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内 容 简 介

本书共８章，系统阐述了ＧＰＳ接收机的技术基础、系统设计方案、射频前端低噪声放大器
电路、下变频器电路、射频前端电路、相关器电路、基带处理器电路和单芯片ＧＰＳ接收机电路
设计，对组成ＧＰＳ接收机各部分的集成电路芯片的原理、内部结构、性能指标、应用电路以及
在应用中应注意的一些问题进行了介绍。本书突出新颖性、工程性和实用性，内容深入浅出，
通俗易懂，方便使用。
本书可供从事ＧＰＳ接收机在导航、测量、无线遥控和遥测系统、无线数据采集系统、无线

网络、无线安全防范系统等应用研究的工程技术人员，进行ＧＰＳ接收机电路设计与应用的参
考书和工具书，也可以作为高等院校通信、电子等相关专业本科生和研究生专业课程的教学参
考书。
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前　　言

ＧＰＳ技术目前正广泛地应用在导航、测量、通信和其他许多领域。随着ＧＰＳ技术的不断
发展，应用领域在不断地扩展、普及和深入，而ＧＰＳ接收机是ＧＰＳ技术应用的基础。
本书是为从事ＧＰＳ技术研究、开发与应用的工程技术人员编写的参考书和工具书。全书

共８章，第１章介绍了ＧＰＳ（全球定位系统）的组成、ＧＰＳ卫星信号的基本特性、ＧＰＳ接收机的
基本构成；第２章介绍了 ＡＤ等１４家公司的 ＧＰＳ接收机设计方案；第３章介绍了基于

ＡＴＲ０６１０等８种低噪声放大器（ＬＮＡ）ＩＣ芯片组成的ＧＰＳ接收机射频前端ＬＮＡ电路设计；第４
章介绍了基于ＣＸＡ１９５１ＡＱ等７种变频器ＩＣ芯片组成的ＧＰＳ接收机下变频器电路设计；第５章
介绍了基于ＡＴＲ０６００等１５种射频前端ＩＣ芯片组成的ＧＰＳ接收机射频前端电路设计；第６章介
绍了基于ＧＰ１０２０等３种相关器ＩＣ芯片的 ＧＰＳ接收机相关器电路设计；第７章介绍了基于

ＡＴＲ０６２０ＧＰＳ等７种基带处理器ＩＣ芯片的ＧＰＳ接收机基带处理器电路设计；第８章介绍了基
于ＣＸＤ２９５１ＧＡ等５种单芯片／模块的ＧＰＳ接收机电路设计，系统全面地对ＧＰＳ接收机各组成
电路的集成电路芯片的原理、内部结构、性能指标、应用电路以及在应用中应注意的一些问题进
行了阐述。
本书具有如下特点：
新颖性　本书中所介绍的ＧＰＳ接收机电路均是采用近年各公司推出的最新的、高集成度

的集成电路芯片。
系统性　本书介绍了１４种ＧＰＳ接收机系统设计方案、８种ＧＰＳ接收机低噪声放大器电

路、７种ＧＰＳ下变频器、１５种ＧＰＳ接收机射频前端电路、３种 ＧＰＳ接收机相关器电路、７种

ＧＰＳ接收机基带处理器电路和５种单芯片ＧＰＳ接收机电路等的设计。
理论性　本书分门别类地介绍了各种芯片的不同结构及特点，进行了内部电路的分析。
工程性　本书结合不同芯片，详细介绍了电路设计时应注意的一些问题，包括电路设计、

印制电路板设计布局、元器件参数选择等。
实用性　本书中所提供的大部分应用电路和印制板都可以直接复制，应用于所设计的产

品中。并且在参考文献中列出了大量的参考文献和各公司的网址，以便于读者参考使用。
本书可以作为从事ＧＰＳ接收机在导航、测量、无线遥控和遥测系统、无线数据采集系统、无

线网络、无线安全防范系统等应用研究的工程技术人员，进行ＧＰＳ接收机电路设计与应用的参
考书和工具书；也可以作为高等院校通信、电子等相关专业本科生和研究生专业课程教学参考
书。
本书在编写过程中，参考了大量的资料，得到了许多专家和学者的大力支持，听取了多方

面的宝贵意见和建议。李富英高级工程师对本书进行了审阅；王彦、朱卫华、张清明、潘礼、林
杰文、王凤玲、余丽、申政琴、贺康政、黄松、肖凯、张朋举、简远鸣、谢远英、王艳、黄琛、李治、李
伟、李金宸等为本书的编写做了大量的工作，在此一并表示衷心的感谢。

黄智伟

２００４年１１月２８日于南华大学
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书书书

第１章　ＧＰＳ技术基础

１１　ＧＰＳ的组成

　　ＧＰＳ（全球定位系统）由空间卫星星座、地面监控系统和用户接收设备三大部分组成。

１１１　空间卫星星座

空间卫星星座由２１颗工作卫星和３颗备用卫星（共２４颗卫星）构成，如图１１所示，２４颗
卫星均匀分布在６个地心轨道平面内，每个轨道４颗卫星。卫星的运行轨道周期是半个恒星
日，或者说１１ｈ５８ｍｉｎ。各个轨道接近于圆形，而且沿赤道以６０°间隔均匀分布，相对于赤道面
的倾斜角为５５°。轨道半径（即从地球质心到卫星的额定距离）大约为２６６００ｋｍ。因此，同一
观测站上，每天出现的卫星分布图形相同，只是每天提前约４ｍｉｎ。地面观测者见到地平面上
的卫星颗数随时间和地点的不同而异，最少为４颗，最多可达１１颗。

图１１　ＧＰＳ空间卫星星座

如果把卫星运行轨道想象成一个“环”，把每条轨道打开，在一个平面上拉直；同样也将地
球赤道想象成一个“环”，把它打开，在一个平面上拉直，那么每条卫星运行轨道的斜率表示相
对于地球赤道平面的倾斜角，其额定值为５５°。卫星运行轨道平面相对于地球的位置由升交
点的经度来确定，而卫星在轨道平面内的位置由平均近点角来规定。升交点经度是每个卫星
运行轨道平面与赤道的交点。格林尼治子午线是基准点，或者说在那里升交点经度为０值。



平均近点角是在轨道内的每颗卫星以地球赤道为基准的角位置，在赤道上的点平均近点角为

０值。可以看出在相邻轨道上的大部分卫星之间的相对相位大约为４０°。以 ＵＴＣ（ＵＳＮＯ）

１９９３年７月１日００００时的历元时间为基准用平面投影表示的卫星轨道如图１２所示。

图１２　ＧＰＳ空间卫星星座的平面投影

标记在轨道中的卫星有几种不同的方法。第一种标记方法是给每个轨道平面分配一个字
母（即Ａ，Ｂ，Ｃ，Ｄ，Ｅ和Ｆ），在一个平面内的每颗卫星分配一个由１到４的号码，如一颗称做
“Ｂ３”的卫星指在轨道平面 Ｂ内的第３号卫星。第二种标记方法是由美国空军分配的

ＮＡＶＳＴＡＲ卫星号码，标记采用空间载体的号码（ＳＶＮ），如ＳＶＮ１１指的是ＮＡＶＳＴＡＲ１１号
卫星。第３种标记方法采用伪随机（ＰＲＮ）码，每颗卫星的ＰＲＮ码发生器结构是不同的，产生
不同版本的Ｃ／Ａ码和Ｐ（Ｙ）码，每一个卫星可用其产生的ＰＲＮ码来识别。

１１２　地面监控系统

地面监控系统的主要任务是维护卫星和维持其正常功能。主要功能包括：将卫星保持在
正确的轨道位置；监视星载分系统的运行状况；监视卫星的太阳能电池、电池的功率电平；更新
每颗卫星的时钟、星历和历书，以及在导航电文中的其他指示量；判定卫星的异常；控制选择可
用性（ＳＡ）和反欺骗（ＡＳ），并在远端监视站作伪距和Δ伪距测量，以确定卫星钟的校正量、历
书和星历等。
地面监控系统包括一个主控站、３个注入站、５个监测站和地面上行链天线，其分布如图

１３所示。主控站是地面监控部分的中心，它位于美国科罗拉多州的科罗拉多喷泉城的Ｆａｌｃｏｎ
空军基地。主控站除负责管理和协调整个地面监控系统的工作外，其主要任务是根据本站和
其他监测站的所有跟踪观测数据，计算各卫星的轨道参数、钟差参数以及大气层的修正参数，
编制成导航电文并传送至各注入站。主控站还负责调整偏离轨道的卫星，使之沿预定轨道运
行。必要时启用备用卫星以代替失效的工作卫星。
全球共有５个监测站，分布在美国本土和三大洋的美军基地上，主要任务是为主控站提供
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图１３　ＧＰＳ卫星的地面监控站分布

卫星的观测数据。监测站是一个数据自动采集中心，监测站包含双频（Ｌ１／Ｌ２）ＧＰＳ接收机，接
收机天线的相位中心位置是精确已知的。每个监测站均用ＧＰＳ接收机对视界内每颗卫星进
行连续观测，所有观测数据连同气象数据传送到主控站，用以更新主控站的精密卡尔曼滤波器
对每颗卫星位置、速度和时间（ＰＶＴ）的统计估计值。

３个注入站分别设在南大西洋的阿松森群岛、印度洋的狄哥伽西亚岛和南太平洋的卡瓦
加兰岛。其主要任务是将主控站发来的导航电文注入到相应卫星的存储器，每天注入３次～
４次。此外，注入站能自动向主控站发射信号，每分钟报告一次自己的工作状态。全球共有３
个地面天线站，分别与３个监测站重合。
主控站通过地面上行链天线设施对卫星进行指挥和控制，以及向卫星上行加载导航电文

和其他数据。地面上行天线设施存储和上行加载ＴＩ＆Ｃ（电报、跟踪和指挥）数据。主控站为
每一颗卫星准备好一组独特的ＴＩ＆Ｃ数据（它包含导航电文）。这些数据从主控站送到地面
天线，在那里存储起来，直到特定的卫星进入视界为止。一旦卫星进入视界，使用Ｓ波段数据
通信上行链将数据发送至卫星。在阿松森群岛、卡瓦加兰岛，狄哥伽西亚岛和卡纳维拉尔角，
地面天线是与监测站设在同一场地的。选择这些场地是因为要使卫星覆盖范围最大。

１１３　用户接收设备（ＧＰＳ接收机）

用户接收设备通常称做“ＧＰＳ接收机”，它处理由卫星发射来的Ｌ波段信号以确定用户的

ＰＶＴ（位置、速度和时间）。对ＧＰＳ接收机的要求是能迅速捕获按一定卫星截止高度角所选择
的待测卫星信号，并跟踪这些卫星的运行，对所接收到的卫星信号进行变换、放大和处理，以便
测定出ＧＰＳ信号从卫星到接收天线的传播时间，解译出ＧＰＳ卫星所发送的导航电文，实时地
计算出鉴测站的三维坐标、三维速度和时间等所需数据。

ＧＰＳ接收机可分为天线单元和接收单元两大部分。一般将两个单元分别装备成两个独
立的部件，观测时将天线单元置于观测站上，接收单元置于观测站附近适当的地方，两者之间
用电缆线连成一个整机。也有的将天线单元和接收单元制成一个整体，观测时将其安置在观
测站点上。
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天线单元由接收天线和前置放大器两个部分组成。接收天线大多采用全向天线，可接收
来自任何方向的ＧＰＳ信号，并将电磁波能量转化为变化规律相同的电流信号。前置放大器可
将极微弱的ＧＰＳ电流信号予以放大。
接收单元的核心部件是信号通道和微处理器。信号通道主要有平方型和相关型两种形

式，所具有的信号通道数目从１个至２４个不等。利用多个通道同时对多个卫星进行观测，实
现快速定位。接收机所采集的定位数据采用存储器存储，以供后处理之用。微处理器具有各
种数据处理软件，能选择合适的卫星进行测量，以获得最佳的几何图形；能根据观测值及卫星
星历进行平差计算，求得所需的定位信息。
软件也是ＧＰＳ接收机的重要组成部分，软件包括内置软件和应用软件两部分。内置软件

控制接收机信号通道，按时序对各卫星信号进行测量和处理；控制微处理器自动操作，以及与
外设接口。这类软件已和接收机融为一体，内存或固化在ＧＰＳ接收机的存储器中。而应用软
件主要指对观测数据进行后处理的一些软件系统，要求功能齐全，能够改善ＰＶＴ精度，提高
作业效率，方便用户使用，满足用户的多方面要求，开拓新的应用领域。软件的质量与功能已
经成为反映ＧＰＳ接收机的一个重要指标。

１２　ＧＰＳ卫星信号的基本特性

ＧＰＳ卫星信号包括频率分配、调制格式、伪随机噪声（ＰＲＮ）码、用户所接收到的信号的功
率电平、自相关特性、互相关特性等基本特性。ＧＰＳ卫星信号的构成如图１４所示。ＧＰＳ卫
星发射Ｌ１（主频率）和Ｌ２（次频率）两个载波频率，这些载波频率由每颗卫星专有的ＰＲＮ码和
数据码（导航电文或Ｄ码）所调制。所有卫星均在这两个相同的载波频率上发射，由于每颗卫
星分配有专门的ＰＲＮ码，而且所有ＰＲＮ序列相互之间几乎是不相关的，各卫星的信号可以
采用码分多址（ＣＤＭＡ）技术区分并检测出来。

图１４　ＧＰＳ卫星信号的构成

１２１　频率和调制方式

在卫星上产生Ｌ１（１５４ｆ０）和Ｌ２（１２０ｆ０）信号的方框图如图１５所示。Ｌ１频率（１５４ｆ０）由

两个ＰＲＮ码（粗／截获码（Ｃ／Ａ码）和精密码（Ｐ码））外加导航电文数据调制（采用ＢＰＳＫ调制

方式）。Ｌ２频率（１２０ｆ０）在同一时刻只能用一种ＰＲＮ码调制（采用ＢＰＳＫ调制方式），即采用
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Ｐ（Ｙ）码数据调制，或者Ｃ／Ａ码数据调制，或者只有Ｐ（Ｙ）码调制，其中有一种方式是只有

Ｐ（Ｙ）码而无数据。标称基准频率ｆ０ 在地面上的观测者看到的是１０２３ＭＨｚ。为了补偿相对
论效应，从卫星上看，卫星上标准基准频率的输出距１０２３ＭＨｚ有一个偏移量Δｆ／ｆ＝－
４４６７×１０－１０，即Δｆ＝－４５７×１０－３Ｈｚ。因此如果不考虑ＳＡ的影响，ｆ０ 应等于１０２２９９９９
９９５４３ＭＨｚ。对于地面上的ＧＰＳ接收机来说，Ｃ／Ａ码的基码速率为ｌ０２３×１０６ 基码／ｓ（ｆ０／

１０＝ｌ０２３ＭＨｚ），Ｐ码的基码速率为１０２３×１０６ 基码／ｓ（ｆ０＝１０２３ＭＨｚ）。用 “基码”而不用
“位”表示，表示在ＰＲＮ码中无数据信息。如果地面控制系统启动卫星中的反欺骗（ＡＳ）工作
模式，ＳＰＳ（标准定位服务）用户便不能使用精密码。当ＡＳ启动后，Ｐ码便被加密构成所谓的

Ｙ码。Ｙ码与Ｐ码有相同的基码速率。因此通常将精密码记为Ｐ（Ｙ）码。ＡＳ则使ＳＰＳ用户
不能接入Ｐ（Ｙ）码。Ｃ／Ａ码和Ｐ（Ｙ）码，以及Ｌ１和Ｌ２载波频率都受到ＳＡ加密的颤动频率的
影响。这种ＳＡ相位调制对伪距和Δ伪距上都产生伪随机的多普勒误差。ＰＰＳ（精密定位服
务）用户能够去除这种ＳＡ误差，但ＳＰＳ用户不能将其校正掉。此外，ＳＡ在卫星广播的星历
和历书、数据中加进一个保密的偏移误差，这会造成ＳＰＳ用户的位置误差。

图１５　产生ＧＰＳ卫星信号Ｌ１和Ｌ２的电路方框图

从图１５可见，传输速率为５０ｂ／ｓ的数据首先是同时与Ｃ／Ａ码和Ｐ（Ｙ）码异或（）叠加，

然后才调制到Ｌ１载频上。由于Ｃ／Ａ码数据及Ｐ（Ｙ）码数据是同步操作，位速率不可能

超过ＰＲＮ码的基码速率。Ｌ１采用ＢＰＳＫ（双相相移键控）调制，在Ｌ１上，Ｐ（Ｙ）码数据调制

与Ｃ／Ａ码数据调制在相位上是正交的。因此在Ｌ１载波频率上的Ｃ／Ａ码数据调制和Ｐ

（Ｙ）码数据调制之间有９０°相移，信号的结构为：
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ＳＬ１
（ｔ）＝ＡＰＰｉ（ｔ）Ｄｉ（ｔ）ｃｏｓ（ωＬ１ｔ＋１）＋ＡＣＣｉ（ｔ）Ｄｉ（ｔ）ｓｉｎ（ωＬ１ｔ＋１）

　　在Ｌ２载频上只有Ｐ码进行调制，其信号结构为：

ＳＬ２
（ｔ）＝ＢＰＰｉ（ｔ）Ｄｉ（ｔ）ｃｏｓ（ωＬ２ｔ＋２）

式中　ＡＰ，ＢＰ，ＡＣ 分别为Ｐ码和Ｃ／Ａ码的振幅；

　Ｐｉ（ｔ），Ｃｉ（ｔ）分别为Ｐ码和Ｃ／Ａ码；

　Ｄｉ（ｔ）为数据流；

　ωＬ１
，ωＬ２
为载波Ｌ１ 和Ｌ２ 的角频率；

　１，２ 为信号的起始相位。

ＧＰＳ信号结构如表１１所列。

表１１　ＧＰＳ信号结构

信号优先级 主 次

信号命名 Ｌ１ Ｌ２

载波频率／Ｈｚ １５７５４２×１０６ １２２７６０×１０６

ＰＲＮ码／（基码／ｓ）
Ｐ（Ｙ）＝１０２３×１０６和

Ｃ／Ａ＝１０２３×１０６

Ｐ（Ｙ）＝１０２３×１０６或

Ｃ／Ａ＝１０２３×１０６①

导航电文数据调制／（ｂ／ｓ） ５０ ５０②

①一般在Ｌ２上选用的是Ｐ（Ｙ）码。

②在Ｌ２Ｐ（Ｙ）码上一般调制有５０Ｈｚ导航数据电文，但地面控制系统为了改善抗干扰性能可以关掉这个调制。一共有３

种可能性，带数据的Ｐ（Ｙ）码，不带数据的Ｐ（Ｙ）码，带数据的Ｃ／Ａ码

　　ＰＰＳ用户能接收Ｌ１和Ｌ２上的所有信号，并获得完全的ＧＰＳ精度。ＰＰＳ用户有保密的
算法和密钥以去除颤动和ε误差。ＰＰＳ用户有算法、专门的Ｙ码硬件（每个通道均有，叫做辅
助输出芯片（ＡＯＣ））和密钥，使之可以接入Ｙ码。利用ＡＳＹ码使ＳＰＳＧＰＳ接收机不能接收
精密码。这就大大降低了敌方对ＰＰＳ接收机进行欺骗干扰的可能性，即发射一个更强信号的
假的精密码，俘获和误导ＰＰＳ接收机。然而ＡＳ也使所有ＳＰＳ用户，包括友方的用户不能直
接接收精密码。然而，采用差分ＧＰＳ（ＤＧＰＳ）技术可以减轻ＳＡ对ＳＰＳ用户的影响。
由于Ｌ２上一般无Ｃ／Ａ码，在地面控制系统启动 ＡＳ的条件下，ＳＰＳ用户便无法进行直接

的双频工作。ＳＰＳ用户只能用Ｌ１Ｃ／Ａ码，结果，单频ＳＰＳ用户不能测量出电离层延迟，而必
须将电离层延迟做成模型，这影响了定位的精确性。采用间接的“无码”方法可以进行双频电
离层测量。无码方案会明显降低信噪比（ＳＮＲ），要求跟踪环路的带宽很窄，这就导致ＧＰＳ接
收机不能工作在宽的动态环境中。

１２２　功率电平

ＧＰＳ最低接收信号功率如表１２所列，即３种信号的最低接收功率电平，电平单位用

ｄＢＷ 表示。所规定的ＧＰＳ信号接收功率基于有３ｄＢ增益的线极化天线。因为 ＧＰＳ卫星
发射右圆极化（ＲＨＣＰ）信号，ＲＨＣＰ天线单位增益也可表示为０ｄＢｉｃ＝０ｄＢ（全向圆极化天
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线）。　
表１２　ＧＰＳ最低接收信号功率

参　　数
Ｌ１

Ｃ／Ａ码

Ｌ２

Ｐ（Ｙ）码

Ｌ２Ｐ（Ｙ）码

或Ｃ／Ａ码

在３ｄＢ增益的线极化天线上的用户最低接收功率／ｄＢＷ －１６００ －１６３０ －１６６０

对于单位增益天线所作的调整／ｄＢ －３０ －３０ －３０

对于典型的ＲＨＣＰ天线相对于线极化天线所作的调整／ｄＢ ３４ ３４ ３８

在单位增益ＲＨＣＰ天线上用户的最低接收功率／ｄＢＷ －１５９６ －１６２６ －１６５２

　　用户最低接收信号功率电平如图１６所示。图１６表明当卫星位于两个仰角上时，即一
个是从用户水平面算起５°仰角，另一个是在用户的天顶（９０°仰角），用户接收信号功率电平最
低。在这两个仰角之间，最低接收信号功率电平逐步增加，对于Ｌ１来说最大可增加２ｄＢ，对

Ｌ２来说最大可增加ｌｄＢ，然后逐渐降回规定的最小值。产生这种特性的原因是，卫星发射天
线阵的赋形波束场形只能在与地球中心相对应的角度上和在接近地球边沿的角度上与所要求

的增益相匹配，从而导致发射天线增益在这些径向之间略有增加。用户天线增益的方向图典
型情况下是在天顶方向最大，在地平面以上仰角５°时和在更低的仰角上最小。

图１６　用户最低接收信号功率电平

１２３　自相关特性和功率谱密度

ＧＰＳＰＲＮ码的自相关特性影响信号解调过程。ＧＰＳＰＲＮ码的功率谱密度决定了发射
和接收扩频信号所需要的通道带宽。通过对二进制信号（矩形脉冲，随机二进制码和最大长度

ＰＮ码序列）的自相关函数和功率谱的分析，可以得到ＧＰＳＰＲＮ码的自相关函数和功率谱。

ＧＰＳＰＲＮ码由ＰＮ序列导出，当ＰＮ序列 ＰＮ（ｔ）其幅度为±Ａ、基码宽度为Ｔｃ、周期为

ＮＴ时，自相关函数的公式如下：
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ＲＰＮ（τ）＝ １
ＮＴｃ∫

ＮＴｃ

０
ＰＮ（ｔ）ＰＮ（ｔ＋τ）ｄｔ

　　ＧＰＳＣ／Ａ码的自相关函数是：

ＲＧ（τ）＝ １
１０２３ＴＣＡ∫

１０２３

０
Ｇｉ（ｔ）Ｇｉ（ｔ＋τ）ｄｔ

式中　Ｇｉ（ｔ）对于ＳＶｉ来说，作为时间函数的Ｃ／Ａ码戈尔德码序列；

　ＴＣＡ为Ｃ／Ａ码的基码宽度（９７７５ｎｓ）；

　τ为在自相关函数中时间移动的相位。

ＧＰＳＰ（Ｙ）码的自相关函数是：

ＲＰ（τ）＝ １
６１８７１×１０１２ＴＣＰ∫

６１８７１×１０１２

０
Ｐｉ（ｔ）Ｐｉ（ｔ＋τ）ｄｔ

式中　Ｐｉ（ｔ）对于ＳＶｉ来说，作为时间ｔ的函数的Ｐ（Ｙ）码ＰＮ序列；

　ＴＣＰ为Ｐ（Ｙ）码的基码宽度（９７８ｎｓ）；

　τ为在自相关函数中时间移动的相位。　　　　　　　　　　　　　　　　　２７５
Ｃ／Ａ码与Ｐ（Ｙ）码自相关的比较如表１３所列。

表１３　Ｃ／Ａ码与Ｐ（Ｙ）码自相关的比较

参　　数 Ｃ／Ａ码 Ｐ（Ｙ）码

最大自相关幅度 １ １

在相关时间段之外典型的自相关幅度 － １
１０２３ － １

６１８７１×１０１２

典型自相关（在相关时间段之外）相对于最大相关的大小／ｄＢ －３０１ －１２７９

自相关周期 １ｍｓ １星期

自相关时间段／基码数 ２ ２

自相关时间段／ｎｓ １９５５０ １９５５

自相关距离段／ｍ ５８６１ ５８６

Ｒｃ＝基码速率／基码数／ｓ １０２３×１０６ １０２３×１０６

Ｔｃ＝基码宽度／ｎｓ ９７７５ ９７８

一个基码的距离／ｍ ２９３０ ２９３

　　当ＧＰＳ码与５０Ｈｚ的导航电文数据合并在一起时，对所产生的自相关函数和功率谱实际
上只有极为轻微的影响。当它们调制到Ｌ频段载频上时，从基带频率转移到Ｌ频段频率。假
定ＰＮ波形是相移键控到载频上，并且载频和码是非相干的，所产生的功率谱是：

ＳＬ（ω）＝ １
２

［ＰｃＳＰＮ（ω＋ωｃ）＋ＰｃＳＰＮ（ω－ωｃ）］

式中，Ｐｃ为未经调制的载波功率；

ω为载频；

ＳＰＮ（ωｃ）为在基带上ＰＲＮ码（加数据）的功率谱。
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从上式可见，基带频谱上移到了载频ω。

１２４　互相关特性

不同的卫星使用不同的ＰＲＮ码，但有相同的基码速率和载波。ＧＰＳ调制／解调采用码分
多址（ＣＤＭＡ）技术。在ＣＤＭＡ系统中每颗卫星使用的ＰＲＮ码与任何其他卫星的ＰＲＮ码必
须有最小的互相关。ＧＰＳ码理想的互相关函数定义为下式：

ＲＩＪ（τ）＝∫
∞

－∞
ＰＮＩ（ｔ）ＰＮＪ（ｔ＋τ）ｄｔ＝０

式中，ＰＮＩ（ｔ）为卫星Ｉ的ＰＮ码序列；

ＰＮＪ（ｔ）为所有其他卫星Ｊ的ＰＮ码序列，Ｊ≠Ｉ。
上式说明卫星的ＰＮ码序列与任何其他卫星的ＰＮ码序列在任何相位移时都不相关，但

实际上是不可能的。由于ＧＰＳＰ（Ｙ）码的码长为６１８７１×１０６ 个基码，ＧＰＳＰ（Ｙ）码与任何其
他ＧＰＳＰ（Ｙ）码的互相关电平相对于最大自相关而言接近于－１２７ｄＢ。因此，任一个ＧＰＳ卫
星的Ｐ（Ｙ）码与其他任一个ＧＰＳ卫星信号在任何相位移τ时都可作为不相关对待。
由于ＧＰＳＣ／Ａ码的长度是一种在１０２３个基码条件下的折中结果，故在某种环境中互相

关特性可能较差。在任何两个码之间多普勒频差为０的条件下，Ｃ／Ａ码的最大互相关功率如
表１４所列。对于所有３２种码总结出的 Ｃ／Ａ 码最大互相关功率（多普勒频差的增量为

１ｋＨｚ）如表１５所列。
表１４　Ｃ／Ａ码的最大互相关功率（多普勒频差为０）

发生的积累概率 任何两种码之间的互相关／ｄＢ

０２３ －２３９

０５０ －２４２

１００ －６０２

表１５　对于所有３２种码总结出的Ｃ／Ａ码最大互相关功率（多普勒频差的增量为１ｋＨｚ）

发生的

积累概率

互相关

（Δ＝１ｋＨｚ）／ｄＢ

互相关

（Δ＝２ｋＨｚ）／ｄＢ

互相关

（Δ＝３ｋＨｚ）／ｄＢ

互相关

（Δ＝４ｋＨｚ）／ｄＢ

互相关

（Δ＝５ｋＨｚ）／ｄＢ

０００１ －２１１ －２１１ －２１６ －２１１ －２１９

００２ －２４２ －２４２ －２４２ －２４２ －２４２

０１ －２６４ －２６４ －２６４ －２６４ －２６４

０４ －３０４ －３０４ －３０４ －３０４ －３０４

１３　ＧＰＳ接 收 机

１３１　ＧＰＳ接收机的基本构成

　　ＧＰＳ接收机的基本构成方框图如图１７所示，由天线单元（有源或者无源）和接收单元两
部分组成。
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图１７　ＧＰＳ接收机的基本构成方框图

卫星信号是通过天线接收到的，天线单元由接收天线和前置放大器组成。天线为右圆极
化（ＲＨＣＰ）形式，典型的覆盖是１６０°，其增益变化为在天顶约２５ｄＢｉｃ，在仰角１０°时近于１
（ＲＨＣＰ天线的单位增益也可以相对于全向圆极化天线表示为０ｄＢｉｃ＝０ｄＢ），在１０°以下增益
一般变为负的。由于卫星信号是ＲＨＣＰ，适合于用圆锥螺旋天线或其变形（如定向天线、偶极
子天线、微带天线、螺旋天线等）。同时在Ｌ１和Ｌ２上跟踪Ｐ（Ｙ）码的ＧＰＳ接收机需要同时在
两个频率上具有２０４６ＭＨｚ的带宽。如果ＧＰＳ接收机只跟踪Ｌ１上的Ｃ／Ａ码，天线（和接收
机）必须有至少２０４６ＭＨｚ的带宽。天线形式有多种，如螺旋线、薄的微带（即片状）等。在宽
动态的飞机倾向使用薄剖面的、低空气阻力的片状天线，而陆上的运载体（如汽车）可允许较大
外形的天线。选择天线时需要考虑的参数诸如天线增益场形、可用的安装面积、空气动力性
能、多径性能、无线电相位中心的稳定度和抗干扰性等。某些军用飞机使用波束控制或自适应
调零天线以抵制干扰。波束控制技术用电子的方法将天线增益集中在卫星的方向上以使链路
的容量最大。而自适应调零天线是电子可调的，在天线方向图中，在干扰源（任何电子辐射，不
管是来自“朋友”或敌对方的，只要干扰了ＧＰＳ信号的接收和处理，均视为干扰源）方向上建立
零点。
接收单元包括信号通道单元、存储单元、计算和显示单元、电源４部分，其中主要部分是信

号通道单元，通常由硬件和软件组成，每一通道在某一时刻只能跟踪一颗卫星，当此卫星被锁
定后便占据该通道，直到失锁为止。目前ＧＰＳ接收机广泛应用并行多通道技术，即一个ＧＰＳ
接收机可同时跟踪多颗卫星，同时锁定多颗卫星，大大缩短了确定卫星ＰＶＴ的时间。
在接收单元，ＧＰＳ射频信号被下变频到中频（ＩＦ），利用模／数转换器（Ａ／Ｄ）对ＩＦ信号采

样和数字化。基带处理器对接收机进行控制，包括信号的截获、信号跟踪和数据采集。此外，
基带处理器也可以由接收机测量值形成ＰＶＴ解。在一些应用中，也可用专门的微处理器同
时完成ＰＶＴ计算和相关联的导航功能。大多数处理器在１Ｈｚ的基础上提供独立的ＰＶＴ解。
然而，用做飞机自动着陆和其他宽动态应用的接收机，至少需要以５Ｈｚ的速率计算独立的

ＰＶＴ解。格式化了的ＰＶＴ解和其他与导航有关的数据送至Ｉ／Ｏ端口。

Ｉ／Ｏ端口是在ＧＰＳ接收机和用户之间的接口。Ｉ／Ｏ端口有两种基本类型：整装的和外置
的。对于许多应用来说，Ｉ／Ｏ端口是一个ＣＤＵ（控制显示单元）。ＣＤＵ允许操作员作数据输
入，显示出状况和导航解参数，一般还有许多导航功能比如输入航路点、待航时间等。大多数
手持式设备有整装的ＣＤＵ。其他设备，比如那些机载或船载设备，有可能其１／Ｏ是集成在已
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有的仪器或控制面板上的。除了到用户和操作员的接口之外，在与其他传感器（例如惯导）组
合使用时要求有数字数据接口以输入和输出数据。通用接口用 ＡＲＩＮＣ４２９、ＭＩＬＳＴＤ
１５５３Ｂ、ＲＳ２３２和ＲＳ４２２。
电源可能是整装的、外接的，或者两者结合的。在整装或自备实现方式（比如手持式移动

设备）中，一般使用电池供电。而在集成方式应用中（比如装在个人计算机的接收机板）一般用
已有的电源。机载、车载和船载ＧＰＳ设备一般用平台的电源，然而ＧＰＳ接收机一般都具有内
置的电源变换器（交流变直流或直流变直流）和电压调节器。接收机内置电池用以在平台电源
断电时维持存储在ＲＡＭ中的数据和运行内置的实时时钟。
常用的一些ＧＰＳ接收机类型如表１６所列。

表１６　常用的一些ＧＰＳ接收机类型

分类方法 接 收 机 类 型

按编码信息分类 ① 有码接收机　　② 无码接收机

按接收的数据形式分类
① Ｃ／Ａ码伪距

② Ｃ／Ａ码伪距，Ｌ１载波相位

③ Ｃ／Ａ码伪距，Ｌ１载波相位，Ｌ２载波相位

④ Ｃ／Ａ码伪距，Ｐ码伪距

⑤ Ｃ／Ａ码伪距，Ｐ码伪距，Ｌ１载波相位，Ｌ２载波相位

⑥ Ｌ１载波相位

⑦ Ｌ１载波相位，Ｌ２载波相位

按接收机通道方式分类 ① 时序接收机　② 多路复用接收机　③ 多通道接收机

按采用的电子器件分类 ① 模拟接收机　② 数字接收机　③ 混合接收机

按性能分类

① Ｘ型接收机（高动态应用接收机）

② Ｙ型接收机（中动态应用接收机）

③Ｚ型接收机（低动态应用接收机）

按用途分类 军用／民用／导航／测时／测地

按工作模式分类 ① 单点定位　② 相对定位　③ 差分定位

１３２　ＳＰＳ接收机

ＧＰＳ的接收机可分为两种基本类型：（１）同时跟踪Ｐ（Ｙ）码和Ｃ／Ａ码的ＧＰＳ的接收机；
（２）仅跟踪Ｃ／Ａ码的ＧＰＳ的接收机。

ＰＰＳ接收机同时在Ｌ１和Ｌ２上跟踪Ｐ（Ｙ）码，ＰＰＳ接收机初始工作时在 Ｌ１上跟踪Ｃ／Ａ
码，然后转换到在Ｌ１和Ｌ２上跟踪 Ｐ（Ｙ）码。Ｙ码跟踪仅仅在加密单元的辅助下才能产生。

ＳＰＳ接收机只跟踪Ｌ１上的Ｃ／Ａ码。在这两种基本接收机类型中，还有其他一些变形，比如无
码Ｌ２跟踪接收机，这种接收机跟踪Ｌ１上的Ｃ／Ａ码，并同时跟踪Ｌ１和Ｌ２频率上的载波相
位。利用载波相位作为测量点，测量精度能够达到厘米级（或甚至毫米级）。大多数接收机有
多个通道，每一个通道跟踪来自一颗卫星的发射信号。
一个多通道ＳＰＳ接收机的方框图如图１８所示。通常采用一个无源的带通滤波器对所接

收到的射频卫星信号进行滤波，以减小带外射频干扰。通过ＬＮＡ（低噪声放大器）放大后，射
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频信号下变频到中频（ＩＦ）。模／数转换器（Ａ／Ｄ）对ＩＦ信号进行采样，Ａ／Ｄ采样速率典型情况
下为ＰＲＮ基码速率的８倍～１２倍（对于Ｌ１Ｃ／Ａ码ＰＲＮ速率为１０２３ＭＨｚ，对于Ｌ１和Ｌ２Ｐ
（Ｙ）码为１０２３ＭＨｚ）。最小采样速率是码的截止带宽的２倍以满足奈奎斯特判定要求。对
于只接收Ｌ１Ｃ／Ａ码的接收机，截止带宽大于２ＭＨｚ，而对于接收Ｐ（Ｙ）码的接收机，截止带宽
大于２０ＭＨｚ。过采样会降低接收机对于Ａ／Ｄ量化噪声的敏感度，因而减少在Ａ／Ｄ转换器中
所需的位数。采样送到数字信号处理器（ＤＳＰ）中。ＤＳＰ包含Ｎ 个并行通道，以同时跟踪来自
最多达Ｎ 颗卫星的载频和码（Ｎ 一般在５～１２之间）。每个通道中包含码和载波跟踪环，以
完成码和载波相位测量，以及导航电文数据的解调。通道可以计算３种不同类型的测量
值：伪距、Δ距离（有时称做Δ伪距）和积分多普勒。所希望的测量值和解调后的导航消息
数据送至基带处理器。基带处理器对接收机信号的截获、跟踪和数据采集进行控制，以及
处理接收机测量值形成ＰＶＴ解。在一些应用中，也可用专门的微处理器同时完成ＰＶＴ计
算和相关联的导航功能。

图１８　一个多通道ＳＰＳ接收机的方框图

１３３　数字ＧＰＳ接收机

一个数字ＧＰＳ接收机方框图如图１９所示。在视界内的所有卫星的ＧＰＳ射频（ＲＦ）信号
被右圆极化（ＲＨＣＰ）天线接收，经前置低噪声放大器（ＬＮＡ）放大，接收机的噪声系数与ＬＮＡ
有关。通常在天线和ＬＮＡ之间设置一个无源带通滤波器，以降低带外射频干扰。这些被放
大的射频信号与来自本机振荡器（ＬＯ）的信号混频，下变频到中频（ＩＦ）。本地振荡器频率是根
据接收机的频率设计，由基准振荡器经频率合成器产生的。每一级下变频器需要一个本地振
荡器信号。下变频有采用两级下变频、一级下变频形式，或甚至直接在Ｌ频段作数字采样的。

本地振荡器信号在混频过程会同时产生上边带和下边带信号，因此在混频器之后，采用带通滤
波器选择下边带信号，而滤去上边带信号，获得下变频到中频（ＩＦ）的信号。模／数转换（Ａ／Ｄ）
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和自动增益控制（ＡＧＣ）功能均在中频上完成。
通过模／数转换（Ａ／Ｄ）数字化了的中频（ＩＦ）信号输入到Ｎ 个数字接收机通道。这些数字

接收机通道一般用一个或几个专用集成电路（ＡＳＩＣ）来组成，完成环路鉴相器和滤波器、数据
解调、测量、锁相和指示等功能。接收机处理器是一个高速微处理器，用来完成接收机基带控
制与处理、导航处理和用户接口等功能。

图１９　一个数字ＧＰＳ接收机方框图

１３４　ＧＰＳ接收机的选择

目前已有许多公司在生产不同型号的ＧＰＳ接收机，选择什么类型的ＧＰＳ接收机取决于
用户的用途。不同的应用对ＧＰＳ接收机的设计方案、结构和性能有强烈的影响。对于每一种
应用来说，一些与环境、使用和性能有关的参数必须仔细考虑，如：

① 对冲击、振动、温度、湿度、大气中盐的含量的基本要求和最大限制，是否工作在需要提
高抗干扰能力的环境之中？

② 是民用／军用／其他用途？如需要ＰＰＳ操作，一般必须选择带加密能力的双频ＧＰＳ接
收机。

③ 需要多快的ＰＶＴ更新率？飞机、汽车、行人的ＰＶＴ更新率是要求不同的。

④ 接收机将工作在什么类型的动态（例如加速度，速度）条件下？例如，用于歼击机的

ＧＰＳ接收机要求设计成能在经受多少个“ｇ”的加速度时还可以维持完好的性能，而指定用于
测绘的ＧＰＳ接收机一般不要求能够经受严酷的动态环境。

⑤ 是否需要具有差分ＧＰＳ（ＤＧＰＳ）能力？ＤＧＰＳ是一种提高精度的技术，ＤＧＰＳ能提供
比独立的ＰＰＳ或ＳＰＳ更高的精度。

⑥ 应用是否要求接受以地球静止卫星为基础的重叠服务（比如国际海事卫星（Ｉｎｍａｒ
ｓａｔ））所广播的ＧＰＳ和／或ＧＬＯＮＡＳＳ卫星的完好性，测距和ＤＧＰＳ信息？

⑦ 航路点存储能力以及航路及支路数量为多大？
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⑧ 接收机是否必须和外部系统相接口？是否已经有合适的Ｉ／Ｏ硬件与软件？

⑨ 对于数据输入和显示特性，接收机是否需要外接的还是整装的ＣＤＵ能力？是否要求
当地坐标系变换或者 ＷＧＳ８４已经够用了？

⑩ 是否需要便携式、物理尺寸、功耗、成本？
以上这些仅仅是ＧＰＳ接收机选择参数的一些举例。在选择ＧＰＳ接收机之前，必须仔细

地研究用户应用的要求，大多数情况下采用的是一种折中的选择。
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第２章　ＧＰＳ接收机设计方案

２１　ＡＤ公司基于ＮＡＶ２４００的ＧＰＳ接收机设计方案

２１１　ＮＡＶ２４００ＧＰＳ接收机芯片组简介

　　ＡｎａｌｏｇＤｅｖｉｃｅｓ公司的 ＮＡＶ２４００ 是一个 Ｌ１ 频带、１２通道的 ＧＰＳ接收机芯片组。

ＮＡＶ２４００芯片组由ＧＰＳ射频下变频器和可编程的ＮＡＶＤＳＰ处理器组成。

ＧＰＳ射频下变频器ＡＤＳＳＴＧＰＳＲＦ０１是一个高集成度的芯片，芯片内部包含有射频低噪
声放大器（ＬＮＡ）、双中频（ＩＦ）放大器、２ｂｉｔＡＤＣ（模／数转换器）、ＶＣＯ（压控振荡器）和ＰＬＬ
（锁相环）等电路。
可编程的 ＮＡＶ ＤＳＰ处理器 ＡＤＳＳＴＮＡＶＤＳＰ直接与 ＧＰＳ 射频下变频器 ＡＤＳＳＴ

ＧＰＳＲＦ０１接口，运行完全基于软件的１２通道相关器，提供符合ＧＰＳＮＭＥＡ０１８３规定的导航
处理，并且提供二进制信息到主机系统接口。

ＮＡＶ２４００ＧＰＳ接收机芯片组可提供每秒４次定位，具有低功耗模式，可支持便携式应
用。

２１２　基于ＮＡＶ２４００的ＧＰＳ接收机电路板简介

ＡｎａｌｏｇＤｅｖｉｃｅｓ公司提供基于ＮＡＶ２４００的ＧＰＳ接收机印制电路板，其尺寸仅３５ｍｍ×
３５ｍｍ×７ｍｍ ，质量２６ｇ。
基于ＮＡＶ２４００的ＧＰＳ接收机电路板包含ＡＤＳＳＴＧＰＳＲＦ０１射频下变频器前端、带通滤

