中心站 主站 和移动站 用户站 组成 并通过数

据传输链构成网络系统 主站坐标应已知 并要有一台单频 GPS 接收机持续地

进行伪距观测 由主站坐标与卫星广播星历计算的每颗 GPS 卫星瞬时坐标之间

求出的卫地距与同一时刻观测的伪距值相减 即得该时刻该卫星的伪距改正数

同时求得每颗能观测到的卫星的伪距改正数并实时传送给用户 用户接收到这种

伪距改正数并加到观测得到的伪距上即得到改正后的伪距值 根据卫星广播星历

和至少 4颗以上卫星的伪距值即可求出用户站较精确的坐标 由此可见 在该系

统中 用户站定位误差的削弱是建立在对 GPS 卫星同步观测的基础上的 当主

站和用户站间距离不大于 100公里时 这两站上的观测值 伪距或载波相位 包

含有部分相同的卫星星历和大气延迟的误差 故用户利用伪距改正数定位可使误

差被部分削弱 从而使实时定位精度提高为 5~10米 随着主站和用户距离增大

定位精度也就会降低  

    本系统下一步将引入差分纠正 以提高精度  

 

 

第三章 系统软硬件实现 

本系统的基站和多个子站之间通信 既有数字通信又有模拟语音通信 故

系统为复合通信系统  系统采用MOTOROLA 公司生产的电台 通信框图如下

图 3-1 所示  

 

 

 

     

           数字     语音                    语音            数字  

                 图 3-1  系统的通讯框图 

电台采用调频方式 可以采取单频或双频方式 本系统为了避免各子站之

间互相干扰 采用双频形式 即当基站以 f1发射信号时 各子站以 f1接收 各

子站以 f2发射信号 基站以 f2接收 这样 当一子站发射信号时 以 f2发射

另一个子站无法接收到该信号 子站只能接收频率为 f1的信号 避免了子站之

MODEM 电台 电台 MODEM 
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间的互相干扰 由于基站和子站各只用一个电台 电台发射时无法接收 接收时

无法发射 但双方都能发射和接收 故本通信系统为半双工通信  

一 模拟语音通信 

语音通信由语音产生电路和单音检测电路组成 加上一些必要的控制

电路 现分别讨论  

       发射部分 

 语音产生电路由语音电路和单音电路组成(如下图 3-2所示) 

 

 

 

      图 3-2  语音产生电路框图 

1 语音芯片 

  其电原理图如下图 3-3所示  

 

 

 

 

 

 

 

 

        1 该语音电路使用方便 其特点如下  

1  单片结构 只需外接几个电阻电容就能构成一个录放音系

统  

2  内部包括有功率放大器  

3  内部包括有大容量 EEPROM 电可改写存储器  

4  能录制 20秒语音  

5  可分成多达 160段  

6  不用编程器就能反复录音  

语音芯片 

单音形成 

 

4051 
电台 

R23 1K

R22 100K

A01

A12

A23

A34

A4
5

A56

NC
7

NC8

A6
9

A710

AUX1
11

VSS12

VSS13

SP+14 SP- 15VCC 16
MIC 17REF

18AGC 19AN1
20AN0 21NC
22PLAYL 23PLAYE
24LED 25

TEST 26REC 27
VCC 28

U6

9G26

LE2

R24 100k

R25 100k

R26 300k

C18
0.1u

VCC

C19

10u

C32

2u

VCC

3-3语音电路图 
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7  录音的内容能永久保留 又能随时更改  

8  启动时进入低功耗省电状态  

9  使用按键来控制操作 使用方便  

        2 本系统无须用到多段录音 使用更是简单 1 录音时 只要置

REC 即 27 脚 为低电平 从 MIC 即 17 脚输入的语音信号即被录入内部

EEPROM 同时发光二极管 LED2亮 若不需要录到 20秒 可以中途恢复 REC

为高电平即可  

 2 放音时 既可用电平触发 也可有脉冲触发 用电平触发时 只要置 PLAYL

即 22脚 为低电平即可 用脉冲触发时 加一个脉冲到 PLAYE 即 24脚

下降沿即可触发放音 语音由 SP+ SP-输出 若 SP+ SP-两端直接外接放音喇

叭 可直接驱动喇叭发声 若从其中引出单边音频信号到外部音频放大器进行放

大 另一管脚悬空即可 本系统采用脉冲触发方式 由 SP-单边引出音频信号方

式  

1  单音部分 

其电原理图如下图 3-4 所示  

 

 

 

 

 

 

 

 

      

     

    

 

       6M 时钟经 LS293 分频后 再经 4040 分频 得到一个 732HZ的单频信

号 经由 TL084组成的运放电路放大和方波去陡后 送入 4051模拟开关  
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图 3-4 单音产生电路图 
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接收部分 

    语音部分由电台直接接收 驱动电台的喇叭发音 单音部分由单音检

测部分组成  单音检测部分的组成如下图 3-5 所示  

 

 

 

 

            图 3-5  单音检测电路组成框图 

1  选频放大的电原理图如下图 3-6所示  

 

 

 

 

 

 

 

 

   

 

    该电路是一个典型的选频放大电路 通过调整电容 C18和电阻WR1可以获

取所选频率的信号 调整 C17 可以调整 Q 值 频带可以做到很窄 本电路选择

的频率为发射端发射的频率 f=733HZ  

2  模拟开关控制电路 电路图如下图 3-7  

 

 

 

 

 

 

 

选频放大 电压比较器 单稳 模拟开关 

积分电路 电压比较器 VMOS管 声光报警 
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图 3-6  选频放大电路图 
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    选频输出送入电压比较器 选择适当的域值 电压比较器可以输出 f=733HZ

的信号 以该信号触发可重触发单稳 输出选通信号控制模拟开关 所以一旦有

f=733HZ频率检出 模拟开关输出高电平  

3  积分电路及 VMOS 驱动电路 其原理图如下图 3-8  

 

 

 

 

 

    

 

 

     

 

 

 

 

    积分电路用于排除干扰 若有干扰信号到来 可能导致模拟开关 U13

4052 短暂输出高电平 调整积分常数可以抑制该高电平 因干扰是随机的

不可能出现连续的 f=733HZ 的干扰信号 故该抑制电路十分有效 当有用的

f=733HZ 的信号到来时 由于持续时间较长 积分电路可以输出高电平 使

电压比较器 U16 LM311 输出高电平 驱动 VMOS 管 VMOS 管关断时

会产生一个很大的回流电流 极易损坏负载 故加上二极管 D7 D8 加以保

护 VMOS 管输出直接驱动声光报警器  

二 串口数字通信 
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图 3-7  模拟开关控制电路图 

图 3-8  VMOS 驱动电路
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