波器、低噪声放大器和基准时钟等电路，连接有源天线和３３Ｖ电源电压即可工作，并可以通
过它的串行通道提供已定义的输出信息。
基于ＮＡＶ２４００的ＧＰＳ接收机印制电路板内部结构如图２１所示，实物图如图２２所示，

适合ＯＥＭ应用。

２１３　ＮＡＶ２４００评估系统

ＮＡＶ２４００评估系统型号为ＡＤＳＳＴＮＡＶ２４ＥＶ ，包含有：由ＮＡＶ２４００ＲＧＰＳ接收机电
路板、电源电压板和金属外壳组成的ＧＰＳ接收机单元，有源天线与电缆，ＲＳ２３２电缆和电源
电缆，ＧＶＩＳＩＯＮ、ＰＣ用户接口软件（软件在３５英寸磁盘上，提供用户位置、速度、前进方向、
路标和图形），ＮＡＶ２４００用户指南。
由ＮＡＶ２４００评估系统组成的１２通道、Ｌ１Ｃ／Ａ码、ＳＰＳ（标准定位精度）的ＧＰＳ接收机的

主要性能指标如表２１所列。
表２１　ＮＡＶ２４００评估系统的主要性能指标

参　数 条　件 数　　值 单位



图２１　基于ＮＡＶ２４００的ＧＰＳ接收机印制电路板内部结构

参　数 条　件 数　　值 单位

第１次定位时间

　冷启动 没有年历、时间或者位置 ６５ ｓ

　从低功耗模式唤醒 ＜３ ｓ

精　确　度

　水平位置 ９５％ １０ ｍ

　速度 １σ没有Ｓ／Ａ ０１ ｍ／ｓ

灵　敏　度

　截获 －１３５ ｄＢｍ

　重新截获 －１３９ ｄＢｍ

　跟踪 －１４４ ｄＢｍ

动　　态

　速度 ６００ ｍ／ｓｅｃ

　加速度 ４ ｇ

　颠簸地行进 ７ ｍ／ｓ３

　重新截获 ＜１ ｓ

　定位 ＜１ ｓ

　定位数据更新率 １或者４ Ｈｚ
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图２２　基于ＮＡＶ２４００的ＧＰＳ接收机印制电路板实物图

参　数 条　件 数　　值 单位

时间输出（ＰＴＴＩ）

　精确度 １σ没有Ｓ／Ａ １００ ｎｓ

　接口电平 ＴＴＬ兼容
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参　数 条　件 数　　值 单位

　上升时间
在ＧＰＳ接收机板连接器

引脚端
＜１０ ｎｓ

ＤＧＰＳ

　水平定位精度 １０ ｍ

　速度精度 ００５ ｍ／ｓ

（续）

参　数 条　件 数　　值 单位

　与ＲＳ２３２兼容的接

口的波特率
３００／６００／１２００／２４００／４８００／９６００／１９，２００ Ｂａｕｄ

　信息格式 ＲＴＣＭ１０４类型１，类型２，类型９

　输出信息

ＮＭＥＡ

Ｓ｜ ＧＰＧＧＡ／Ｓ｜ ＧＰＧＳＡ／Ｓ｜ ＧＰＲＭＣ／Ｓ｜ ＧＰＧＬＬ／Ｓ｜
ＧＰＧＳＶ／Ｓ｜ＧＰＶＴＧ／Ｓ｜ＧＰＺＤＡ／电源管理输出信息

　输入信息
ＡＳＣＩＩＮＭＥＡ信息控制和配置，波特率信息，ＤＧＰＳ

控制，电源管理信息

　电源电压 ３３（±３００ｍＶ） Ｖ

　功率消耗 ９５～４５０ ｍＷ

　工作温度范围 －４０～＋８５ ℃

　存储温度范围 －６５～＋１５０ ℃

　湿度 ９５ ％

　海拔高度 １８０００ ｍ

与ＰＣ机／主机通信（与ＲＳ２３２兼容的接口）

　波特率 ４８００／９６００／１９２００ Ｂａｕｄ

　信息格式 ＮＭＥＡ０１８３Ｖｅｒ２００ＡＳＣＩＩ，或者类似的二进制信息

２２　Ａｔｍｅｌ公司基于ＡＴＲ０６ｘｘ的ＧＰＳ接收机设计方案

２２１　ＡＴＲ０６ｘｘ系列芯片简介

　　Ａｔｍｅｌ公司的ＧＰＳ接收机系列芯片ＡＴＲ０６ｘｘ包含ＧＰＳ射频接收机ＩＣＡＴＲ０６００、ＬＮＡ
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ＡＴＲ０６１０、ＧＰＳ基带处理器ＩＣＡＴＲ０６２０。

ＧＰＳ射频接收机ＩＣＡＴＲ０６００主要特性如下：采用单ＩＦ结构；具有极低的功率消耗，典型
值５０ｍＷ；高集成度，ＶＣＯ谐振回路、回路滤波器、增益控制滤波器都集成在芯片上，仅需要
一个外部的ＬＣ滤波器；射频ＬＮＡ噪声系数小于１２ｄＢ；１５ｂｉｔＡＤＣ；采用ＱＦＮ２８封装，尺
寸为５ｍｍ×５ｍｍ。
低噪声放大器（ＬＮＡ ）ＡＴＲ０６１０主要特性如下：具有极好的噪声系数（ＮＦｍｉｎ＜１６ｄＢ）；

很低的功率消耗（＜１０ｍＷ）；高的增益系数（＞１６ｄＢ）；芯片内集成有电源导通控制，输出匹配
网络；采用ＰＬＬＰ６封装，尺寸为１６ｍｍ×２ｍｍ。

ＧＰＳ基带处理器ＩＣＡＴＲ０６２０主要特性如下：由片上ＡＲＭ７ＴＤＭＩＣＰＵ核驱动高性能
的１６通道ＧＰＳ核；具有ＳＰＩ、ＧＰＩＯ和３个ＵＳＡＲＴ接口；片上ＲＯＭ／ＳＲＡＭ；电源电压２３Ｖ
～３６Ｖ或者１８Ｖ；采用ＢＧＡ１００封装，尺寸为９ｍｍ×９ｍｍ。

２２２　基于ＡＴＲ０６ｘｘ的ＧＰＳ接收机设计方案

由ＧＰＳ射频接收机ＩＣＡＴＲ０６００、ＬＮＡＡＴＲ０６１０和ＧＰＳ基带处理器ＩＣＡＴＲ０６２０组成
的ＧＰＳ接收机方框图如图２３所示，构成一个１６通道、Ｌ１频率、Ｃ／Ａ码的ＧＰＳ接收机。ＧＰＳ
接收机的主要性能指标如下：最大数据更新速率为４Ｈｚ；定位精度３ｍＣＥＰ；热启动时间为

２５ｓ，冷启动时间为４１ｓ，“暖”启动时间为３１ｓ；信号重新捕获时间小于１ｓ；动态范围小于４ｇ；
低功率消耗小于１００ｍＷ；ＰＣＢ板尺寸小于４００ｍ２。

图２３　基于ＡＴＲ０６ｘｘ的ＧＰＳ接收机方框图
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２３　Ｇａｒｍｉｎ公司便携式ＧＰＳ手持机设计方案

２３１　Ｇａｒｍｉｎ公司便携式ＧＰＳ手持机简介

　　Ｇａｒｍｉｎ公司装载有传感器的全球定位系统手持设备 ＧＰＳＭＡＰ７６Ｓ，带有经度／纬度显
示、详细地图、高度计和电子指南针功能，封装在一个防水的外壳中。

２３２　Ｇａｒｍｉｎ公司便携式ＧＰＳ手持机内部结构

Ｇａｒｍｉｎ公司便携式ＧＰＳ手持机 ＧＰＳＭＡＰ７６Ｓ的原理方框图如图２４所示。

ＧＰＳＭＡＰ７６Ｓ的电子器件大部分都在一块四层的主板上。核心是一个 Ｇａｒｍｉｎ基带

ＤＳＰ／控制器ＡＳＩＣ芯片和一个Ｇａｒｍｉｎ单芯片ＧＰＳ无线接收器ＩＣ（ＴＩ公司）。系统存储器包
括一个存储地图数据的３２ＭＢ闪存芯片、一个存储工作代码的２ＭＢＡＭＤ闪存和一个用做工
作内存的５１２ＫＢＳＲＡＭ（三星公司）。
无线接收器ＩＣ和用于测量压力／海拔高度的独立传感器与核心基带芯片相连。为了确定

高度，ＧＰＳＭＡＰ７６Ｓ使用了基于 ＭＥＭＳ的大气压力传感器 ＭＳ５５３４Ａ模块，它是一种压阻桥
（Ｉｎｔｅｒｓｅｍａ公司）。压力会引起一种类似于“鼓膜”的硅膜产生偏差，而压阻桥的属性将随着偏
差发生变化。此外，它还集成了一片用于Ａ／Ｄ转换的ＣＭＯＳ芯片及主控接口。指南针方向
数据是从 ＨＭＣ１０２２双传感器封装模块（Ｈｏｎｅｙｗｅｌｌ公司）中得出，该模块包含了磁阻薄膜
桥。其中，一个传感器用于测“南－北”方向，另一个用于测“东－西”方向。使用一片外部的

Ａ／Ｄ转换器（Ｃｉｒｒｕｓ公司）将 ＨＭＣ１０２２传感器连接到ＤＳＰ／控制器。
其他关键配件包括一个全方位天线、按键面板和显示屏。内部天线是用细心加工的导线

实现的，这些导线呈螺旋状地环绕在一个管状的低损耗ＲＦ薄片上。该设备还带有一个外部
天线连接器，系统通过一个ＲＦ开关来检测和选择天线源。两节ＡＡ电池组成的３Ｖ电源负责
向整个系统电子部分供电，通过弹簧触点与带有垫片的按键面板相接触，按键再通过带状线缆
连接到主板和显示屏。主板也通过弹簧触点与一个密封的外部串行端口连接器相连，以便通
过ＰＣ下载地图数据。高分辨率的单色ＬＣＤ显示详细数据和图形，它被置于一个透明塑料屏
（外壳上面）的后面。坚固且防水的结构使其物有所值，不过，外壳占了整个产品质量的４６％，
这比手持设备的标准高出了许多。

２４　Ｇｌｏｂａｌｌｏｃａｔｅ公司基于ＩｎｄｏｏｒＧＰＳ芯片组的
ＧＰＳ接收机设计方案

２４１　ＩｎｄｏｏｒＧＰＳ芯片组简介

　　ＧｌｏｂａｌＬｏｃａｔｅＩｎｄｏｏｒＧＰＳ芯片组由ＧＬ２００００ＧＰＳ基带处理器ＩＣ和ＧＬＬＮ２２ＧＰＳ射
频前端ＩＣ组成，是一个功能完善的、小尺寸、低成本ＡＧＰＳ接收机解决方案，可以在蜂窝电话
和其他便携式设备上应用。ＧＬＬＮ２２ＧＰＳ射频前端ＩＣ包含有ＬＮＡ、２ｂｉｔＡ／Ｄ、频率合成器
等电路。ＩｎｄｏｏｒＧＰＳ芯片组集成度高，仅需要外部ＳＡＷ 滤波器和天线。基带处理器 ＧＬ
２００００具有２００００个实时硬件相关器，可以通过串行或者并行接口与主机ＣＰＵ连接，由主机
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图２４　全球定位系统手持设备ＧＰＳＭＡＰ７６Ｓ的原理方框图



ＣＰＵ通过软件进行控制。所有的ＧＰＳ处理和计算是在ＧＬ２００００上完成的，主机ＣＰＵ装入
和存储的软件是很小的。ＩｎｄｏｏｒＧＰＳ芯片组可以固定在“查询”或者“连续”模式。不像通常
的跟踪式ＧＰＳ接收机，ＧｌｏｂａｌＬｏｃａｔｅＡＧＰＳ通常是在接近零功率状态。当被主机ＣＰＵ查询
时，ＧＰＳ接收机暂时有效，去完成ＧＰＳ信号的测量。

ＧＬＬＮ２２的内核电源电压为２４Ｖ～３６Ｖ，Ｉ／Ｏ接口电压为１６５Ｖ～３６Ｖ。ＧＬ２００００
内核电源电压为１８Ｖ，Ｉ／Ｏ接口电压１６５Ｖ～３２Ｖ。

ＧＬＬＮ２２采用 ＶＱＦＮ２４封装，尺寸为３５ｍｍ×４５ｍｍ×１０ｍｍ。ＧＬ２００００采用ＦＢ
ＧＡ９６封装，尺寸为６ｍｍ×６ｍｍ×０９３ｍｍ。

２４２　基于ＩｎｄｏｏｒＧＰＳ芯片组的ＧＰＳ接收机设计方案

基于ＩｎｄｏｏｒＧＰＳ芯片组的ＧＰＳ接收机方框图如图２５所示，主要技术特性如下：接收Ｌ１
频率、Ｃ／Ａ码 （ＳＰＳ）、１０通道；灵敏度为１６０ｄＢｍ；第１次定位时间（移动状态）小于１ｓ（在精
度为５ｍ，冷启动），稳定状态精度为２ｍ；支持的基准频率范围１０ＭＨｚ～４０ＭＨｚ；辅助的数据
标准：ＵＭＴＳ／ＧＳＭ：３ＧＰＰＴＳ２５３３１＆ ＴＳ４４０３１，ＣＤＭＡ：３ＧＰＰ２ＣＳ００２２０１；具有ＳＰＩ、

图２５　基于ＩｎｄｏｏｒＧＰＳ芯片组的ＧＰＳ接收机方框图

Ｉ２Ｃ、ＵＡＲＴ串行接口和８ｂｉｔ并行接口；平均功率消耗为２１ｍＷ。

２５　Ｈｉｍａｒｋ公司基于ＡＲ２０１０的
ＧＰＳ接收机设计方案

２５１　ＡＲ２０１０ＧＰＳ控制器ＳｏＣ简介

　　ＡＲ２０１０ＧＰＳ控制器ＳｏＣ是一个单片集成的处理器，配上适当的外围设备，可以适应
所有的与ＧＰＳ接收机相关的产品，如通用 ＧＰＳ接收机板、ＧＰＳ鼠标、ＧＰＳＣＦ卡、ＧＰＳ监
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视仪、ＧＰＳ手持导航仪／定位器、ＰＤＡ用的 ＧＰＳ接收机、附加在笔记本ＰＣ中的 ＧＰＳ接收
机等。　　

ＡＲ２０１０ＧＰＳ控制器ＳｏＣ内部结构如图２６所示，包含有：ＣＰＵ（ＭＩＰＳ１级Ｒ３０００标
准，３２ｂｉｔＲＩＳＣ处理器，２ＫＢ指令高速缓冲存储器和２ＫＢ数据高速缓冲存储器，１００ＭＨｚ
ＣＰＵ时钟速率）；内置６４ＫＢＳＲＡＭ；ＳＤＲＡＭ 控制器支持２个１６ｂｉｔ数据总线的ＳＤＲＡＭ 库
（ｂａｎｋｓ）；具有３２ＭＢ地址空间；ＧＰＳ基带解码器、基于１２通道相关器和内置载波／编码跟踪
回路；具有ＬＣＤ显示器接口驱动器、ＡＤＣ与触摸屏接口控制器、ＧＰＩＯｓ接口、支持多种外围
设备连接、２个可用于串行通信的 ＵＡＲＴ通道；用于报警的实时时钟、看门狗定时器、晶体振
荡器和时钟发生器ＰＬＬ；具有低功耗模式；采用ＬＱＦＰ１７６封装。

２５２　基于ＡＲ２０１０的ＧＰＳ接收机设计方案

基于ＡＲ２０１０ＧＰＳ控制器ＳｏＣ的ＧＰＳ接收机设计方案如图２７所示，适合交通工具导航
和安防系统、户外运动（登山、划船等）、儿童／老人／个人定位和安全防护、ＧＰＳ监视器和数码
相机、移动和导航等应用。

图２６　ＡＲ２０１０ＧＰＳ控制器ＳｏＣ内部结构方框图
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图２７　基于ＡＲ２０１０ＧＰＳ控制器ＳｏＣ的ＧＰＳ接收机设计方案

２６　ｉｎｆｉｎｅｏｎ公司基于ＦｉｒｓｔＧＰＳＴＭ系统的

ＧＰＳ接收机设计方案

２６１　ＦｉｒｓｔＧＰＳＴＭ系统简介

　　ｉｎｆｉｎｅｏｎ公司的ＦｉｒｓｔＧＰＳＴＭ系统是一个对于高容量、低成本ＧＰＳ应用的最优解决方案。

ＦｉｒｓｔＧＰＳＴＭ系统由Ｉｎｆｉｎｅｏｎ公司的ＧＰＳ芯片组、Ｔｒｉｍｂｌｅ公司的ＦｉｒｓｔＧＰＳ软件和ＡＰＩ组成。
创新的硬件和软件结构简化了用户硬件和软件的开发过程。
基于Ｔｒｉｍｂｌｅ的ＦｉｒｓｔＧＰＳ体系结构，Ｉｎｆｉｎｅｏｎ公司开发的ＧＰＳ芯片组由１２通道ＧＰＳ相

关器ＩＣ（ＰＭＢ２５００）和射频前端ＩＣＣｏｌｏｓｓｕｓＴＭ ＡＳＩＣ（ＰＭＢ３３３０）组成。
射频前端ＩＣＣｏｌｏｓｓｕｓＴＭ ＡＳＩＣ（ＰＭＢ３３３０）是一个高集成度的、双下变频的、无线接收器芯

片，接收ＧＰＳ信号，输出Ｉ／Ｑ信号。ＰＭＢ３３３０内部包含有低噪声放大器、可编程频率合成器
（两个基准频率）、完全集成的ＶＣＯ、２个内置的采样器和低功耗控制电路（＜２０ｍＷ，２７Ｖ）等
电路。工作温度范围－４０℃～＋８５℃。采用ＴＳＳＯＰ２４封装。

１２通道ＧＰＳ相关器ＩＣ（ＰＭＢ２５００）内部结构如图２８所示。
其包含ＧＰＳ处理、ＭＰＵ（微处理器单元）和ＪＴＡＧ边界扫描部分，输出ＧＰＳ测量数据到

主机微处理器，主机系统利用这些数据去计算位置、速度和时间。ＰＭＢ２５００可以并行跟踪

ＧＰＳＬ１（１５７５ＧＨｚ）频率。ＰＭＢ２５００具有超低的功率消耗（＜８ｍＷ，３３Ｖ时）和低功耗模式；基
准频率为１３ＭＨｚ和１２５０４ＭＨｚ；具有ＪＴＡＧ 边界扫描；工作温度范围－４０℃～＋８５℃；采用

ＴＳＳＯＰ２８封装。
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图２８　１２通道ＧＰＳ相关器ＩＣ（ＰＭＢ２５００）内部结构方框图

Ｔｒｉｍｂｌｅ的ＦｉｒｓｔＧＰＳ软件在系统主机微处理器中执行，完成位置、速度和时间的计算。
用户可选择实时操作系统（ＲｅａｌｔｉｍｅＯｐｅｒａｔｉｎｇＳｙｓｔｅｍ ，ＲＴＯＳ）和ＣＰＵ。用户利用所选择的
开发工具，可将ＦｉｒｓｔＧＰＳ软件装入到主机平台。

ＦｉｒｓｔＧＰＳ软件具有如下特点：最小主机ＣＰＵ中断；多任务处理；信息诊断；可连接库；在
无主机ＣＰＵ访问期间可以生存。
开发工具包含有：基于ＰＣ的启动系统；像 Ｍｉｃｒｏｓｏｆｔ一样的ＡＰＩ；基于 Ｗｉｎｄｏｗｓ的ＧＵＩ

监视器；ＮＭＥＡ应用范例；基于ＰＣ的原型开发环境。
标准的ＡＰＩ功能有：获得位置又获得时间；初始化位置又初始化时间；获得最后的定位；

获得星像；导通又关断ＦｉｒｓｔＧＰＳ和ＩＯ；获得电池支持的ＲＡＭ 地址；获得星历表、历书、ＧＰＳ
通道、位置、振荡器、存储器等状态。系统软件结构如图２９所示。

２６２　基于ＦｉｒｓｔＧＰＳＴＭ的ＧＰＳ接收机设计方案

基于ＦｉｒｓｔＧＰＳＴＭ的 ＧＰＳ接收机设计方案如图２１０所示。要求最小主机ＣＰＵ 具有２
ＭＩＰＳ稳定状态，在获得期间４ＭＩＰＳ；最小ＲＯＭ存储器，用ＲＩＳＣ主机典型值小于１５０ＫＢ；最
小ＲＡＭ为４０ＫＢ～８０ＫＢ。
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图２９　系统软件结构

图２１０　基于ＦｉｒｓｔＧＰＳＴＭ的ＧＰＳ接收机设计方案

２７　ＮＥＣ公司的ＧＰＳ设计方案

２７１　ＮＥＣ公司的ＧＰＳ设计方案简介

　　ＮＥＣ公司推荐的 ＧＰＳ设计方案如图２１１至图２１３所示。方案１前级放大器使用

２ＳＣ５５０７、２ＳＣ５５０８、μＰＣ２７４９ＴＢ、ＮＥ３４０１８、ＮＥ３８０１８和μＰＣ８２１１ＴＫ等器件；接收机通道使用
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μＰＢ１００７Ｋ，基准频率 ＴＣＸＯ为１６３６８ ＭＨｚ，外接谐振回路（ＴａｎｋＣｉｒｃｕｉｔ）和回路滤波器
（ＬｏｏｐＦｉｌｔｅｒ）；ＩＦ信号（４０９２ＭＨｚ）输出到外接的ＡＤＣ，经Ａ／Ｄ转换后，送入基带处理器（Ｂ／

ＢＩＣ）进行处理。
方案２前级放大器使用 ＮＥ３４０１８、ＮＥ３８０１８和 μＰＣ８２１１ＴＫ 器件；接收机通道使用

μＰＢ１００８Ｋ，基准频率ＴＣＸＯ为２７４５６ＭＨｚ，外接基带处理器（Ｂ／ＢＩＣ）进行信号处理。
方案３前级放大器使用μＰＣ８２１１ＴＫ器件；接收机通道使用μＰＢ１００９Ｋ，基准频率ＴＣＸＯ

为１６３６８ＭＨｚ，外接基带处理器（Ｂ／ＢＩＣ）进行信号处理。

图２１１　ＮＥＣ公司推荐的ＧＰＳ设计方案１

图２１２　ＮＥＣ公司推荐的ＧＰＳ设计方案２

２７２　ＮＥＣ公司的ＧＰＳ器件简介

ＮＥＣ公司推荐的ＧＰＳ设计方案中所用器件如表２２所列，表中部分器件详细介绍见后面

各章节。
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图２１３　ＮＥＣ公司推荐的ＧＰＳ设计方案３

表２２　ＮＥＣ公司推荐的ＧＰＳ设计方案中所用器件

模块 器件型号 功　能 特　征

ＬＮＡ

ＮＥ３４０１８
ＮＥ３８０１８

μＰＣ８２１１ＴＫ

μＰＣ２７４９ＴＢ
２ＳＣ５５０７（ＮＥ６６１Ｍ０４）

２ＳＣ５５０８（ＮＥ６６２Ｍ０４）

第１级放大器

第２级放大器或者更后一级放大器

晶体管

ＧａＡｓＨＪＦＥＴ
ＧａＡｓＨＪＦＥＴ
ＳｉＧｅＭＭＩＣ
低噪声，ＳｉＭＭＩＣ

Ｓｉ双极性晶体管，（ｆＴ＝２５ＧＨｚ）

（续）

模块 器件型号 功　能 特　征

射频

单片

芯片

μＰＢ１００７Ｋ

前置放大器＋第１级下变频器＋第２

级下变频器＋ＯＰ放大器＋ＰＬＬ＋振

荡器＋缓冲器

低的电流消耗，内置电源节能功能

μＰＢ１００８Ｋ
前置放大器＋ＲＦ／ＩＦ下变频器＋２ｂｉｔ

ＡＤＣ＋ＰＬＬ合成器
低的电流消耗，内置２ｂｉｔＡＤＣ

μＰＢ１００９Ｋ
前置放大器＋ＲＦ／ＩＦ下变频器＋４ｂｉｔ

ＡＤＣ＋ＰＬＬ合成器

内置 可 选 择 的 分 频 器 系 数；内 置

ＶＣＯ谐振回路和第２级ＩＦ滤波器；

内置４ｂｉｔＡＤＣ

２８　Ｎｅｍｅｒｉｘ公司的ＧＰＳ设计方案

２８１　Ｎｅｍｅｒｉｘ公司的ＧＰＳ芯片简介

１ 单片ＧＰＳ接收机射频前端ＩＣＮＪ１００４／ＮＪ１００６
　　Ｎｅｍｅｒｉｘ公司推出的ＮＪ１００４是一个单片ＧＰＳ接收机射频前端ＩＣ，ＮＪ１００４采用超外差
结构，下变频１５７５４２ＭＨｚＬ１ＧＰＳ信号，通过２ｂｉｔＡ／Ｄ转换器采样后，输出数字信号到基带
处理器。晶体振荡器和ＰＬＬ产生所需要的全部时钟信号。芯片支持３个不同的基准频率。
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使用１６３６８ＭＨｚ基准频率，第２级ＩＦ频率为４０９２ＭＨｚ，适合大多数的基带处理器；使用

１６３８４ＭＨｚ基准频率，第２级ＩＦ频率为２５５６ＭＨｚ，适合在系统中使用ＦＦＴ（快速傅里叶变
换算法）算法；使用１３０００ＭＨｚ基准频率，可以简化集成ＧＰＳ接收机到ＧＳＭ 蜂窝电话中的
设计。

ＮＪ１００４工作电源电压为２２Ｖ～３６Ｖ，有效工作时电流消耗为５２ｍＡ，待机模式电流消
耗为３５ｍＡ，瞌睡模式电流消耗为３００μＡ，睡眠模式消耗为１０ｎＡ。工作温度范围－４０℃～
８５℃。提供３个低功耗模式，在 ＣＰＵ 的控制下降低功率消耗。可以直接与 ＮＪ１０３０和

ＮＰ１０１６处理器接口，适合构成不同类型的ＧＰＳ接收机。

ＮＪ１００６是一个高集成度的单片ＧＰＳ接收机射频前端ＩＣ，目标是满足价格敏感的便携式
和汽车应用。ＮＪ１００６集成了ＬＮＡ和本机振荡器的谐振回路，减少了外部元器件数量和ＰＣＢ
的面积。ＮＪ１００６是采用双超外差结构，接收ＧＰＳＬ１频带信号，功能上与ＮＪ１００４兼容。片上
的ＬＮＡ允许连接无源的或者有源的天线到ＮＪ１００６。具有灵活结构的ＰＬＬ和晶体振荡器，基
准频率１６３６８ＭＨｚ，也支持在３Ｇ、ＧＳＭ、ＣＤＭＡ和ＰＤＣ电话中应用。天线检测器和开关支
持系统在汽车等需要有源天线的应用场合。天线检测器也可以检测有源天线开路或者短路，

限制所提供的电流，保护天线和接收机。

ＮＪ１００６下变频１５７５４２ＭＨｚＧＰＳＬ１信号，通过２ｂｉｔＡ／Ｄ转换器采样后，输出２ｂｉｔ（符
号和大小）数字信号到基带处理器。ＮＪ１００６工作电源电压为２２Ｖ～３６Ｖ ，有效工作时电流
消耗为１１４ｍＡ，待机模式电流消耗为６２ｍＡ，瞌睡模式电流消耗为４５０μＡ，睡眠模式消耗为

１０ｎＡ。工作温度范围－４０℃～８５℃。提供３个低功耗模式，在ＣＰＵ的控制下降低功率消耗。

可以直接与ＮＪ１０３０和ＮＰ１０１６处理器接口，适合构成不同类型的ＧＰＳ接收机。

２ＮＪ１０３０ＧＰＳ基带处理器

Ｎｅｍｅｒｉｘ公司的ＮＪ１０３０是一个适合Ｃ／Ａ码Ｌ１ＧＰＳ接收机使用的ＧＰＳ基带处理器，支

持 ＷＡＡＳ／ＥＧＮＯＳ、３ＧＰＰＴＳ４４．０３５ＴＩＡＩＳ８０１。ＮＪ１０３０芯片上组合了 Ｎｅｍｅｒｉｘ公司的

ＮＰ１０１６ＧＰＳ相关器内核、３２ｂｉｔＲＩＳＣＩＥＥＥ１７５４（ＳＰＡＲＣＶ８）兼容的ＣＰＵ内核、片上存储
器、外围设备接口等功能模块。灵活的系统性能配置和存储器结构允许 ＮＪ１０３０适合在不同
的ＧＰＳ接收机中应用。ＮＪ１０３０可以直接与 ＮｅｍｅｒｉｘＮＪ１００ｘ（ＮＪ１００４，ＮＪ１００６）系列的射频
前端连接，适合与１ｂｉｔ或者２ｂｉｔ输出的ＧＰＳ射频前端器件连接，采样频率可达２０ＭＨｚ。具
有８ｂｉｔＡ／Ｄ转换器。灵活的时钟设计可以采用内部或者外部时钟源。ＣＰＵ是一个３２ｂｉｔ
ＲＩＳＣＩＥＥＥ１７５４（ＳＰＡＲＣＶ８）兼容的内核，具有８ＫＢ指令高速缓冲存储器和１ＫＢ数据高速
缓冲存储器。具有３２ＫＢ片上ＳＲＡＭ，８ＫＢＳＲＡＭ采用电池供电，用来储存导航信息和实时
时钟。外部存储器和Ｉ／Ｏ空间通过３２ｂｉｔ外部总线（ｅｘｔｅｒｎａｌｂｕｓｉｎｔｅｒｆａｃｅ，ＥＢＩ）接口访问，支
持４块１６ＭＢ的ＳＲＡＭ或者Ｆｌａｓｈ存储器。具有 ＵＡＲＴ和可选择的 ＵＡＲＴ／ＳＰＩ／ＧＰＩＯ接
口。２ｂｉｔ标记和大小ＧＰＳＩＦ信号输入，功耗小于２５ｍＷ。采用ｍｉｃｒｏＢＧＡ１２８７ｍｍ×７ｍｍ
封装。

３ＮＰ１０１６ＧＰＳ相关器ＩＰ
ＮＰ１０１６ＧＰＳ相关器ＩＰ设计上采用技术独立的ＶＨＤＬ数据库、ＳｏＣ、ＡＭＢＡＡＰＢ处理器

接口、可升级的跟踪模块（２～１６），具有空间交通工具的快速截获模式（ｆａｓｔａｃｑｕｉｓｉｔｉｏｎｍｏｄｅ，

ＦＡＭ），Ｌ１Ｃ／Ａ编码 ＷＡＡＳ／ＥＧＮＯＳ，自动驱动ＮＪ１００４／ＮＪ１００６低功耗模式，跟踪模块可以
单个解除，基于ＡＲＭ７ＴＤＭＩ平台，可嵌入在ＮＪ１０３０中使用。
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２８２　ＳＷ１０３０软件体系结构

ＳＷ１０３０软件体系结构如图２１４所示。ＳＷ１０３０具有完整的ＧＰＳ功能：ＳＶ截获和跟踪，

ＧＰＳ数据库，ＰＶＴ（位置、速度和时间）计算，用户ＡＰＩｓ，可选择的ＲＴＯＳ，可选择的表示方法，

Ｃ＋＋语言，独立的 ＨＷ（硬件），１２８ＫＢ编码，数据大小小于３２ＫＢ。

图２１４　ＳＷ１０３０软件体系结构

２８３　Ｎｅｍｅｒｉｘ公司的ＧＰＳ设计方案

Ｎｅｍｅｒｉｘ公司的ＧＰＳ设计方案举例如图２１５至图２１７所示。图２１５给出了一个在主
设控制下的ＧＰＳ接收机系统。图２１６给出了一个由ＮＪ１０３０和ＮＪ１００６组成的ＧＰＳ接收机
系统。图２１７给出了Ｎｅｍｅｒｉｘ公司的ＧＰＳ芯片在蜂窝电话中的应用方式。

２９　Ｓｋｙｗｏｒｋｓ公司基于ＣＸ２０ｘｘｘ系列芯片的ＧＰＳ设计方案

２９１　ＣＸ７４ｘｘ接收机ＡＳＩＣ系列芯片简介

　　Ｓｋｙｗｏｒｋｓ公司的ＣＸ７４ｘｘ接收机ＡＳＩＣ系列芯片有ＣＸ７４０６１、ＣＸ７４０７０等。

ＣＸ７４０６１接收机芯片适合ＣＤＭＡ、ＡＭＰＳ、ＰＣＳ和ＧＰＳ移动手持设备应用，内部结构方
框图如图２１８所示。ＣＸ７４０６１具有２级增益可控的ＰＣＳＬＮＡ（低噪声放大器），３级增益可
控的蜂窝ＬＮＡ，１级ＧＰＳＬＮＡ，ＬＮＡ的偏置电流可以通过外部的电阻调整。来自天线的信
号被射频ＬＮＡ放大和滤波后 ，通过混频器下变频为ＩＦ信号。在芯片内部，对于ＡＭＰＳ、ＣＤ
ＭＡ蜂窝电话、ＣＤＭＡＰＣＳ和ＧＰＳ模式具有单独的混频器。ＡＭＰＳ混频器有差分输出到外
部的单端ＳＡＷ 滤波器，ＣＤＭＡＰＣＳ混频器有平衡的输出到ＩＦＳＡＷ 滤波器，ＧＰＳ混频器有
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图２１５　一个在主设控制下的ＧＰＳ接收机系统

图２１６　一个由ＮＪ１０３０和ＮＪ１００６组成的ＧＰＳ接收机系统

一个差分输出到外部的ＬＣ带通滤波器。在ＩＦ滤波后，ＩＦ信号通过可变增益放大器（Ｖａｒｉａ
ｂｌｅＧａｉｎＡｍｐｌｉｆｉｅｒ，ＶＧＡ）放大，馈送到Ｉ／Ｑ解调器，Ｉ／Ｑ解调器产生基带Ｉ／Ｑ信号输出。

ＶＧＡ在控制电压０３Ｖ～２５Ｖ范围内，有９０ｄＢ的动态范围。

ＣＸ７４０６１有两个本机振荡器（ＬｏｃａｌＯｓｃｉｌｌａｔｏｒ，ＬＯ）输入通道，一个输入到 ＡＭＰＳ／ＣＤ
ＭＡ／ＰＣＳ混频器，另一个输入到ＧＰＳ混频器。这些混频器在不同的射频输入频率下工作，产
生相同的ＩＦ频率输出。
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图２１７　Ｎｅｍｅｒｉｘ公司的ＧＰＳ芯片在蜂窝电话中的应用

　

ＣＸ７４０６１工作电源电压为２７Ｖ＜Ｖｃｃ＜３３Ｖ。采用７ｍｍ×７ｍｍＲＦＬＧＡ４８封装。

ＣＸ７４０７０接收机是一个单ＩＦ、双模、双频带接收机，适合ＣＤＭＡＰＣＳ和ＧＰＳ移动手持设
备应用，内部结构方框图如图２１９所示。除ＳＡＷ 和匹配元件外，ＣＸ７４０７０包含有从ＬＮＡ到

Ｉ／Ｑ解调器完整的接收机通道。具有１级ＰＣＳＬＮＡ（低噪声放大器），１级ＧＰＳＬＮＡ，ＬＮＡ
的偏置电流可以通过外部的电阻调整。来自天线的信号被射频ＬＮＡ放大和滤波后 ，通过混
频器下变频射频信号为ＩＦ信号。ＣＤＭＡＰＣＳ和ＧＰＳ模式具有单独的混频器。ＣＤＭＡＰＣＳ
混频器有平衡的输出到ＩＦＳＡＷ滤波器，ＧＰＳ混频器有一个差分输出到外部的ＬＣ带通滤波
器。在ＩＦ滤波后，ＩＦ信号通过可变增益放大器（ＶａｒｉａｂｌｅＧａｉｎＡｍｐｌｉｆｉｅｒ，ＶＧＡ）放大，馈送到

Ｉ／Ｑ解调器，Ｉ／Ｑ解调器产生输出基带Ｉ／Ｑ信号，输出到基带模拟处理器。ＶＧＡ在控制电压

０３Ｖ～２５Ｖ范围内，有９０ｄＢ的动态范围。

ＣＸ７４０７０有两个本机振荡器（ＬｏｃａｌＯｓｃｉｌｌａｔｏｒ，ＬＯ）输入通道，一个输入到ＣＤＭＡＰＣＳ混
频器，另一个输入到ＧＰＳ混频器。这些混频器在不同的射频输入频率下工作，产生相同的ＩＦ
频率输出。

ＣＸ７４０７０工作电源电压为２７Ｖ＜Ｖｃｃ＜３３Ｖ，采用６ｍｍ×６ｍｍＲＦＬＧＡ４０封装。

２９２　ＣＸ２０ｘｘｘ基带模拟处理器系列芯片简介

Ｓｋｙｗｏｒｋｓ公司的ＣＸ２０ｘｘｘ基带模拟处理器系列芯片有ＣＸ２０５２９、ＣＸ２０５３６等。

ＣＸ２０５２９是一个ＣＤＭＡ／ＦＭ／ＧＰＳ基带模拟处理器（ＢａｓｅｂａｎｄＡｎａｌｏｇＰｒｏｃｅｓｓｏｒ，ＢＡＰ），
接收处理ＣＤＭＡ／ＦＭ／ＧＰＳ基带信号，适用于ＣＤＭＡ和ＡＭＰＳ便携式电话与ＧＰＳ接收机。

ＣＸ２０５２９是射频接收部分和电话的数字处理电路之间的接口，包含支持ＣＤＭＡ、ＡＭＰＳ（ＦＭ）
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图２１８　ＣＸ７４０６１接收机方框图

和ＧＰＳ操作，具有接收基带信号处理和模拟与数字信号之间的转换所必须的所有电路。

ＣＸ２０５２９接收模拟Ｉ／Ｑ基带信号，完成通道选择低通滤波，转换模拟基带信号成为数字
信号。ＣＸ２０５２９具有如下技术特性：独立的ＣＤＭＡ、ＦＭ、ＧＰＳ滤波器和 Ａ／Ｄ；具有直流偏移
控制回路；具有数字 ＰＬＬ合成器；充电泵电流可编程；具有锁定检测输出；可接收外部

ＣＨＩＰｘ８时钟（９８３０４ＭＨｚ或者８１８４ＭＨｚ）和产生内部 ＣＨＩＰｘ８时钟（９８３０４ＭＨｚ）；支持

１９２ＭＨｚ、１９６８ＭＨｚ和１９８ＭＨｚ系统时钟；可调节ＴＣＸＯ或者ＴＣＸＯ／４驱动器输出；具有接
收、睡眠、空闲和ＧＰＳ模式；工作电源电压为２７Ｖ～３４Ｖ，工作温度范围为－３０℃～＋８５℃；采
用６ｍｍ×６ｍｍＬＧＡ４０封装。

ＣＸ２０５３６是一个ＣＤＭＡ／ＧＰＳ基带模拟处理器，接收处理ＣＤＭＡ／ＧＰＳ基带信号，适用于

ＣＤＭＡ便携式电话与ＧＰＳ接收机。ＣＸ２０５３６是射频接收部分和电话的数字处理电路之间的
接口，包含支持ＣＤＭＡ和ＧＰＳ操作，具有接收基带信号处理和模拟与数字信号之间的转换所
必须的所有电路。
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图２１９　ＣＸ７４０７０接收机方框图

ＣＸ２０５３６接收模拟Ｉ／Ｑ基带信号，完成通道选择低通滤波，转换模拟基带信号成为数字
信号。ＣＸ２０５３６具有如下技术特性：独立的ＣＤＭＡ和ＧＰＳ滤波器和 Ａ／Ｄ；直流偏移控制回
路；数字ＰＬＬ合成器；具有可编程的充电泵电流；锁定检测输出；可接收外部ＣＨＩＰｘ８时钟
（９８３０４ＭＨｚ或者８１８４ＭＨｚ）；支持１９２ＭＨｚ、１９６８ＭＨｚ和１９８ＭＨｚ系统时钟；具有睡
眠、接收和ＧＰＳ模式；工作电源电压为２７Ｖ～３３Ｖ；工作温度范围为－３０℃～＋８５℃；采用

５ｍｍ×５ｍｍＬＧＡ３２封装。　　

２９３　基于ＣＸ２０ｘｘｘ系列芯片的ＧＰＳ设计方案

基于ＣＸ２０ｘｘｘ系列芯片的ＧＰＳ设计方案如图２２０所示。

２１０　ＳＯＮＹ公司ＧＰＳ接收机设计方案

２１０１　ＳＯＮＹ公司ＧＰＳ接收机下变频器芯片简介

　　ＳＯＮＹ公司ＧＰＳ接收机下变频器芯片有ＣＸＡ１９５１ＡＱ和ＣＸＡ３３５５ＥＲ等。

ＣＸＡ１９５１ＡＱ是一个ＧＰＳ下变频器集成电路，具有低的电流消耗和小的封装尺寸，极好
的温度特性，适合移动ＧＰＳ系统使用。ＣＸＡ１９５１ＡＱ芯片包含射频低噪声放大器、２级混频
器、限幅器、ＰＬＬ和基准振荡器等电路，具有含ＧＰＳ接收机下变频器的所有功能，总增益大于
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图２２０　基于ＣＸ２０ｘｘｘ系列芯片的ＧＰＳ设计方案

１００ｄＢ。ＣＸＡ１９５１ＡＱ将１５７５４２ＧＨｚＧＰＳ信号下变频成为ｆ０（ｆ０＝１０２３ＭＨｚ）或者４×

ｆ０。芯片内部电路可分为模拟电路和数字电路两部分。模拟电路部分由放大器和两级混频器
组成，需要外部滤波器。模拟电路部分放大信号和转换信号频率。在数字电路中，ＰＬＬ的分
频率可以转换，以满足下变频输出信号为ｆ０（ｆ０＝１０２３ＭＨｚ）或者４ｆ０ 的需要。工作电源电
压范围为２７Ｖ～５５Ｖ，电流消耗ＩＣＣ＝３０ｍＡ（ＶＣＣ＝３Ｖ）。ＣＸＡ１９５１ＡＱ采用ＱＦＰ４０封装，
封装尺寸９ｍｍ×９ｍｍ×１５ｍｍ。

ＣＸＡ３３５５ＥＲ是一个ＧＰＳ下变频器集成电路，芯片内集成有ＬＮＡ、镜像抑制混频器、ＩＦ
滤波器、ＰＬＬ和ＶＣＯ（Ｌ，Ｃ）等电路，减少了外部元器件，具有低的电流消耗和小的封装尺寸，
极好的温度特性，适合移动ＧＰＳ系统使用。

ＣＸＡ３３５５ＥＲ包含 ＧＰＳ接收机下变频器的所有功能，其总增益为１００ｄＢ；噪声系数为

４ｄＢ；片上ＬＮＡ噪声系数２０ｄＢ；支持典型的ＴＣＸＯ频率（１３ＭＨｚ，１６３６８ＭＨｚ，１８４１４ＭＨｚ
等）；具有１ｂｉｔＩＦ输出和天线检测功能；工作电源电压范围为１６Ｖ～２０Ｖ；电流消耗ＩＣＣ＝
１１ｍＡ（ＶＣＣ＝１８Ｖ，ＩＦ＝１ＭＨｚ），低功耗模式电流消耗小于１μＡ；采用ＶＱＦＮ４４封装，封装尺
寸５ｍｍ×５ｍｍ×０８ｍｍ。

２１０２　ＳＯＮＹ公司ＧＰＳ接收机基带处理器芯片简介

ＳＯＮＹ公司ＧＰＳ接收机基带处理器芯片有ＣＸＤ２９３１Ｒ９／ＧＡ９和ＣＸＤ２９３２ＡＧＡ２等。

ＣＸＤ２９３１Ｒ９／ＧＡ９是一个单片 ＧＰＳ接收机基带处理器 ＬＳＩ，芯片集成了３２ｂｉｔＲＩＳＣ
ＣＰＵ、２ＭｂｉｔＭＡＳＫＲＯＭ、ＲＡＭ、ＵＡＲＴ、定时器等电路，与ＲＦＬＳＩ（ＣＸＡ１９５１ＡＱ）组合，可
以构成２片的ＧＰＳ接收机系统，接收信号频率１５７５４２ＭＨｚ（Ｌ１频带，ＣＡ码）。

ＣＸＤ２９３１Ｒ９／ＧＡ９具有处理１６通道 ＧＰＳ接收机的能力，支持不同类型的 ＧＰＳ系统
（ＲＴＣＭＳＣ１０４Ｖｅｒ．２１、ＤＡＲＣ）。其采用２星测量法；定时器支持ＧＰＳ定时；具有２５６ＫＢ
可编程ＲＯＭ，３６ＫＢＲＡＭ；３个 ＵＡＲＴ具有波特率发生器；支持１２ｋ、２４ｋ、４８ｋ、９６ｋ、

１９２ｋ和３８４ｋ波特率；支持１／２／４字节缓冲模式；２３ｂｉｔ通用Ｉ／Ｏ通道可以单独编程为输入／
输出形式；具有８ｂｉｔＡ／Ｄ转换器。ＣＸＤ２９３１Ｒ９采用 ＬＱＦＰ１４４封装，封装尺寸２０ｍｍ×
２０ｍｍ×１７ｍｍ，ＣＸＤ２９３１ＧＡ９采用ＬＦＬＧＡ１４４封装，封装尺寸１３ｍｍ×１３ｍｍ×１４ｍｍ。

ＣＸＤ２９３２ＡＧＡ２是一个单片 ＧＰＳ接收机基带处理器 ＬＳＩ。芯片集成了３２ｂｉｔＲＩＳＣ
ＣＰＵ、卫星跟踪电路、２ＭｂｉｔＭＡＳＫＲＯＭ、ＲＡＭ、ＵＡＲＴ、定时器等电路。与ＧＰＳＲＦＬＳＩ（如
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ＣＸＡ１９５１ＡＱ）组合，可以构成２片的ＧＰＳ接收机系统，接收信号频率１５７５４２ＭＨｚ（Ｌ１频带，

ＣＡ码）。

ＣＸＤ２９３２ＡＧＡ２具有处理１６通道 ＧＰＳ接收机的能力，支持不同类型的 ＧＰＳ系统
（ＲＴＣＭＳＣ１０４Ｖｅｒ．２１、ＤＡＲＣ）。其采用２星测量法；定时器支持ＧＰＳ定时；具有２５６ＫＢ
可编程ＲＯＭ，４０ＫＢＲＡＭ；２个ＵＡＲＴ，４通道时间间隔定时器；１６ｂｉｔ通用Ｉ／Ｏ通道可以单独
编程为输入／输出形式；具有１２ｂｉｔＡ／Ｄ转换器（包含４通道模拟开关）。ＣＸＤ２９３２ＡＧＡ２采
用ＬＦＬＧＡ１４４封装，封装尺寸２０ｍｍ×２０ｍｍ×１７ｍｍ。

２１０３　ＳＯＮＹ公司单片ＧＰＳ接收机芯片简介

ＣＸＤ２９５１ＧＡ是一个单片ＧＰＳ接收机ＬＳＩ芯片。它集成了射频和基带处理器两部分，可
以构成一个１２通道的ＧＰＳ接收机。ＣＸＤ２９５１ＧＡ接收信号频率为１５７５４２ＭＨｚ（Ｌ１频带，

ＣＡ码），基准时钟频率（ＴＣＸＯ）可以根据不同的应用选择，例如：１８４１４ＭＨｚ（ＧＰＳ，Ｓｏｎｙ兼
容），１３０００ＭＨｚ（ＧＳＭ），１４４００ＭＨｚ（ＣＤＭＡ），１６３６８ＭＨｚ（ＧＰＳ），１９８００ＭＨｚ（ＰＤＣ／ＣＤ
ＭＡ），２６０００ＭＨｚ（ＧＳＭ）。芯片内具有３２ｂｉｔＲＩＳＣＣＰＵ（ＡＲＭ７ＴＤＭＩ），２８８ＫＢＰｒｏｇｒａｍ
ＲＯＭ，７２ＫＢＤａｔａＲＡＭ。在备份模式，电源支持８ＫＢ数据ＲＡＭ。具有１通道ＵＡＲＴ接口，

ＲＴＣ（ＲｅａｌＴｉｍｅＣｌｏｃｋ）时钟，１０ｂｉｔＡ／Ｄ转换器。通信格式支持ＮＭＥＡ０１８３，支持ＤＧＰＳ，
符合ＲＴＣＭＳＣ１０４Ｖｅｒ２１和ＤＡＲＣ。是在汽车、蜂窝电话、手持式航海仪、移动物体计算
和其他定位系统中应用的理想ＧＰＳ接收机芯片。ＣＸＤ２９５１ＧＡ采用ＬＦＬＧＡ１７６封装，封装
尺寸１２ｍｍ×１２ｍｍ×１３ｍｍ。

２１０４　ＳＯＮＹ公司ＧＰＳ接收机设计方案

ＳＯＮＹ公司基于ＣＸＡ１９５１ＡＱ射频下变频器和ＣＸＤ２９３１Ｒ９１６通道ＧＰＳ处理器的ＧＰＳ
接收机设计方案如图２２１所示。ＳＯＮＹ公司基于单片ＧＰＳ接收机芯片ＣＸＤ２９５１ＧＡ的ＧＰＳ
接收机设计方案如图２２２所示。

２１１　ＳＴ公司的ＧＰＳ接收机设计方案

２１１１　ＳＴ公司ＧＰＳ接收机系列芯片简介

　　ＳＴ公司的ＧＰＳ接收机系列芯片包含ＧＰＳ射频接收机ＩＣＳＴＢ５６００、ＳＴＢ５６１０、ＧＰＳ基带
处理器ＩＣＳＴ２０ＧＰ６等。

ＳＴＢ５６００是ＳＴＭｉｃｒｏｅｌｅｃｔｒｏｎｉｃｓ推出的ＧＰＳ射频前端ＩＣ芯片，芯片下变频１５７５ＭＨｚ
的ＧＰＳ（Ｌ１）信号为２０ＭＨｚ的ＩＦ（中频）信号，输出频率为４ＭＨｚ的信号到ＳＴ２０ＧＰ６ＧＰＳ基
带处理器。ＳＴＢ５６００利用单个外部基准振荡器产生２个射频本机振荡器信号和处理器的基
准时钟信号。ＳＴＢ５６００采用新颖的双变换结构与单ＩＦ滤波器。其仅需要很少的外部元器
件；与ＧＰＳＬ１ＳＰＳ信号兼容；输出信号为ＣＭＯＳ电平；可直接ＳＴ２０ＧＰ１ＧＰＳ处理器接口；电
源电压为３３Ｖ～５９Ｖ；采用ＴＱＦＰ３２封装。

ＳＴＢ５６１０是 ＳＴＭｉｃｒｏｅｌｅｃｔｒｏｎｉｃｓ 推 出 的 ＧＰＳ 射 频 前 端 ＩＣ 芯 片，芯 片 下 变 频

１５７５４２ＭＨｚ的ＧＰＳ（Ｌ１）信号为４０９２ＭＨｚ的输出信号，ＳＴＢ５６１０可完成从ＧＰＳ天线接口
到ＧＰＳ控制器的所有功能。ＳＴＢ５６１０具有如下技术特点：在芯片上集成了ＰＬＬ；片上的基准
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图２２１　基于ＣＸＡ１９５１ＡＱ和ＣＸＤ２９３１Ｒ９的ＧＰＳ接收机设计方案

图２２２　基于ＣＸＤ２９５１ＧＡ的ＧＰＳ接收机设计方案
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振荡器使用低价格的１６３６８ＭＨｚ晶体振荡器，不需要ＴＣＸＯ（温度补偿晶体振荡器）；仅需要
很少的外部元器件；与ＧＰＳＬ１ＳＰＳ信号和ＧＡＬＩＬＥＯ频率兼容；输出信号为ＣＭＯＳ电平；电
源电压为２７Ｖ～３６Ｖ；具有有源天线检测和ＥＳＤ保护。

ＳＴ２０ＧＰ６是采用ＳＴ２０ＣＰＵ、ＧＰＳ相关器专用ＤＳＰ以及外围电路组成的ＧＰＳ基带处理
器芯片。ＳＴ２０ＧＰ６包含１２个通道的ＧＰＳ相关器、ＳＴ２０ＣＰＵ和片上存储器（６４ＫＢＳＲＡＭ，

１２８ＫＢＲＯＭ）。ＳＴ２０ＧＰ６具有如下技术特点：不需要 ＴＣＸＯ；支持ＲＴＣＡＳＣ１５９／ＷＡＡＳ
（ＷｉｄｅＡｒｅａＡｕｇｍｅｎｔａｔｉｏｎＳｅｒｖｉｃｅ）／ＥＧＮＯＳ（ＥｕｒｏｐｅａｎＧｅｏｓｔａｔｉｏｎａｒｙＮａｖｉｇａｔｉｏｎＯｖｅｒｌａｙ
Ｓｙｓｔｅｍ）；ＳＴ２０的ＣＰＵ 采用嵌入式３２ｂｉｔＶＬＲＩＳＣＣＰＵＣ２内核；具有１６ＭＨｚ／３３ＭＨｚ／

５０ＭＨｚ处理器时钟，在３３ＭＨｚ时钟时处理速度为２５ＭＩＰＳ，可以进行快速的整数和位操作；

可编程的存储器接口具有４个独立的配置区，宽度为８ｂｉｔ／１６ｂｉｔ；支持混合的存储器类型，外部
存储时间２个周期；具有可编程的ＵＡＲＴ（ＡＳＣ）、并行Ｉ／Ｏ、矢量中断子系统、诊断控制单元、

电源管理单元；具有低功耗模式；具有ＪＴＡＧ测试访问通道；采用ＰＱＦＰ１００封装。

ＳＴＭｉｃｒｏｅｌｅｃｔｒｏｎｉｃｓ公司提供专业的开发工具支持ＳＴ２０ＧＰ６开发，如ＡＮＳＩＣ编译器／

链接驱动器和库，调试／成形和模拟工具。ＳＴ２０ＧＰ６适合ＧＰＳ接收机、汽车、系统、电信系统
的时间基准等应用。

２１１２　ＳＴ公司的ＧＰＳ接收机设计方案

由ＳＴＢ５６００／ＳＴＢ５６１０ＧＰＳ射频前端ＡＳＩＣ和ＳＴ２０ＧＰ６组成的ＧＰＳ接收机方框图如图

２２３所示，ＧＰＳ接收机性能指标如下：

精确性：独立形式，ＳＡ导通小于１００ｍ，ＳＡ关断小于３０ｍ；
差分形式小于１ｍ；

测量形式小于１ｃｍ。
第一次定位时间：

自启动为９０ｓ；
冷启动“ｃｏｌｄｓｔａｒｔ”为４５ｓ；
软启动“ｗａｒｍｓｔａｒｔ”为７ｓ。

２１２　Ｔｉ公司基于ＴＧＳ５０００的ＧＰＳ接收机设计方案

２１２１　ＴＧＳ５０００无线ＧＰＳ芯片组简介

　　ＴＧＳ５０００无线ＧＰＳ芯片组是完整的、２片式ＡＧＰＳ解决方案，包含有ＴＲＦ５１０１ＧＰＳ射
频接收机和ＴＷＬ５００１ＡＧＰＳ数字基带处理器。

ＴＲＦ５１０１ＧＰＳ射频接收机芯片内包含有ＬＮＡ、镜像抑制混频器、集成的ＰＬＬ和ＶＣＯ、
单下变频器、滤波器、４ｂｉｔＡ／Ｄ转换器等电路；具有自动增益控制，可编程的睡眠和低功耗模
式；采用４８脚片式封装，外形尺寸４ｍｍ×４ｍｍ。

ＴＷＬ５００１ＡＧＰＳ基带处理器具有ＡＲＭ７处理器内核，片上ＲＡＭ，ＵＡＲＴ接口，可编程
的异步接口，与ＩＳ８０１／ＡＩ２兼容，电源管理软件，采用１４３引脚片式封装，封装尺寸７ｍｍ×
７ｍｍ。

图２２４　基于ＴＧＳ５０００的ＧＰＳ接收机设计方案（包含蜂窝电话部分）
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图２２３　ＳＴＢ５６００／ＳＴＢ５６１０和ＳＴ２０ＧＰ６组成的ＧＰＳ接收机方框图

２１２２　基于ＴＧＳ５０００的ＧＰＳ接收机设计方案

基于ＴＧＳ５０００的ＧＰＳ接收机设计方案（包含蜂窝电话部分）如图２２４所示。

２１３　ｕＮａｖ公司基于ｕＮ８０ｘｘ的ＧＰＳ接收机设计方案

２１３１　ｕＮａｖ公司的ＧＰＳ芯片简介

１ｕＮ８０２１Ｃ／ｕＮ１００５单片ＧＰＳＬ１频带射频前端ＩＣ
　　ｕＮ８０２１Ｃ／ｕＮ１００５是一个单片ＧＰＳＬ１频带射频前端ＩＣ，与ｕＮ８０３１Ｂ或者ｕＮ８１３０ＧＰＳ基
带接收机处理器组合，构成完整的ＧＰＳ接收机。ｕＮ８０２１Ｃ可以替代ｕＮ８０２１Ｂ，它们采用直接变
频结构（接近零中频），增益可调节。芯片内包含混频器、ＶＣＯ、频率合成器、两路模／数转换器
（Ａ／Ｄ）。基准时钟输入：ｕＮ８０２１Ｃ为１６３６７６ＭＨｚ，ｕＮ１００５为１９ＭＨｚ，都支持晶体振荡器和外
部时钟输入方式。通过ＳＰＩ串行接口控制，具有低功耗模式，采用ＱＬＰ２０封装，尺寸仅４ｍｍ×
４ｍｍ×０９ｍｍ。

２ｕＮ８０３１Ｂ基带处理器芯片

ｕＮ８０３１Ｂ采用ＣＭＯＳ技术的模块和可升级的ＡＳｉＳＴＭ结构，是一种适合于嵌入式、便携式

ＧＰＳ接收机应用的基带处理器芯片。ｕＮ８０３１Ｂ包含ＧＰＳ信号截获、跟踪和导航所需要的所
有基带功能；带有可编程ＺｏｏｍＣｏｒｒｅｌａｔｏｒｓＴＭ的１２通道并行接收机；快速信号截获使用专用
的ＱｗｉｋＬｏｃｋＴＭ４０９２相关器搜索引擎，搜索和跟踪５０路ＧＰＳ和 ＷＡＡＳＰＲＮ序列信号；集成
了低功耗的１６位ＶＳＤＳＰ内核；具有片上静态随机存储器（ＳＲＡＭ）；两个异步串行接口用于
导航数据输出和差分校准数据输入；具有一个可编程通用输入输出端口；使用一个外部总线接
口可以连接外部非易失性存储器；具有与 ＧＰＳ射频前端的接口；３Ｖ 电源电压，由Ｐｏｗｅｒ
ＭｉｓｅｒＴＭ使能低功耗模式；采用ＢＧＡ１４４封装。

ｕＮ８０３１Ｂ使用具有专利权的ＱｗｉｋＬｏｃｋＴＭ体系结构的专用高性能搜索引擎，可以快速搜
索可利用的卫星。一个先进的跟踪单元使用的ＺｏｏｍＣｏｒｒｅｌａｔｏｒｓＴＭ（相关器）以确保定位的可
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能，即使是在市区和植物下这样恶劣的条件也可以进行定位。

图２２５　基于ｕＮａｖ芯片组的ＧＰＳ接收机方框图

２１３２　基于ｕＮ８０３１Ｂ与ｕＮ８０２１的ＧＰＳ接收机设计方案

只需要少数的外部元件，由一个ｕＮ８０３１Ｂ基带处理器和一个ｕＮ８０２１Ｂ射频接收前端ＩＣ
组成的一个完整的ＧＰＳ接收机。基于ｕＮａｖＧＰＳ芯片组ｕＮ８０３１Ｂ与ｕＮ８０２１的ＧＰＳ接收
机方框图如图２２５所示。

２１４　基于ＸＥ１６１０芯片组的ＧＰＳ接收机设计方案

２１４１　ＸＥ１６ＢＢ１０简介

　　ＸＥ１６ＢＢ１０是基于先进的 ＦｉｒｓｔＧＰＳＴＭ 体系机构的 ＸＥ１６１０ 芯片集的一部分。在

ＸＥ１６ＢＢ１０中，增强型ＧＰＳ信道相关器接收和解码来自ＣｏｌｏｓｓｕｓＴＭ射频集成电路的数字信

号，输出ＧＰＳ测量值到“导航平台”，在“导航平台”这些测量值用来计算位置、速度和／或时间，
可并行跟踪ＧＰＳＬ１（１５７５ＧＨｚ）频率信号。

ＸＥ１６ＢＢ１０具有８路ＧＰＳ信道，３２个相关器；工作电压：ＶＤＤＣ（内核电压）为１６Ｖ～
２０Ｖ，ＶＤＤＲ（射频集成电路电压）为２７Ｖ～３３Ｖ；具有极低功耗，在１８Ｖ时内核电压小于

３ｍＡ，４种功率控制模式；通用异步接收发送串行接口，全双工异步；数据速率为２４ＫＢａｕｄ、

９６ＫＢａｕｄ、１４４ＫＢａｕｄ、１９２ＫＢａｕｄ、２８８ＫＢａｕｄ、３８４ＫＢａｕｄ、５７６ＫＢａｕｄ、１１５２ＫＢａｕｄ。芯
片采用ＳＯ１６ＮＢ封装或ＴＳＳＯＰ２８封装；工作温度范围－４０℃～８５℃。

ＸＥ１６ＢＢ１０可在膝上型电脑、个人数字助理（ＰＤＡ）和掌上电脑、休闲和运动的ＧＰＳ接收
机、财产管理和跟踪、汽车、手机中应用。

２１４２　基于ＸＥ１６ＢＢ１０的ＧＰＳ接收机设计方案

ＸＥ１６ＢＢ１０的一般应用电路结构如图２２６所示。
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图２２６　ＸＥ１６ＢＢ１０的一般应用电路结构

第３章　ＧＰＳ接收机
射频前端低噪声放大器电路设计

３１　基于ＡＴＲ０６１０的ＧＰＳ接收机低噪声放大器电路

３１１　ＡＴＲ０６１０简介

　　ＡＴＲ０６１０是一个２７Ｖ的ＧＰＳ低噪声放大器（ＬＮＡ）芯片，芯片具有极好的射频性能，噪
声系数为１６ｄＢ，小信号增益为１６ｄＢ，输出内部匹配为５０Ω，单２７Ｖ电源工作，具有电源导通
控制，低的功率消耗小于１０ｍＷ，采用小尺寸ＰＬＬＰ６（１６ｍｍ×２０ｍｍ）封装，仅需要极少的
外部元器件，适合ＧＰＳ接收机使用。

３１２　ＡＴＲ０６１０主要性能指标

ＡＴＲ０６１０主要性能指标如表３１和表３２所列，增益特性如图３１所示。
表３１　绝对最大额定值范围

参　数 符　号 数　值 单位

电源电压 ＶＣＣ －０３～＋３７ Ｖ

电源导通控制电压 ＶＰＵ －０３～＋３７ Ｖ

输入功率 Ｐｉｎ －５ ｄＢｍ

工作温度 Ｔｏｐ －４０～＋８５ ℃

存储温度 Ｔｓｔｇ －５５～＋１２５ ℃

表３２　主要性能指标
（测试条件：ＶＣＣ＝２７Ｖ，ＶＰＵ＝１８Ｖ，ｆ＝１５７５ＭＨｚ，Ｔａｍｂ＝２５℃，Ｚｌｏａｄ＝５０Ω，环境温度＋２５℃）

参　数 符　号 最小值 典型值 最大值 单位

工作频率 ｆ １５７５４２ ＭＨｚ



电源电压 ＶＣＣ ２７ ３ ３３ Ｖ

工作电流 Ｉ ３ ３３ ３５ ｍＡ

低功耗电流 ＩＰＤ ５００ ｎＡ

小信号增益 Ｇ １５ １６ １７ ｄＢ

最小噪声系数 ＮＦｍｉｎ １５ ｄＢ

噪声系数 ＮＦ １６ ｄＢ

（续）

参　数 符　号 最小值 典型值 最大值 单位

输入１ｄＢ压缩点 Ｉｃｐ１ －９ ｄＢｍ

输入３阶截点 ＩＩＰ３ －１ ｄＢｍ

输入３阶截点（带内） ＩＩＰ３ｉｎｂ －３ ｄＢｍ

输入回波损耗 ＲＬｉｎ １０ １１ ｄＢ

输出回波损耗 ＲＬｏｕｔ １１ １２ ｄＢ

反向隔离 １／｜Ｓ１２｜２ ３０ ｄＢ

导通模式控制电压 ＶＰＵ，ｈｉｇｈ １２ １８ ３３ Ｖ

导通模式控制电流 ＩＰＵ，ｈｉｇｈ ０ １０ ５０ μＡ

低功耗模式控制电压 ＶＰＵ，ｌｏｗ ０ ０２ ０４ Ｖ

低功耗模式控制电流 ＩＰＵ，ｌｏｗ ０７ μＡ

图３１　增益特性

３１３　ＡＴＲ０６１０内部结构与引脚功能

ＡＴＲ０６１０内部结构如图３２所示，芯片内部包含放大器和电源导通控制两部分。

ＡＴＲ０６１０引脚功能如表３３所列，Ｓ参数如表３４所列。

表３３　ＡＴＲ０６１０引脚功能
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图３２　ＡＴＲ０６１０内部结构

引脚 符　号 功　能 引脚 符　号 功　能

１ ＶＣＣ 电源电压 ４ ＲＦ－ＩＮ 接收的射频信号输入

２ ＲＦ－ＯＵＴ 信号输出 ５ ＲＦ－ＧＮＤ 射频地

３ ＤＣ－ＧＮＤ 地 ６ ＰＵ 电源导通控制

表３４　Ｓ参数

ｆ／ＭＨｚ ｜Ｓ１１｜ φ（Ｓ１１） ｜Ｓ２１｜ φ（Ｓ２１） ｜Ｓ１２｜ φ（Ｓ１２） ｜Ｓ２２｜ φ（Ｓ２２） Ｋ系数

１３２０ ０３７８ ９８０ ５２４ ６３２００２３ ００５１７ －３６７ ０３２５ １４１９ １７

１３８０ ０３１１ １０８３ ５３３ ５６２２３９１ ００３８５ －６３８ ０３５８ １２５１ ２１

１４４０ ０３２５ ９７５ ６１４ ４１０４２１８ ００３２６ －６２８ ０２７０ ８８５ ２３

１５００ ０２８７ ８８９ ６５１ ２５５８７１６ ００３０７ －７４９ ０２１２ ５２２ ２４

１５６０ ０２５７ ７３３ ６７７ ８３１３９０４ ００３２０ －７６５ ０２０７ －１０ ２２

１６２０ ０１８０ ５９１ ６５８ －８５８３０６９ ００３５５ －９３７ ０２０２ －４６０ ２１

１６８０ ０１７５ ４６３ ６７９ －２２９８４７７ ００２８１ －１０７７ ０２６８ －６２３ ２５

１７４０ ０１６０ ３９ ６７８ －４０４６５３９ ００２６３ －１０３６ ０３５８ －８１５ ２４

１８００ ０１５２ －４３９ ６３３ －５７３１４３ ００２９７ －１１２５ ０４１１ －１０１３ ２２

３１４　ＡＴＲ０６１０的应用电路

ＡＴＲ０６１０典型电路如图３３所示，电路元器件参数如表３５所列，典型应用的元器件布局
与印制电路板如图３４所示。

表３５　ＡＴＲ０６１０典型应用电路元器件参数

元件符号 生产厂 标记 数值 封装

Ｃ１ １ｎＦ ０４０２

Ｃ２ ＮＰＯ １５ｐＦ ０４０２

Ｃ３，Ｃ５ ｎｃ
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图３３　ＡＴＲ０６１０典型应用电路

　

Ｃ２０ １０μＦ ３２１６

Ｃ２３ １００ｎＦ ０４０２

Ｌ１ ＴＯＫＯ ＬＬ１００５ＦＨ３Ｎ９ ３９ｎＨ ０４０２

Ｌ５，Ｌ８ ＷüｒｔｈＥｌｅｋｔｒｏｎｉｋ ＷＥ７４４７６４０１ １２１０

Ｒ１ ｎｃ

Ｒ５，Ｒ７ １Ω ０４０２

３１５　ＡＴＲ０６１０芯片封装尺寸

ＡＴＲ０６１０采用ＰＬＬＰ６封装尺寸为１６ｍｍ ×２０ｍｍ，引脚间距为０５ｍｍ，封装尺寸如

图３５所示。

３２　基于ＢＧＡ６２２的ＧＰＳ接收机ＬＮＡ电路

３２１　基于ＢＧＡ６２２的ＬＮＡ电路结构

　　基于ＢＧＡ６２２的ＧＰＳ低噪声放大器电路如图３６所示，电路元器件参数如表３６所列，印

制电路板如图３７所示。
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图３４　典型应用的元器件布局与印制电路板

　

图３５　ＡＴＲ０６１０封装尺寸（单位：ｍｍ）

表３６　ＢＧＡ６２２的ＧＰＳＬＮＡ电路元器件参数

符号 数值 封装 生产厂 功能
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图３６　基于ＢＧＡ６２２的ＧＰＳＬＮＡ电路

符号 数值 封装 生产厂 功能

Ｃ１ ４７ｐＦ ０４０２ ｖａｒｉｏｕｓ 隔直

Ｃ２ １００ｎＦ ０６０３ ｖａｒｉｏｕｓ 改善线性

Ｃ３ １０ｎＦ ０４０２ ｖａｒｉｏｕｓ 射频旁路

Ｃ４ ４７ｐＦ ０４０２ ｖａｒｉｏｕｓ 射频旁路

ＩＣ１ ＢＧＡ６２２ ＳＯＴ３４３ ＩｎｆｉｎｅｏｎＴｅｃｈｎｏｌｏｇｉｅｓ ＳｉＧｅＭＭＩＣ

Ｌ１ ３９ｎＨ ０４０２ ＴｏｋｏＬＬ１００５ＦＨ 输入匹配

Ｌ２ ４７ｎＨ ０４０２ ＴｏｋｏＬＬ１００５ＦＨ 射频扼流圈

Ｒ１ ０Ω ０４０２ ｖａｒｉｏｕｓ 跳线

３２２　基于ＢＧＡ６２２的ＬＮＡ电路性能指标

基于ＢＧＡ６２２的ＧＰＳＬＮＡ电路性能指标如表３７所列。

表３７　基于ＢＧＡ６２２的ＧＰＳＬＮＡ电路性能指标

参　数 符号 数值 单位

电源电流 ＩＣＣ ５８ ｍＡ

插入功率增益 ｜Ｓ２１｜２ １５４ ｄＢ

噪声系数 ＮＦ １３ ｄＢ

输入回波损耗 ｜Ｓ１１｜２ １３７ ｄＢ

输出回波损耗 ｜Ｓ２２｜２ １４５ ｄＢ
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图３７　印制电路板

反向隔离 ｜Ｓ１２｜２ ２７５ ｄＢ

输入１ｄＢ压缩点 ＩＰ１ｄＢ －１６ ｄＢｍ

输入３阶截点 ＩＩＰ３ １ ｄＢｍ

３３　基于ＢＦＰ６４０的ＧＰＳ接收机ＬＮＡ电路

３３１　基于ＢＦＰ６４０的ＬＮＡ电路结构

　　基于ＢＦＰ６４０的１５７５ＭＨｚＧＰＳＬＮＡ电路结构如图３８所示，元器件参数如表３８所

列。　　　
表３８　ＢＦＰ６４０ＧＰＳＬＮＡ电路元器件参数

符号 数值 生　产　厂 封装 功　　能

Ｃ１ ２２ｐＦ ＶＡＲＩＯＵＳ ０４０２ 隔直电容，输入

Ｃ２ ３３ｐＦ ＶＡＲＩＯＵＳ ０４０２ 隔直电容，输出；也影响输出和输入阻抗匹配

Ｃ３ ０１μＦ ＶＡＲＩＯＵＳ ０４０２ 退耦电容，低频，也改善３阶截点
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图３８　基于ＢＦＰ６４０的１５７５ＭＨｚＧＰＳＬＮＡ电路

Ｃ４ ２２ｐＦ ＶＡＲＩＯＵＳ ０４０２ 退耦电容（射频短路）

Ｃ５ １２ｐＦ ＶＡＲＩＯＵＳ ０４０２ 退耦电容（射频短路），也影响一些稳定性

Ｃ６ ０１μＦ ＶＡＲＩＯＵＳ ０４０２ 退耦电容，低频

Ｌ１ ２２ｎＨ
ＭＵＲＡＴＡ ＬＱＰ１５Ｍ ＳＥ

ＲＩＥＳ
０４０２ 在输入端的射频扼流圈

Ｌ２ ６８ｎＨ
ＭＵＲＡＴＡ ＬＱＰ１５Ｍ ＳＥ

ＲＩＥＳ
０４０２ 射频扼流圈，影响在输出的匹配

Ｌ３ １５ｎＨ
ＭＵＲＡＴＡ ＬＱＰ１５Ｍ ＳＥ

ＲＩＥＳ
０４０２ 影响输入匹配

Ｒ１ ４３Ω ＶＡＲＩＯＵＳ ０４０２ 改进稳定性

Ｒ２ ５６ｋΩ ＶＡＲＩＯＵＳ ０４０２ 引入偏置电流／晶体管的基极电压

Ｒ３ ８２Ω ＶＡＲＩＯＵＳ ０４０２
为直流偏置／直流工作点提供一些负反馈，以补偿晶

体管直流增益、温度变化等

Ｑ１
ＩＮＦＩＮＥＯＮ ＴＥＣＨＮＯＬＯ

ＧＩＥＳ
ＳＯＴ３４３ ＢＦＰ６４０Ｂ７ＨＦ晶体管

Ｊ１，Ｊ２ ＪＯＨＮＳＯＮ１４２０７０１８４１ 射频输入／输出连接器

Ｊ３

ＡＭＰ５ＰＩＮＨＥＡＤＥＲ

ＭＴＡ１００ＳＥＲＩＥＳ

６４０４５６５ （ＳＴＡＮＤＡＲＤ

ＰＩＮＰＬＡＴＩＮＧ）

直流连接器

引脚１、５：地

引脚３：ＶＣＣ

引脚２、４：未连接
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３３２　基于ＢＦＰ６４０的ＬＮＡ电路性能指标

基于ＢＦＰ６４０的１５７５ＭＨｚＧＰＳＬＮＡ电路的主要性能指标如表３９所列。

表３９　基于ＢＦＰ６４０的１５７５ＭＨｚＧＰＳＬＮＡ电路的主要性能指标

参　数 数　值 参　数 数　值

频率范围 １５７５４２ＭＨｚ 输入１ｄＢ压缩点 －１８７ｄＢｍ（１５７５４２ＭＨｚ）

直流电流 ４９ｍＡ 输出１ｄＢ压缩点 －４５ｄＢｍ（１５７５４２ＭＨｚ）

直流电压 ３０Ｖ 输入３阶截点 －１１ｄＢｍ（１５７５４２ＭＨｚ）

集电极和发射极之间电压 ２４Ｖ 输入回波损耗 ９３ｄＢ（１５７５４２ＭＨｚ）

增益 １５２ｄＢ（１５７５４２ＭＨｚ） 反向回波损耗 １００ｄＢ（１５７５４２ＭＨｚ）

噪声系数 ０９５ｄＢ（１５７５４２ＭＨｚ）

３３３　基于ＢＦＰ６４０的ＬＮＡ电路外形

参考设计的基于ＢＦＰ６４０的１５７５ＭＨｚＧＰＳＬＮＡ电路实物如图３９所示。

３４　基于 ＭＡＸ２６４１的ＧＰＳ接收机ＬＮＡ电路

３４１　ＭＡＸ２６４１简介

　　ＭＡＸ２６４１是低价格、超低噪声的ＬＮＡ，可应用在蜂窝电话、ＰＣＳ、ＧＰＳ和２４ＧＨｚＩＳＭ
频带中。使用单端电源，电压为＋２７Ｖ～＋５５Ｖ，电流消耗３５ｍＡ。

ＭＡＸ２６４１频率范围为１４００ＭＨｚ～２５００ＭＨｚ，典型增益为１５７ｄＢ，输入ＩＰ３为－４ｄＢｍ，
在１５７５ＭＨｚ时噪声系数为１２ｄＢ。ＭＡＸ２６４１采用内部偏置电路，不需要外部偏置电阻和扼
流圈。仅需要２个元件的输入匹配网络、输入／输出使用隔直电容和 ＶＣＣ旁路电容。采用

ＳＯＴ２３６封装。

３４２　ＭＡＸ２６４１主要性能指标

ＭＡＸ２６４１主要性能指标如表３１０所列。
表３１０　ＭＡＸ２６４１主要性能指标

参　数 最小值 典型值（在１５７５ＭＨｚ） 最大值 单位

射频输入频率范围 １４００ ２５００ ＭＨｚ

增益 １２４ １５７ ｄＢ

增益变化（随温度变化） ０９ ２４ ｄＢ

噪声系数 １２ １５ ｄＢ

输入回波损耗 －８ ｄＢ

输出回波损耗 －１５ ｄＢ
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图３９　基于ＢＦＰ６４０的１５７５ＭＨｚＧＰＳＬＮＡ电路的实物图
（ａ）正面；（ｂ）元器件布局。

参　数 最小值 典型值（在１５７５ＭＨｚ） 最大值 单位

反向隔离 －３１ ｄＢ
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参　数 最小值 典型值（在１５７５ＭＨｚ） 最大值 单位

输入１ｄＢ压缩点 －２１ ｄＢｍ

输入３阶截点 ＋１４ ｄＢｍ

３４３　ＭＡＸ２６４１芯片封装与引脚功能

ＭＡＸ２６４１采用ＳＯＴ２３６封装，引脚封装形式如图３１０所示，引脚功能如表３１１所列。

图３１０　ＭＡＸ２６４１引脚封装形式

０５



表３１１　ＭＡＸ２６４１引脚功能

引脚 符号 功　　能

１ ＲＦＩＮ

放大器输入，使用一个隔直电容交流耦合到

这个引脚。建议使用推荐的输入匹配网络

（见应用电路）

２，３，５ ＧＮＤ 地，连接到低阻抗的接地板

４ ＲＦＯＵＴ
放大器输出，建议使用推荐的输出匹配网络

（见应用电路）

６ ＶＣＣ
电源电压，使用旁路电容直接旁路到地（见

应用电路）

３４４　ＭＡＸ２６４１应用电路

ＭＡＸ２６４１的应用电路如图３１１所示，不同频段的元器件参数如表３１２和表３１３所
列。　　

图３１１　ＭＡＸ２６４１的应用电路

表３１２　ＭＡＸ２６４１的应用电路元器件参数

频率／ＭＨｚ Ｃ１／ｐＦ Ｃ２／ｐＦ Ｃ３／ｐＦ Ｃ４／ｐＦ Ｚ１／ｎＨ ＺＭ１／ｐＦ ＺＭ２

４７０ ３ ４７０ ９８５ ２

１５７５ １００ １００ ４７０ ５６ １ ６８ｎＨ

１９００ ４７０ １００ ４７０ ２５５ １ １ｐＦ

２４５０ ４７０ １００ ４７０ １００ １６５ １ １ｐＦ

表３１３　ＭＡＸ２６４１的Ｓ参数（ＶＣＣ＝＋３Ｖ，ＴＡ＝＋２５℃）

频率／ＭＨｚ
Ｓ１１

ＭＡＧ
ＰＨＡＳＥ

Ｓ２１

ＭＡＧ
ＰＨＡＳＥ

Ｓ１２

ＭＡＧ
ＰＨＡＳＥ

Ｓ２２

ＭＡＧ
ＰＨＡＳＥ

１５００ ０７３４ －７５５ ４３９７ －９０５ ００１３ －８０３ ０５３５ １７７

１６００ ０７１７ －８０３ ４２０９ －１０９８ ００１６ －９１９ ０５１４ ８６
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１７００ ０６９５ －８５３ ４１９３ －１３１６ ００１８ －１１６５ ０５１３ －０５

１８００ ０６７８ －９０６ ３８７６ －１５００ ００２１ －１２８７ ０５１０ －１０６

１９００ ０６６１ －９６６ ３８０１ －１７３５ ００２３ －１５０６ ０４９３ －２１６

２０００ ０６４６ －１０２６ ３４５６ １６６９ ００２６ －１６６６ ０４７０ －３２０

２１００ ０６３２ －１０８８ ３３０２ １４６４ ００２８ １７１７ ０４３１ －４３４

２２００ ０６２０ －１１４０ ２９８１ １２３６ ００２９ １５０７ ０４０３ －５６１

２３００ ０６１０ －１１９４ ２７８１ １０５３ ００３３ １３２２ ０３７４ －６９４

２４００ ０６０４ －１２４６ ２４３０ ８２９ ００３２ １１１２ ０３３８ －８６２

２５００ ０６０３ －１２８４ ２１１８ ６４７ ００３０ ９５７ ０３１６ －９８３

３４５　ＭＡＸ２６４１封装尺寸

ＭＡＸ２６４１采用ＳＯＴ２３６封装，封装尺寸如图３１２所示。

图３１２　ＭＡＸ２６４１封装尺寸（单位：ｍｍ）

３５　基于 ＭＡＸ２６５４／ＭＡＸ２６５５／ＭＡＸ２６５６的
ＧＰＳ接收机ＬＮＡ电路

３５１　ＭＡＸ２６５４／ＭＡＸ２６５５／ＭＡＸ２６５６简介

　　ＭＡＸ２６５４／ＭＡＸ２６５５／ＭＡＸ２６５６芯片是设计用来满足ＧＰＳ、ＰＣＳ、ＷＬＬ和卫星电话应用
的高３阶截点（ＩＰ３）ＬＮＡ。ＭＡＸ２６５４／ＭＡＸ２６５５／ＭＡＸ２６５６的输出内部匹配到５０Ω，可以不
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需要外部的匹配元件。ＭＡＸ２６５４／ＭＡＸ２６５５的低功耗模式可以使电流消耗降低到０１μＡ。

ＭＡＸ２６５４在１５７５ＭＨｚ的 ＧＰＳ频段具有１５１ｄＢ 增益，１５ｄＢ 噪声系数。ＭＡＸ２６５５在

１５７５ＭＨｚ具有１４１ｄＢ、１４５ｄＢ的噪声系数。ＭＡＸ２６５６设计用来满足ＰＣＳ电话应用，具有

１３５ｄＢ的高增益模式和０８ｄＢ的低增益模式，噪声系数１９ｄＢ。ＭＡＸ２６５５具有高输入ＩＰ３，

可以在蜂窝电话应用时，阻止蜂窝电话功率放大器向ＧＰＳ接收机的信号泄漏。

ＭＡＸ２６５５／ＭＡＸ２６５６的ＩＰ３是可以通过外部的偏置电阻（ＲＢＩＡＳ）调节的，以适合一些特殊
的应用。ＭＡＸ２６５４／ＭＡＸ２６５５／ＭＡＸ２６５６工作电源电压范围为＋２７Ｖ～＋５５Ｖ，工作电流
范围为５８ｍＡ～１４２ｍＡ。芯片采用超小型的ＳＣ７０６封装。

３５２　ＭＡＸ２６５４／ＭＡＸ２６５５／ＭＡＸ２６５６主要性能指标

ＭＡＸ２６５４／ＭＡＸ２６５５／ＭＡＸ２６５６主要性能指标如表３１４至表３１７所列。

表３１４　ＭＡＸ２６５４／ＭＡＸ２６５５／ＭＡＸ２６５６绝对最大额定值范围

参　　数 数　值 单位

ＶＣＣ到ＧＮＤ －０３～＋６ Ｖ

射频输入功率 ＋５ ｄＢｍ

连续功率消耗 ２４５ ｍＷ

工作温度范围 －４０～＋８５ ℃

最大接点温度 ＋１５０ ℃

存储温度 －６５～＋１５０ ℃

引脚端温度（焊接时间１０ｓ） ＋３００ ℃

表３１５　ＭＡＸ２６５４主要性能指标
（ＭＡＸ２６５４评估板，ＶＣＣ＝＋３０Ｖ，ＰＩＮ＝－３０ｄＢｍ，ｆＩＮ＝１５７５ＭＨｚ，ＶＲＦＯＵＴ通过一个１０ｋΩ电阻到 ＶＣＣ，ＴＡ＝

＋２５℃）

参　　数 最小值 典型值 最大值 单位

工作频率范围 １４００ １７００ ＭＨｚ

增益 １２７ １５１ ｄＢ

增益变化（随温度变化） ０１５ ｄＢ

输入３阶截点 －７２ ｄＢｍ

输入１ｄＢ压缩点 －１８ ｄＢｍ

噪声系数 １５ １８ ｄＢ

输入回波损耗 ９７ ｄＢ

输入回波损耗 ８４ ｄＢ

反向隔离 ３０ ｄＢ

表３１６　ＭＡＸ２６５５主要性能指标
（ＭＡＸ２６５５评估板，ＶＣＣ＝＋３０Ｖ，ＰＩＮ＝－３０ｄＢｍ，ｆＩＮ＝１５７５ＭＨｚ，ＶＲＦＯＵＴ通过一个１０ｋΩ电阻到 ＶＣＣ，ＲＢＩＡＳ

＝５１１Ω±１％，ＴＡ＝＋２５℃）
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参　　数 最小值 典型值 最大值 单位

工作频率范围 １４００ １７００ ＭＨｚ

增益 １２ １４１ ｄＢ

增益变化（随温度变化） ０６ １１ ｄＢ

输入３阶截点 ２８ ｄＢｍ

输入１ｄＢ压缩点 －１２２ ｄＢｍ

噪声系数 １４５ １９ ｄＢ

输入回波损耗 １６１ ｄＢ

输入回波损耗 １５５ ｄＢ

反向隔离 ３２ ｄＢ

表３１７　ＭＡＸ２６５６主要性能指标
（ＭＡＸ２６５６评估板，ＶＣＣ＝＋３０Ｖ，ＰＩＮ＝－３０ｄＢｍ，ｆＩＮ＝１９６０ＭＨｚ，ＶＲＦＯＵＴ通过一个１２ｋΩ的电阻到 ＶＣＣ，

ＲＢＩＡＳ＝５１１Ω±１％，ＴＡ＝＋２５℃）

参　　数 最小值 典型值 最大值 单位

工作频率范围 １８００ ２０００ ＭＨｚ

增益 １２ １３５ ｄＢ

增益变化（随温度变化） ０３ １２ ｄＢ

输入３阶截点 －３ １５ ｄＢｍ

输入１ｄＢ压缩点 －１２ －７ ｄＢｍ

噪声系数 １９ ２４ ｄＢ

输入回波损耗 １４４ １９３ ｄＢ

输入回波损耗 ７３ １０７ ｄＢ

反向隔离 ２５ ２８ ｄＢ

３５３　ＭＡＸ２６５４／ＭＡＸ２６５５／ＭＡＸ２６５６芯片封装与引脚功能

ＭＡＸ２６５４／ＭＡＸ２６５５／ＭＡＸ２６５６采用超小型的ＳＣ７０６封装，引脚封装形式如图３１３所
示，引脚端功能如表３１８所列。
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图３１３　ＭＡＸ２６５４／ＭＡＸ２６５５／ＭＡＸ２６５６
引脚封装形式

表３１８　ＭＡＸ２６５４／ＭＡＸ２６５５／ＭＡＸ２６５６引脚功能

引　脚

ＭＡＸ２６５４
ＭＡＸ２６５５／

ＭＡＸ２６５６

符号 功　能

１ ＧＮＤ
地，连接到 ＰＣＢ板的接地

板

２，５ ２，５ ＧＮＤ
地，连接到 ＰＣＢ板的接地

板

１ ＢＩＡＳ

偏置控制，从ＢＩＡＳ引脚连

接一个电阻 ＲＢＩＡＳ到 ＧＮＤ。

ＲＢＩＡＳ设置ＩＰ３和电源电流

３ ３ ＲＦＩＮ
放大器输入，需要隔直电容

和外部匹配元件

４ ４ ＶＣＣ
电源电压，就近连接一个旁

路电容到地

６ ６ ＲＦＯＵＴ
射频输出，内部具有隔直电

容，内部匹配到５０Ω

３５４　ＭＡＸ２６５４／ＭＡＸ２６５５／ＭＡＸ２６５６应用电路

ＭＡＸ２６５４／ＭＡＸ２６５５／ＭＡＸ２６５６的应用电路如图３１４所示，元器件参数如表３１９所列。

图３１４　ＭＡＸ２６５４／ＭＡＸ２６５５／ＭＡＸ２６５６的应用电路（适用于 ＭＡＸ２６５４）

表３１９　应用电路元器件参数

型号 频率／ＭＨｚ Ｌ１／ｎＨ Ｃ１／ｐＦ Ｃ２／ｐＦ

ＭＡＸ２６５４ １５７５ ５６ ６ １６

ＭＡＸ２６５５ １５７５ ５６ １８００ １５

ＭＡＸ２６５６ １９６０ ４７ １８００ １２
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３５５　ＭＡＸ２６５４／ＭＡＸ２６５５／ＭＡＸ２６５６芯片封装尺寸

ＭＡＸ２６５４／ＭＡＸ２６５５／ＭＡＸ２６５６采用ＳＣ７０６封装，芯片封装尺寸如图３１５所示。

图３１５　ＭＡＸ２６５４／ＭＡＸ２６５５／ＭＡＸ２６５６封装尺寸（单位：ｍｍ）

３６　基于ＮＥ３８０１８的ＧＰＳ接收机ＬＮＡ电路

３６１　ＮＥ３８０１８简介

　　ＮＥ３８０１８是一个低价格的ＧａＡｓＨＪ（ＨｅｔｅｒｏＪｕｎｃｔｉｏｎ）ＦＥＴ，采用ＳＯＴ３４３封装形式。

ＮＥ３８０１８具有低的噪声系数，在２ＧＨｚ时为０５５ｄＢ；高的互联增益，在２ＧＨｚ时为１４５ｄＢ。
适合构成频率范围在１ＧＨｚ～３ＧＨｚ内的中功率放大器。ＮＥ３８０１８适合ＧＰＳ、ＰＣＳ、ＷＬＡＮ、

ＭＭＤＳ中应用。

３６２　ＮＥ３８０１８主要性能指标

ＮＥ３８０１８主要性能指标和推荐工作条件如表３２０和表３２１所列。典型Ｓ参数如图３１６
和表３２２所示。

表３２０　ＮＥ３８０１８主要性能指标

参　数 符号 最小值 典型值 最大值 单位

噪声系数 ＮＦ ０５５ １０ ｄＢ

互联增益 ＧＡ １２５ １４５ ｄＢ
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输出功率１ｄＢ压缩点 Ｐ１ｄＢ １２ １７ １８ ｄＢｍ

在Ｐ１ｄＢ点增益 Ｇ１ｄＢ １６０ １６５ ｄＢ

最大可用增益 ＭＡＧ １６５ ｄＢ

输出ＩＰ３ Ｏ／ＰＩＰ３ ２２ ２３（Ｖ６８） ｄＢｍ

饱和漏极电流 ＩＤＳＳ ４０ １００ １７０ ｍＡ

夹断电压 ＶＰ －０１ －０８ －１５ Ｖ

跨导 ｇｍ ５０ ８０ ｍＳ

栅极到源极漏电流 ＩＧＳＯ １ ２０ Ａ

热阻 ＲＴＨ（ＣＨＡ） ８３３ ℃／Ｗ

表３２１　推荐工作条件

参　数 符号 最小值 典型值 最大值 单位

漏极到源极电压 ＶＤＳ １ ２ ３ Ｖ

漏极电流 ＩＤ ２ ５ ３０ ｍＡ

输入功率 Ｐｉｎ ０ ｄＢｍ

图３１６　Ｓ参数图

表３２２　ＮＥ３８０１８的Ｓ参数（ＶＤＳ＝２Ｖ，ＩＤＳ＝１０ｍＡ）

频率／ＧＨｚ
Ｓ１１ Ｓ２１ Ｓ１２ Ｓ２２

ＭＡＧ ＡＮＧ ＭＡＧ ＡＮＧ ＭＡＧ ＡＮＧ ＭＡＧ ＡＮＧ
Ｋ

ＭＡＧ①

／ｄＢ
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０１０ ０９９２ －３８０ ９８２２ １７４９３ ０００８ ８７３９ ０４８７ －９７３ ００６ ３０８

０２０ １０００ －１２３１ ９６３９ １６９２０ ００１５ ８４００ ０４７７ －１３８７ －０１４ ２８１

０３０ ０９９１ －２１０４ ９５４１ １６２６５ ００２２ ８０２８ ０４７７ －１７０２ ００５ ２６４

０４０ ０９６７ －２８５０ ９３８３ １５６８２ ００２９ ７６２０ ０４７５ －２１３９ ０１２ ２５１

０５０ ０９４３ －３４６８ ９１３４ １５０８５ ００３５ ７２６４ ０４６４ －２５９４ ０１９ ２４１

１００ ０８１５ －６３９６ ７７６４ １２５４９ ００６３ ５８５２ ０３９７ －４５５９ ０４０ ２０９

１５０ ０６８９ －８８１９ ６５０２ １０５４５ ００８３ ４８８５ ０３３４ －６０２７ ０５８ １９０

２００ ０５９３ －１０９２５ ５５２２ ８８７１ ０１００ ４１２７ ０２８０ －７２１４ ０７１ １７４

２５０ ０５１３ －１２９１８ ４７７２ ７３８７ ０１１５ ３４７１ ０２３１ －８３０６ ０８２ １６２

３００ ０４５８ －１４９３３ ４１８８ ６０３４ ０１２９ ２８２５ ０１８７ －９５２３ ０９０ １５１

３５０ ０４２３ －１６９９４ ３７２２ ４７６５ ０１４３ ２１９２ ０１４７ －１１０７９ ０９６ １４２

４００ ０４１０ １６９７５ ３３４３ ３５６３ ０１５５ １５５０ ０１１６ －１３２１５ １００ １３０

５００ ０４３３ １３４２９ ２７６５ １２８６ ０１７９ ２２１ ０１０２ １７００７ １０５ １０６

６００ ０４７２ １０６９３ ２３５０ －８５０ ０２００ －１１１３ ０１２８ １２７００ １０７ ９１

７００ ０５２０ ８２８３ ２０３５ －２９５５ ０２１９ －２５７８ ０１６７ ９１６７ １０８ ８０

８００ ０５７９ ５９５０ １７６９ －５０４３ ０２３２ －４１１２ ０２３９ ５９５２ １０９ ７０

９００ ０６５９ ３８０７ １５２９ －７０９８ ０２４１ －５６６７ ０３４２ ３８９５ １０７ ６４

１０００ ０７３４ １９７８ １３１７ －９０４０ ０２４４ －７２００ ０４４５ ２４６５ １０３ ６３

１１００ ０７８５ ４２８ １１３９ －１０９０６ ０２４３ －８７００ ０５２０ １０６９ ０９９ ６７

１２００ ０８１４ －１０３３ １０００ －１２７３８ ０２４２ －１０２０３ ０５６７ －５０７ ０９８ ６２

　　① ＭＡＧ＝｜Ｓ２１｜
｜Ｓ１２｜

（Ｋ± Ｋ２槡 －１）。当Ｋ≤１，最大可用增益（ＭａｘｉｍｕｍＡｖａｉｌａｂｌｅＧａｉｎ，ＭＡＧ）没有被定义，使用最

大稳定增益（ＭａｘｉｍｕｍＳｔａｂｌｅＧａｉｎ，ＭＳＧ）数值。

　　ＭＳＧ＝｜Ｓ２１｜
｜Ｓ１２｜

，Ｋ＝１＋｜Δ｜２－｜Ｓ１１｜２－｜Ｓ２２｜２

２｜Ｓ１２Ｓ２１｜
，Δ＝Ｓ１１Ｓ２２－Ｓ２１Ｓ１２。

３６３　ＮＥ３８０１８应用电路

ＮＥ３８０１８的应用电路如图３１７所示。
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图３１７　ＮＥ３８０１８应用电路

图３１８　ＮＥ３８０１８的封装尺寸（单位：ｍｍ）

３６４　ＮＥ３８０１８封装尺寸

ＮＥ３８０１８的封装尺寸如图３１８所示。图中，引脚１和３：源极；引脚２：栅极；引脚４漏极。
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３７　基于μＰＣ２７４９ＴＢ的ＧＰＳ接收机ＬＮＡ电路

３７１　μＰＣ２７４９ＴＢ简介

　　μＰＣ２７４９ＴＢ是一个超小型 ＭＭＩＣ放大器，频带响应为２９ＧＨｚ，适合在ＧＰＳ接收机等
无线通信系统中应用。芯片采用 ＮＥＣ的２０ＧＨｚｆＴ 硅双极性工艺制造。电源电压 ＶＣＣ为

２７Ｖ～３３Ｖ，电路电流消耗ＩＣＣ＝６０ｍＡ（在ＶＣＣ＝３０Ｖ）。在ｆｉｎ＝１９ＧＨｚ时，噪声系数

ＮＦ为４０ｄＢ，功率增益为ＧＰ＝１６０ｄＢ，饱和输出功率ＰＯ（ｓａｔ）为６０ｄＢｍ。采用超小型６引脚
封装，封装尺寸为２０ｍｍ×１２５ｍｍ×０９ｍｍ。

３７２　μＰＣ２７４９ＴＢ主要性能指标

μＰＣ２７４９ＴＢ的主要性能指标如表３２３和表３２４所列。
表３２３　绝对最大额定值

参　数 符号 数　值 单位

电源电压 ＶＣＣ ４０ Ｖ

电路电流 ＩＣＣ １５ ｍＡ

功率消耗 ＰＤ ２７０ ｍＷ

工作环境温度 ＴＡ －４０～＋８５ ℃

存储温度 Ｔｓｔｇ －５５～＋１５０ ℃

输入功率 Ｐｉｎ ０ ｄＢｍ

表３２４　μＰＣ２７４９ＴＢ的主要性能指标
（条件：ＴＡ＝＋２５℃，ＶＣＣ＝３０Ｖ，ＺＳ＝ＺＬ＝５０Ω）

参　数 符号 最小值 典型值 最大值 单位

电源电压 ＶＣＣ ２７ ３０ ３３ Ｖ

电源电流 ＩＣＣ ４０ ６０ ８０ ｍＡ

功率放大器增益 ＧＰ １３０ １６０ １８５ ｄＢ

饱和输出功率 ＰＯ（ｓａｔ） －９０ －６０ ｄＢｍ

噪声系数 ＮＦ ４０ ５５ ｄＢ

工作频率上限 ｆｕ ２５ ２９ ＧＨｚ

隔离 ＩＳＬ ２５ ３０ ｄＢ

输入回波损耗 ＲＬｉｎ ７ １０ ｄＢ

输出回波损耗 ＲＬｏｕｔ ９５ １２５ ｄＢ

３７３　μＰＣ２７４９ＴＢ内部结构与引脚功能

μＰＣ２７４９ＴＢ的内部电路结构如图３１９所示。μＰＣ２７４９ＴＢ的引脚封装形式如图３２０所
示，引脚功能如表３２５所列。
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图３１９　μＰＣ２７４９ＴＢ的内部电路结构 图３２０　μＰＣ２７４９ＴＢ的引脚封装形式

表３２５　μＰＣ２７４９ＴＢ的引脚功能

引脚 符号 引脚电压／Ｖ 功　　能

１ ＩＮＰＵＴ ０８２
信号输入引脚。内部具有匹配电路，电阻为５０Ω。这个引脚必须通

过一个隔直电容与信号源连接

２，３，５ ＧＮＤ

接地引脚。这个引脚必须以最小的感应系数连接到系统地。接地

板在印制板设计时需要尽可能的宽。所有的接地端必须连接在一

起，以减少阻抗的差别

４ ＯＵＴＰＵＴ ２８７
信号输出引脚。内部匹配到５０Ω。这个引脚必须通过一个隔直电

容与下一级连接

６ ＶＣＣ ２７～３３ 电源电压引脚。这个引脚需要连接旁路电容到地

３７４　μＰＣ２７４９ＴＢ应用电路

μＰＣ２７４９ＴＢ的应用示例图如图３２１所示。

图３２１　μＰＣ２７４９ＴＢ的应用示例图
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μＰＣ２７４９ＴＢ的测试电路和印制电路板图如图３２２和图３２３所示，其中印制电路板为

３０ｍｍ×３０ｍｍ×０４ｍｍ双面覆铜聚酰亚胺板，背面是接地板，圆孔为通孔。

图３２２　μＰＣ２７４９ＴＢ测试电路

　

图３２３　μＰＣ２７４９ＴＢ的测试电路印制电路板图

μＰＣ２７４９ＴＢ的应用电路如图３２４所示。μＰＣ２７４９ＴＢ功率增益与输入频率的关系如图

３２５所示。Ｓ参数（ＶＣＣ＝３０Ｖ，ＩＣＣ＝６５ｍＡ）如表３２６所列。
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图３２４　μＰＣ２７４９ＴＢ的应用电路

图３２５　μＰＣ２７４９ＴＢ功率增益与输入频率的关系

表３２６　Ｓ参数（ＶＣＣ＝３０Ｖ，ＩＣＣ＝６５ｍＡ）

频率／ＭＨｚ
Ｓ１１ Ｓ２１ Ｓ１２ Ｓ２２

ＭＡＧ ＡＮＧ ＭＡＧ ＡＮＧ ＭＡＧ ＡＮＧ ＭＡＧ ＡＮＧ
Ｋ

１００００００ ００２１ １３０ ４０９６ －１９ ０００２ －１１ ００２４ １６５８ ６６８２

２００００００ ００３８ －３０５ ４２１６ －７８ ０００１ ７５４ ００３３ １１３６ １２９２６

３００００００ ００３４ －７１８ ４２８２ －１５５ ０００１ １４１５ ００６４ ９６１ ９０１６

４００００００ ００５２ －１２０５ ４４０３ －２１０ ０００２ １２９９ ００８０ ８７９ ４５３０

５００００００ ００６２ －１４９９ ４３９０ －２６６ ０００２ １３４１ ０１０３ ７６９ ５７５８

６００００００ ００７９ －１６９７ ４３９９ －３１６ ０００３ １２８３ ０１２７ ６８６ ３４０８

７００００００ ００９７ １７３６ ４５６６ －３６７ ０００５ １３２９ ０１５１ ６０６ ２２０８

８００００００ ０１１６ １６０５ ４６６７ －４１３ ０００７ １３１５ ０１７４ ５３７ １４７０

９００００００ ０１３４ １４９３ ４８４３ －４６８ ０００８ １２９３ ０１９７ ４４９ １２２９

１０００００００ ０１５６ １３８８ ５０１６ －５２６ ０００９ １２４６ ０２２０ ３６１ １０００

１１００００００ ０１７８ １２８５ ５３０５ －６０３ ００１４ １３１４ ０２４０ ２８０ ６１５

１２００００００ ０１９５ １１８７ ５６６０ －６７１ ００１６ １２２５ ０２６２ １７３ ５１３

１３００００００ ０２１４ １０８７ ５８３５ －７６２ ００２０ １１８６ ０２７９ ８６ ３８０

１４００００００ ０２２９ ９９５ ６１４８ －８４５ ００２２ １１４４ ０２８７ －２０ ３２３
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（续）

频率／ＭＨｚ
Ｓ１１ Ｓ２１ Ｓ１２ Ｓ２２

ＭＡＧ ＡＮＧ ＭＡＧ ＡＮＧ ＭＡＧ ＡＮＧ ＭＡＧ ＡＮＧ
Ｋ

１５００００００ ０２４９ ８９４ ６３６４ －９３８ ００２５ １０７７ ０２９４ －１３５ ２７２

１６００００００ ０２５９ ７９９ ６６１１ －１０３６ ００２８ １０４３ ０２９４ －２３６ ２３５

１７００００００ ０２６４ ６９８ ６５７７ －１１３５ ００３２ ９６８ ０２８３ －３３８ ２０９

１８００００００ ０２５９ ６０３ ６５４９ －１２３４ ００３４ ９１８ ０２７２ －４４１ １９９

１９００００００ ０２４８ ５０９ ６４０７ －１３２９ ００３６ ８３３ ０２５６ －５３８ １９７

２０００００００ ０２３８ ４３６ ６３２１ －１４０８ ００３７ ７８５ ０２３４ －６１４ １９９

２１００００００ ０２１８ ３５９ ６０４６ －１４８８ ００３８ ７５１ ０２１３ －６９５ ２０４

２２００００００ ０２０４ ３０１ ５８６２ －１５６５ ００３９ ７０４ ０１９３ －７３８ ２０８

２３００００００ ０１８３ ２５３ ５６９６ －１６３２ ００４０ ６８３ ０１７４ －７９５ ２１５

２４００００００ ０１５６ ２１２ ５４３０ －１７０５ ００４１ ６０７ ０１６４ －８４１ ２２５

２５００００００ ０１４０ １８８ ５２８２ －１７６３ ００４２ ６１６ ０１５２ －８２１ ２２５

２６００００００ ０１１９ １８７ ５０１３ １７７２ ００４０ ５８１ ０１４２ －８４５ ２５３

２７００００００ ００９５ ２１２ ４８４９ １７０９ ００４２ ５５１ ０１４６ －８５５ ２４６

２８００００００ ００７８ ３００ ４５９６ １６４９ ００４２ ５１９ ０１４９ －８３９ ２６２

２９００００００ ００６６ ４４５ ４４４６ １５８１ ００４２ ４４７ ０１５４ －９１８ ２７０

３０００００００ ００７０ ６６０ ４１６３ １５２３ ００４４ ４１９ ０１７１ －９２８ ２７３

３１００００００ ００８２ ７８１ ３９６６ １４５３ ００４２ ３７１ ０１８１ －９９６ ２９７

图３２６　μＰＣ２７４９ＴＢ的封装尺寸（单位：ｍｍ）

３７５　μＰＣ２７４９ＴＢ封装尺寸

μＰＣ２７４９ＴＢ采用６脚超小型封装，封装尺寸如图３２６所示。
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３８　基于μＰＣ８２１１ＴＫ的ＧＰＳ接收机ＬＮＡ电路

３８１　μＰＣ８２１１ＴＫ简介

　　μＰＣ８２１１ＴＫ是适合ＧＰＳ和移动通信系统应用的ＳｉＧｅ单片集成低噪声放大器（ＬＮＡ）芯
片。采用６脚无引线超小型表面安装封装形式。噪声系数ＮＦ典型值为１３ｄＢ，功率增益ＧＰ

典型值为１８５ｄＢ。在电源电压ＶＣＣ为３０Ｖ时，电路电流消耗ＩＣＣ为３５ｍＡ。

３８２　μＰＣ８２１１ＴＫ主要性能指标

μＰＣ８２１１ＴＫ主要性能指标如表３２７至表３２９所列。

表３２７　绝对最大额定值

参数 符号 数值 单位

电源电压 ＶＣＣ ４０ Ｖ

功率消耗 ＰＤ ２３２ ｍＷ

工作环境温度 ＴＡ －４０～＋８５ ℃

存储温度 Ｔｓｔｇ －５５～＋１５０ ℃

输入功率 Ｐｉｎ ＋１０ ｄＢｍ

表３２８　推荐工作条件

参数 符号 最小值 典型值 最大值 单位

电源电压 ＶＣＣ ２７ ３０ ３３ Ｖ

工作环境温度 ＴＡ －２５ ＋２５ ＋８５ ℃

工作频率范围 ｆｉｎ １５７５ ＭＨｚ

表３２９　主要性能指标

参　　数 符号 最小值 典型值 最大值 单位

电路电流 ＩＣＣ ２５ ３５ ４５ ｍＡ

低功耗模式电路电流 １ μＡ

功率增益 ＧＰ １５５ １８５ ２１５ ｄＢ

噪声系数 ＮＦ １３ １５ ｄＢ

输入３阶截点 ＩＩＰ３ １２ ｄＢｍ

输入回波损耗 ＲＬｉｎ ７５ ６０ ｄＢ

输出回波损耗 ＲＬｏｕｔ １４５ １００ ｄＢ

隔离 ＩＳＬ ３２５ ｄＢｍ

电路导通模式ＰＳ引脚控制电压 ＶＰＳｏｎ ２２ Ｖ

电路低功耗模式ＰＳ引脚控制电压 ＶＰＳｏｆｆ ０８ Ｖ

增益平整度 Ｆｌａｔ Δ０５ ｄＢ

增益１ｄＢ压缩点输出功率 ＰＯ（１ｄＢ） ４ ｄＢｍ

输出功率 ＰＯ １５ ＋２０ ｄＢｍ

３８３　μＰＣ８２１１ＴＫ芯片封装与引脚功能

μＰＣ８２１１ＴＫ的引脚封装形式如图３２７所示，引脚功能如表３３０所列。
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图３２７　μＰＣ８２１１ＴＫ引脚封装形式

表３３０　μＰＣ８２１１ＴＫ的引脚功能

引脚 符号 功　　能

１ ＩＮＰＵＴ 射频信号输入

２ ＧＮＤ 地

３ ＰＳ 芯片低功耗模式控制

４ ＯＵＴＰＵＴ 射频输出

５ ＧＮＤ 地

６ ＶＣＣ 电源电压

３８４　μＰＣ８２１１ＴＫ应用电路

μＰＣ８２１１ＴＫ的应用电路如图３２８所示。ＶＰＳ为高电平时，电路导通工作；ＶＰＳ为低电
平时，电路关断模式。

图３２８　μＰＣ８２１１ＴＫ应用电路

图３２９　μＰＣ８２１１ＴＫ的封装尺寸（单位：ｍｍ）

３８５　μＰＣ８２１１ＴＫ封装尺寸

μＰＣ８２１１ＴＫ采用６脚无引线小型封装，封装尺寸如图３２９所示（单位：ｍｍ）。
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第４章　ＧＰＳ接收机下变频器电路设计

４１　基于ＣＸＡ１９５１ＡＱ的ＧＰＳ接收机下变频器电路

４１１　ＣＸＡ１９５１ＡＱ简介

　　ＣＸＡ１９５１ＡＱ是一个ＧＰＳ下变频器集成电路，具有低的电流消耗和小的封装尺寸，极好
的温度特性，适合移动ＧＰＳ系统使用。

ＣＸＡ１９５１ＡＱ包含ＧＰＳ接收机下变频器的所有功能，总增益大于１００ｄＢ，工作电源电压
范围为２７Ｖ～５５Ｖ，电流消耗ＩＣＣ＝３０ｍＡ（ＶＣＣ＝３Ｖ）。

４１２　ＣＸＡ１９５１ＡＱ主要性能指标

ＣＸＡ１９５１ＡＱ主要性能指标如表４１和表４２所示。

表４１　绝对最大额定值范围

参　　数 数　值 单位

电源电压ＶＣＣ ７０ Ｖ

工作温度Ｔｏｐｒ －４０～＋８５ ℃

存储温度Ｔｓｔｇ －６５～＋１５０ ℃

允许功率消耗ＰＤ ２００ ｍＷ

表４２　主要电气特性（ＶＣＣ＝３Ｖ，Ｔａ＝２５℃）

参　数 符号 测试条件 最小值 典型值 最大值 单位

电流消耗 ＩＣＣ ３０ ｍＡ

前端转换增益 ＣＧｍｉｘ１

ｆｉｎ＝１５７５４２ＭＨｚ，－６０ｄＢｍ；

ｆｏｕｔ＝２０４６ＭＨｚ；

ｆｏｓｃ＝１５５４９６ＭＨｚ，－１０ｄＢｍ

１４ １６ ｄＢ

第２级混频器转换增益 ＣＧｍｉｘ２
ｆｉｎ＝２０ＭＨｚ，－６０ｄＢｍ；

ｆｒｅｆ＝１６ＭＨｚ，－１０ｄＢｍ
２４５ ２６５ ｄＢ

限幅器增益 ＰＧｌｉｍ ｆｉｎ＝４ＭＨｚ，－８０ｄＢｍ ５９ ６３ ｄＢ

限幅器输出电平 Ｖｏｌｉｍ ｆｉｎ＝４ＭＨｚ，－３０ｄＢｍ ０７ ０７５ ０８ Ｖ（峰峰值）

ＦＣ输出高电平电流 ＩＩＨ Ｐｉｎ＝ＶＣＣ ９５ １４ μＡ

ＦＣ输出低电平电流 ＩＩＬ ＰＩＮ＝ＧＮＤ －１６５ －１１５ μＡ

ＮＳＷ输入高电平电流 ＩＦＣｉｎ Ｐｉｎ＝ＶＣＣ ２５ μＡ

ＮＳＷ输入低电平电流 ＩＦＣｉｎ ＰＩＮ＝ＧＮＤ －３６ －２５ μＡ



（续）

参　数 符号 测试条件 最小值 典型值 最大值 单位

充电泵输出电流 ＩＯＨ Ｖｃｐｏｕｔ＝ＶＣＣ／２ －３ －２ ｍＡ

充电泵输出电流 ＩＯＬ Ｖｃｐｏｕｔ＝ＶＣＣ／２ ２ ｍＡ

锁定检测输出高电平 ＶＯＨ 负载电流＝０１ｍＡ ２ Ｖ

锁定检测输出低电平 ＶＯＬ 负载电流＝０１ｍＡ ５００ ｍＶ

第１级ＩＦ输出阻抗 Ｒｏｍｉｘ１ 平衡输出 １４ ２ ２６ ｋΩ

第１级ＩＦ输入阻抗 Ｒｉｍｉｘ２ 单端输入 ０８４ １２ １５６ ｋΩ

第２级ＩＦ输出阻抗 Ｒｏｍｉｘ２ 单端输出 ０６９ １ １３ ｋΩ

限幅器输入阻抗 Ｒｉｌｉｍ 单端输入 ０８４ １２ １５６ ｋΩ

图４１　ＣＸＡ１９５１ＡＱ内部结构与引脚封装形式

４１３　ＣＸＡ１９５１ＡＱ内部结构与引脚功能

ＣＸＡ１９５１ＡＱ内部结构与引脚封装形式如图４１所示，芯片内包含有：射频低噪声放大
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器、２级混频器、限幅器、ＰＬＬ和基准振荡器等电路。ＣＸＡ１９５１ＡＱ引脚功能如表４３所列，各
引脚内部电路如图４２（ａ）至图４２（ｍ）所示。

表４３　ＣＸＡ１９５１ＡＱ引脚功能

引脚 符号 引脚电压 功　　能

１ ＮＳＷ 内部ＰＬＬ分频值选择，１／３３８或者１／５７０

２ ＣＰＯＵＴ 充电泵输出

３，３３ ＮＣ 空脚，未使用

４，５，１０ ＯＳＣＧＮＤ ０Ｖ 内部振荡器地

６，９ ＯＳＣＢ１，ＯＳＣＢ２ ２５Ｖ，１７Ｖ

７，８ ＯＳＣＥ１，ＯＳＣＥ２ １７Ｖ，２５Ｖ

连接内部振荡器谐振器。通过内部缓冲器连接到主计数器

输入

１１ ＯＳＣＶＣＣ ３Ｖ 内部振荡器电源电压

１２ ＯＳＣＤＥＣ １７Ｖ 连接退耦电容，用于内部振荡器偏置电源电压退耦

１３，１４ ＲＦＧＮＤ ０Ｖ 射频放大器地

１５，１６ ＲＦＩＮ１，ＲＦＩＮ２ １６Ｖ
射频放大器输入。当使用单端输入时，引脚１６通过一个电

容连接到地

１７ ＲＦＶＣＣ ３Ｖ 射频放大器电源电压

１８，１９ ＲＦＯＵＴ１，ＲＦＯＵＴ２ 射频放大器混频输出

２０ ＩＦＧＮＤ ０Ｖ ＩＦ放大器地

２１，２２ ＩＦＩＮ１，ＩＦＩＮ２ １９Ｖ ＩＦ放大器输入

２３，２４ ＩＦＤＥＣ１，ＩＦＤＥＣ２ １９Ｖ ＩＦ放大器退耦

２５ ＩＦＯＵＴ ２７Ｖ ＩＦ放大器混频输出

２６ ＩＦＶＣＣ ３Ｖ ＩＦ放大器电源电压

２７ ＬＩＭ ＶＣＣ ３Ｖ 限幅器缓冲器电源电压

２８ ＬＩＭＩＮ ２１Ｖ 限幅器输入

２９，３０ ＬＩＭＤＥＣ１，ＬＩＭＤＥＣ２ ２１Ｖ 限幅器退耦

３１ ＬＩＭＯＵＴ 限幅器缓冲器输出

３２ ＬＩＭＧＮＤ ０Ｖ 限幅器缓冲器地

３４ ＲＥＦＩＮＶ
高电平：２２Ｖ

低电平：０１Ｖ

基准频率信号输出。利用晶体振荡器连接到引脚３４和３５

可以构成一个晶体振荡器，产生所需要的基准频率信号

３５ ＲＥＦＩＮ ２１Ｖ
基准频率信号输入。利用晶体振荡器连接到引脚３４和３５

可以构成一个晶体振荡器，产生所需要的基准频率信号

３６ ＰＬＬＧＮＤ ０Ｖ ＰＬＬ地

３７ ＦＣ 功能控制，转换充电泵输出状态和引脚３８的信号输出

３８ ＴＥＳＴＯＵＴ
高电平：２２Ｖ

低电平：０１Ｖ
计数器的分频信号输出

３９ ＬＯＣＫＤＥＴ
高电平：２２Ｖ

低电平：０１Ｖ
锁定检测信号输出

４０ ＰＬＬＶＣＣ ３Ｖ ＰＬＬ电源电压
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图４２　ＣＸＡ１９５１ＡＱ引脚内部电路
（ａ）引脚１内部电路；（ｂ）引脚２内部电路；（ｃ）引脚６、７、８、９内部电路；

（ｄ）引脚１５、１６内部电路；（ｅ）引脚１８、１９内部电路；（ｆ）引脚２１、２２、２３、２４内部电路；

（ｇ）引脚２５内部电路；（ｈ）引脚２８、２９、３０内部电路；（ｉ）引脚３１内部电路；

（ｊ）引脚３４、３５内部电路；（ｋ）引脚３７内部电路；（ｌ）引脚３８内部电路；（ｍ）引脚３９内部电路。

４１４　ＣＸＡ１９５１ＡＱ电路应用

ＣＸＡ１９５１ＡＱ下变频１５７５４２ＧＨｚ的ＧＰＳ信号成为ｆｏ（ｆｏ＝１０２３ＭＨｚ）或者４×ｆｏ。
芯片内部电路可分为模拟电路和数字电路两部分。模拟电路部分由放大器和两级混频器组
成，需要外部滤波器。模拟电路部分放大信号可转换信号频率。在数字电路中，ＰＬＬ的分频
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可以转换，以满足下变频输出信号为ｆｏ（ｆｏ＝１０２３ＭＨｚ）或者４ｆｏ的需要。

ＣＸＡ１９５１ＡＱ的测试电路如图４３所示，应用电路如图４４所示。设计参数参考值如表４
４所列。

图４３　ＣＸＡ１９５１ＡＱ测试电路

表４４　设计参数参考值

参　数 测 试 条 件 最小值 典型值 最大值 单位

噪声系数 ｆ＝１５８ＧＨｚ，ＤＢＳ测量 ７ ｄＢ

第１级ＩＦ输出电容 平衡输出 ２ ｐＦ

第１级ＩＦ输入电容 单端输入 ２ ｐＦ

第２级ＩＦ输出电容 单端输出 ２ ｐＦ

第２级ＩＦ输入电容 单端输入 ２ ｐＦ

ＩＦ放大器带宽 输入电平＝－６０ｄＢｍ ４１ ＭＨｚ
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图４４　ＣＸＡ１９５１ＡＱ应用电路

１ 振荡器（Ｏｓｃｉｌｌａｔｏｒ）
芯片内部包含有组成振荡器电路的晶体管和偏置电路，增加一个外部的谐振器，可以构成

一个Ｃｏｌｐｉｔｔｓ或者 Ｈａｒｔｌｅｙ振荡器。振荡器外部电路如图４５所示。图４５（ｂ）中增加虚线框
的变容二极管，可以构成一个压控振荡器（ＶＣＯ），ＶＣＯ的谐振频率根据ＣＰ端的电压变化，

ＣＰ端连接到引脚２（ＣＰＯＵＴ，充电泵输出）。

２ 第１级ＩＦ输出（１ｓｔＩＦＯｕｔｐｕｔ）
第１级ＩＦ输出引脚１８和１９是集电极开路输出形式。偏置信号由线圈提供，这个输出通

过滤波器连接到第２级混频器输入引脚２１和２２，使用电容隔直。在引脚２３和２４必须使用退
耦电容，退耦电容尽可能地靠近ＩＣ引脚。电路如图４６所示。
当选择ｆｏ时，在这里的ＩＦ频率是１９ｆｏ；当选择４ｆｏ时，在这里的ＩＦ频率是２０ｆｏ。

３ 第２级ＩＦ输出（２ｎｄＩＦＯｕｔｐｕｔ）
第２级ＩＦ输出引脚２５是射极跟随器输出形式。通过滤波器隔直后，输入到限幅器输入
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图４５　振荡器外部电路
（ａ）单边Ｃｏｌｐｉｔｔｓ振荡器结构；（ｂ）平衡结构。

图４６　第１级ＩＦ输出电路

引脚２８。ｆｏ或者４ｆｏ从限幅器输出引脚３１（引脚３１是射极跟随器输出形式）输出。在引脚

２９和３０必须使用退耦电容，退耦电容尽可能地靠近ＩＣ引脚。电路如图４７所示。

图４７　第２级ＩＦ输出电路

４ 内部ＰＬＬ分频值选择（ＮＳＷ，引脚１）
内部ＰＬＬ分频值选择由连接到引脚１（ＮＳＷ）的电压决定。引脚１连接到ＶＣＣ选择３３８分

频（ｆｏ），连接到“ＧＮＤ，地”选择５７０分频（４ｆｏ），如表４５所列。
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表４５　内部ＰＬＬ分频值选择

ＩＦ频率 ｆｏ ４ｆｏ

ＮＳＷ（引脚１） ＶＣＣ ＧＮＤ

ＶＣＯ计数器 ３８８分频 ５７０分频

基准频率计数器 ４分频 ６分频

５ 充电泵输出（ＣＰＯＵＴ，引脚２）
充电泵输出连接一个回路滤波器，产生ＶＣＯ的控制电压。电路如图４８所示。

图４８　充电泵输出电路
６ 功能控制（ＦＣ，引脚３７）
当连接引脚３７（ＦＣ）到ＶＣＣ或者ＧＮＤ，完成两个功能，转换充电泵输出状态和引脚３８的

信号输出，如表４６所列。表中：Ｚ＝高阻抗状态；Ｈ＝高电平；Ｌ＝低电平；ｆｒ＝基准频率计数
器输出频率；ｆｍ＝ＶＣＯ计数器输出频率。

表４６　功能控制

条　件
ＦＣ连接到ＶＣＣ ＦＣ连接到ＧＮＤ

ＣＰＯＵＴ ＴＥＳＴＯＵＴ ＣＰＯＵＴ ＴＥＳＴＯＵＴ

ｆｒ＞ｆｍ Ｌ ｆｒ Ｈ ｆｍ

ｆｒ＝ｆｍ Ｚ ｆｒ Ｚ ｆｍ

ｆｒ＜ｆｍ Ｈ ｆｒ Ｌ ｆｍ

７ 测试输出（ＴＥＳＴＯＵＴ，引脚３８）
测试输出引脚３８（ＴＥＳＴＯＵＴ）是内部计数器分频输出的监视引脚，所输出的信号是

ＶＣＯ计数器或者基准计数器的分频信号，由引脚３７（ＦＣ）控制，如表４６所示。

８ 锁定检测输出（ＬＯＣＫＤＥＴ，引脚３９）
锁定检测输出（ＬＯＣＫＤＥＴ，引脚３９检测ＰＬＬ锁定状态。当ＰＬＬ未锁定时，引脚电压为

低电平；当ＰＬＬ锁定时，引脚电压为２Ｖ（电源电压＝３Ｖ，负载电流＝１００μＡ）。用示波器观察
这个引脚，可以看到有细小的脉冲信号，这是正常的。

图４９　外部振荡器信号输入电路 图４１０　晶体振荡器电路

９ 基准信号输入和输出（ＲＥＦＩＮ，引脚３５；ＲＥＦＩＮＶ，引脚３４）
来自外部振荡器的信号，可以通过引脚ＲＥＦＩＮ输入，作为基准频率信号，如图４９所示。

也可以通过连接在引脚３５和３４的晶体振荡器，构成晶体振荡器，如图４１０所示。
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１０电源电压引脚和振荡器退耦（ＰｏｗｅｒｓｕｐｐｌｙｐｉｎａｎｄＯＳＣＤＥＣｄｅｃｏｕｐｌｉｎｇ）

ＣＸＡ１９５１ＡＱ有５个电源电压引脚，在这些电源电压引脚必须接退耦电容，退耦电容需要
尽可能地连接在ＩＣ引脚附近。也需要在电源电压引脚与电源之间插入（串联）一个电感，电感
值大约６８μＨ，电路如图４１１所示。ＯＳＣＤＥＣ引脚是内部基准电源电压退耦引脚，必须连接
一个大约１００ｎＦ电容到地。

图４１１　电源退耦电路

４１５　ＣＸＡ１９５１ＡＱ封装尺寸

ＣＸＡ１９５１ＡＱ采用ＱＦＰ４０封装，封装尺寸如图４１２所示，所有尺寸单位为ｍｍ。

图４１２　ＣＸＡ１９５１ＡＱ封装尺寸（单位：ｍｍ）

４２　基于ＣＸＡ３３５５ＥＲ的ＧＰＳ接收机下变频器电路

４２１　ＣＸＡ３３５５ＥＲ简介

　　ＣＸＡ３３５５ＥＲ是一个ＧＰＳ下变频器集成电路，芯片内集成有ＬＮＡ、镜像抑制混频器、ＩＦ
滤波器、ＰＬＬ和ＶＣＯ（Ｌ，Ｃ）等电路，减少了外部元器件，具有低的电流消耗和小的封装尺寸，

６７



极好的温度特性，适合移动ＧＰＳ系统使用。

ＣＸＡ３３５５ＥＲ包含ＧＰＳ接收机下变频器的所有功能，总增益为１００ｄＢ，噪声系数为４ｄＢ，
片上ＬＮＡ噪声系数２０ｄＢ，支持典型的ＴＣＸＯ频率（１３ＭＨｚ，１６３６８ＭＨｚ，１８４１４ＭＨｚ等），

１ｂｉｔＩＦ输出，天线检测功能，工作电源电压范围为１６Ｖ～２０Ｖ，电流消耗ＩＣＣ＝１１ｍＡ（ＶＣＣ＝
１８Ｖ，ＩＦ＝１ＭＨｚ），低功耗模式电流消耗小于１μＡ。

４２２　ＣＸＡ３３５５ＥＲ主要性能指标

ＣＸＡ３３５５ＥＲ主要性能指标如表４７和表４８所列。

表４７　绝对最大额定值范围

参　　数 数　　值 单位

电源电压ＶＣＣ１ －０２～＋２５ Ｖ

电源电压ＶＣＣ２ －０２～＋３６ Ｖ

电源电压ＶＣＣ３ －０２～＋３６ Ｖ

工作温度Ｔｏｐｒ －４０～＋８５ ℃

存储温度Ｔｓｔｇ －６５～＋１５０ ℃

表４８　主要电气特性（ＶＣＣ１＝ＶＣＣ２＝１８Ｖ，ＶＣＣ３＝开路，Ｔａ＝２５℃）

参　数 符号 测 试 条 件 最小值 典型值 最大值 单位

电源电压 ＶＣＣ１ １６ ２０ Ｖ

电源电压 ＶＣＣ２ １６ ３３ Ｖ

电源电压 ＶＣＣ３ ２７ ３３ Ｖ

电源电流 ＩＣＣ１ ｆｏ模式，除天线检测电路外 ７ １１ １５ ｍＡ

电源电流 ＩＣＣ２ ４ｆｏ，除天线检测电路外 ９ １３ １７ ｍＡ

电源电流 ＩＣＣ３ 低功耗模式 ０１ １ μＡ

输入阻抗 Ｚｉｎ Ｐｉｎ３６（ＴＥＳＴＩＮＰ），Ｐｉｎ３７（ＴＥＳＴＩＮＮ） ５０ １００ ２００ Ω

输出阻抗 Ｚｏｕｔ
Ｐｉｎ ３８ （ＴＥＳＴＯＵＴＰ ）， Ｐｉｎ ３９
（ＴＥＳＴＯＵＴＮ）

５０ １００ ２００ Ω

全部电压增益 Ｇ 除Ａ／Ｄ转换器 ８５ １００ ｄＢ

ＬＮＡＮＦ１ ＮＦ１ ５０Ω匹配，ｆｏ模式 ３０ ６ ｄＢ

ＬＮＡＮＦ２ ＮＦ２ ５０Ω匹配，４ｆｏ模式 ２０ ５ ｄＢ

全部ＮＦ１ ＴＮＦ１ ５０Ω匹配，ｆｏ模式 ５０ ８５ ｄＢ

全部ＮＦ２ ＴＮＦ２ ５０Ω匹配，４ｆｏ模式 ４０ ７５ ｄＢ

输入１ｄＢ压缩点 Ｐ１ｄＢ 在达到Ａ／Ｄ转换器之前 －１００ ｄＢｍ
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（续）

参　数 符号 测 试 条 件 最小值 典型值 最大值 单位

镜像抑制比 ＩＭＲＲ 去谐频率＝１０２３ＭＨｚ或者４０９２ＭＨｚ －４０ －２０ ｄＢｃ

ＬＰＦ１（ｆｏ模式） ＬＰＦ１ １５０ｋＨｚ（１０２３ＭＨｚ） －５ ４ ｄＢ

ＬＰＦ２（ｆｏ模式） ＬＰＦ２ ２０４６ＭＨｚ（１０２３ＭＨｚ） －１３ ２ ｄＢ

ＬＰＦ３（ｆｏ模式） ＬＰＦ３ ６ＭＨｚ（１０２３ＭＨｚ） －１３ ｄＢ

ＢＰＦ１（４ｆｏ模式） ＢＰＦ１ １ＭＨｚ（４０９２ＭＨｚ） －６ ｄＢ

ＢＰＦ２（４ｆｏ模式） ＢＰＦ２ ３０６９ＭＨｚ（４０９２ＭＨｚ） －９ ６５ ｄＢ

ＢＰＦ３（４ｆｏ模式） ＢＰＦ３ ５１１５ＭＨｚ（４０９２ＭＨｚ） －９ ６５ ｄＢ

ＢＰＦ４（４ｆｏ模式） ＢＰＦ４ １２ＭＨｚ（４０９２ＭＨｚ） －６ ｄＢ

Ｃ／Ｎ１００ｋ Ｃ／Ｎ ４ｆｏ模式，ＴＣＸＯ ＝１６３６８ＭＨｚ －７０ －５５ ｄＢｃ／Ｈｚ

寄生成分 Ｓｐ ４ｆｏ模式 －４０ ｄＢｃ

ＩＦ输出信号（ＤＡＴＡ－ＯＵＴ）

ＤＡＴＡ－ＯＵＴ上升时

间
ＤＴｒ

引脚７（ＤＡＴＡ－ＯＵＴ）１０％～９０％
负载＝１Ｍ珦Ω／／１３ｐＦ

６ ｎｓ

ＤＡＴＡ－ＯＵＴ下降时

间
ＤＴｆ

引脚７（ＤＡＴＡ－ＯＵＴ）１０％～９０％
负载＝１Ｍ珦Ω／／１３ｐＦ

４ ｎｓ

使　能　信　号

输入高电平 ＥＶＩＨ 引脚４３输入电压 １２ ＶＣＣ２＋０２ Ｖ

输入低电平 ＥＶＩＬ 引脚４３输入电压 －０１ ０２ Ｖ

ＴＣＸＯ

ＣＬＫ－ＯＵＴ上升时间 ＣＴｒ
引脚１３（ＣＬＫ－ＯＵＴ）１０％～９０％
负载＝１Ｍ珦Ω／／１３ｐＦ

６ ｎｓ

ＣＬＫ－ＯＵＴ下降时间 ＣＴｆ
引脚１３（ＣＬＫ－ＯＵＴ）１０％～９０％
负载＝１Ｍ珦Ω／／１３ｐＦ

４ ｎｓ

ｆｏ模式：ＴＣＸＯ ＝１８４１４ＭＨｚ，ｆＬＯ＝１５７４３９７ＭＨｚ，ＩＦ＝１０２３ＭＨｚ；
４ｆｏ模式：ＴＣＸＯ＝１６３６８ＭＨｚ，ｆＬＯ＝１５７１３２８ＭＨｚ，ＩＦ＝４０９２ＭＨｚ

４２３　ＣＸＡ３３５５ＥＲ内部结构与引脚功能

ＣＸＡ３３５５ＥＲ内部结构与引脚封装形式如图４１３所示，芯片内包含有：射频低噪声放大
器、混频器、ＩＦ放大器、Ａ／Ｄ转换器、ＰＬＬ和基准振荡器等电路。ＣＸＡ３３５５ＥＲ引脚功能如表

４９所列，各引脚内部电路如图４１４（ａ）至图４１４（ｒ）所示。
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图４１３　ＣＸＡ３３５５ＥＲ内部结构与引脚封装形式

表４９　ＣＸＡ３３５５ＥＲ引脚功能

引脚 符号
引脚电压

ＤＣ ＡＣ
功　　能

１ ＡＳＥＮＳ 天线检测输入

２ ＤＩＡＧ 天线检测输出

３ ＡＩＬＩＭ 天线检测电流限制。连接到外部ＰＮＰ晶体管基极

４ ＧＮＤ（ＡＮＴ） ０ 天线检测地

５ ＶＣＣ３（ＡＮＴ） ３０ 天线检测电源电压。当不使用天线检测功能时，开路

６ Ｃ－ＥＸＴ １２ 为消除偏移，连接一个外部电容

７ ＤＡＴＡ－ＯＵＴ １８Ｖ（峰峰值） 数据（ＩＦ）输出

８ ＶＣＣ２（ＩＦ） １８ ＩＦ功能模块电源电压

９ ＧＮＤ（ＩＦ） ０ ＩＦ功能模块地
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（续）

引脚 符号
引脚电压

ＤＣ ＡＣ
功　　能

１０ ＤＡＴＡ 串行数据输入

１１ ＣＬＫ 串行数据时钟输入

１２ ＬＴ 锁存信号输入

１３ ＣＬＫ－ＯＵＴ １８Ｖ（峰峰值） ＴＣＸＯ时钟输出。当不使用ＴＸＣＯ时钟时，允许开路

１４ ＴＣＸＯ 基准频率输入

１５ ＧＮＤ（ＰＬＬ） ０ ＰＬＬ功能模块地

１６ ＶＣＣ１（ＰＬＬ） １８ ＰＬＬ功能模块电源电压

１７ ＬＰＦ １２ 连接ＰＬＬ回路滤波器

１８ ＧＮＤ ０ 地

１９ Ｃ－ＶＣＯ １１ 连接电容，用于ＶＣＯ偏置电路退耦

２０ ＶＣＯ－Ｉ ０１ 连接电容，用于ＶＣＯ偏置电路退耦

２１ ＧＮＤ（ＬＮＡ） ０ ＬＮＡ地

２２ ＧＮＤ（ＬＮＡ） ０ ＬＮＡ地

２３ ＧＮＤ（ＬＮＡ） ０ ＬＮＡ地

２４ ＬＮＡ－ＩＮ ０８ ＬＮＡ输入

２７ ＬＮＡ－ＯＵＴ １８ ＬＮＡ输出

２５ ＧＮＤ ０ 地

２６ ＧＮＤ ０ 地

２８ ＶＣＣ１（ＬＮＡ） １８ ＬＮＡ电源电压

２９ ＧＮＤ ０ 地

３０ ＲＦ－ＩＮＮ １７ 射频放大器输入

３１ ＲＦ－ＩＮＰ １７ 射频放大器输入

３２ ＧＮＤ ０ 射频功能模块地

３３ ＧＮＤ ０ 射频功能模块地

３４ ＶＣＣ１ １８ 射频功能模块电源电压

３５ ＶＣＣ１ １８ 射频功能模块电源电压

３６ ＴＥＳＴＩＮＰ １３ 当使用外部滤波器时，ＩＦ信号输入

３７ ＴＥＳＴＩＮＮ １３ 当使用外部滤波器时，ＩＦ信号输入

３８ ＴＥＳＴＯＵＴＰ ０５ 当使用外部滤波器时，ＩＦ信号输出

３９ ＴＥＳＴＯＵＴＮ ０５ 当使用外部滤波器时，ＩＦ信号输出

４０ ＶＣＣ１（ＩＦ） １８ ＩＦ功能模块电源电压

４１ ＧＮＤ（ＩＦ） ０ ＩＦ地

４２ Ｒ－ＥＸＴ１ ０５ 连接外部偏置电阻

４３ ＥＮＡＢＬＥ
使能信号输入。高电平（１２Ｖｍｉｎ）＝有效模式；

低电平（０２Ｖｍａｘ）＝低功耗模式

４４ Ｒ－ＥＸＴ２ １２ 连接外部偏置电阻
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图４１４　ＣＸＡ３３５５ＥＲ引脚内部电路
（ａ）引脚１内部电路；（ｂ）引脚２内部电路；（ｃ）引脚３内部电路；（ｄ）引脚６内部电路；

（ｅ）引脚７内部电路；（ｆ）引脚１０、１１、１２内部电路；（ｇ）引脚１３内部电路；（ｈ）引脚１４内部电路；

（ｉ）引脚１７内部电路；（ｊ）引脚１９内部电路；（ｋ）引脚２０内部电路；（ｌ）引脚２４、２７内部电路；

（ｍ）引脚３０、３１内部电路；（ｏ）引脚３８、３９内部电路；（ｎ）引脚３６、３７内部电路；

（ｐ）引脚４２内部电路；（ｑ）引脚４３内部电路；（ｒ）引脚４３内部电路。

图４１５　ＣＸＡ３３５５ＥＲ测试电路

４２４　ＣＸＡ３３５５ＥＲ电路测试

ＣＸＡ３３５５ＥＲ的测试电路如图４１５所示，测量方法如图４１６～图４２３所示，图４１６～图
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４２３所示测量方法适用于４ｆｏ模式（ＴＣＸＯ＝１６３６８ＭＨｚ，ＩＦ＝４０９２ＭＨｚ）。

１ 总增益（ＴｏｔａｌＧａｉｎ）
总增益测量方法如图４１６所示，信号从引脚ＬＮＡ－ＩＮ输入，从引脚ＴＥＳＴＯＵＴＰ（引脚

３８）和ＴＥＳＴＯＵＴＮ（引脚３９）输出，引脚３８和３９是差分输出形式。

图４１６　总增益测量方法

图４１７　ＬＮＡ噪声系数测量方法

２ＬＮＡ噪声系数（ＬＮＡＮＦ）

ＬＮＡ噪声系数测量方法如图４１７所示。输入端是ＬＮＡ－ＩＮ，输出端是ＬＮＡ－ＯＵＴ。
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噪声源采用Ａｇｉｌｅｎｔ３４６Ａ，噪声系数表采用ＡｇｉｌｅｎｔＮ８９７３Ａ。

３ 总噪声系数（ＴｏｔａｌＮＦ）

总噪声系数测量方法如图４１８所示，输入端是ＬＮＡ－ＩＮ，输出端是ＴＥＳＴＯＵＴＰ（引脚

３８）和ＴＥＳＴＯＵＴＮ（引脚３９）。噪声源采用Ａｇｉｌｅｎｔ３４６Ａ，加直流２８Ｖ电压控制噪声源导通
和关断。

ＮＦ计算公式如下：

Ｙ ＝ ＮＯＮ

ＮＯＦＦ

ＮＦ ＝１０ｌｇ ＥＮＲ
Ｙ－（ ）１

式中，ＮＯＮ为直流２８Ｖ电源导通时的噪声功率；

ＮＯＦＦ为直流２８Ｖ电源关断时的噪声功率；

ＥＮＲ为过噪声比。

图４１８　总噪声系数测量方法

４ 输入１ｄＢ压缩点测量（Ｐ１ｄＢＩｎｐｕｔ）
输入１ｄＢ压缩点测量方法如图４１９所示。输入端是 ＬＮＡ－ＩＮ，输出端是ＴＥＳＴＯＵＴＰ

（引脚３８）和ＴＥＳＴＯＵＴＮ（引脚３９）。
５ 镜像抑制比测量（ＩｍａｇｅＲｅｊｅｃｔｉｏｎＲａｔｉｏ）
镜像抑制比测量方法如图４２０所示。输入端是ＬＮＡ－ＩＮ，输出端是ＴＥＳＴＯＵＴＰ（引脚
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图４１９　输入１ｄＢ压缩点测量方法

３８）和ＴＥＳＴＯＵＴＮ（引脚３９）。

图４２０　镜像抑制比测量方法

６ 滤波器响应测量（ＦｉｌｔｅｒＲｅｓｐｏｎｓｅ）
滤波器响应测量方法如图４２１所示。输入端是ＬＮＡ－ＩＮ，输出端是ＴＥＳＴＯＵＴＰ（引脚
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３８）和ＴＥＳＴＯＵＴＮ （引脚３９）。

图４２１　滤波器响应测量方法

图４２２　Ｃ／Ｎ测量方法

７Ｃ／Ｎ测量

Ｃ／Ｎ测量方法如图４２２所示。输入端是ＬＮＡ－ＩＮ，输出端是ＴＥＳＴＯＵＴＰ（引脚３８）和
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ＴＥＳＴＯＵＴＮ （引脚３９）。

８ 乱真测量方法（Ｓｐｕｒｉｏｕｓ）
寄生测量方法如图４２３所示。输入端是ＬＮＡ－ＩＮ，输出端是ＴＥＳＴＯＵＴＰ（引脚３８）和

ＴＥＳＴＯＵＴＮ（引脚３９）。

图４２３　乱真测量方法

图４２４　天线检测测量方法
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９ 天线检测（ＡｎｔｅｎｎａＳｅｎｓｅ）
天线检测测量方法如图４２４所示。改变Ｖｓ测量ＤＩＡＧ引脚电压。改变Ｖｓ测量流入到

ＡＩＬＩＭ的电流。

４２５　ＣＸＡ３３５５ＥＲ电路应用

ＣＸＡ３３５５ＥＲ的应用电路如图４２５所示。

图４２５　ＣＸＡ３３５５ＥＲ应用电路

１ 低噪声放大器（ＬＮＡ）
天线接收的ＧＰＳ信号通过匹配电路输入到引脚２４。输入信号被ＬＮＡ放大后，从引脚２７输

出。引脚２７输出连接到匹配电路，匹配电路频率为１５７５４２ＧＨｚ，如图４２５和图４２６所示。

２射频放大器、射频混频器、ＩＦ移相器和加法器（ＲＦＡｍｐｌｉｆｉｅｒ，ＲＦＭｉｘｅｒ，ＩＦＰｈａｓｅＳｈｉｆｔ
ｅｒａｎｄＡｄｄｅｒ）

被ＬＮＡ放大的信号，通过ＳＡＷ 滤波器，经过匹配电路输入到引脚３０，引脚３０匹配电路频率为
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１５７５４２ＧＨｚ。输入信号被射频放大器放大后，由射频混频器下变频为（１０２３ＭＨｚ）或者４ｆｏ
（４０９２ＭＨｚ）的Ｉ和Ｑ信号。利用移相器和加法器消除镜像成分后，输出到ＩＦ滤波器，如图４２６
所示。

图４２６　射频部分电路

３ＩＦ滤波器（ＩＦＦｉｌｔｅｒ）
通过加法器输出的ＩＦ信号，利用滤波器消除频带外的不需要的成分。
在ｆｏ模式，信号仅通过ＬＰＦ输入到ＩＦＡＭＰ２。在４ｆｏ模式，信号通过ＬＰＦ和 ＨＰＦ后，

输入到ＩＦＡＭＰ２，如图４２７所示。ｆｏ和４ｆｏ模式利用串行数据设置转换。设置寄存器ＦＩＬ
位为“０”时，选择ｆｏ模式；设置寄存器ＦＩＬ位为“１”时，选择４ｆｏ模式。

图４２７　内部ＩＦ滤波器选择

另外在４ｆｏ模式，在引脚３６～３９可以连接一个外部的滤波器，如图４２８和图４２９所示。
外部滤波器参数如表４１０所列。滤波器特性如图４３０所示。滤波器的输入输出阻抗为

２００Ω。注意，由于偏置在芯片内部已被设置，引脚３６（ＴＥＳＴＩＮＰ）和３７（ＴＥＳＴＩＮＮ）不能够直
接与引脚３８（ＴＥＳＴＯＵＴＰ）和３９（ＴＥＳＴＯＵＴＮ）连接。当不使用外部滤波器时，使用一个大
约１０ｎＦ的电容消除直流成分。

表４１０　外部滤波器参数

元　件 参　数 元　件 参　数

Ｃ１ ９１ｐＦ Ｃ８，Ｃ９，Ｃ１２，Ｃ１３ ６８０ｐＦ

Ｃ２，Ｃ３ ３００ｐＦ Ｃ１０，Ｃ１１ １５００ｐＦ

Ｃ４ ２４０ｐＦ Ｌ１，Ｌ２ ２２μＨ
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图４２８　外部滤波器连接示意图

图４２９　外部滤波器电路

Ｃ５，Ｃ６ ９１ｐＦ Ｌ３，Ｌ４ ３９μＨ

Ｃ７ １３０ｐＦ Ｌ５，Ｌ６ ４７μＨ

图４３０　滤波器响应

４ＩＦ放大器２和Ａ／Ｄ转换器（ＩＦＡＭＰ２ａｎｄＡ／ＤＣｏｎｖｅｒｔｅｒ）
信号通过ＩＦ滤波器后，被ＩＦ放大器２放大，利用Ａ／Ｄ转换器转换成二进制信号，通过引

脚７（ＤＡＴＡ）输出。Ａ／Ｄ转换器在ＴＣＸＯＣＬＫ的控制下完成采样。Ａ／Ｄ转换器输出高电平
电压是ＶＣＣ２（１６Ｖ～３３Ｖ），可以支持大多数的接口。
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５ 温度补偿晶体振荡器（ＴＣＸＯ，引脚１４）
来自外部振荡器的信号通过一个电容输入到引脚１４，作为基准信号。输入频率范围从

１０ＭＨｚ～２６ＭＨｚ。来自外部振荡器的输入信号电平是１２Ｖ（峰峰值）或者更小，典型值是

０６Ｖ（峰峰值），最小值是０２Ｖ（峰峰值）。推荐使用０６Ｖ（峰峰值）。

６ 温度补偿晶体振荡器时钟输出（ＴＣＸＯＣＬＫＯｕｔｐｕｔ，引脚１３）

ＣＸＡ３３５５ＥＲ芯片可以根据串行数据设置，从引脚１３输出ＴＣＸＯＣＬＫ。输出电压高电
平是ＶＣＣ２（１６Ｖ～３３Ｖ）。当不使用ＴＣＸＯＣＬＫ时，利用串行数据设置寄存器位ＣＬＫ＝“０”；
当使用ＴＣＸＯＣＬＫ时，利用串行数据设置寄存器位ＣＬＫ＝“１”。

７ＰＬＬ／ＶＣＯ
ＰＬＬ是由 ＶＣＯ、分频器、相频比较器、电感、变容二极管等元器件组成，如图４３１所示。
需要连接外部回路滤波器。

图４３１　ＰＬＬ组成方框图

当使用串行数据设置时，计数器分频率要求满足下面的等式：

ｆＶＣＯ＝（Ｍ×Ｎ＋Ａ）×（ｆＴＣＸＯ×２）÷Ｒ
（ｆＴＣＸＯ×２）÷Ｒ＞８００ｋＨｚ
Ｎ≥３，Ｒ≥３

式中，ｆＶＣＯ＝ＶＣＯ振荡频率；ｆＴＣＸＯ＝ＴＣＸＯ频率；ＭＣ数据＝Ｎ；ＳＣ数据＝Ａ；ＲＣ数据＝
Ｒ；ＤＭＰＳ数据＝Ｍ＝２４（固定的）。

８ 使能控制（ＥＮＡＢＬＥ，引脚４３）
使能控制引脚（ＥＮＡＢＬＥ，引脚４３）控制ＣＸＡ３３５５ＥＲ的工作模式，ＥＮＡＢＬＥ 为高电平

（高电平最小值为１２Ｖ），ＣＸＡ３３５５ＥＲ工作在有效模式；ＥＮＡＢＬＥ为低电平（低电平最大值
为０２Ｖ），ＣＸＡ３３５５ＥＲ工作在低功耗模式。

９ 天线检测（ＡｎｔｅｎｎａＳｅｎｓｅ）
对于天线检测操作，电源电压线在内部是分开的，采用 ＶＣＣ３单独供电，电源电压为３０Ｖ

±０３Ｖ。当不使用天线检测操作时，电源电压引脚 ＶＣＣ３开路。天线检测功能检测天线的连
接，当天线没有连接时，引脚２（ＤＩＡＧ）输出高电平；当天线连接时，引脚２（ＤＩＡＧ）输出低电平。
一个电流限制电路用来防止短路。ＤＩＡＧ引脚电压转换点如表４１１所列。天线检测电路方
框 图

如图４３２所示。图中，Ｖ１＝１０ｍＶ～６０ｍＶ，为从开路状态到规定的负载连接被检测的阀值电
表４１１　ＤＩＡＧ引脚电压转换点
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模　式 连接状态 ＤＩＡＧ电压

Ｖｓ＜Ｖ１ 开路 高电平

Ｖ１＜Ｖｓ＜Ｖ 正常连接 低电平

Ｖ２＜Ｖｓ 短路 高电平

压。Ｖ２＝１４０ｍＶ～２００ｍＶ，为从规定的负载连接状态到短路状态的阀值电压。Ｖ３＝２５０ｍＶ，
为限流阀值电压。Ｉｂ＝１７ｍＡ～２１ｍＡ，为在正常连接状态的基极电流。

图４３２　天线检测电路方框图

１０ＴＣＸＯ频率和ＩＦ频率（ＴＣＸＯｆｒｅｑｕｅｎｃｙａｎｄＩＦｆｒｅｑｕｅｎｃｙ）选择
设置引脚１０（ＤＡＴＡ）、引脚１１（ＣＬＫ）和引脚１２（ＬＴ）状态，可以选择和确定ＴＣＸＯ频率

和ＩＦ频率关系，如表４１２所列。
表４１２　ＴＣＸＯ频率和ＩＦ频率关系

引脚１０（ＤＡＴＡ） 引脚１１（ＣＬＫ） 引脚１２（ＬＴ） ＴＣＸＯ频率／ＭＨｚ ＩＦ频率／ＭＨｚ

ＧＮＤ ＧＮＤ ＧＮＤ １６３６８ ４０９２

ＶＣＣ２ ＧＮＤ ＧＮＤ １８４１４ １０２３

ＶＣＣ２ ＶＣＣ２ ＧＮＤ １３ ０９７６

１１串行数据设置（ＳｅｒｉａｌＤａｔａＳｅｔｔｉｎｇｓ）

ＣＸＡ３３５５ＥＲ可以通过３线式总线设置ＰＬＬ计数器，ＴＣＸＯ－ＣＬＫ时钟输出，选择内部

ＩＦ滤波器和使用测试Ｉ／Ｏ电路。３线式总线的串行数据长度是１８ｂｉｔ（位），各位的定义如表４
１３所列。串行数据设置测试输入选择如表４１４所列，串行数据设置测试输出选择如表４１５
所列。串行数据形式如图４３３所示。串行数据接口总线时序图如图４３４所示。

ＭＳＢ 表４１３　串行数据各位的定义 ＬＳＢ

Ａ１ Ａ０ Ｄ１５ Ｄ１４ Ｄ１３ Ｄ１２ Ｄ１１ Ｄ１０ Ｄ９ Ｄ８ Ｄ７ Ｄ６ Ｄ５ Ｄ４ Ｄ３ Ｄ２ Ｄ１ Ｄ０
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０ ０ ＭＣ１０ ＭＣ９ ＭＣ８ ＭＣ７ ＭＣ６ ＭＣ５ ＭＣ４ ＭＣ３ ＭＣ２ ＭＣ１ ＭＣ０ ０ ０ ０ ＣＬＫ ０

０ １ ＳＣ４ ＳＣ３ ＳＣ２ ＳＣ１ ＳＣ０ ＲＣ８ ＲＣ７ ＲＣ６ ＲＣ５ ＲＣ４ ＲＣ３ ＲＣ２ ＲＣ１ ＲＣ０ ０ ＴＣＬ

１ ０ ＴＩ２ ＴＩ１ ＴＩ０ ＴＯ２ ＴＯ１ ＴＯ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ＦＩＬ ０

１ １ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０

　　在表４１３中，Ａ１和Ａ０位是地址位，可以形成４个地址。

ＭＣ（０～１０）：主计数器分频率数值设置。

ＳＣ（０～４）：吞咽计数器分频率数值设置。

ＲＣ（０～８）：基准计数器。

ＣＬＫ：ＴＣＸＯＣＬＫ时钟输出（０＝没有输出；１＝有输出）。

ＦＩＬ：内部滤波器选择（０＝ｆｏ，模式ＬＰＦ，１＝４ｆｏ模式ＢＰＦ）。

ＴＣＬ：ＩＦ功能模块测试Ｉ／Ｏ控制（０＝不使用测试Ｉ／Ｏ电路，１＝使用测试Ｉ／Ｏ电路）。

ＴＩ（０～２）：ＩＦ功能模块测试输入位置设置。

ＴＯ（０～２）：ＩＦ功能模块测试输出位置设置，０＝输入逻辑低电平电压；１＝输入逻辑高电
平电压。
表４１４　串行数据设置测试输入选择

ＴＩ２ ＴＩ１ ＴＩ０ 测试输入功能模块

０ ０ ０ 正常操作

０ ０ １ Ｉ通道ＩＦ放大器１输入功能模块

０ １ ０ Ｑ通道ＩＦ放大器１输入功能模块

０ １ １ 没有使用

１ ０ ０ 没有使用

１ ０ １ ＩＦ滤波器输入功能模块

１ １ ０ ＩＦ放大器２输入功能模块

１ １ １ Ａ／Ｄ转换器输入功能模块

表４１５　串行数据设置测试输出选择

ＴＯ２ ＴＯ１ ＴＯ０ 测试输入功能模块

０ ０ ０ 正常操作

０ ０ １ Ｉ通道混频器输出功能模块

０ １ ０ Ｑ通道混频器输出功能模块

０ １ １ 没有使用

１ ０ ０ 没有使用

１ ０ １ 加法器输出功能模块

１ １ ０ ＩＦ滤波器输出功能模块

１ １ １ ＩＦ放大器２输出功能模块

图４３３　串行数据形式

４２６　ＣＸＡ３３５５ＥＲ封装尺寸

ＣＸＡ３３５５ＥＲ采用ＶＱＦＮ４４封装，封装尺寸如图４３５所示，尺寸单位：ｍｍ。
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图４３４　串行数据总线接口时序图

ｔＳＤ—数据建立时间；ｔＨＤ—数据保持时间；ｔＬＯＷ— 时钟ＣＬＫ低电平时间；

ｔＨＩＧＨ—时钟ＣＬＫ高电平时间；ｔＳＬ—ＬＴ建立时间；ｔＷＨＬＴ—ＬＴ脉冲信号高电平宽度。

图４３５　ＣＸＡ３３５５ＥＲ封装尺寸（单位：ｍｍ）
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４３　基于 ＭＡＸ２６８０／ＭＡＸ２６８１／ＭＡＸ２６８２的
ＧＰＳ接收机下变频器电路

４３１　ＭＡＸ２６８０／ＭＡＸ２６８１／ＭＡＸ２６８２简介

　　ＭＡＸ２６８０／ＭＡＸ２６８１／ＭＡＸ２６８２是一个微型的、低价格的下变频器，适合低电压、便携式
通信设备使用，可在４００ＭＨｚ／９００ＭＨｚ／２４ＧＨｚＩＳＭ 频带无线电设备、ＰＣＳ、蜂窝和无绳电
话、ＷＬＬ、ＩＥＥＥ８０２１１和无线数据传输、ＧＰＳ接收机等应用。

ＭＡＸ２６８０／ＭＡＸ２６８１／ＭＡＸ２６８２的射频输入通道信号与本机振荡器通道信号利用双平
衡混频器进行混频。射频输入信号频率范围为４００ＭＨｚ～２５００ＭＨｚ，中频频率范围为１０ＭＨｚ
～５００ＭＨｚ。具有低的噪声系数，如 ＭＡＸ２６８０在９００ＭＨｚ时为６３ｄＢ。高输入３阶截点如：
在２４５０ＭＨｚＩＩＰ３，ＭＡＸ２６８０为－６９ｄＢｍ（５０ｍＡ），ＭＡＸ２６８１为 ＋１０ｄＢｍ（８７ｍＡ），

ＭＡＸ２６８２为＋３２ｄＢｍ（１５０ｍＡ）。

ＭＡＸ２６８０／ＭＡＸ２６８１／ＭＡＸ２６８２使用单电源电压工作，电压范围为＋２７Ｖ～＋５５Ｖ，可
以采用３个ＮｉＣｄ封装成１个Ｌｉｔｈｉｕｍ电池供电。具有低功耗模式，电流消耗小于０１μＡ。采
用ＳＯＴ２３６封装。

４３２　ＭＡＸ２６８０／ＭＡＸ２６８１／ＭＡＸ２６８２主要性能指标

ＭＡＸ２６８０／ＭＡＸ２６８１／ＭＡＸ２６８２的主要性能指标如表４１６～表４１９所列。
表４１６　ＭＡＸ２６８０／ＭＡＸ２６８１／ＭＡＸ２６８２直流电气特性

（ＶＣＣ＝＋２７Ｖ～＋５５Ｖ，ＳＨＤＮ＝＋２Ｖ，ＴＡ＝ＴＭＩＮ～ＴＭＡＸ，典型值是在ＶＣＣ＝＋３Ｖ和ＴＡ＝＋２５℃状态）

参　数 符号 条件 最小值 典型值 最大值 单位

工作电源电流 ＩＣＣ

ＭＡＸ２６８２ １５０ ２１８

ＭＡＸ２６８１ ８７ １２７

ＭＡＸ２６８０ ５０ ７７

ｍＡ

低功耗电源电流 ＩＣＣ ＳＨＤＮ＝０５Ｖ ００５ ５ μＡ

低功耗控制输入高电平 ＶＩＨ ２０ Ｖ

低功耗控制输入低电平 ＶＩＬ ０５ Ｖ

低功耗输入偏置电流 ＩＳＨＤＮ ０＜ＳＨＤＮ＜ＶＣＣ ０２ μＡ

表４１７　ＭＡＸ２６８０交流电气特性
（ＭＡＸ２６８０ＥＶＫｉｔ，ＶＣＣ＝ＳＨＤＮ＝＋３０Ｖ，ＴＡ＝＋２５℃，ＲＦＩＮ和ＩＦＯＵＴ匹配到５０Ω，ＰＬＯ＝－５ｄＢｍ，ＰＲＦＩＮ

＝－２５ｄＢｍ）

参　数 条　　件 最小值 典型值 最大值 单位

射频频率范围 ４００ ２５００ ＭＨｚ

ＬＯ频率范围 ４００ ２５００ ＭＨｚ

ＩＦ频率范围 １０ ５０ ＭＨｚ
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转换功率增益

ｆＲＦ＝４００ＭＨｚ，ｆＬＯ＝４４５ＭＨｚ，ｆＩＦ＝４５ＭＨｚ ７３

ｆＲＦ＝９００ＭＨｚ，ｆＬＯ＝９７０ＭＨｚ，ｆＩＦ＝７０ＭＨｚ １１６

ｆＲＦ＝１９５０ＭＨｚ，ｆＬＯ＝１８８０ＭＨｚ，ｆＩＦ＝７０ＭＨｚ ５７ ７６ ８６

ｆＲＦ＝２４５０ＭＨｚ，ｆＬＯ＝２２１０ＭＨｚ，ｆＩＦ＝２４０ＭＨｚ ７０

ｄＢ

增益随温度变化
ｆＲＦ＝１９５０ＭＨｚ，ｆＬＯ＝１８８０ＭＨｚ，ｆＩＦ＝７０ＭＨｚ，

ＴＡ＝ＴＭＩＮ～ＴＭＡＸ
１９ ２４ ｄＢ

输入３阶截点

ｆＲＦ＝４００ＭＨｚ，ｆＬＯ＝４４５ＭＨｚ，ｆＩＦ＝４５ＭＨｚ －１２９

ｆＲＦ＝９００ＭＨｚ，ｆＬＯ＝９７０ＭＨｚ，ｆＩＦ＝７０ＭＨｚ －８２

ｆＲＦ＝２４５０ＭＨｚ，ｆＬＯ＝２２１０ＭＨｚ，ｆＩＦ＝２４０ＭＨｚ －６９

ｄＢｍ

噪声系数（单边带）

ｆＲＦ＝４００ＭＨｚ，ｆＬＯ＝４４５ＭＨｚ，ｆＩＦ＝４５ＭＨｚ ６３

ｆＲＦ＝９００ＭＨｚ，ｆＬＯ＝９７０ＭＨｚ，ｆＩＦ＝７０ＭＨｚ ８３

ｆＲＦ＝２４５０ＭＨｚ，ｆＬＯ＝２２１０ＭＨｚ，ｆＩＦ＝２４０ＭＨｚ １１７

ｄＢ

ＬＯ输入ＶＳＷＲ ５０Ω源阻抗 １５∶１

ＬＯ在ＩＦＯＵＴ通道上的泄漏 ｆＬＯ＝１８８０ＭＨｚ －２２ ｄＢｍ

ＬＯ在ＲＦＩＮ通道上的泄漏 ｆＬＯ＝１８８０ＭＨｚ －２６ ｄＢｍ

ＩＦ／２寄生响应 ｆＲＦ＝１９１５ＭＨｚ，ｆＬＯ＝１８８０ＭＨｚ，ｆＩＦ＝７０ＭＨｚ －５１ ｄＢｍ

表４１８　ＭＡＸ２６８１交流电气特性
（ＭＡＸ２６８１ＥＶＫｉｔ，ＶＣＣ＝ＳＨＤＮ＝＋３０Ｖ，ＴＡ＝＋２５℃，ＲＦＩＮ和ＩＦＯＵＴ匹配到５０Ω，ＰＬＯ＝－５ｄＢｍ，ＰＲＦＩＮ＝

－２５ｄＢｍ）

参　数 条　　件 最小值 典型值 最大值 单位

射频频率范围 ４００ ２５００ ＭＨｚ

ＬＯ频率范围 ４００ ２５００ ＭＨｚ

ＩＦ频率范围 １０ ５０ ＭＨｚ

转换功率增益

ｆＲＦ＝４００ＭＨｚ，ｆＬＯ＝４４５ＭＨｚ，ｆＩＦ＝４５ＭＨｚ １１０

ｆＲＦ＝９００ＭＨｚ，ｆＬＯ＝９７０ＭＨｚ，ｆＩＦ＝７０ＭＨｚ １４２

ｆＲＦ＝１９５０ＭＨｚ，ｆＬＯ＝１８８０ＭＨｚ，ｆＩＦ＝７０ＭＨｚ ６７ ８４ ９４

ｆＲＦ＝２４５０ＭＨｚ，ｆＬＯ＝２２１０ＭＨｚ，ｆＩＦ＝２４０ＭＨｚ ７７

ｄＢ

增益随温度变化
ｆＲＦ＝１９５０ＭＨｚ，ｆＬＯ＝１８８０ＭＨｚ，ｆＩＦ＝７０ＭＨｚ，

ＴＡ＝ＴＭＩＮ～ＴＭＡＸ
１７ ２３ ｄＢ

输入３阶截点

ｆＲＦ＝４００ＭＨｚ，ｆＬＯ＝４４５ＭＨｚ，ｆＩＦ＝４５ＭＨｚ －６１

ｆＲＦ＝９００ＭＨｚ，ｆＬＯ＝９７０ＭＨｚ，ｆＩＦ＝７０ＭＨｚ ＋０５

ｆＲＦ＝２４５０ＭＨｚ，ｆＬＯ＝２２１０ＭＨｚ，ｆＩＦ＝２４０ＭＨｚ ＋１０

ｄＢｍ

噪声系数（单边带）

ｆＲＦ＝４００ＭＨｚ，ｆＬＯ＝４４５ＭＨｚ，ｆＩＦ＝４５ＭＨｚ ７０

ｆＲＦ＝９００ＭＨｚ，ｆＬＯ＝９７０ＭＨｚ，ｆＩＦ＝７０ＭＨｚ １１１

ｆＲＦ＝２４５０ＭＨｚ，ｆＬＯ＝２２１０ＭＨｚ，ｆＩＦ＝２４０ＭＨｚ １２７

ｄＢ

ＬＯ输入ＶＳＷＲ ５０Ω源阻抗 １５∶１

ＬＯ在ＩＦＯＵＴ通道上的泄漏 ｆＬＯ＝１８８０ＭＨｚ －２３ ｄＢｍ
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ＬＯ在ＲＦＩＮ通道上的泄漏 ｆＬＯ＝１８８０ＭＨｚ －２７ ｄＢｍ

ＩＦ／２寄生响应 ｆＲＦ＝１９１５ＭＨｚ，ｆＬＯ＝１８８０ＭＨｚ，ｆＩＦ＝７０ＭＨｚ －６５ ｄＢｍ

表４１９　ＭＡＸ２６８２交流电气特性
（ＭＡＸ２６８２ＥＶＫｉｔ，ＶＣＣ＝ＳＨＤＮ＝＋３０Ｖ，ＴＡ＝＋２５℃，ＲＦＩＮ和ＩＦＯＵＴ匹配到５０Ω，ＰＬＯ＝－５ｄＢｍ，ＰＲＦＩＮ

＝－２５ｄＢｍ）

参　数 条　　件 最小值 典型值 最大值 单位

射频频率范围 ４００ ２５００ ＭＨｚ

ＬＯ频率范围 ４００ ２５００ ＭＨｚ

ＩＦ频率范围 １０ ５０ ＭＨｚ

转换功率增益

ｆＲＦ＝４００ＭＨｚ，ｆＬＯ＝４４５ＭＨｚ，ｆＩＦ＝４５ＭＨｚ １３４

ｆＲＦ＝９００ＭＨｚ，ｆＬＯ＝９７０ＭＨｚ，ｆＩＦ＝７０ＭＨｚ １４７

ｆＲＦ＝１９５０ＭＨｚ，ｆＬＯ＝１８８０ＭＨｚ，ｆＩＦ＝７０ＭＨｚ ８７ １０４ １１７

ｆＲＦ＝２４５０ＭＨｚ，ｆＬＯ＝２２１０ＭＨｚ，ｆＩＦ＝２４０ＭＨｚ ７０

ｄＢ

增益随温度变化
ｆＲＦ＝１９５０ＭＨｚ，ｆＬＯ＝１８８０ＭＨｚ，ｆＩＦ＝７０ＭＨｚ，

ＴＡ＝ＴＭＩＮ～ＴＭＡＸ
２１ ２２ ｄＢ

（续）

参　数 条　　件 最小值 典型值 最大值 单位

输入３阶截点

ｆＲＦ＝４００ＭＨｚ，ｆＬＯ＝４４５ＭＨｚ，ｆＩＦ＝４５ＭＨｚ －１８

ｆＲＦ＝９００ＭＨｚ，ｆＬＯ＝９７０ＭＨｚ，ｆＩＦ＝７０ＭＨｚ ＋４４

ｆＲＦ＝２４５０ＭＨｚ，ｆＬＯ＝２２１０ＭＨｚ，ｆＩＦ＝２４０ＭＨｚ ＋３２

ｄＢｍ

噪声系数（单边带）

ｆＲＦ＝４００ＭＨｚ，ｆＬＯ＝４４５ＭＨｚ，ｆＩＦ＝４５ＭＨｚ ６５

ｆＲＦ＝９００ＭＨｚ，ｆＬＯ＝９７０ＭＨｚ，ｆＩＦ＝７０ＭＨｚ １０２

ｆＲＦ＝２４５０ＭＨｚ，ｆＬＯ＝２２１０ＭＨｚ，ｆＩＦ＝２４０ＭＨｚ １３４

ｄＢ

ＬＯ输入ＶＳＷＲ ５０Ω源阻抗 １５∶１

ＬＯ在ＩＦＯＵＴ通道上的泄漏 ｆＬＯ＝１８８０ＭＨｚ －２３ ｄＢｍ

ＬＯ在ＲＦＩＮ通道上的泄漏 ｆＬＯ＝１８８０ＭＨｚ －２７ ｄＢｍ

ＩＦ／２寄生响应 ｆＲＦ＝１９１５ＭＨｚ，ｆＬＯ＝１８８０ＭＨｚ，ｆＩＦ＝７０ＭＨｚ －６１ ｄＢｍ

４３３　ＭＡＸ２６８０／ＭＡＸ２６８１／ＭＡＸ２６８２引脚功能

ＭＡＸ２６８０／ＭＡＸ２６８１／ＭＡＸ２６８２引脚封装形式如图４３６所示，引脚功能如表４２０所列。

表４２０　ＭＡＸ２６８０／ＭＡＸ２６８１／ＭＡＸ２６８２引脚功能

引脚 符号 功　　能

１ ＬＯ
本机振荡器输入。加一个幅度为－１０ｄＢｍ～０（５０Ω源）的本机振荡器信号到这个引脚，振荡器

与这个引脚之间需要隔直电容（交流耦合）。典型直流电压是ＶＣＣ－０４Ｖ

２ ＧＮＤ 混频器地。采用低自感系数方式连接到接地板

８９



图４３６　ＭＡＸ２６８０／ＭＡＸ２６８１／ＭＡＸ２６８２引脚封装形式

　

３ ＲＦＩＮ 射频输入。需要交流耦合到这个引脚，典型直流电压是１５Ｖ

４ ＩＦＯＵＴ 中频输出。集电极开路输出形式，需要连接一个电感到ＶＣＣ。需要交流耦合到这个引脚

５ ＶＣＣ 电源电压输入．ＴＩＦ；Ｅ＋２７Ｖ～＋５５Ｖ。需要连接一个旁路电容到接地板

６ ＳＨＤＮ
低功耗模式控制，低电平有效。ＳＨＤＮ＝０，器件所有功能不使能，电源电流消耗小于５μＡ。对

于标准工作模式，ＳＨＤＮ连接到ＶＣＣ

４３４　ＭＡＸ２６８０／ＭＡＸ２６８１／ＭＡＸ２６８２电路应用

１ 本机振荡器输入（ＬｏｃａｌＯｓｃｉｌｌａｔｏｒ（ＬＯ）Ｉｎｐｕｔ）
　　ＬＯ的输入是单端宽带通道，从４００ＭＨｚ～２５ＧＨｚ，典型输入ＶＳＷＲ为２０∶１。ＬＯ与
射频输入信号混频，产生下变频信号在引脚ＩＦＯＵＴ输出（ＩＦ信号输出）。ＬＯ的输入需要采
用电容（交流耦合方式），ＬＯ输入信号幅度从－１０ｄＢｍ～０（５０Ω源）。

２ 射频输入（ＲＦＩｎｐｕｔ）
射频输入信号频率范围为４００ＭＨｚ～２５ＧＨｚ。射频输入需要阻抗匹配网络，隔直电容可

以是匹配网络中的元件。射频通道阻抗和匹配网络元件参数如表４２１和表４２２所列。表４
２２中的Ｚ１、Ｚ２、Ｚ３参见图４３７所示。

表４２１　射频输入阻抗

型号
频 率 范 围

４００ＭＨｚ ９００ＭＨｚ １９５０ＭＨｚ ２４５０ＭＨｚ

ＭＡＸ２６８０ １７９－ｊ３５６ ５４－ｊ１７９ ３２－ｊ９４ ３３－ｊ７３

ＭＡＸ２６８１ ２０９－ｊ３３２ ７５－ｊ１８８ ３４－ｊ１０８ ３３－ｊ８６

ＭＡＸ２６８２ ２０６－ｊ３０６ ７８－ｊ１８２ ３４－ｊ１０６ ２９－ｊ８６

表４２２　与射频阻抗匹配的网络元件

匹配

元件

频　　率

ＭＡＸ２６８０ ＭＡＸ２６８１ ＭＡＸ２６８２

４００

ＭＨｚ

９００

ＭＨｚ

１９５０

ＭＨｚ

２４５０

ＭＨｚ

４００

ＭＨｚ

９００

ＭＨｚ

１９５０

ＭＨｚ

２４５０

ＭＨｚ

４００

ＭＨｚ

９００

ＭＨｚ

１９５０

ＭＨｚ

２４５０

ＭＨｚ

９９



Ｚ１ ８６ｎＨ ２７０ｐＦ １５ｐＦ 短路 ６８ｎＨ ２７０ｐＦ １５ｐＦ 短路 ６８ｎＨ １５ｐＦ 短路 短路

Ｚ２ ２７０ｐＦ ２２ｎＨ ２７０ｐＦ ２７０ｐＦ ２７０ｐＦ １８ｎＨ ２７０ｐＦ ２７０ｐＦ ２７０ｐＦ ２７０ｐＦ ２７０ｐＦ ２７０ｐＦ

Ｚ３ 短路 短路 １８ｎＨ １８ｎＨ ０５ｐＦ 短路 １８ｎＨ ２２ｎＨ ０５ｐＦ １０ｎＨ ２２ｎＨ １２ｎＨ

３ 中频输出（ＩＦＯｕｔｐｕｔ）

ＩＦ输出频率范围为１０ＭＨｚ～５００ＭＨｚ。ＩＦＯＵＴ引脚是高阻抗、集电极开路输出形式，需
要一个外部电感连接到ＶＣＣ。为获得最佳的性能，在ＩＦ通道需要匹配网络。ＩＦ通道阻抗和匹
配网络元件参数如表４２３和表４２４所列。表４２４中的Ｌ１、Ｃ２、Ｒ１参见图４３７所示。

表４２３　ＩＦＯＵＴ通道阻抗

ＰＡＲＴ
频　　率

４５ＭＨｚ ７０ＭＨｚ ２４０ＭＨｚ

ＭＡＸ２６８０ ９６０－ｊ３７２ ８０３－ｊ７８５ １８６－ｊ３９７

ＭＡＸ２６８１ ９３４－ｊ３７３ ７４６－ｊ５２６ １６１－ｊ３７５

ＭＡＸ２６８２ ６７０－ｊ２１６ ５７８－ｊ２９９ １７５－ｊ２９６

表４２４　ＩＦ输出阻抗匹配网络元件参数

匹配元件
频　　率

４５ＭＨｚ ７０ＭＨｚ ２４０ＭＨｚ

Ｌ１ ３９０ｎＨ ３３０ｎＨ ８２ｎＨ

Ｃ２ ３９ｐＦ １５ｐＦ ３ｐＦ

Ｒ１ ２５０Ω Ｏｐｅｎ Ｏｐｅｎ

４ 电源电压和ＳＨＤＮ旁路（ＰｏｗｅｒＳｕｐｐｌｙａｎｄＳＨＤＮＢｙｐａｓｓｉｎｇ）

电源电压引脚需要连接一个１０μＦ和１０００ｐＦ（并联）的电容到接地板，旁路电容以最小的
引线长度连接到接地板，以减少电感的影响。ＳＨＤＮ引脚需要使用一个串联电阻（典型值

１００Ω）到电源，和使用一个１０００ｐＦ的退耦电容到地，以减少高频信号耦合到ＳＨＤＮ引脚。

５ 典型应用电路

ＭＡＸ２６８０／ＭＡＸ２６８１／ＭＡＸ２６８２典型应用电路如图４３７所示。元件参数选择如上所
述。

图４３７　ＭＡＸ２６８０／ＭＡＸ２６８１／ＭＡＸ２６８２典型应用电路

６ 使用 ＭＡＸ２６８２的ＧＰＳ接收机下变频器电路
使用 ＭＡＸ２６８２的ＧＰＳ接收机下变频器电路如图４３８所示，电路性能指标如表４２５所列。

表４２５　使用 ＭＡＸ２６８２的ＧＰＳ接收机下变频器电路性能
（ＶＣＣ＝＋３０Ｖ，ｆＲＦ１＝１５７５ＭＨｚ，ｆＲＦ２＝１５７６ＭＨｚ，ｆＬＯ＝１４９０ＭＨｚ，ＰＬＯ＝－５ｄＢｍ，ｆＩＦ＝８５ＭＨｚ）

参　数 性能指标 参　数 性能指标
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图４３８　使用 ＭＡＸ２６８２的ＧＰＳ接收机下变频器电路

转换增益 ＋１２０ｄＢ 射频输入回波损耗 －３５ｄＢ

噪声系数 ９２ｄＢ ＩＦ输出回波损耗 －２３ｄＢ

输入３阶截点 ＋１８ｄＢｍ 电源电流 １４７ｍＡ

４３５　ＭＡＸ２６８０／ＭＡＸ２６８１／ＭＡＸ２６８２封装尺寸

ＭＡＸ２６８０／ＭＡＸ２６８１／ＭＡＸ２６８２采用ＳＯＴ２３６封装，封装尺寸如图４３９所示。所有尺
寸单位为ｍｍ。

图４３９　ＭＡＸ２６８０／ＭＡＸ２６８１／ＭＡＸ２６８２封装尺寸（单位：ｍｍ）
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４４　基于 ＭＡＸ２７４０的ＧＰＳ接收机下变频器电路

４４１　ＭＡＸ２７４０简介

　　ＭＡＸ２７４０是一个完整的ＧＰＳ接收机下变频器芯片，完成从天线输出到数字输入的信号
处理。ＭＡＸ２７４０接收通道包含ＬＮＡ、２级下变频器、可变增益放大器和固定增益放大器。芯
片还包含有高性能的ＶＣＯ和固定频率的合成器，提供芯片需要的所有ＬＯ（本机）振荡频率，
仅需要极少的外部元器件。适合ＧＰＳ／ＧＬＯＮＡＳＳ接收机使用。

ＭＡＸ２７４０具有大于１００ｄＢ的接收增益和大于５０ｄＢＡＧＣ控制范围。利用２级下变换的
超外差结构和外部的ＳＡＷ（ＳｕｒｆａｃｅＡｃｏｕｓｔｉｃＷａｖｅ，声表面波）滤波器，可以获得高水平的镜
像抑制和阻塞性能。

４４２　ＭＡＸ２７４０主要性能指标

ＭＡＸ２７４０的主要技术指标如表４２６所列。
表４２６　ＭＡＸ２７４０的主要技术指标

参　数 最小值 典型值 最大值 单位

电源电压 ２７ ３３ Ｖ

电源电流 ５５１ ８４４ ｍＡ

（续）

参　数 最小值 典型值 最大值 单位

ＡＧＣ电压范围 ０５ ２５ Ｖ

ＡＧＣ电流 －５０ ＋２５ μＡ

ＬＮＡ增益 １３１ １６０ １７２ ｄＢ

ＬＮＡ输入３阶截点 －９４ ｄＢｍ

ＲＦ混频器转换增益 ２２６ ｄＢ

ＲＦ混频器输入ＩＰ３ －２２４ ｄＢｍ

ＩＦ混频器转换增益 ３６３ ｄＢ

可变增益放大器增益 －５４７ １５１ ｄＢ

固定增益放大器增益 ３９８ ｄＢ

合成器ＶＣＯ相位噪声 －９１５ ｄＢｃ／Ｈｚ

外接ＧＬＯＮＡＳＳ调谐器输出频率 ９０ ＭＨｚ

ＰＦＤ摆动幅度 ２５０ ｍＶ

４４３　ＭＡＸ２７４０芯片封装与引脚功能
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图４４０　ＭＡＸ２７４０引脚封装形式
ＭＡＸ２７４０采用ＴＱＦＰＥＰ４８封装，引脚封装形式如图４４０所示，引脚功能如表４２７所列。

表４２７　ＭＡＸ２７４０引脚功能

引脚 符号 功　　能

１，２，４，５，６，１０，１１，１４，

１５，２１，２２，２３，２６，２９，

３２，３７，４１，４２，４７

ＧＮＤ 地，连接到地

３ ＬＮＡ－ＩＮ ＬＮＡ电路输入。需要匹配网络和隔直电容

７ ＲＦＭＩＸ－ＩＮ ＲＦ输入到Ｇｉｌｂｅｒｔｃｅｌｌ混频器，交流耦合，耦合电容为１００ｐＦ

８ ＧＣ 直流控制电压，设置ＶＧＡ的增益，高输入阻抗，电压范围为０５Ｖ～２５Ｖ

９ ＶＣＣ－ＡＮＡ 模拟电路电源电压，这个引脚连接一个００１μＦ的电容到地

１２ ＶＣＣ－ＶＣＯ ＶＣＯ电路电源电压，这个引脚连接一个１０００ｐＦ的电容到地

１３ ＴＡＮＫＶＣＯ 连接ＶＣＯ谐振回路

１６ ＶＣＣ－ＤＩＧ 芯片数字电路电源电压，这个引脚连接一个００１μＦ的电容到地

１７ ＤＯＷＮ 相频检波器输出，ＶＣＯ的相位超前基准相位，输出为高电平

１８ ＵＰ 相频检波器输出，ＶＣＯ的相位滞后基准相位，输出为高电平

１９ ＧＬＳ－ＯＵＴ ９０ＭＨｚ时钟输出，需要外接隔直电容

２０ ＲＥＦ－ＩＮ 合成器基准输入

２４ ＦＧＡ－ＯＵＴ－ ＦＧＡ反相输出，需要隔直电容
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２５ ＦＧＡ－ＯＵＴ＋ ＦＧＡ同相输出，需要隔直电容

２７ ＦＧＡ－ＩＮ－ ＦＧＡ反相输入，需要隔直电容

２８ ＦＧＡ－ＩＮ＋ ＦＧＡ同相输入，需要隔直电容

３０ ＶＧＡ－ＯＵＴ－ ＶＧＡ反相输出，需要隔直电容

３１ ＶＧＡ－ＯＵＴ＋ ＶＧＡ同相输出，需要隔直电容

３３ ＶＧＡ－ＩＮ－ ＶＧＡ反相输入，需要隔直电容

３４ ＶＧＡ－ＩＮ＋ ＶＧＡ同相输入，需要隔直电容

３５ ＩＦＭＩＸ－ＯＵＴ－ ＩＦ混频器反相输出，需要隔直电容

３６ ＩＦＭＩＸ－ＯＵＴ＋ ＩＦ混频器同相输出，需要隔直电容

３８ ＩＦＭＩＸ－ＩＮ－ ＩＦ混频器反相输入，需要隔直电容

３９ ＩＦＭＩＸ－ＩＮ＋ ＩＦ混频器同相输入，需要隔直电容

４０ ＶＣＣ－ＩＦＭＩＸ ＩＦ下变换器电源电压，这个引脚连接一个１０００ｐＦ的电容到地

４３ ＲＦＭＩＸ－ＯＵＴ－ ＲＦ混频器（下变换器）反相输出

４４ ＲＦＭＩＸ－ＯＵＴ＋
ＲＦ混频器（下变换器）的发射极开路输出，需要外接１２ｋΩ的下拉电

阻，需要隔直电容

４５ ＶＣＣ－ＲＦＭＩＸ ＲＦ混频器（下变换器）电源电压，这个引脚连接一个１００ｐＦ的电容到地

４６ ＲＦＭＩＸ－ＩＮ ＲＦ混频器输入，需要隔直电容。可以利用匹配网络中的电容

４８ ＬＮＡ－ＯＵＴ ＬＮＡ输出，需要上拉电感和隔直电容，可以是匹配网络结构

４４４　ＭＡＸ２７４０内部结构与工作原理

ＭＡＸ２７４０内部结构如图４４０所示，芯片内部包含ＬＮＡ、２级下变频器、可变增益放大器
和固定增益放大器、ＶＣＯ和固定频率的合成器。ＭＡＸ２７４０内部采用两级变频结构：第１级下
变频ＲＦ混频器将载波１５７５４２ＧＨｚ的ＧＰＳ输入信号下变频为１３５４２ＭＨｚ的第１级中频信
号；第２级下变频器ＩＦ混频器将第１级中频信号混频为第２级１５４２ＭＨｚ中频信号。ＲＦ混
频器输入端由外部提供匹配，５０ΩＲＦ声表面波滤波器用于抑制镜频信号，中频输出采用低输
出阻抗的射极跟随器电路，便于直接驱动阻抗为４００Ω的１３５ＭＨｚ中频ＳＡＷ。中频混频器在
保证足够的ＩＩＰ３和噪声系数要求的前提下，提供较高的转换增益，射极跟随器输出直接驱动
外部由分立元件组成的高阻、差分、３阶低通滤波器。ＩＦ混频器输出信号被送入一个增益控制
范围达５０ｄＢ的ＡＧＣ放大器，总的接收通道增益大于１００ｄＢ。采用两级下变频结构，第１中频

ＳＡＷ 所提供的高选择性，可使系统获得优异的抗干扰能力。ＭＡＸ２７４０的输出信号为差分方
式，使后续的数字化电路具有很高的接收灵敏度和抑制带内干扰信号的能力。内置集成频率
合成器从２０ＭＨｚ外部基准产生两级下变频所需要的本振信号１２０ＭＨｚ和１４４ＧＨｚ。外接电
感或陶瓷谐振器组成的ＶＣＯ谐振回路，具有极低的相位噪声，使本振抖动降到最小。

４４５　ＭＡＸ２７４０电路应用

ＭＡＸ２７４０的典型应用电路如图４４１所示。由 ＭＡＸ２７４０构成的ＧＰＳ射频前端电路如
图４４２所示，ＭＡＸ２７４０构成的ＧＰＳ射频前端电路元器件参数如表４２８所列，印制电路板如
图４４３所示。印制板电路包括了天线接口、ＭＡＸ２７４０、ＡＧＣ控制环路、频率合成器控制环路
和适当的外部元件。外部元器件是用于镜频抑制和频道选择的滤波器、环路控制放大器、谐振
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图４４１　ＭＡＸ２７４０的典型应用电路
回路及ＶＣＯ调谐回路。信号由天线进入片内ＬＮＡ之前，首先进行外部滤波以便抑制镜频干
扰。低噪声放大器（ＬＮＡ）的匹配电路，在输入端采用一个串联电容，在输出端采用一个连接
至ＶＣＣ的并联电感和一个串联电容组成。ＬＮＡ具有２２ｄＢ（５０Ω源阻抗）的典型噪声系数，能
够提供足够的低噪声射频增益，以弥补因声表面波ＳＡＷ 滤波器的高选择性所造成的严重信
号损失，确保不降低接收灵敏度。
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表４２８　ＭＡＸ２７４０构成的ＧＰＳ射频前端电路元器件参数

符号 数量 型　　号 符号 数量 型　　号

Ｃ１ １
１０μＦ±１０％钽电容器

ＡＶＸＴＡＪＣ１０６Ｋ０１６Ｒ

Ｃ２，Ｃ１０，Ｃ１４，

Ｃ１８，Ｃ２０，Ｃ２１，

Ｃ３２，Ｃ３３，Ｃ３５，

Ｃ３６，Ｃ３７，Ｃ３８，

Ｃ４３

１２
１０００ｐＦ±１０％陶瓷电容器（０４０２）

ＭｕｒａｔａＧＲＭ３６×７Ｒ１０２Ｋ０５０Ａ

Ｃ３ １
１２ｐＦ±５％陶瓷电容器（０４０２）

ＭｕｒａｔａＧＲＭ３６ＣＯＧ１２０Ｊ０５０Ａ

Ｃ４，Ｃ８，Ｃ１６，

Ｃ２２Ｃ３１，
１３

００１５μＦ±１０％陶瓷电容器（０４０２）

ＭｕｒａｔａＧＲＭ×５Ｒ１５３Ｋ０１６Ａ

Ｃ５，Ｃ７，Ｃ１３，

Ｃ１５，Ｃ１７，Ｃ１９，

Ｃ３９

７
１００ｐＦ±５％陶瓷电容器（０４０２）

ＭｕｒａｔａＧＲＭ３６ＣＯＧ１０１Ｊ０５０Ａ

Ｃ６ １
７ｐＦ±０１ｐＦ陶瓷电容器（０４０２）

ＭｕｒａｔａＧＲＭ３６ＣＯＧ０７０Ｂ０５０Ａ

Ｃ９，Ｃ１２，Ｃ４１，

Ｃ４５，Ｃ４６，Ｃ４７
６ 可以不安装

Ｕ１ １
ＭＡＸ２７４０ＥＣＭ ４８ｐｉｎ ＴＱＦＰ

ＥＰ

Ｕ２ １ ＭＡＸ４１２２ＥＵＫＳＯＴ２３５

Ｊ３Ｊ２２ ２０

ＳＭＡ连接器（ＰＣｍｏｕｎｔ）

Ｊｏｈｎｓｏｎ１４２０７０１２０１或

ＤｉｇｉＫｅｙＪ５００ＮＤ

ＪＵ１ＪＵ４，ＪＵ７，

ＪＵ８，ＪＵ９
７ ２ｐｉｎ插头

ＶＣＣ，ＧＮＤ ２
测试点

ＤｉｇｉＫｅｙ５０００ＫＮＤ

Ｃ４０ １
２７ｐＦ±０１ｐＦ陶瓷电容器（０４０２）

ＭｕｒａｔａＧＲＭ３６ＣＯＧ２Ｒ７Ｂ０５０Ａ

Ｃ４２ １
３ｐＦ±０１ｐＦ陶瓷电容器（０４０２）

ＭｕｒａｔａＧＲＭ３６ＣＯＧ０３０Ｂ０５０Ａ

Ｃ４４ １
２ｐＦ±０１ｐＦ陶瓷电容器（０４０２）

ＭｕｒａｔａＧＲＭ３６ＣＯＧ０２０Ｂ０５０Ａ

Ｄ１ １ ＢＢＹ５１０３ＷＳｉｅｍｅｎｓ变容二极管

Ｒ２ １
１００Ω可变电阻

Ｂｏｕｒｎｓ３７９６ＷＤｉｇｉＫｅｙ

Ｒ３，Ｒ４ ２ １００Ω±５％电阻（０４０２）

Ｒ５，Ｒ８ ２ １２１ｋΩ±１％电阻（０４０２）

Ｒ６，Ｒ７，Ｒ９，Ｒ１０ ４ ２７４ｋΩ±１％电阻（０４０２）

Ｒ１１，Ｒ１２ ２ １２１ｋΩ±１％电阻（０４０２）

Ｒ１３Ｒ１８ ６ ２ｋΩ±１％电阻（０４０２）

Ｒ１９ １ ４５３Ω±１％电阻（０４０２）

Ｒ２０ １ １５ｋΩ±１％电阻（０４０２）

Ｌ１，Ｌ２，Ｌ５ ３
２２０ｎＨ 电感

ＴｏｋｏＬＬ１６０８ＦＳＲ２２Ｊ

Ｌ８，Ｌ９ ２
８２ｎＨ 电感

ＴｏｋｏＬＬ１６０８ＦＨ８Ｎ２Ｋ

Ｌ３ １ 可以不安装

Ｌ１０ １
１８ｎＨ 电感

ＭｕｒａｔａＬＱＰ１０Ａ１Ｎ８Ｂ００

Ｌ１１，Ｌ１２ ２ ０Ω电阻（０６０３）
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图４４３　ＭＡＸ２７４０构成的ＧＰＳ射频前端印制电路板图
（ａ）印制电路板元器件面；（ｂ）印制电路板地板面；（ｃ）印制电路板电源板面。

４４６　ＭＡＸ２７４０封装尺寸

ＭＡＸ２７４０采用ＴＱＦＰＥＰ－４８封装，尺寸如图４４４所示。
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符号

ＡＣ ＡＥ

最小值／ｍｍ 标准值／ｍｍ 最大值／ｍｍ 最小值／ｍｍ 标准值／ｍｍ 最大值／ｍｍ

Ａ ～∥ ～∥ １２０ ～∥ ～∥ １２０

Ａ１ ００５ ０１０ ０１５ ００５ ０１０ ０１５

Ａ２ ０９５ １００ １０５ ０９５ １００ １０５

Ｄ ９００ＢＳＣ． ９００ＢＳＣ．

Ｄ１ ７００ＢＳＣ． ７００ＢＳＣ．

Ｅ ９００ＢＳＣ． ９００ＢＳＣ．

Ｅ１ ７００ＢＳＣ． ７００ＢＳＣ．

Ｌ ０４５ ０６０ ０７５ ０４５ ０６０ ０７５

Ｍ ０１５ ～∥ ～∥ ０１４ ～∥ ～∥

Ｎ ３２ ４８

ｅ ０８０ＢＳＣ． ０５０ＢＳＣ．

ｂ ０３０ ０３７ ０４５ ０１７ ０２２ ０２７

ｂ１ ０３０ ０３５ ０４０ ０１７ ０２０ ０２３

Ｘ ３２０ ３５０ ３８０ ３７０ ４００ ４３０

Ｙ ３２０ ３５０ ３８０ ３７０ ４００ ４３０

图４４４　ＭＡＸ２７４０ＴＱＦＰＥＰ４８封装尺寸（单位：ｍｍ）

４５　基于ＲＦ２４９８的ＧＰＳ接收机下变频器电路

４５１　ＲＦ２４９８简介

　　ＲＦ２４９８是一个高性能 ＣＤＭＡ 三频段／双模式集成 ＬＮＡ／混频器电路，是一个三频段

ＬＮＡ／下变频器。ＲＦ２４９８可以在 ＣＤＭＡ／蜂窝／ＰＣＳ／ＧＰＳ手持设备、ＪＣＤＭＡ／ＧＳＰ手持设
备、ＣＤＭＡ调制解调器／数据卡、商业和消费系统 、使用电池的便携式设备中应用。

ＲＦ２４９８满足ＩＳ９８灵敏度、交互调制和单音调的要求。ＲＦ２４９８在ＰＣＳ频带增益控制为

２９ｄＢ，在蜂窝频带增益控制为２７５ｄＢ。ＲＦ２４９８为一个ＧＰＳＬＮＡ／混频器应用提供３７ｄＢ的
增益。

ＲＦ２４９８为满足ＩＳ９８ＩＭＤ测试，采用３种状态的增益控制方式。ＲＦ２４９８有２分频的前
置分频器允许使用单边带或双边带的ＶＣＯ。芯片内有一个集成ＴＸＬＯ缓冲器。对于混频器
和ＬＮＡ功能块的偏置电流可以通过芯片外的电阻设置。芯片采用ＬＣＣ（ｌｅａｄｌｅｓｓｃｈｉｐｃａｒｒｉ
ｅｒ）－３２封装，芯片尺寸为５ｍｍ×５ｍｍ。

４５２　ＲＦ２４９８主要性能指标

ＲＦ２４９８的主要性能指标如表４２９至表４３１所列。
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表４２９　ＲＦ２４９８的频率特性

参　数 最小值 典型值 最大值 单位 条　件

ＲＦ频率范围

８００～９００ ＭＨｚ Ｔ＝２５℃，ＶＣＣ＝２７５Ｖ

１５００～２００ ＭＨｚ

１５７５４２ ＭＨｚ ＧＰＳ

ＩＦ频率范围 ０１ ４００ ＭＨｚ

表４３０　ＲＦ２４９８在ＧＰＳ频带的主要性能指标（ＧＳＰ频带：频率范围为１５７５４２ＭＨｚ）

参　数 最小值 典型值 最大值 单位 条　件

ＬＮＡ（导通）ＬＮＡ匹配５０Ω电阻

增益
１７０ １８５ ｄＢ ＩＰＳＥＴ＝１

１６０ １８０ ｄＢ ＩＰＳＥＴ＝０

噪声系数
１３ １７ ｄＢ ＩＰＳＥＴ＝１

１２５ １７ ｄＢ ＩＰＳＥＴ＝０

输入ＩＰ３
＋１０ ＋５０ ｄＢｍ ＩＰＳＥＴ＝１

－５０ －１０ ｄＢｍ ＩＰＳＥＴ＝０

电流
６５ ｍＡ ＩＰＳＥＴ＝１

４５ ｍＡ ＩＰＳＥＴ＝０

隔离 ２０ ｄＢ

混频器ＬＯ输入电平为－４ｄＢｍ

增益 １６０ １８０ ２０５ ｄＢ 外置ＩＦ负载可减少其值

噪声系数
５５ ７５ ｄＢ 高边ＬＯ注入

７０ ８５ ｄＢ 低边ＬＯ注入

输入ＩＰ３ －７５ －５５ ｄＢ

电流 １５５ ｍＡ

ＬＯ频率范围 １３５０ １８００ ＭＨｚ 低和高边ＬＯ注入

ＩＦ频率范围 ８０ １８３６ ４００ ＭＨｚ
典型ＩＦ频率８５３８ＭＨｚ，１０９８０

ＭＨｚ，１１１８５ＭＨｚ，１８３６ＭＨｚ

ＬＯ输入功率范围 －１０ －４ ０ ｄＢｍ

ＬＯ到ＲＦ隔离 ｄＢ

其　　他

ＬＯＩＦ隔离 ３６ ｄＢ

ＲＦＩＦ隔离 ４０ ｄＢ

ＬＮＡ输出到混频器隔离 ３０ ４０ ｄＢ

ＬＯＬＮＡ隔离，任何状态 ３５ ｄＢ

控制线电容 １ ｐＦ ＢＡＮＤＳＥＬ，ＩＦＳＥＬ，ＩＰ
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表４３１　本地振荡器在不同频带的特性

参　数 最小值 典型值 最大值 单位 条　件

蜂窝ＣＤＭＡ／ＦＭ：本地振荡输入端

输入功率 －１０ －４ ０ ｄＢｍ 低和高边ＬＯ注入

输入频率

６００ １０７８ ＭＨｚ 低和高边ＬＯ注入

１２００ ２１５６ ＭＨｚ

ＰＣＳ：本地振荡输入端

输入功率 －１０ －４ ０ ｄＢｍ

输入频率 １６００ ２３００ ＭＨｚ 低和高边ＬＯ注入

本地振荡输入端（ＧＰＳ）

输入功率 －１０ －４ ０ ｄＢｍ

输入频率 １３５０ １８００ ＭＨｚ 低和高边ＬＯ注入

ＴＸ（本地振荡器）缓冲器（蜂窝－ＣＤＭＡ／ＦＭ）

输出频率

输出功率

６００ １０７８ ＭＨｚ

－１１ －８ ｄＢｍ

单端５０Ω负载

低和高边ＬＯ注入

输出频率

输出功率

１２００ ２１５６ ＭＨｚ

－１１ －６５ ｄＢｍ

单端５０Ω负载

低和高边ＬＯ注入

电流消耗 ２ ｍＡ

ＴＸ（本地振荡器）缓冲器（ＰＣＳ）

输出功率 －１１ －８ ｄＢｍ

输出频率 １６００ ２３００ ＭＨｚ

单端５０Ω负载

低和高边ＬＯ注入

电流消耗 ２ ｍＡ

４５３　ＲＦ２４９８内部结构与引脚功能

ＲＦ２４９８芯片采用ＬＣＣ（ＬｅａｄｌｅｓｓＣｈｉｐＣａｒｒｉｅｒ）３２封装，引脚封装形式如图４４５所示。

ＲＦ２４９８引脚内部电路结构如图４４６至图４６２所示。

ＲＦ２４９８引脚功能如下。
引脚１：ＧＰＳ＋，ＧＰＳＩＦ输出端，集电极开路形式。如图４４６所示。
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图４４５　ＲＦ２４９８引脚封装形式

图４４６　ＧＰＳ＋和ＧＰＳＩＦ输出端内部电路结构

引脚２：ＧＰＳ－，ＧＰＳＩＦ输出端，集电极开路形式。２引脚内部电路结构同引脚１。

引脚３：ＣＤＭＡ＋，ＣＤＭＡＩＦ输出端，集电极开路形式。如图４４７所示。

引脚４：ＣＤＭＡ－，ＣＤＭＡＩＦ输出端，集电极开路形式。同引脚３。

引脚５：ＦＭ＋，ＦＭＩＦ输出端，集电极开路。电流合成器ＩＦ接口与推荐的ＳＡＷ 滤波器相
连。如图４４８所示。

引脚６：ＦＭ－，ＦＭＩＦ输出端，集电极开路。电流合成器ＩＦ接口与推荐的ＳＡＷ 滤波器相
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图４４７　ＣＤＭＡ＋和ＣＤＭＡＩＦ输出端内部结构 图４４８　ＦＭ＋和ＦＭＩＦ输出端内部结构

连。同引脚５。
引脚７：ＶＣＣ２，内置ＬＯ放大器电源。内置ＲＦ旁路电容，需外置一个１ｎＦ～４７ｎＦ的旁路

电容。
引脚８：ＬＯＩＮ，ＬＯ单端输入（见图４４９）。与５０Ω电阻匹配。
引脚９：ＬＯＯＵＴ，ＬＯ输出。内置ＤＣ功能块。
引脚１０：／２ＳＥＬＥＣＴ，逻辑输入端。在蜂窝模式中，／２电路使能端为低电平。当ＢＡＮＤ

ＳＥＬ为高电平时，无论引脚１０／２ＳＥＬＥＣＴ的状态如何，分频器失效。只有当ＢＡＮＤＳＥＬ为
低电平，而且引脚１０／２ＳＥＬＥＣＴ为低电平时，分频器有效。引脚１０／２ＳＥＬＥＣＴ可固定为低，
这样，当用一个单ＬＯ输入源时，ＢＡＮＤＳＥＬ（引脚２７）能控制ＬＯ分频器功能。参见引脚１１。
引脚１１：ＴＸＢＵＦＦＥＮＡＢＬＥ，逻辑输入（见图４５０）。ＴＸＢＵＦＦＥＮＡＢＬＥ端电平为高，

使能ＴＸＬＯ缓冲放大器。

图４４９　ＬＯ单端输入端内部结构 图４５０　ＴＸＢＵＦＦＥＮＡＢＬＥ端内部结构

引脚１２：ＰＣＳＲＦＡＶＣＣ，ＰＣＳ前置混频器的电源。
引脚１３：ＰＣＳＭＩＸＩＮ，ＰＣＳ混频器ＲＦ单输入端。如图４５１所示。
引脚１４：ＣＥＬＬＭＩＸＩＮ，蜂窝混频器ＲＦ单输入端（见图４５２）。与５０Ω电阻匹配。

图４５１　ＰＣＳＭＩＸＩＮ端内部结构 图４５２　ＣＥＬＬＭＩＸＩＮ端内部结构

引脚１５：ＭＩＸＧＡＩＮ，逻辑输入（见图４５３）。逻辑输入高电平时开启ＰＣＳ或蜂窝前置混
频器，并且提供最大增益。逻辑输入低电平时使ＰＣＳ或蜂窝前置混频器旁路。
引脚１６：ＥＮＡＢＬＥ，逻辑输入（见图４５４）。ＥＮＡＢＬＥ为逻辑低电平时关闭ＩＣ。
引脚１７：ＬＮＡＧＡＩＮ，逻辑输入（见图４５５）。在这两种频带中，高电平时选择蜂窝或ＰＣＳ

ＬＮＡＳ带，低电平时选择ＬＮＡ旁路模式。
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图４５３　ＭＩＸＧＡＩＮ端内部结构 图４５４　ＥＮＡＢＬＥ端内部结构 图４５５　ＬＮＡＧＡＩＮ端内部结构

引脚１８：ＣＥＬＬＬＮＡＯＵＴ，蜂窝ＬＮＡ输出端。需一个简单的外部ＬＣ匹配网络。参见
引脚２０。
引脚１９：ＣＥＬＬＬＮＡＥＭＩＴＴＥＲ，蜂窝ＬＮＡ发射器。这个管脚通过一个小电感接地，通

过改变电感可调节蜂窝ＬＮＡ的增益。参见引脚２０。
引脚２０：ＣＥＬＬＬＮＡＩＮ，蜂窝ＬＮＡ输入端。如图４５６所示。
引脚２１：ＰＣＳＭＩＸＯＵＴ，ＰＣＳＬＮＡ输出端（见图４５７）。需一个简单外部ＬＣ匹配网络。

图４５６　ＣＥＬＬＬＮＡＩＮ端内部结构 图４５７　ＰＣＳＭＩＸＯＵＴ端内部结构

引脚２２：ＩＰＳＥＴ，ＧＰＳ，在蜂窝和ＰＣＳＣＤＭＡ方式中，高电平为高ＩＩＰ３ＬＮＡ模式，低电
平为“标准”的 ＬＮＡＩＩＰ３模式。在高ＩＩＰ３ＬＮＡ模式中，引脚３１的旁路设置电阻可以调节

ＬＮＡ的ＩＩＰ３。如图４５８所示。
引脚２３：ＰＣＳＬＮＡＩＮ，ＰＣＳＬＮＡ输入端。为使性能更佳，需简单的外部匹配。同引脚

２１。　　
引脚２４：ＧＰＳＬＮＡＩＮ，ＧＰＳＬＮＡ输入端。为使性能更佳，需简单的外部匹配。如图４

５９所示。
引脚２５：ＧＰＳＬＮＡＯＵＴ，ＧＰＳＬＮＡ输出端。需一个外部的ＬＣ网络。同引脚２４。
引脚２６：ＩＦＳＥＴ，逻辑输入端（见图４６０）。低电平选择ＦＭ或ＧＰＳＩＦ输出端，高电平选

择ＣＤＭＡＩＦ输出端。

图４５８　ＩＰＳＥＴ端

内部结构

图４５９　ＧＰＳＬＮＡＩＮ端内部结构

　

图４６０　ＩＦＳＥＴ端

内部结构
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　　引脚２７：ＢＡＮＤＳＥＬ，逻辑输入端（见图４６１）。高电平选择ＰＣＳ频段或ＧＰＳ频段，低电
平选择蜂窝频段。当ＢＡＮＤＳＥＬ为高电平时，无论引脚１０的状态如何，ＬＯ分频电路失效。
当ＢＡＮＤＳＥＬ为低电平时，引脚１０可选高或低电平。引脚１０也可以固定为低电平，这样，当
用一个单ＬＯ输入源时，ＢＡＮＤＳＥＬ（引脚３０）能控制ＬＯ分频器功能。
引脚２８：ＧＰＳＭＩＸＩＮ，ＧＰＳ混频器ＲＦ单端输入。如图４６２所示。

图４６１　ＢＡＮＤＳＥＬ端内部结构 图４６２　ＧＰＳＭＩＸＩＮ端内部结构

引脚２９：ＶＣＣ１，内置电感，逻辑器件和蜂窝前置混频器和ＧＰＳ前置混频器的公共ＤＣ电
源端。需外置１ｎＦ～４７ｎＦ的旁路电容。
引脚３０：ＩＳＥＴ１，内置参考电压的设定电阻，推荐值５１ｋΩ。
引脚３１：ＩＳＥＴ２，在高ＩＩＰ３ＬＮＡ模式中设置ＬＮＡ电流的接地电阻。高阻抗产生低电流。
引脚３２：ＩＳＥＴ３，在所有频段中，设置前置混频器电流的接地电阻。高阻抗产生低电流。

４５４　ＲＦ２４９８电路应用

ＲＦ２４９８应用电路如图４６３和图４６４所示，印制电路板图如图４６５所示。

图４６３　ＲＦ２４９８应用电路部分１
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图４６４　ＲＦ２４９８应用
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电路部分２
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图４６５　ＲＦ２４９８应用电路印制电路板图
（ａ）元器件布局图；（ｂ）印制电路板图（正面布线）；

（ｃ）印制电路板图（接地面）；（ｄ）印制电路板图（背面布线）。

４５５　ＲＦ２４９８封装尺寸

ＲＦ２４９８采用ＬＣＣ３２（５ｍｍ×５ｍｍ）封装，封装尺寸如图４６６所示。所有尺寸单位为

ｍｍ。　　　
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图４６６　ＲＦ２４９８封装尺寸（单位：ｍｍ）

４６　基于ＴＱ５１３９的ＡＧＰＳ接收机下变频器电路

４６１　ＴＱ５１３９简介

　　ＴＱ５１３９是一个蜂窝ＣＤＭＡ和ＡＧＰＳ双模下变频器。ＩＦ范围为８０ＭＨｚ～２３０ＭＨｚ，使

用外部调谐。蜂窝电话ＬＮＡＩＩＰ３为１０ｄＢｍ，蜂窝电话混频器ＩＩＰ３为７５ｄＢｍ。低噪声放大
器（ＬＮＡ）有一个可调节的３阶截点（ＩＰ３），使互调和交调的影响降低到最小。混频器是差分

ＩＦ输出形式（对于ＧＰＳ模式，可以是单端或者差分输出形式），具有极好的线性和低噪声系
数。ＴＱ５１３９采用４ｍｍ×４ｍｍ ＭＬＦ２４封装。ＴＱ５１３９符合ＴＩＡ／ＥＩＡ９８Ｃ无线通信标准，

适合蜂窝频带／ＡＧＰＳＣＤＭＡ （ＩＳ９５／９８）移动电话应用。
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４６２　ＴＱ５１３９主要性能指标

ＴＱ５１３９的主要性能指标如表４３２至表４３６所列。

表４３２　绝对最大额定值范围

参　数 符　号 数值 单位

电源电压 ＶＤＤ－ＬＮＡ，ＶＤＤ－ＬＯ，Ｖｄｄ－ＭＩＸ，ＶＤＤ－ＤＩＧ －０５～４０ Ｖ

逻辑控制引脚 ＧＡＩＮ，ＬＩＮ，ＢＵＦＦＥＮ／ＧＰＳ －０５～４０ Ｖ

电源电流 Ｉｃｃ－ＬＮＡ，Ｉｃｃ－ＬＯ，Ｉｃｃ－ＭＩＸ，Ｉｃｃ－ＤＩＧ ５０ ｍＡ

ＬＯ输入电平 ＧＬＯ－ＩＮ，ＣＬＯ－ＩＮ ＋５０ ｄＢｍ

ＬＮＡ输入 ＣＬＮＡ－ＩＮ，ＧＬＮＡ－ＩＮ ＋５０ ｄＢｍ

ＬＮＡＩＰ３调节输入 Ｉｓｅｔ １ ｍＡ

环境温度 ＴＣ －４０～＋１００ ℃

存储温度 ＴＳＴＧ －４０～＋１５０ ℃

表４３３　常规的电气特性

参　数 条　件 最小值 典型值 最大值 单位

射频频率范围
蜂窝频带 ８６９ ８８１５ ８９４ ＭＨｚ

ＡＧＰＳ频带 １５７５４２ ＭＨｚ

ＬＯ频率范围

蜂窝频带，

ＩＦ＝８５３８ＭＨｚ

低端 ７８３ ８０９ ＭＨｚ

高端 ９５４ ９７０ ＭＨｚ

ＧＰＳ频带，ＩＦ＝８５３８ＭＨｚ
低端 １４９００４ ＭＨｚ

高端 １６６０８０ ＭＨｚ

ＩＦ范围 蜂窝和ＧＰＳ频带 ８０ ８５３８ ２３０ ＭＨｚ

ＬＯ输入功率电平 蜂窝和ＧＰＳ频带 －１０ －５ ０ ｄＢｍ

ＬＯＴｘ缓冲器输出功率电平 蜂窝 频带 －８ －５５ ｄＢｍ

表４３４　级联射频特性

参　数 条　件 最小值 典型值 最大值 单位

ＰＣＳ频带，ＣＤＭＡ调制（高增益，高线性模式）

级联转换增益

级联噪声系数

级联输入ＩＰ３

电源电流

Ｇａｉｎ＝１，ＬＩＮ＝１

２８５ ｄＢ

２３ ｄＢ

－６５ ｄＢｍ

２６ ｍＡ

ＧＰＳ 模 式

级联转换增益

级联噪声系数

级联输入ＩＰ３

电源电流

Ｇａｉｎ＝０，ＬＩＮ＝０，

ＢＵＦＦＥＮ／ＧＰＳ＝１

３３３ ｄＢ

１９ ｄＢ

－１９ ｄＢｍ

１７５ ｍＡ
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表４３５　ＬＮＡ和混频器特性

参　数 条　件 最小值 典型值 最大值 单位

蜂窝频带（高增益，高线性模式）

蜂窝ＬＮＡ增益

蜂窝ＬＮＡＮＦ

蜂窝ＬＮＡＩＩＰ３

蜂窝混频器 增益

蜂窝混频器ＮＦ

蜂窝 混频器ＩＩＰ３

Ｇａｉｎ＝１，ＬＩＮ＝１

１６２ ｄＢ

１６ ｄＢ

１０ ｄＢｍ

１４５ ｄＢ

６５ ｄＢ

６５ ｄＢｍ

ＡＧＰＳ模式

ＧＰＳＬＮＡ增益

ＧＰＳＬＮＡＮＦ

ＧＰＳＬＮＡＩＩＰ３

ＧＰＳ混频器增益

ＧＰＳ混频器ＮＦ

ＧＰＳ混频器ＩＩＰ３

Ｇａｉｎ＝０，ＬＩＮ＝０，

ＢＵＦＦＥＮ／ＧＰＳ＝１

１８ ｄＢ

１６ ｄＢ

－１８ ｄＢｍ

１６ ｄＢ

５５ ｄＢ

－１４ ｄＢｍ

表４３６　直流电源特性

参　数 条　件 最小值 典型值 最大值 单位

电源电压 ２７ ２７５ ３３ Ｖ

控制电压高电平 １７ Ｖ

控制电压低电平 ０５ Ｖ

ＬＯ接收缓冲器电源电流 ８ ｍＡ

ＬＯ发射缓冲器电源电流 ５ ｍＡ

逻辑电平电流 －５ １００ μＡ

低功耗电流 ＢＵＦＦＥＮ／ＧＰＳ＝０，Ｇａｉｎ＝０，ＬＩＮ＝０ １０ μＡ

４６３　ＴＱ５１３９内部结构与引脚功能

ＴＱ５１３９芯片内部包含有：一个ＰＣＳ通道，ＰＣＳＬＮＡ、ＬＯ输入缓冲器、ＰＣＳ混频器；另一
个ＧＰＳ通道，ＧＰＳＬＮＡ和ＧＰＳ混频器；以及控制逻辑电路。ＴＱ５１３９的内部结构与引脚封
装形式如图４６７所示。ＴＱ５１３９的引脚功能如表４３７所列。
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图４６７　ＴＱ５１３９的内部结构与引脚封装形式

表４３７　ＴＱ５１３９的引脚功能

引脚 符号 功　　能

１ Ｉｓｅｔ 蜂窝ＬＮＡ偏置电阻。连接一个３９０Ω的电阻到地，设置偏置电流为高模式

２ ＣＬＮＡ－ＩＮ 蜂窝ＬＮＡ输入。需要一个隔直电容，隔直电容可以是输入匹配网络中的一个元件

３ ＣＬＮＡ－ＧＮＤ 蜂窝ＬＮＡ发射极地

４ ＶＤＤ－ＬＮＡ
蜂窝和ＧＰＳＬＮＡ电源电压引脚。需要一个旁路电容，旁路电容尽可能的靠近这个引脚连

接

５ ＧＬＮＡ－ＩＮ ＧＰＳＬＮＡ输入。需要ＬＣ匹配网络

６ ＧＰＳ－ＧＮＤ ＧＰＳ地

７ ＶＤＤ－ＬＯ ＬＯ缓冲器电源电压

８ ＧＬＮＡ－ＯＵＴ ＧＰＳＬＮＡ输出

９ ＣＬＯ－ＩＮ 蜂窝ＬＯ输入

１０ ＧＬＯ－ＩＮ ＧＰＳＬＯ输入
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（续）

引脚 符号 功　　能

１１ ＧＭＩＸ－ＩＮ ＧＰＳ混频器输入

１２ ＣＬＯ－ＯＵＴ 蜂窝ＬＯ缓冲器输出。不需要隔直电容

１３ ＧＭ－ＯＵＴ－ ＧＰＳＩＦ输出负端

１４ ＧＭ－ＯＵＴ＋ ＧＰＳＩＦ输出正端

１５ Ｖｄｄ－ＭＩＸ 所有混频器的电源电压

１６ ＭＩＸ－ＧＮＤ 混频器地

１７ ＣＭ－ＯＵＴ－ 蜂窝混频器输出负端

１８ ＣＭ－ＯＵＴ＋ 蜂窝混频器输出正端

１９ ＶＤＤ－ＤＩＧ 逻辑控制电路电源电压

２０ ＣＭＩＸ－ＩＮ 蜂窝混频器射频输入

２１ ＢＵＦＦＥＮ／ＧＰＳ
ＬＯ输出缓冲器或者ＧＰＳ使能。设置ＢＵＦＦＥＮ／ＧＰＳ引脚为高电平，使能蜂窝ＬＯ缓冲器

输出。当引脚Ｇａｉｎ和ＬＩＮ为低电平，ＢＵＦＦＥＮ／ＧＰＳ为高电平，ＧＰＳ模式使能

２２ ＬＩＮ 高／低线性选择。逻辑高电平选择高线性模式

２３ ＧＡＩＮ 蜂窝频带增益选择控制。逻辑高电平选择高增益

２４ ＣＬＮＡ－Ｏｕｔ
蜂窝ＬＮＡ输出。需要上拉电感到ＶＣＣ和串联隔直电容，上拉电感和隔直电容可以是输出

匹配网络中的元件

４６４　ＴＱ５１３９电路应用

ＴＱ５１３９的应用电路如图４６８所示。工作模式控制如表４３８所列。

表４３８　工作模式控制

模　式 模　式
逻辑电平输入

Ｇａｉｎ ＬＩＮ ＢＵＦＦＥＮ／ＧＰＳ

低功耗模式 所有电路关闭 ０ ０ ０

蜂窝模式

高增益、高线性模式 １ １ ×

高增益、低线性模式 １ ０ ×

低增益 ０ １ ×
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ＧＰＳ模式 ０ ０ １

４６５　ＴＱ５１３９封装尺寸

ＴＱ５１３９采用４ｍｍ×４ｍｍＭＬＦ２４封装，封装尺寸如图４６９所示。推荐的引脚印制电路
板设计尺寸如图４７０所示。

４７　基于ＴＱ５６３８的ＧＰＳ接收机下变频器电路

４７１　ＴＱ５６３８简介

　　ＴＱ５６３８是一个 ＫＰＣＳＣＤＭＡ和ＧＰＳ双模下变频器。ＩＦ范围为８０ＭＨｚ～２３０ＭＨｚ，使
用外部调谐。低噪声放大器（ＬＮＡ）有一个可调节的３阶截点（ＩＰ３），使互调和交调的影响降
低到最小。混频器是差分ＩＦ输出形式（对于ＧＰＳ模式，可以是单端或者差分输出形式），具有
极好的线性和低噪声系数。ＴＱ５６３８采用４ｍｍ×４ｍｍ ＭＬＦ２４封装。ＴＱ５６３８符合 ＴＩＡ／

ＥＩＡ９８Ｃ无线通信标准，适合ＫＰＣＳＣＤＭＡ和ＡＧＰＳ应用。

４７２　ＴＱ５６３８主要性能指标
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ＴＱ５６３８的主要性能指标如表４３９～表４４３所列。
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图４６９　ＴＱ５１３９的封装尺寸

图４７０　推荐的引脚印制电路板设计尺寸（单位：ｍｍ）
表４３９　绝对最大额定值范围

参　数 符　　号 数值 单位

电源电压 ＶＣＣ－ＬＮＡ，ＶＣＣ－ＬＯ－Ｔｘ，ＶＣＣ－ＭＩＸ，ＶＣＣ－ＤＩＧ －０５～４０ Ｖ
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逻辑控制引脚 ＰＣＳ－ＯＮ，ＬＩＮ／ＧＰＳ，ＢＵＦＦＥＮ －０５～４０ Ｖ

电源电流 ＩＣＣ－ＬＮＡ，ＩＣＣ－ＬＯ－Ｔｘ，ＩＣＣ－ＭＩＸ，ＩＣＣ－ＤＩＧ ５０ ｍＡ

ＬＯ输入电平 ＰＬＯ－ＩＮ，ＧＬＯ－ＩＮ ＋５０ ｄＢｍ

ＬＮＡ输入 ＰＬＮＡ－ＩＮ，ＧＰＳ－ＬＮＡ－ＩＮ ＋５０ ｄＢｍ

ＬＮＡＩＰ３调节输入 ＩＳＥＴ－ＰＣＳ １ ｍＡ

环境温度 ＴＣ －４０～＋１００ ℃

存储温度 ＴＳＴＧ －４０～＋１５０ ℃

表４４０　常规的电气特性

参　数 条　件 最小值 典型值 最大值 单位

ＬＯ频率范围

ＰＣＳ频带 １８４０ １８５５ １８７０ ＭＨｚ

ＡＧＰＳ频带 １５７５４２ ＭＨｚ

ＫＰＣＳ频带，

ＩＦ＝２２０３８ＭＨｚ

低端 １６２０ １６５０ ＭＨｚ

高端 ２０６０ ２０９０ ＭＨｚ

ＧＰＳ频带，

ＩＦ＝２２０３８ＭＨｚ

低端 １３５５０４ ＭＨｚ

高端 １７９５８０ ＭＨｚ

ＩＦ范围 ＰＣＳ和ＧＰＳ频带 ８０ ２２０３８ ２３０ ＭＨｚ

ＬＯ输入功率电平 ＰＣＳ和ＧＰＳ频带 －１０ －５ ０ ｄＢｍ

ＬＯＴｘ缓冲器输出功率电平 ＰＣＳ频带 －８ －３ ｄＢｍ

表４４１　级联射频特性

参　数 条　件 最小值 典型值 最大值 单位

ＰＣＳ频带，ＣＤＭＡ调制（高增益，高线性模式）

级联转换增益

级联噪声系数

级联输入ＩＰ３

电源电流

ＢＡＮＤ－ＳＥＬ＝低电平，

Ｇａｉｎ＝高电平，

ＬＩＮ／ＧＰＳ＝高电平

２６３ ｄＢ

２２ ｄＢ

－２ ｄＢｍ

２８ ｍＡ

ＧＰＳ模式

级联转换增益

级联噪声系数

级联输入ＩＰ３

电源电流

ＢＡＮＤ－ＳＥＬ＝低电平，

Ｇａｉｎ＝低电平，

ＬＩＮ／ＧＰＳ＝高电平

３７０ ｄＢ

１７ ｄＢ

－１７５ ｄＢｍ

１８５ ｍＡ

表４－４２　ＬＮＡ和混频器特性

参　数 条　件 最小值 典型值 最大值 单位

ＰＣＳ频带（高增益，高线性模式）
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ＰＣＳＬＮＡ增益

ＰＣＳＬＮＡＮＦ

ＰＣＳＬＮＡＩＩＰ３

ＰＣＳ混频器 增益

ＰＣＳ混频器ＮＦ

ＰＣＳ混频器ＩＩＰ３

ＰＣＳｏｎ＝高电平，

ＬＩＮ／ＧＰＳ＝高电平

１５５ ｄＢ

１６ ｄＢ

８３ ｄＢｍ

１３７ ｄＢ

６２ ｄＢ

１１ ｄＢｍ

ＡＧＰＳ模式

ＧＰＳＬＮＡ增益

ＧＰＳＬＮＡＮＦ

ＧＰＳＬＮＡＩＩＰ３

ＧＰＳ混频器增益

ＧＰＳ混频器ＮＦ

ＧＰＳ混频器ＩＩＰ３

ＰＣＳｏｎ＝低电平，

ＬＩＮ／ＧＰＳ＝高电平

２００ ｄＢ

１５ ｄＢ

－３８ ｄＢｍ

１７６ ｄＢ

５９ ｄＢ

０ ｄＢｍ

电源电压 ２７ ２７５ ３３ Ｖ

控制电压高电平 １７ Ｖ

控制电压低电平 ０５ Ｖ

ＬＯ接收缓冲器电源电流 ７ ｍＡ

ＬＯ发射缓冲器电源电流 ６ ｍＡ

逻辑电平电流 －５ １００ μＡ

低功耗电流
ＰＣＳ－ＯＮ＝低电平，

ＬＩＮ／ＧＰＳ＝低电平
１０ μＡ

表４４３　直流电源特性

参　数 条　件 最小值 典型值 最大值 单位

电源电压 ２７ ２７５ ３３ Ｖ

控制电压高电平 １７ Ｖ

控制电压低电平 ０５ Ｖ

ＬＯ接收缓冲器电源电流 ７ ｍＡ

ＬＯ发射缓冲器电源电流 ６ ｍＡ

逻辑电平电流 －５ １００ μＡ

低功耗电流
ＰＣＳ－ＯＮ＝低电平，

ＬＩＮ／ＧＰＳ＝低电平
１０ μＡ

４７３　ＴＱ５６３８内部结构与引脚功能

ＴＱ５６３８芯片内部包含有：一个ＰＣＳ通道，ＰＣＳＬＮＡ、ＬＯ输入缓冲器、ＰＣＳ混频器；另一
个ＧＰＳ通道，ＧＰＳＬＮＡ和ＧＰＳ混频器；以及控制逻辑电路。ＴＱ５６３８的内部结构与引脚封
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装形式如图４７１所示。ＴＱ５６３８的引脚功能如表４４４所列。

图４７１　ＴＱ５６３８的内部结构与引脚封装形式

表４４４　ＴＱ５６３８的引脚功能

引脚 符号 功　　能

１ Ｉｓｅｔ－ＰＣＳ ＰＣＳＬＮＡ偏置电阻

２ ＰＬＮＡ－ＩＮ ＰＣＳＬＮＡ输入。需要一个隔直电容，隔直电容可以是输入匹配网络中的一个元件

３ Ｖｄｄ－ＬＮＡ ＰＣＳ和ＧＰＳＬＮＡ电源电压引脚。需要一个旁路电容，旁路电容尽可能的靠近这个引脚连接

４ ＧＬＮＡ－ＩＮ ＧＰＳＬＮＡ输入。需要ＬＣ匹配网络

５ ＧＰＳ－ＧＮＤ ＧＰＳ地

６ Ｖｄｄ－ＬＯ ＬＯ缓冲器电源电压

７ ＧＰＳ－ＬＮＡ－ＯＵＴ ＧＰＳＬＮＡ输出

８ ＰＬＯ－ＩＮ ＰＣＳＬＯ输入

９ ＧＬＯ－ＩＮ ＧＰＳＬＯ输入

１０ ＧＮＤ 地

１１ ＧＰＳ－Ｍｉｘ－ＩＮ ＧＰＳ混频器输入

１２ ＰＬＯ－ＯＵＴ ＰＣＳＬＯ缓冲器输出。不需要隔直电容

１３ ＧＰＳ－Ｍｉｘ－ＯＵＴ－ ＧＰＳＩＦ输出负端

１４ ＧＰＳ－Ｍｉｘ－ＯＵＴ＋ ＧＰＳＩＦ输出正端
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１５ Ｖｃｃ－Ｍｉｘ 所有混频器的电源电压

１６ ＭＩＸ－ＧＮＤ 混频器地

１７ ＰＣＤＭＡ－ＯＵＴ－ ＣＤＭＡ输出负端

１８ ＰＣＤＭＡ－ＯＵＴ＋ ＣＤＭＡ输出正端

１９ Ｖｄｄ－ＤＩＧ 逻辑控制电路电源电压

２０ ＰＭ－ＩＮ ＰＣＳ混频器射频输入

２１ ＢＵＦＦＥＮ ＬＯ输出缓冲器使能。设置ＢＵＦＦＥＮ引脚为高电平，使能ＰＣＳＬＯ缓冲器输出

２２ ＬＩＮ／ＧＰＳ 高／低线性选择。逻辑高电平选择高线性模式

２３ ＰＣＳ－ＯＮ ＰＣＳ电源导通控制。逻辑高电平选择ＰＣＳ频带

２４ ＰＬＮＡ－ＯＵＴ
ＰＣＳＬＮＡ输出。需要上拉电感到 ＶＣＣ和串联隔直电容，上拉电感和隔直电容可以是输出

匹配网络中的元件

４７４　ＴＱ５６３８电路应用

ＴＱ５６３８的应用电路如图４７２所示。工作模式控制如表４４５所列。
表４４５　工作模式控制

模　　式
逻辑电平输入

ＰＣＳｏｎ ＬＩＮ／ＧＰＳ ＢＵＦＦＥＮ

低功耗模式 所有电路关闭 ０ ０ ×

ＰＣＳ模式

高增益、高线性模式 １ １ ×

高增益、低线性模式 １ ０ ×

ＰＣＳＬＯ输出缓冲器有效 １ × １

ＧＰＳ模式 ０ １ ×

４７５　ＴＱ５６３８的封装尺寸

ＴＱ５６３８采用４ｍｍ×４ｍｍ ＭＬＦ２４封装，封装尺寸和推荐的引脚印制板设计尺寸与

ＴＱ５１３９相同，参见图４６９和图４７０所示。
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书书书

第５章　ＧＰＳ接收机射频前端电路设计

５１　基于ＡＴＲ０６００的ＧＰＳ接收机射频前端电路

５１１　ＡＴＲ０６００简介

　　ＡＴＲ０６００是一个ＧＰＳ接收机射频前端ＩＣ芯片，采用单ＩＦ结构，芯片上包含有混频器、

ＩＦ放大器、２ｂｉｔ的模数转换器（ＡＤＣ）、晶体振荡器等电路，芯片具有极高的集成度，很小的功
耗（约５０ｍＷ），采用５ｍｍ×５ｍｍＶＦＱＦＰＮ２８封装，构成ＧＰＳ接收机射频前端电路只需要很
少的外部器件，适合移动式导航系统应用。

５１２　ＡＴＲ０６００主要性能指标

ＡＴＲ０６００主要性能指标如表５１和表５２所列。
表５１　推荐的工作条件

参　数 符号 数　值 单位

电源电压 Ｖｓ ２７～３３ Ｖ

温度范围 Ｔｅｍｐ －４０～＋８５ ℃

输入频率 ｆｉｎ，ｍｉｘｅｒ １５７５４２ ＭＨｚ

基准频率 ｆｒｅｆ ２３１０４ ＭＨｚ

数字接口电源电压（引脚２７） ＶＤＤ １６５～２０ Ｖ

表５２　主要性能指标

参　数 符号 引脚 测试条件 最小值 典型值 最大值 单位

总　体　参　数

电源电流 Ｉｓ ３，６，１１，１９，２３ Ｐ１＝Ｐ２＝ＶＰＵｏｎ １８ ｍＡ

ＸＴＯ电源电流 ＩＸＴＯ ６
Ｐ１＝ＶＰＵｏｎ

Ｐ２＝ＶＰＵｏｎ
２ ｍＡ

数字接口电源电流 ＩＤＤ ２７ Ｐ１＝Ｐ２＝ＶＰＵｏｎ ２５０ μＡ

低功耗模式电源电流 Ｉｓ，ｐｄ ３，６，１１，１９，２３，２７ Ｐ１＝Ｐ２＝ＶＰＵｏｆｆ ２０ μＡ

总增益 Ｇ １
ＲＦＩＮ，ＲＮＩＮ 匹
配到５０Ω电阻，
ＶＧＣ＝２２Ｖ

９５ ｄＢ

噪声系数 ＮＦ ６９ ｄＢ

混频器和第１级中频滤波器

输出频率 ｆＩＦ １５，１６
ｆｒｅｆ ＝
２３１０４ＭＨｚ

９６７６ ＭＨｚ

输入阻抗 Ｚｉｎ，ＩＦ １２，１３ ｆｒｅｆ＝１５７５ＭＨｚ １３－ｊ８０ Ω



（续）

参　数 符号 引脚 测试条件 最小值 典型值 最大值 单位

ＶＧＡ和第２中频滤波器

带通滤波器中心频率 ｆｉｎ，ＶＧＡ ｆｒｅｆ＝２３１０４ＭＨｚ ９６７６ ＭＨｚ

最小增益 ＧＶＧＡｍｉｎ ＶＧＣ＝１０Ｖ ０ ｄＢ

最大增益 ＧＶＧＡｍａｘ ＶＧＣ＝２２Ｖ ７５ ｄＢ／Ｖ

控制电压灵敏度

　
ＮＶＧＡｍｉｎ

ＮＶＧＡｍａｘ

ＶＧＣ＝２２Ｖ
ＶＧＣ＝１０Ｖ

６６
１５０

ｄＢ／Ｖ
　

增益控制输出截止频率 ＦＡＧＣＯＵＴ 无外部负载 １００ ｋＨｚ

增益控制输出电压 ＶＡＧＣＯＵＴ １ ５０ｐＦ负载 １０ ２２ Ｖ

基准振荡器

在１００Ｈｚ时的ＸＴＯ相位噪声 Ｐｎ１００ ２８ －８０ ｄＢｃ／Ｈｚ

在１ｋＨｚ时的ＸＴＯＸ相位噪声 Ｐｎ１ｋ ２８ －１００ ｄＢｃ／Ｈｚ

时钟和数据驱动器

时钟驱动器频率 ｆｃｌｋ ２８ ２３１０４ ＭＨｚ

时钟输出高电平 Ｖｃｌｋｈｉｇｈ ２８ Ｃｌｏａｄ＝１０ｐＦ ０８×ＶＤＤ Ｖ

时钟输出低电平 Ｖｃｌｋｌｏｗ ２８ Ｃｌｏａｄ＝１０ｐＦ ０２×ＶＤＤ Ｖ

数据输出高电平 Ｖｄａｔａｈｉｇｈ ２５，２６ Ｃｌｏａｄ＝１０ｐＦ ０８×ＶＤＤ Ｖ

数据输出低电平 Ｖｄａｔａｌｏｗ ２５，２６ Ｃｌｏａｄ＝１０ｐＦ ０２×ＶＤＤ Ｖ

电源导通控制（引脚Ｐ１、Ｐ２）

电源导通控制电压 ＶＰＵｏｎ ９，１０ ０９ Ｖ

电源关断控制电压 ＶＰＵｏｆｆ ９，１０ ０３ Ｖ

电源导通延迟时间 ＴＰＵｏｎｏｆｆ ９，１０ ６ μｓ

图５１　ＡＴＲ０６００引脚封装形式

５１３　ＡＴＲ０６００芯片封装与引脚功能

ＡＴＲ０６００采用ＶＦＱＦＰＮ２８封装，引脚封装形式如图５１所示，引脚功能如表５３所列。
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表５３　ＡＴＲ０６００引脚功能

引脚 符号 类型 功　　能 保护级

１ ＡＧＣＯ Ｏ 信号电平输出 ＥＳＤ３

２ ＮＸ ＯＢ Ｘ的互补端 ＥＳＤ３

３ ＶＳ７ Ｐ ＥＣＬ功能块电源 ＥＳＤ２

４ ＮＸＴＯ ＩＢ ＸＴＯ的互补端 ＥＳＤ３

５ ＸＴＯ ＩＢ 晶体振荡器输入 ＥＳＤ３

６ ＶＳ５ Ｐ ＸＴＯ电源 ＥＳＤ２

７ Ｘ ＯＢ 晶体振荡器中间输出端 ＥＳＤ３

８ ｎｃ 空脚

９ Ｐ２ Ｉ 晶体振荡器的电源导通控制 ＥＳＤ３

１０ Ｐ１ Ｉ 射频部分的电源导通控制 ＥＳＤ３

１１ ＶＳ３ Ｐ 基准电源 ＥＳＤ２

１２ ＲＦＩＮ ＩＢ １５７５ＧＨｚ射频输入 ＥＳＤ３

１３ ＲＦＮＩＮ ＩＢ ＲＦＩＮ的互补端 ＥＳＤ３

１４ ｎｃ 空脚

１５ ＢＰ ＩＢ 混频器集电极开路输出 ＥＳＤ３

１６ ＮＢＰ ＩＢ ＢＰ的互补端 ＥＳＤ３

１７ ＢＰＩ ＩＢ 中频滤波器输入 ＥＳＤ３

１８ ＮＢＰＩ ＩＢ ＢＰＩ的互补端 ＥＳＤ３

１９ ＶＳ１ Ｐ ＶＣＯ、混频器和ＶＧＡ电源 ＥＳＤ２

２０ ｎｃ 空脚

２１ ｎｃ 空脚

２２ ＧＣ Ｉ 增益控制输出 ＥＳＤ３

２３ ＶＳ２ Ｐ 辅助单元电源 ＥＳＤ２

２４ ＲＥＦ Ｏ 定义的低电平阀值电压 ＥＳＤ３

２５ ＳＩＧＬ Ｏ 数字接口二次采样输出的高电平阀值电压 ＥＳＤ３

２６ ＳＩＧＨ Ｏ 数字接口二次采样输出的低电平阀值电压 ＥＳＤ３

２７ ＶＤＩＧ Ｐ 数字接口电源电压，１８Ｖ ＥＳＤ２

２８ ＳＣ Ｏ 数字接口时钟输出 ＥＳＤ３

５１４　ＡＴＲ０６００内部结构与电路应用

ＡＴＲ０６００的内部结构与电路应用形式如图５２所示，芯片内部包含混频器、中频放大器、

Ａ／Ｄ转换器、晶体振荡器等电路。
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图５２　ＡＴＲ０６００的内部结构与电路应用形式

ＡＴＲ０６００ＧＰＳ射频前端ＩＣ芯片适合移动电话应用。ＡＴＲ０６００采用低功耗的单ＩＦ结
构，集成有完整的频率合成器，电源电压范围为２７Ｖ～３３Ｖ。接收机的输入信号是频率为

１５７５４２ＭＨｚ、１０２３Ｍｂ／ｓＢＰＳＫ（ＢｉＰｈａｓｅＳｈｉｆｔＫｅｙｉｎｇ）调制编码的直接序列扩频信号（Ｄｉ
ｒｅｃｔＳｅｑｕｅｎｃｅＳｐｒｅａｄＳｐｅｃｔｒｕｍ，ＤＳＳＳ）。在天线端的输入信号功率是－１４０ｄＢｍ。

１ＬＮＡ／混频器级（ＬＮＡ／ＭｉｘｅｒＳｔａｇｅ）

ＡＴＲ０６００通过外部的ＬＮＡ接收Ｌ１ＧＰＳ信号。ＬＮＡ要尽可能采用窄带形式，以避免来自
带外信号的干扰（特别是来自１８００ＭＨｚＧＳＭ频带的干扰）。与天线连接的ＬＮＡ对ＧＰＳ信号进
行第１级滤波。ＬＮＡ具有低功耗控制功能，低功耗控制信号由ＧＰＳ接收机的数字电路部分产
生。ＬＮＡ输出驱动一个外部ＳＡＷ 滤波器，对混频器频率进行镜像抑制和对１８００ＭＨｚＧＳＭ频
带信号进行隔离。ＳＡＷ 滤波器的输出驱动高线性的混频器，混频器将 ＧＰＳ信号下变频到

９７７６ＭＨｚ中频。

２ 中频级（ＩＦＳｔａｇｅ）
混频器直接驱动外部ＬＣ带通滤波器。在Ａ／Ｄ转换器前，为了最好的选择ＧＰＳ的频率，

ＡＴＲ０６００利用外部滤波器和集成的滤波器。外部滤波器通常使用２级滤波器，其品质因数

Ｑ＞２５。ＩＦ滤波器接口与滤波器结构如图５３所示。

３ 可变增益放大器（ＶＧＡ）级（ＶＧＡＡｍｐｌｉｆｉｅｒＳｔａｇｅ）

ＬＣ滤波器的输出驱动芯片上可变增益放大器（ＶａｒｉａｂｌｅＧａｉｎＣｏｎｔｒｏｌｌｅｄａｍｐｌｉｆｉｅｒ，

ＶＧＡ），与片上集成的中频带通滤波器组合，完成对ＧＳＭ干扰信号的滤波。ＡＧＣ对信号进行
控制，为后面的Ａ／Ｄ转换器提供最佳的信号范围。ＡＧＣ控制回路可以选择片上闭环或者开
环模式。将ＡＧＣ ＯＵＴ输出直接连到ＡＧＣ ＣＮＴＲＬ输入，可激活内部控制回路。ＶＧＡ控
制信号经过集成缓冲器级输入到ＶＧＡ，其中缓冲器包含所有必须的滤波（低通滤波）。外部控
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图５３　ＩＦ滤波器接口与滤波器结构

制回路靠近ＡＴＲ０６２０基带处理器。ＡＧＣ接口电路如图５４所示。

４Ａ／Ｄ转换器级（Ａ／ＤＣｏｎｖｅｒｔｅｒＳｔａｇｅ）

ＶＧＡ输出驱动集成的１５ｂｉｔＡ／Ｄ转换器（ａｎａｌｏｇｔｏｄｉｇｉｔａｌｃｏｎｖｅｒｔｅｒ），包含两个比较器
和两个输出驱动器，输出符号和量级的数据位到 ＡＴＲ０６２０基带处理器。比较器的高电平和
低电平阀值由外部电阻来调整。或门关闭内部 ＡＧＣ控制回路。ＳＩＧＨ 接口如图５５所示，

ＳＩＧＬ接口如图５６所示。

５ 低功耗控制
集成的低功耗设置控制级由 ＡＴＲ０６２０基带处理器通过Ｐ１引脚和Ｐ２引脚来控制。Ｐ２

控制信号控制基准晶体振荡器的关闭，Ｐ１控制信号控制整个射频部分的关闭，如图５７至
图５９所示。

图５９　Ａ／Ｄ基准电平控制接口Ｒｅｆ
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图５４　ＡＧＣ接口

图５５　ＳＩＧＨ接口

图５６　ＳＩＧＬ接口

６ 其他接口电路
时钟接口电路如图５１０所示。ＸＴＯ接口电路５１１所示。

５１５　ＡＴＲ０６００封装尺寸

ＡＴＲ０６００采用５ｍｍ×５ｍｍ ＶＦＱＦＰＮ２８封装，封装尺寸如图５１２所示，尺寸单位为

ｍｍ。
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图５７　Ｐ１引脚控制接口

图５８　Ｐ２引脚控制接口

图５１０　时钟接口
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图５１１　ＸＴＯ接口

图５１２　ＡＴＲ０６００封装尺寸

５２　基于ＧＰ２０１０的ＧＰＳ接收机射频前端电路

５２１　ＧＰ２０１０简介

　　ＧＰ２０１０是第２代ＧＰＳ接收机射频前端电路，提供一个低功率、低成本和高可靠性的ＧＰＳ
射频前端解决方案。ＧＰ２０１０ 工作电源电压 ３Ｖ～５Ｖ，功耗 ２００ｍＷ （３Ｖ 电压）。Ｌ１
（１５７５４２ＭＨｚ）Ｃ／Ａ（ＣｏａｒｓｅＡｃｑｕｉｓｉｔｉｏｎ）码信号通过天线和低噪声放大器输入到 ＧＰ２０１０，

ＧＰ２０１０输出是一个２ｂｉｔ的数字信号。ＧＰ２０１０包括一个片上合成器、混频器、自动增益控制
（ＡＧＣ）和一个提供符号和量级数字输出的量化器，采用 ＭＱＦＰ４４（１０ｍｍ×１０ｍｍ×２０ｍｍ）
封装，构成一个完整的ＧＰＳ射频前端仅需要极少的外部元件，可以与ＧＰ２０２１１２信道ＧＰＳ相
关器配套，适合Ｃ／Ａ代码全球定位的卫星接收机、时间标准、导航和测量应用。
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５２２　ＧＰ２０１０主要性能指标

ＧＰ２０１０主要性能指标如表５４和表５５所列，参数测试电路如图５１３所示。
表５４　绝对最大额定值

参　　数 数　值 单　位

最大输入电压 ７ Ｖ

最大射频输入 ＋１５ ｄＢｍ

任意引脚最大电压（除了ＬＤ（１９脚）和Ｐｒｅｓｅｔ（９脚）是５５Ｖ） ＶＣＣ／ＶＤＤ＋０５ Ｖ

任意引脚最小电压 ＶＥＥ－０５ Ｖ

存储温度 －６５～＋１５０ ℃

工作接点温度 －４０～＋１５０ ℃

１０ＭＨｚ基准输入 １５（峰峰值） Ｖ

表５５　主要性能指标
（测试条件：除非另外规定，电源电压为ＶＣＣ＝ＶＤＤ＝＋２７Ｖ～＋５５Ｖ，工业级产品测试温度为＋２５℃）

参　　数 最小值 典型值 最大值 单位 条　　件

电　　源

普通模式

接口电流

模拟接口 ５５ ７７ ｍＡ 引脚５、２３、２６、３２、３５、４２

数字接口 ９ １４５ ｍＡ 引脚１６

低功耗模式

接口电流

模拟接口 ３ ６ ｍＡ 引脚５、２３、２６、３２、３５、４２

数字接口 ３ ５ ｍＡ 引脚１６

电源电压差 １００ ｍＶ ＶＣＣ／ＶＤＤ任一电压对地①

低功耗模式响应时间⑦ ３ μｓ

前端／混频器１

转换增益（Ｇ１） １１ １８ ２５ ｄＢ
Ｒｏ＝６００Ω②，

ＦＩＮ＝１５７５４２ＭＨｚ

噪声系数 ９ ｄＢ Ｚｓ＝５０Ω
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（续）

参　　数 最小值 典型值 最大值 单位 条　　件

输入压缩（１ｄＢ） －２２ －１６ ｄＢｍ

输入阻抗
１５ Ω

３６ ｎＨ
引脚２９①⑦

差分输出阻抗 ７００ Ω 引脚３３、３４⑧

射频输入像频干扰 ８ ｄＢ ＦＩＮ＝１２２４５８ＭＨｚ⑦

第２级／混频器２

转换增益（Ｇ２） ２２ ２７ ３３ ｄＢ ＦＩＮ＝１７５４２ＭＨｚ

输入压缩（１ｄＢ） ５ １４ ｍＶ

差分输入阻抗 ７００ Ω 引脚３６、３７⑧

差分输出阻抗 ５００ Ω 引脚４０、４１⑧

第３级

高增益⑥ １０６Ｇ１Ｇ２ ｄＢ

高增益（Ｇ３） ７５ ｄＢ ＦＩＮ＝３５４２ＭＨｚ

增益控制范围③ ６０ ｄＢ

差分输入阻抗 １ ｋΩ 引脚４３、４４⑧

中频输出幅度 ６０ ８５ １２０ ｍＶ ＣＷ输入③

中频输出阻抗 １ ｋΩ 引脚１⑧

４３ＭＨｚ滤波器响应

平直度４３±１ＭＨｚ －１５ ＋１０ ｄＢ

干扰⑦⑧
在０５ＭＨｚ １４ ｄＢ

在５０ＭＨｚ ４５ ７０ ｄＢ

２位（ｂｉｔ）量化器

符号占空比⑩ ４０ ５０ ６０ ％

量级占空比⑩ ２０ ３０ ４０ ％

ＡＧＣ时间常数 ２ ｍｓ ＣＡＧＣ＝１００ｎＦ

片上锁相环合成器

相位噪声

±１ｋＨｚ －６８ ｄＢｃ／Ｈｚ

±１０ｋＨｚ －７５ ｄＢｃ／Ｈｚ

±１００ｋＨｚ －８８ ｄＢｃ／Ｈｚ

±１ＭＨｚ －１１０ ｄＢｃ／Ｈｚ

±５ＭＨｚ －１２０ ｄＢｃ／Ｈｚ

±５０ＭＨｚ －１２０ ｄＢｃ／Ｈｚ

１５ｋＨｚ回路带宽⑦

锁相环激励 －５０ ｄＢｃ

ＶＣＯ最大锁定频率 １４１４ ＭＨｚ

ＶＣＯ最小锁定频率 １３８６ ＭＨｚ

ＶＣＯ调节器输出电压 ３ ３３ ３５ Ｖ

ＶＣＯ增益 ５０ １５０ ２４０ ＭＨｚ／Ｖ
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（续）

参　　数 最小值 典型值 最大值 单位 条　　件

鉴相器增益 ５３ Ｖ／ｒａｄ

１０ＭＨｚ基准输入幅度 ０１ ０６ １２ Ｖ 引脚２４

１０ＭＨｚ基准输入阻抗瑏瑡 ５ ｋΩ

锁相环锁定时间 ６ ｍｓ 从上电开始⑦

锁相环环路增益⑦ １２０ ｄＢ

数字接口（采样时钟，低功耗模式，引脚１１、１７、１８）

输入高电平电压（ＶＩＨ） ２ ＶＤＤ Ｖ

输入低电平电压（ＶＩＬ） ０ ０５ Ｖ

输入高电平电流（ＩＩＨ） １０ μＡ ＶＩＨ＝ＶＤＤ

输入低电平电流（ＩＩＬ） －３００ μＡ ＶＩＬ＝ＶＥＥ

符号／量级输出（引脚１３、１２）

符号／量级输出高电平ＶＯＨ ＶＤＤ１ Ｖ ＩＯ＝－０５ｍＡ

符号／量级输出低电平ＶＯＬ ０５ Ｖ ＩＯ＝０５ｍＡ

采样时钟到符号／量级的延迟 ２０ ｎｓ ＣＬ＝１５ｐＦ，ＲＬ＝１５ｋΩ⑦

４０ＭＨｚ时钟输出

高电平（ＶＯＨ） ＶＤＤ１２５ ＶＤＤ１ ＶＤＤ０８ Ｖ 引脚１４、１５

低电平（ＶＯＬ）⑤ ＶＯＨ０１ Ｖ

输出（差分） ２２０ ｍＶ（峰峰值） ＣＬ＝１５ｐＦ（接地，差分）⑦

占空因素⑦ ４３ ％

ＬＤ（锁相环锁定）／ＰＲｅｓｅｔ输出（引脚１９、９）

低电平（ＶＯＬ） ０２ ０５ Ｖ ＩＯ＝０５ｍＡ

高电平（ＶＯＨ） ＶＤＤ１ ＶＤＤ Ｖ ＩＯ＝－１０μＡ

上电复位比较器输入（引脚８）

电源复位基准电平 １１ １３５ Ｖ

电源复位基准输入电流 －１０ １０ μＡ

所有的射频测量要有合适的输入输出阻抗匹配，如平衡转换变压器。
① 没有输入匹配元件的射频输入阻抗（串联），连接带有电抗性的电感值的实阻抗，在１５７５４２ＭＨｚ测量。
② 输入匹配到５０Ω，输出为６００Ω的差分负载。
③ 最大第３级输入信号，自动增益控制（ＡＧＣ）操作＝２０ｍＶ（ｒｍｓ）。
④ 压控振荡器（ＶＣＯ）调节器电压测量，ＶＣＣ（ＯＳＣ）引脚５。

⑤ ＯＰＣＬＫ输出，差分形式。
⑥ 最小增益要求表达式为

－７ｄＢｍ＜－１７４ｄＢｍ／Ｈｚ＋１９ｄＢ＋Ｇ１＋Ｇ２＋Ｇ３－２１ｄＢ＋６３ｄＢ
　式中　－７ｄＢｍ———典型中频输出电平，自动增益控制（ＡＧＣ）有效（１００ｍＶ（ｒｍｓ））；

－１７４ｄＢｍ／Ｈｚ———在射频输入端的背景噪声电平；
１９ｄＢ———低噪声放大器（ＬＮＡ）增益和噪声系数总和；
－２１ｄＢ———在１７５ＭＨｚ和３５ＭＨｚ滤波器中总的损耗；
６３ｄＢ———覆盖２ＭＨｚ带宽的噪声总和。

　重新整理上面的表达式，给出Ｇ１＋Ｇ２＋Ｇ３＞１０６ｄＢ。
⑦ 该参数没有经过产品测试。
⑧ 该阻抗允许误差在±３０％，且没有经过产品测试。
⑨ 片上电容耦合中频输出到ＡＤＣ电路的输入。在中频输出端不测量。
⑩ 在引脚４３、４４的ＣＷ输入，３５４２ＭＨｚ（在７ｍＶ时）。
瑏瑡 该输入阻抗应用于典型的输入级，且输入阻抗没有经过测试或保证
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５２３　ＧＰ２０１０芯片封装与引脚功能

ＧＰ２０１０芯片采用ＳＭＱＦＰＰ４４（４４ＬｅａｄＳｕｒｆａｃｅＭｏｕｎｔＱｕａｄＦｌａｔＰａｃｋＰａｃｋａｇｅ）封装，
引脚封装形式如图５１４所示，引脚功能如表５６所列。

图５１４　ＧＰ２０１０引脚封装形式

表５６　ＧＰ２０１０引脚功能

引脚 符号 Ｉ／Ｏ类型 功　能

１ ＩＦＯｕｔｐｕｔ 输出 中频测试输出。连接第３级输出到模数转换器。串联一个１ｋΩ电阻用于缓冲

２ ＰＬＬＦｉｌｔ１ 输出

锁相环（ＰＬＬ）滤波器１。连接到在内部片上压控振荡器（ＶＣＯ）中的偏置网络。
在这个引脚和ＰＬＬＦｉｌｔ２引脚之间必须连接一个外部锁相环（ＰＬＬ）环路滤波网
络

３ ＰＬＬＦｉｌｔ２ 输出
锁相环（ＰＬＬ）滤波器２。连接到在内部片上压控振荡器（ＶＣＯ）中变容二极管；
在这个引脚和ＰＬＬＦｉｌｔ１之间必须连接一个外部锁相环（ＰＬＬ）环路滤波网络。

４，６ ＶＥＥ（ＯＳＣ） 输入 片上压控振荡器（ＶＣＯ）负电源①

５ ＶＣＣ（ＯＳＣ） 输入 片上压控振荡器（ＶＣＯ）正电源

７ ＶＥＥ（ＲＥＧ） 输入 压控振荡器（ＶＣＯ）调节器负电源，这个引脚必须接地

８ ＰＲｅｆ 输入
上电复位基准输入。当ＰＲｅｆ输入电压超过＋１２１Ｖ时，片上的比较器产生一
个逻辑高电平

９ ＰＲｅｓｅｔ 输出
上电复位输出。上电复位比较器控制的一个与ＴＴＬ兼容的输出。当芯片低
功耗模式时，这个输出仍然有效（见引脚１７———ＰＤｎ）

１０ ＶＥＥ（ＩＯ） 输入 数字接口负电源②

１１ ＣＬＫ 输入
来自相关器芯片的采样时钟输入。输入与ＴＴＬ兼容（如果使用ＧＰ２０２１相关
器，工作在５７１４ＭＨｚ）在ＣＬＫ信号的上升沿时，对 ＭＡＧ和ＳＩＧＮ输出锁存

１２ ＭＡＧ 输出
量级位数据输出。一个与ＴＴＬ兼容的信号，代表下混频中频信号的量级。产
生于片上２位模数转换器，与ＣＬＫ输入时钟信号同步

１３ ＳＩＧＮ 输出
符号位数据输出。一个与ＴＴＬ兼容的信号，代表下混频中频信号的极性。产
生于片上２位模数转换器，与ＣＬＫ输入时钟信号同步

６４１



（续）

引脚 符号 Ｉ／Ｏ类型 功　能

１４ ＯＰＣｌｋ－ 输出
４０ＭＨｚ时钟反相输出。时钟平衡差分输出端的一端，与引脚１５———ＯＰＣｌｋ＋
极性相反。驱动在相关器芯片的一个主时钟信号

１５ ＯＰＣｌｋ＋ 输出
４０ＭＨｚ时钟同相输出。时钟平衡差分输出端的一端，与引脚１４———ＯＰＣｌｋ－
极性相反。驱动在相关器芯片的一个主时钟信号

１６ ＶＤＤ（ＩＯ） 输入 数字接口的正电源②

１７ ＰＤｎ 输入

低功耗控制输入。输入与ＴＴＬ兼容，当设置成高电平时，将使所有的ＧＰ２０１０
功能失效，除上电复位模块外。用来减少 ＧＰ２０１０的总功耗。如果不需要这
个特性，这个引脚必须连接到０Ｖ（ＶＥＥ／ＧＮＤ）

１８ ＴＥＳＴ 输入

测试控制输入－禁止锁相环（ＰＬＬ）。输入与ＴＴＬ兼容，当设置成高电平时，
通过断开下分频压控振荡器（ＶＣＯ）和鉴相器的连接将使片上锁相环（ＰＬＬ）失
效。如果不需要这个特性，这个引脚必须连接到０Ｖ（ＶＥＥ／ＧＮＤ）

１９ ＬＤ 输出
锁相环（ＰＬＬ）锁定检测输出。一个与ＴＴＬ兼容的输出，表示如果锁相环锁定
到锁相环基准晶体振荡器频率。当相位锁定时将变为高电平

２０ ＶＥＥ（ＤＩＧ） 输入 锁相环和模数转换器负电源

２１ ＡＧＣ 输出
自动增益控制电容反相输出。连接一个外部电容，用来设置自动增益控制时
间常数

２２ ＡＧＣ＋ 输出
自动增益控制电容同相输出。连接一个外部电容用来设置自动增益控制时间
常数

２３ ＶＣＣ（ＤＩＧ） 输入 锁相环和模数转换器正电源

２４ ＲＥＦ２ 输入

１００００ＭＨｚ锁相环基准信号输入。如果使用一个外部锁相环参考频率源（例
如ＴＣＸＯ），交流耦合输入外部产生的１００００ＭＨｚ锁相环基准信号。如果不
使用外部基准频率源，这个引脚连接一个１００００ＭＨｚ晶体振荡器

２５ ＲＥＦ１ 输入

锁相环基准晶体振荡器辅助连接。与引脚２４（ＲＥＦ２）一起，用来连接一个
１００００ＭＨｚ的外部晶体振荡器，提供锁相环基准信号。如果使用一个外部
ＴＣＸＯ，这个引脚不要连接

２６，３２ ＶＣＣ（ＲＦ） 输入 射频输入和第１级中频混频器的正电源

２７，２８，３０，３１ ＶＥＥ（ＲＦ） 输入 射频输入和第１级中频混频器的负电源

２９ ＲＦｉｎｐｕｔ 输入
射频输入。来自外部天线的１５７５４２ＭＨｚＧＰＳ射频信号输入，通过一个低噪
声放大器（ＬＮＡ）和滤波器，经由一个输入匹配网络连接到这个引脚

３３ Ｏ／Ｐ１－ 输出

第１级混频器反相输出（在１７５４２ＭＨｚ）。第１级中频混频器的一个平衡输出
端，连接到一个外部１７５ＭＨｚ平衡带通滤波器的一个输入端。外部直流偏置
需要经由一个电感连接到ＶＣＣ（ＲＦ），数值取决于所使用的滤波器

３４ Ｏ／Ｐ１＋ 输出

第１级混频器同相输出（在１７５４２ＭＨｚ）。第１级中频混频器的一个平衡输出
端，连接到一个外部１７５ＭＨｚ平衡带通滤波器的一个输入端。外部直流偏置
需要经由一个电感连接到ＶＣＣ（ＲＦ），数值取决于所使用的滤波器

３５ ＶＣＣ（２） 输入 第２级中频混频器正电源

３６ Ｉ／Ｐ２－ 输入
第２级混频器反相输入（在１７５４２ＭＨｚ）。第２级中频混频器的一个平衡输出
端，连接到一个外部１７５ＭＨｚ平衡带通滤波器的一个输入端

３７ Ｉ／Ｐ２＋ 输入
第２级混频器同相输入（在１７５４２ＭＨｚ）。第２级中频混频器的一个平衡输出
端，连接到一个外部１７５ＭＨｚ平衡带通滤波器的一个输入端

３８，３９ ＶＥＥ（ＩＦ） 输入 第２级中频混频器和第３级中频混频器的负电源
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（续）

引脚 符号 Ｉ／Ｏ类型 功　能

４０ Ｏ／Ｐ２－ 输出

第２级混频器反相输出（在３５４２ＭＨｚＭＨｚ）。第２级中频混频器的一个平衡

输出端，连接到一个外部３５４２ＭＨｚ平衡带通滤波器的一个输入端。外部直

流偏置需要经由一个电感连接到ＶＣＣ

４１ Ｏ／Ｐ２＋ 输出

第２级混频器反相输出（在３５４２ＭＨｚＭＨｚ）。第２级中频混频器的一个平衡

输出端，连接到一个外部３５４２ＭＨｚ平衡带通滤波器的一个输入端。外部直

流偏置需要经由一个电感连接到ＶＣＣ③

４２ ＶＣＣ（３） 输入 第３级中频混频器正电源

４３ Ｉ／Ｐ３－ 输入
第３级混频器反相输入（在３５４２ＭＨｚ）。第３级中频混频器的一个平衡输入

端，连接到一个外部３５４２ＭＨｚ平衡带通滤波器的一个输入端③

４４ Ｉ／Ｐ３＋ 输入
第３级混频器同相输入（在３５４２ＭＨｚ）。第３级中频混频器的一个平衡输入

端，连接到一个外部３５４２ＭＨｚ平衡带通滤波器的一个输入端

① 引脚４、６（ＶＥＥ（ＯＳＣ））都在内部连接。如果使用压控振荡器（ＶＣＯ）的调节器，那么引脚４、６必须是浮置的，每个引

脚需要连接一个１００ｎＦ的去耦电容到ＶＣＣ（ＯＳＣ）；

② 数字接口电源独立于其他所有的电源引脚，允许电源分离，以减小不需要的数字信号对中频带影响的可能性；

③３５４２ＭＨｚ带通滤波器必须有一个大约２０ＭＨｚ的带宽

５２４　ＧＰ２０１０内部结构与工作原理

ＧＰ２０１０内部结构方框图如图５１５所示。

ＧＰ２０１０接收从ＧＰＳ卫星发射的１５７５４２ＭＨｚ的ＧＰＳＬ１信号，然后使用３级下变频器
把它转换为４３０９ＭＨｚ的中频信号。４３０９ＭＨｚ的中频信号被采样并产生一个２ｂｉｔ数字信
号（符号和量级）输出。如果 ＧＰ２０１０与 ＧＰ２０２１相关器连接，那么 ＧＰ２０２１提供一个

５７１４ＭＨｚ的采样时钟，把中频信号转换为一个１４０５ＭＨｚ的２ｂｉｔ数字输出（ＴＴＬ电平）。

１ 中频带（ＩＦＳＴＲＩＰ）

ＧＰＳＬ１信号是一个用１０２３Ｍｂ／ｓＢＰＳＫ调制的、１５７５４２ＭＨｚ的扩频信号。在天线接
收的信号电平大约是－１３０ｄＢｍ、２０４６ＭＨｚ的带宽，因此需要的信号实际隐藏在噪声中。

ＧＰ２０１０的高射频输入压缩点，意味着需要使用后级的中频滤波器，滤去大量的带内干扰信
号，特别是手机使用的 ９００ＭＨｚ频率。片上锁相环（ＰＬＬ）产生的第 １ 级本振信号是

１４００ＭＨｚ。前端混频器（第１级）输出１７５４２ＭＨｚ中频信号，因此在加到第２级之前已被滤
波。双平衡第１级混频器输出是集电极开路形式，需要外部直流偏置连接到ＶＣＣ。
第２级混频器提供一定的增益，使用１４０ＭＨｚ的本振信号，产生一个３５４２ＭＨｚ的第２

级中频输出。第２级混频器也是一个双平衡集电极开路输出，需要外部直流偏置连接到ＶＣＣ。
从第２级混频器输出的信号通过一个１９ＭＨｚ１ｄＢ带宽的外部滤波器。这个滤波器的性

能对系统的性能是关键性的，推荐使用一个声表面波滤波器 ＳＡＷ （型号为 ＳＡＦ
ＪＡ３５Ｍ４ＷＣ０Ｚ００
Ｍｕｒａｔａ）。ＳＡＷ滤波器的输出馈送到主中频放大器。主中频放大器包括２级自动增益控制
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（ＡＧＣ）放大器和一个使用３１１１１ＭＨｚ本振信号产生一个４３０９ＭＨｚ末级中频信号的第３级
混频器。在第３级混频器有一个片上滤波器，中心频率为４３０９ＭＨｚ。中频输出阻抗为１ｋΩ。
为了减少共模干扰，在中频放大器内部的所有信号是差分形式的（除ＩＦｏｕｔｐｕｔ，引脚１外），包
括滤波器输入和输出。
中频信号馈送到一个２ｂｉｔ量化器（２ｂｉｔｑｕａｎｔｉｓｅｒ），２ｂｉｔ量化器提供符号和量级输出。

量级数据控制自动增益控制（ＡＧＣ）环路，自动增益控制（ＡＧＣ）时间常数由一个外部电容
设置。
符号（ＳＩＧＮ，引脚１３）和量化（ＭＡＧ，引脚１２）数据，通常在来自相关器的采样时钟ＣＬＫ

（引脚１１）的上升沿时锁存。ＧＰ２０２１提供１个５７１４ＭＨｚ的采样时钟，给出一个中心在

１４０５ＭＨｚ的采样中频。
数字接口电路使用独立的电源电压 ＶＤＤ（ＩＯ），以减少芯片数字和模拟电路之间的干

扰。

２ 片上锁相环合成器
所有本振信号由片上锁相环合成器产生。片上锁相环合成器包括一个带有片上谐振回

路、分频器、鉴相器、带有环路滤波元件的完整的一个１４００ＭＨｚ的压控振荡器。锁相环需要
外部连接一个１００００ＭＨｚ的基准频率。但是在大多数应用中，使用者连接一个外部信号源，
例如像一个温度补偿晶体振荡器（ＴＣＸＯ）来提供更高的频率稳定性。一个外部基准频率信号
必须交流耦合到ＲＥＦ２（２４脚），ＲＥＦ１（２５脚）必须断开。

１４００ＭＨｚ、１４００ＭＨｚ和３１１１ＭＨｚ３个本振信号由１４００ＭＨｚ合成器产生。这个

１４００ＭＨｚ合成器也提供４０ＭＨｚ平衡差分输出时钟（引脚１４和１５），用于ＧＰ２０２１相关器计
时。这个时钟是一个低电平有效的差分信号，能够使电路模拟部分的干扰最小化。ＬＤ（引脚

１９）提供一个锁相环（ＰＬＬ）锁定检测输出，当锁相环（ＰＬＬ）相位锁定到１００００ＭＨｚ基准频率
信号时，ＬＤ（引脚１９）为高电平。
压控振荡器（ＶＣＯ）电源利用一个片上的电压稳压器来改善锁相环（ＰＬＬ）的抗干扰性。

这种特性只有当工作电压在５Ｖ时才被用到，内部电压稳压器输出为３３Ｖ。

３ 低功耗控制

ＧＰ２０１０提供一个低功耗控制功能来限制功耗，这样可以减少电路的主要功耗（除 “上电
复位”功能外）。如果不需要低功耗控制功能，低功耗控制输入端ＰＤｎ（引脚１７）必须连接到

０Ｖ（ＶＥＥ／Ｇｒｏｕｎｄ）。

５２５　ＧＰ２０１０电路应用

ＧＰ２０１０的一个典型的应用电路如图５１６所示。ＧＰ２０１０射频前端电路与ＧＰ２０２１１２
信道相关器电路连接。射频输入匹配元件Ｃｓ 和Ｃｐ 必须安装得尽量靠近射频输入端，ＶＥＥ

（ＲＦ）的导线也必须尽量短。１７５４２ＭＨｚ滤波器可以采用一个声表面波滤波器ＳＡＷ，也可
以用一个简单双调谐ＬＣ滤波器所取代。第１级混频器的直流偏置经由电感Ｌ１、Ｌ２提供，
电感Ｌ１、Ｌ２可以是１７５４２ＭＨｚ滤波器的一部分。第２级混频器的输出也需要一个外部直
流偏置，通过电感 Ｌ３、Ｌ４提供，电感 Ｌ３、Ｌ４也可用来调谐３５４２ＭＨｚ声表面波滤波器

ＳＡＷ 的输入电容。声表面波滤波器的输出由电感Ｌ５调谐。ＡＧＣ电容（ＣＡＧＣ）决定自动增
益控制时间常数。选择锁相环（ＰＬＬ）环路滤波器元件，确定一个大约１０ｋＨｚ的锁相环
（ＰＬＬ）环路带宽。中频输出通常只用于测试。
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　　晶体振荡器基准连接电路如图５１７所示。ＴＣＸＯ基准连接电路如图５１８所示。压控振
荡器电源连接电路如图５１９所示。

图５１７　晶体振荡器基准连接电路

图５１８　ＴＣＸＯ基准连接电路

图５１９　压控振荡器电源连接电路

５２６　ＧＰ２０１０封装尺寸

ＧＰ２０１０采用 ＭＱＦＰ４４１０ｍｍ×１０ｍｍ×２０ｍｍ封装，封装尺寸如图５２０所示。

２５１



符号 最小值／ｍｍ 最大值／ｍｍ 最小值／英寸 最大值／英寸

Ａ － ２４５ － ００９６

Ａ１ ０００ ０２５ ００００ ００１０

Ａ２ １８０ ２２０ ００７１ ００８７

Ｄ １３２０　ＢＳＣ ０５２０　ＢＳＣ

Ｄ１ １０００　ＢＳＣ ０３９４　ＢＳＣ

Ｅ １３２０　ＢＳＣ ０５２０　ＢＳＣ

Ｅ１ １０００　ＢＳＣ ０３９４　ＢＳＣ

Ｌ ０７３ １０３ ００２９ ００４１

ｅ ０８０　ＢＳＣ ００３１　ＢＳＣ

ｂ ０．２９ ０．４５ ００１１ ００１８

ｃ ０１１ ０２３ ０００４ ０００９

图５２０　ＧＰ２０１０封装尺寸

５３　基于ＧＰ２０１５的ＧＰＳ接收机射频前端电路

５３１　ＧＰ２０１５简介

　　ＧＰ２０１５是一个 ＧＰＳ接收机射频前端电路，提供一个低功率、低成本和高可靠性的

ＧＰＳ射频前端解决方案。与ＧＰ２０１０性能相同，采用ＴＱＦＰ４８封装，工作电源电压为３Ｖ～
５Ｖ，功耗２００ｍＷ（３Ｖ电压）。Ｌ１（１５７５４２ＭＨｚ）Ｃ／Ａ（ＣｏａｒｓｅＡｃｑｕｉｓｉｔｉｏｎ）码信号通过天线
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和低噪声放大器输入到ＧＰ２０１５，ＧＰ２０１５输出是一个２ｂｉｔ的数字信号。ＧＰ２０１５包括一个
片上合成器、混频器、自动增益控制（ＡＧＣ）和一个提供符号和量级数字输出的量化器，构
成一个完整的ＧＰＳ接收机射频前端电路仅需要极少的外部元件，可以与 ＧＰ２０２１１２信道

ＧＰＳ相关器和ＧＰ４０２０ＧＰＳ基带处理器配套使用，适合Ｃ／Ａ代码全球定位的卫星接收机、
时间标准、导航和测量应用。

５３２　ＧＰ２０１５主要性能指标

ＧＰ２０１５主要性能指标与ＧＰ２０１０相同，见表５４和表５５。

５３３　ＧＰ２０１５芯片封装与引脚功能

ＧＰ２０１５采用ＴＱＦＰ４８封装，引脚封装形式如图５２１所示，引脚功能如表５７所列。

图５２１　ＧＰ２０１５引脚封装形式

表５７　ＧＰ２０１５引脚功能

引脚 符号 Ｉ／Ｏ类型 功　能

１ ＩＦＯｕｔｐｕｔ 输出 中频测试输出。连接第３级输出到模数转换器。串联一个１ｋΩ电阻用于缓冲

２ ＰＬＬＦｉｌｔ１ 输出

锁相环（ＰＬＬ）滤波器１。连接到在内部片上压控振荡器（ＶＣＯ）中的偏置网络。
在这个引脚和ＰＬＬＦｉｌｔ２引脚之间必须连接一个外部锁相环（ＰＬＬ）环路滤波
网络

３ ＰＬＬＦｉｌｔ２ 输出
锁相环（ＰＬＬ）滤波器２。连接到在内部片上压控振荡器（ＶＣＯ）中变容二极管。
在这个引脚和ＰＬＬＦｉｌｔ１之间必须连接一个外部锁相环（ＰＬＬ）环路滤波网络

４，６ ＶＥＥ（ＯＳＣ） 输入 片上压控振荡器（ＶＣＯ）负电源①
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（续）

引脚 符号 Ｉ／Ｏ类型 功　能

５ ＶＣＣ（ＯＳＣ） 输入 片上压控振荡器（ＶＣＯ）正电源

７ ＶＥＥ（ＲＥＧ） 输入 压控振荡器（ＶＣＯ）电压调节器负电源。这个引脚必须接地

８ ＰＲｅｆ 输入
上电复位参考输入。当ＰＲｅｆ输入电压超过＋１２１Ｖ时，片上的比较器产生一
个逻辑高电平

９ ＰＲｅｓｅｔ 输出
上电复位输出。上电复位比较器控制的一个与ＴＴＬ兼容的输出。当芯片低
功耗模式时，这个输出仍然有效（见引脚１７———ＰＤｎ）

１０ ＶＥＥ（ＩＯ） 输入 数字接口负电源②

１１ ＣＬＫ 输入
来自相关器芯片的采样时钟输入。输入与ＴＴＬ兼容（如果使用ＧＰ２０２１相关
器，工作在５７１４ＭＨｚ）在ＣＬＫ信号的上升沿时，对 ＭＡＧ和ＳＩＧＮ输出锁存

１２ Ｎ／Ｃ 未使用

１３ Ｎ／Ｃ 未使用

１４ ＭＡＧ 输出
量级位数据输出。一个与ＴＴＬ兼容的信号，代表下混频中频信号的量级。产
生于片上２ｂｉｔ模数转换器，与ＣＬＫ输入时钟信号同步

１５ ＳＩＧＮ 输出
符号位数据输出。一个与ＴＴＬ兼容的信号，代表下混频中频信号的极性。产
生于片上２ｂｉｔ模数转换器，与ＣＬＫ输入时钟信号同步

１６ ＯＰＣｌｋ－ 输出
４０ＭＨｚ时钟反相输出。时钟平衡差分输出端的一端，与引脚１５———ＯＰＣｌｋ＋
极性相反。驱动在相关器芯片的一个主时钟信号

１７ ＯＰＣｌｋ＋ 输出
４０ＭＨｚ时钟同相输出。时钟平衡差分输出端的一端，与引脚１４———ＯＰＣｌｋ－
极性相反。驱动在相关器芯片的一个主时钟信号

１８ ＶＤＤ（ＩＯ） 输入 数字接口的正电源②

１９ ＰＤｎ 输入

低功耗控制输入。输入与ＴＴＬ兼容，当设置成高电平时，将使所有的ＧＰ２０１０
功能失效，除上电复位模块外。用来减少 ＧＰ２０１０的总功耗。如果不需要这
个特性，这个引脚必须连接到０Ｖ（ＶＥＥ／ＧＮＤ）

２０ ＴＥＳＴ 输入

测试控制输入，禁止锁相环（ＰＬＬ）使能。输入与ＴＴＬ兼容，当设置成高电平
时，通过断开压控振荡器（ＶＣＯ）和鉴相器的连接，使片上锁相环（ＰＬＬ）不使
能。如果不需要这个特性，这个引脚必须连接到０Ｖ（ＶＥＥ／ＧＮＤ）

２１ ＬＤ 输出 锁相环（ＰＬＬ）锁定检测输出。输出端口与ＴＴＬ兼容，当相位锁定时将变为高电平

２２ ＶＥＥ（ＤＩＧ） 输入 锁相环和模数转换器负电源

２３ ＡＧＣ－ 输出 自动增益控制电容反相输出。连接一个外部电容，用来设置ＡＧＣ时间常数

２４ ＡＧＣ＋ 输出 ＡＧＣ电容同相输出。连接一个外部电容用来设置ＡＧＣ时间常数

２５ Ｎ／Ｃ 未使用

２６ ＶＣＣ（ＤＩＧ） 输入 锁相环和模数转换器正电源

２７ ＲＥＦ２ 输入

１００００ＭＨｚ锁相环基准信号输入。如果使用一个外部锁相环基准频率源（例
如ＴＣＸＯ），交流耦合输入外部产生的１００００ＭＨｚ锁相环基准信号。如果不
使用外部基准频率源，这个引脚连接一个１００００ＭＨｚ晶体振荡器

２８ ＲＥＦ１ 输入

锁相环基准晶体振荡器辅助连接。与引脚２４（ＲＥＦ２）一起，用来连接一个
１００００ＭＨｚ的外部晶体振荡器，提供锁相环基准信号。如果使用一个外部
ＴＣＸＯ，这个引脚不要连接

２９，３５ ＶＣＣ（ＲＦ） 输入 射频输入和第１级中频混频器的正电源
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（续）

引脚 符号 Ｉ／Ｏ类型 功　能

３０，３１，３３，３４ ＶＥＥ（ＲＦ） 输入 射频输入和第１级中频混频器的负电源

３２ ＲＦｉｎｐｕｔ 输入
射频输入。来自外部天线的１５７５４２ＭＨｚＧＰＳ射频信号输入，通过一个低噪
声放大器（ＬＮＡ）和滤波器，经由一个输入匹配网络连接到这个引脚

３６ Ｎ／Ｃ 未使用

３７ Ｏ／Ｐ１－ 输出

第１级混频器反相输出（在１７５４２ＭＨｚ）。第１级中频混频器的一个平衡输出
端，连接到一个外部１７５ＭＨｚ平衡带通滤波器的一个输入端。外部直流偏置
需要经由一个电感连接到ＶＣＣ（ＲＦ），数值取决于所使用的滤波器

３８ Ｏ／Ｐ１＋ 输出

第１级混频器同相输出（在１７５４２ＭＨｚ）。第１级中频混频器的一个平衡输出
端，连接到一个外部１７５ＭＨｚ平衡带通滤波器的一个输入端。外部直流偏置
需要经由一个电感连接到ＶＣＣ（ＲＦ），数值取决于所使用的滤波器

３９ ＶＣＣ（２） 输入 第２级中频混频器正电源

４０ Ｉ／Ｐ２－ 输入
第２级混频器反相输入（在１７５４２ＭＨｚ）。第２级中频混频器的一个平衡输出
端，连接到一个外部１７５ＭＨｚ平衡带通滤波器的一个输入端

４１ Ｉ／Ｐ２＋ 输入
第２级混频器同相输入（在１７５４２ＭＨｚ）。第２级中频混频器的一个平衡输出
端，连接到一个外部１７５ＭＨｚ平衡带通滤波器的一个输入端

４２，４３ ＶＥＥ（ＩＦ） 输入 第２级中频混频器和第３级中频混频器的负电源

４４ Ｏ／Ｐ２－ 输出

第２级混频器反相输出（在３５４２ＭＨｚ）。第２级中频混频器的一个平衡输出
端，连接到一个外部３５４２ＭＨｚ平衡带通滤波器的一个输入端。外部直流偏
置需要经由一个电感连接到ＶＣＣ

４５ Ｏ／Ｐ２＋ 输出

第２级混频器反相输出（在３５４２ＭＨｚＭＨｚ）。第２级中频混频器的一个平衡
输出端，连接到一个外部３５４２ＭＨｚ平衡带通滤波器的一个输入端。外部直
流偏置需要经由一个电感连接到ＶＣＣ③

４６ ＶＣＣ（３） 输入 第３级中频混频器正电源

４７ Ｉ／Ｐ３－ 输入
第３级混频器反相输入（在３５４２ＭＨｚ）。第３级中频混频器的一个平衡输入
端，连接到一个外部３５４２ＭＨｚ平衡带通滤波器的一个输入端③

４８ Ｉ／Ｐ３＋ 输入
第３级混频器同相输入（在３５４２ＭＨｚ）。第３级中频混频器的一个平衡输入
端，连接到一个外部３５４２ＭＨｚ平衡带通滤波器的一个输入端

① 引脚４、６（ＶＥＥ（ＯＳＣ））都在内部连接。如果使用压控振荡器（ＶＣＯ）的调节器，那么引脚４、６必须是浮置的。每个引
脚需要连接一个１００ｎＦ的去耦电容到ＶＣＣ（ＯＳＣ）；

② 数字接口电源独立于其他所有的电源引脚，允许电源分离，以减小不需要的数字信号对中频带影响的可能性。

③３５４２ＭＨｚ带通滤波器必须有一个大约２０ＭＨｚ的带宽

５３４　ＧＰ２０１５内部结构与工作原理

ＧＰ２０１５内部结构方框图如图５２２所示。内部电路工作原理与ＧＰ２０１０相同，见ＧＰ２０１０
相关部分。

５３５　ＧＰ２０１５电路应用

１ 典型的应用电路

ＧＰ２０１５的一个典型的应用电路如图５２３所示。ＧＰ２０１５射频前端电路与ＧＰ２０２１１２信道
相关器电路连接。射频输入匹配元件Ｃｓ和Ｃｐ必须安装得尽量靠近射频输入端，ＶＥＥ（ＲＦ）的导
线也必须尽量短。１７５４２ＭＨｚ滤波器可以采用一个声表面波滤波器ＳＡＷ，也可以用一个简单
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双调谐ＬＣ滤波器所取代。第１级混频器的直流偏置经由电感Ｌ１、Ｌ２提供，电感Ｌ１、Ｌ２可以
是１７５４２ＭＨｚ滤波器的一部分。第２级混频器的输出也需要一个外部直流偏置，通过Ｌ３、

Ｌ４提供，电感Ｌ３、Ｌ４也可用来调谐３５４２ＭＨｚ声表面波滤波器ＳＡＷ 的输入电容。声表面波滤
波器的输出由电感Ｌ５调谐。自动增益控制电容（ＣＡＧＣ）决定自动增益控制时间常数。选择锁相
环（ＰＬＬ）环路滤波器元件，确定一个大约１０ｋＨｚ的锁相环（ＰＬＬ）环路带宽。中频输出通常只用
于测试。
晶体振荡器基准连接电路如图５２４所示，ＴＣＸＯ基准连接电路如图５２５所示，压控振荡

器电源连接电路如图５２６所示。

图５２４　晶体振荡器基准连接电路

图５２５　ＴＣＸＯ基准连接电路

图５２６　压控振荡器电源连接电路

２ ＭｕｒａｔａＳＡＦＪＡ３５Ｍ４ＷＣ０Ｚ００声表面波滤波器的使用
ＭｕｒａｔａＳＡＦＪＡ３５Ｍ４ＷＣ０Ｚ００声表面波（ＳＡＷ）滤波器器件是适合ＺａｒｌｉｎｋＧＰ２０１５（或

ＧＰ２０１０）ＧＰＳ射频前端使用的、一个新型的３５４２ＭＨｚ的ＳＡＷ 滤波器，以前的型号是ＳＡＦ
ＣＣ３５４２ＭＣ００Ｚ，可替代ＤｙｎｅｘＤＷ９２５５ＳＡＷ滤波器。

ＭｕｒａｔａＳＡＦＪＡ３５Ｍ４ＷＣ０Ｚ００ＳＡＷ 滤波器提供一个比 ＤｙｎｅｘＤＷ９２５５更小的封装形
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图５２７　ＭｕｒａｔａＳＡＦＪＡ３５Ｍ４ＷＣ０Ｚ００声表面波滤波器响应曲线

图５２８　ＭｕｒａｔａＳＡＦＪＡ３５Ｍ４ＷＣ０Ｚ００声表面波滤波器封装尺寸
式，需要不同的匹配元件。ＳＡＷ 的频率响应如图５２７所示，ＳＡＷ 滤波器的插入损失是
１７５ｄＢ。　　ＭｕｒａｔａＳＡＦＪＡ３５Ｍ４ＷＣ０Ｚ００ＳＡＷ 滤波器采用一个带有金属护罩的陶瓷基片
封装，封装的尺寸大约是９６ｍｍ×５１ｍｍ×２０ｍｍ，如图５２８所示。推荐的ＰＣＢ尺寸如图
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５３９所示，ＳＡＦＪＡ３５Ｍ４ＷＣ０Ｚ００声表面波滤波器应用电路如图５３０所示。

图５２９　推荐的ＰＣＢ尺寸

图５３０　ＳＡＦＪＡ３５Ｍ４ＷＣ０Ｚ００声表面波滤波器应用电路

３ 减少与压控振荡器（ＶＣＯ）有关的ＥＭＣ辐射

在ＧＰ２０１０和ＧＰ２０１５芯片上的１４ＧＨｚＶＣＯ，经由外部锁相环（ＰＬＬ）的环路滤波部分
（２个电容和１个电阻），能够辐射出相当级别的基频和二次谐波（２８ＧＨｚ）ＥＭＣ能量。锁相
环环路滤波是一个低频网络，用来设置片上锁相环的环路带宽达到大约１５ｋＨｚ。这个网络也

会出现大量１４ＧＨｚ和２８ＧＨｚ的频率辐射。通用的ＧＰ２０１０和ＧＰ２０１５ＧＰＳ射频前端的锁

相环环路滤波器方案如图５３１所示。
为了减少１４ＧＨｚ和２８ＧＨｚ的频率辐射，一个简单的解决问题的办法是在引脚３（ＰＬＬ

ＦＩＬＴ２）和外部电容Ｃ１之间加一个串联电感（Ｌ１），１μＨ 的Ｌ１必须是一个屏蔽型电感（如

ＴＤＫ ＭＬＦ２０１２ＤＲ５６ＫＴ（尺寸０８０５）、ＴＤＫＭＬＦ１６０８ＤＲ５６ＫＴ（尺寸０６０３）或一个类似的电
感）。Ｌ１在实际要安装时，要尽量靠近ＧＰ２０１５的引脚３，以充分抑制从这个引脚发出的ＥＭＣ
能量。修改后的电路如图５３２所示。
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图５３１　ＧＰ２０１０和ＧＰ２０１５锁相环环路滤波器电路

图５３２　修改过的ＧＰ２０１０和ＧＰ２０１５锁相环环路滤波器电路图

电感Ｌ１在１５ｋＨｚ的锁相环路频率带宽时为零阻抗，但在信号频率大于１ＧＨｚ时有上千
欧姆的高阻抗。对这个修改过的锁相环路滤波器测试，表明锁相环的稳定性不受这个电感的
影响。另外，值得注意的是，加入电感Ｌ１，在２８ＧＨｚ时产生大约２０ｄＢ的辐射ＥＭＣ能量的
抑制。
在使用ＧＰ２０１０或ＧＰ２０１５ＧＰＳ射频前端的 ＧＰＳ接收机设计中，强烈推荐这种修改电

路。
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５３６　ＧＰ２０１５封装尺寸

ＧＰ２０１５采用ＴＱＦＰ４８封装，封装尺寸如图５３３所示。

符号 最小值／ｍｍ 最大值／ｍｍ 最小值／英寸 最大值／英寸

Ａ － １６０ － ００６３

Ａ１ ００５ ０１５ ０００２ ０００６

Ａ２ １３５ １４５ ００５３ ００５７

Ｄ ９００　ＢＳＣ ０３５４　ＢＳＣ

Ｄ１ ７００　ＢＳＣ ０２７６　ＢＳＣ

Ｅ ９００　ＢＳＣ ０３５４　ＢＳＣ

Ｅ１ ７００　ＢＳＣ ０２７６　ＢＳＣ

Ｌ ０４５ ０７５ ００１８ ００３０

ｅ ０５０　ＢＳＣ ００２０　ＢＳＣ

ｂ ０．１７ ０．２７ ０００７ ００１１

ｃ ００９ ０２０ ０００４ ０００８

图５３３　ＧＰ２０１５封装尺寸

５４　基于 ＭＲＦＩＣ１５０５Ｒ２的ＧＰＳ接收机射频前端电路

５４１　ＭＲＦＩＣ１５０５Ｒ２简介

　　 ＭＲＦＩＣ１５０５Ｒ２是１５７５ＧＨｚＧＰＳ下变频器芯片。芯片内部集成了混频器、ＶＣＯ、ＰＬＬ、
晶体振荡器、Ａ／Ｄ转换器和回路滤波器等电路。ＭＲＦＩＣ１５０５Ｒ２的ＩＦ输出频率为４１ＭＨｚ；
具有１０５ｄＢ典型转换增益；２７Ｖ工作电压；２８ｍＡ典型电流消耗；ＬＱＦＰ４８封装。
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５４２　ＭＲＦＩＣ１５０５Ｒ２主要性能指标

ＭＲＦＩＣ１５０５Ｒ２的主要性能指标如表５８和表５９所列。
表５８　最大绝对值范围

参　　数 符　号 数　值 单　位

直流电源电压 ＶＤＤ ５０ Ｖ

直流电源电流 ＩＤＤ ６０ ｍＡ

工作环境温度 ＴＡ －４０～８５ ℃

存储温度范围 Ｔｓｔｇ －６５～１５０ ℃

引脚焊接温度范围（１０ｓ） － ２６０ ℃

表５９　主要电气特性

特　　性 符号 最小值 典型值 最大值 单位

电　　源

电源电压 ＶＣＣ ２７ ３０ ３３ Ｖ

电源电流（ＴＡ＝２５℃，ＶＣＣ＝２７Ｖ，使能＝２７Ｖ） ＩＣＣ ２８ ３６ ｍＡ

电源电流（ＴＡ＝２５℃，ＶＣＣ＝２７Ｖ，使能＝０Ｖ） ＩＣＣ ２０ ４０ ｍＡ

射频（ＲＦ）放大器

ＲＦ输入频率 ｆｉｎ １５７５４２ ＭＨｚ

输入阻抗 Ｚｉｎ ５０ Ω

输入ＶＳＷＲ ＶＳＷＲｉｎ ２０

增益 Ｇ １３ １５ ｄＢ

噪声系数 ＮＦ ２０ ｄＢ

１０ｄＢ压缩（在输出测量） Ｐ１ｄＢ １０ ｄＢｍ

第１级混频器

输入频率 ｆｉｎ １５７５４２ ＭＨｚ

增益 Ｇ １０ １４ ｄＢ

噪声系数 ＮＦ １３ ｄＢ

１０ｄＢ压缩（在输出测量） Ｐ１ｄＢ －１３ ｄＢｍ

第１级本机振荡器（ＬＯ）频率 ｆＬＯ１ １６３６８ ＭＨｚ

第１级ＩＦ（中频）频率 ｆＩＦ１ ６１３８ ＭＨｚ

ＩＦ通道的ＬＯ泄露 －４０ ｄＢｍ

ＲＦ通道的ＬＯ泄露 －５０ ｄＢｍ

输出阻抗 Ｚｏｕｔ ５０ Ω

第１级ＩＦ放大器和第２级混频器

输入频率 ｆｉｎ ６１３８ ＭＨｚ
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输入阻抗 Ｚｉｎ ２３０ Ω

输出阻抗 Ｚｏｕｔ ５０ Ω

第２级本机振荡器（ＬＯ）频率 ｆＬＯ２ ６５４７ ＭＨｚ
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（续）

特　　性 符号 最小值 典型值 最大值 单位

第２级ＩＦ（中频）频率 ｆＩＦ２ ４０９２ ＭＨｚ

在ＩＦ通道的ＬＯ泄露 －４０ ｄＢｍ

增益 Ｇ ４０ ４３ ｄＢ

级联噪声系数 ＮＦ ９３ ｄＢ

１０ｄＢ压缩（在输出测量） Ｐ１ｄＢ －１３ ｄＢｍ

限幅放大器

第２级ＩＦ频率 ｆＩＦ２ ４０９２ ＭＨｚ

输入信号电平 ４０ １１ ３１ ｍＶ

输出电压摆幅（负载１０ｐＦ，１００ｋΩ） Ｖｏｕｔ ８００ ｍＶ（峰峰值）

直流输出电平 １４ Ｖ

增益 Ｇ － ５０ － ｄＢ

基准振荡器

基准频率 ｆｒ － １６３６８ － ＭＨｚ

基准频率输入电平（Ｃｒｙｓｔａｌ引脚） － － ５００ － ｍＶ（峰峰值）

基准振荡器输出电压电平（负载１５ｐＦ，１０ｋΩ） － ７５０ － － ｍＶ（峰峰值）

基准时钟输入驱动电平 － ４００ ８００ １５００ ｍＶ（峰峰值）

ＰＬＬ

第１级ＬＯ频率 ｆＬＯ１ － １６３６８ － ＭＨｚ

第２级ＬＯ频率 ｆＬＯ２ － ６５４７ － ＭＨｚ

ＶＣＯＣ／Ｎ（在１０ｋＨｚ偏移） － － －８０ － ｄＢｃ／Ｈｚ

ＶＣＯ增益（变容二极管ＴＢＤ） － － ２０ － ＭＨｚ／Ｖ

使　　　　能

使能有效电平 － ０８×ＶＣＣ ＶＣＣ － Ｖ

不使能有效电平 － － ０ ０２×ＶＣＣ Ｖ

电压调节器

调节器输出电压（ＶＣＣ＝２７～３３Ｖ，Ｉｏｕｔ＝３０ｍＡ） Ｖｏ ２１ ２３ ２５ Ｖ

温度检测

温度传感器输出电压（２５℃时） － １２ １２８ １３７５ Ｖ

温度传感器输出电压与温度关系 － － ５０ － ｍＶ／℃

５４３　ＭＲＦＩＣ１５０５Ｒ２内部结构与引脚功能

ＭＲＦＩＣ１５０５Ｒ２的内部结构和引脚封装形式如图５３４所示，引脚功能如表５１０所列。

ＭＲＦＩＣ１５０５Ｒ２芯片内部包含有混频器、ＶＣＯ、ＰＬＬ、晶体振荡器、Ａ／Ｄ转换器、回路滤波器等
电路。
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图５３４　ＭＲＦＩＣ１５０５Ｒ２的引脚封装形式

表５１０　ＭＲＦＩＣ１５０５Ｒ２的引脚功能
引脚 符　号 功　能 引脚 符　号 功　能

１ Ｇｎｄ 地 ２５ ＶＧＡＩｎＡ ＶＧＡ输入Ａ

２ ＶＣＣＰＬＬ ＰＬＬ电源电压 ２６ ＶＧＡＩｎＢ ＶＧＡ输入Ｂ

３ Ｇｎｄ 地 ２７ ＶＧＡＬｅｖｅｌ ＶＧＡ控制电平

４ ＴｅｍｐＳｅｎｓｅ 温度检测 ２８ ＩＦ１ ＩＦ输出１

５ ＶＣＣ 电源电压 ２９ ＶＣＣ Ｍｉｘｅｒ１ 混频器１电源电压

６ Ｃｒｙｓｔａｌ 晶体振荡器输入 ３０ Ｍｉｘｅｒ１Ｉｎ 混频器１输入

７ Ｇｎｄ 地 ３１ Ｍｉｘｅｒ１Ｇｎｄ 混频器１地

８ Ｇｎｄ 地 ３２ Ｇｎｄ 地

９ ＣｒｙｓｔａｌＯｓｃ 晶体振荡器输入 ３３ ＬＮＡＧｎｄ ＬＮＡ地

１０ ＶｒｅｇＯｕｔ 电压调节器输出 ３４ ＬＮＡＯｕｔ ＬＮＡ输出

１１ Ｃｌｋ 时钟输出 ３５ ＬＮＡＧｎｄ ＬＮＡ地

１２ Ｇｎｄ 地 ３６ ＬＮＡＶＣＣ ＬＮＡ电源电压

１３ Ｅｎａｂｌｅ 使能控制 ３７ ＬＮＡＩｎ ＬＮＡ输入ＶＣＯ电源电压

１４ ＬｉｍｉｔｅｒＯｕｔ 限幅器输出 ３８ ＬＮＡＧｎｄ ＬＮＡ地
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（续）

引脚 符　号 功　能 引脚 符　号 功　能

１５ ＬｉｍｉｔｅｒＢｉａｓ 限幅器偏置 ３９ ＬＮＡＧｎｄ ＬＮＡ地

１６ ＬｉｍｉｔｅｒＩｎＡ 限幅器输入Ａ ４０ ＶｒｅｇＶＣＯ ＶＣＯ基准电源

１７ ＬｉｍｉｔｅｒＩｎＢ 限幅器输入Ｂ ４１ Ｔａｎｋ 谐振回路输入

１８ ＬｉｍｉｔｅｒＧｎｄ 限幅器地 ４２ Ｇｎｄ 谐振回路地

１９ Ｇｎｄ 地 ４３ Ｔａｎｋ 谐振回路输入

２０ ＬｉｍｉｔｅｒＶＣＣ 限幅器电源电压 ４４ ＶＣＯＧｎｄ ＶＣＯ地

２１ ＩＦ２ ＩＦ输出 ４５ ＶＣＯＶＣＣ ＶＣＯ电源

２２ Ｇｎｄ 地 ４６ ＬＰＦＮｅｇ ＬＰＦ负端

２３ ＶＣＣ Ｍｉｘｅｒ２ 混频器２电源电压 ４７ ＬＰＦＯｕｔ ＬＰＦ输出

２４ Ｇｎｄ 地 ４８ ＬＰＦＰｏｓ ＬＰＦ正端

图５３５　ＭＲＦＩＣ１５０５Ｒ２应用电路

５４４　ＭＲＦＩＣ１５０５Ｒ２电路应用

ＭＲＦＩＣ１５０５Ｒ２的应用电路如图５３５所示，元器件参数如表５１１所列。
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表５１１　ＭＲＦＩＣ１５０５Ｒ２应用电路元器件参数
符　　号 参　数 符　　号 参　数

Ｃ１，Ｃ２ ２２０ｐＦ Ｃ２９，Ｃ３０ ９１ｐＦ

Ｃ３，Ｃ４ １７ｐＦ Ｃ３２，Ｃ３３ １０ｎＦ

Ｃ６ １０ｐＦ Ｌ１ １０ｎＨ

Ｃ７，Ｃ１４，Ｃ１８，Ｃ２０，Ｃ２２，Ｃ２４，Ｃ３４ ００１μＦ Ｌ２ ３９ｎＨ

Ｃ８，Ｃ１５，Ｃ１９，Ｃ２１，Ｃ２３，Ｃ２５，Ｃ２７ １０００ｐＦ Ｌ３，Ｌ５ ８２ｎＨ

Ｃ９ １０μＦ Ｌ４ ０６２μＨ

Ｃ１０，Ｃ１１，Ｃ１２ １０ｐＦ Ｌ６ ＴＢＤ

Ｃ１３ ２７ｎＦ Ｒ１，Ｒ２，Ｒ４ １０ｋΩ

Ｃ１６，Ｃ１７ ２７ｐＦ Ｒ３ ２ｋΩ

Ｃ２６ ４７０ｐＦ Ｒ６ １２ｋΩ

Ｃ２８ ０６ｐＦ Ｒ８ ５０ｋΩ

５４５　ＭＲＦＩＣ１５０５Ｒ２封装尺寸

ＭＲＦＩＣ１５０５Ｒ２采用ＬＱＦＰ４８封装，封装尺寸如图５３６所示。
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符号 最小值／ｍｍ 最大值／ｍｍ 符号 最小值／ｍｍ 最大值／ｍｍ

Ａ ７０００ＢＳＣ Ｌ ０° ７°

Ａ１ ３５００ＢＳＣ Ｍ １２°ＲＥＦ

Ｂ ７０００ＢＳＣ Ｎ ００９０ ０１６０

Ｂ１ ３５００ＢＳＣ Ｐ ０２５０ＢＳＣ

Ｃ １４００ １６００ Ｒ ０１５０ ０２５０

Ｄ ０１７０ ０２７０ Ｓ ９０００ＢＳＣ

Ｅ １３５０ １４５０ Ｓ１ ４５００ＢＳＣ

Ｆ ０１７０ ０２３０ Ｖ ９０００ＢＳＣ

Ｇ ０５００ＢＳＣ Ｖ１ ４５００ＢＳＣ

Ｈ ００５０ ０１５０ Ｗ ０２００ＲＥＦ

Ｊ ００９０ ０２００ ＡＡ １０００ＲＥＦ

Ｋ ０５００ ０７００

图５３６　ＭＲＦＩＣ１５０５Ｒ２封装尺寸

５５　基于ＮＪ１００４的ＧＰＳ接收机射频前端电路

５５１　ＮＪ１００４简介

　　Ｎｅｍｅｒｉｘ公司推出的ＮＪ１００４是一个单片ＧＰＳ接收机射频前端ＩＣ，ＮＪ１００４采用超外差
结构，下变频１５７５４２ＭＨｚＬ１ＧＰＳ信号，通过２ｂｉｔＡ／Ｄ转换器采样后，输出数字信号到基带
处理器。晶体振荡器和ＰＬＬ产生所需要的全部时钟信号。芯片支持３个不同的基准频率。
使用１６３６８ＭＨｚ基准频率，第２级ＩＦ频率为４０９２ＭＨｚ，适合大多数的基带处理器；使用
１６３８４ＭＨｚ基准频率，第２级ＩＦ频率为２５５６ＭＨｚ，适合在系统中使用ＦＦＴ（快速傅里叶变
换算法）算法；使用１３０００ＭＨｚ基准频率，可以简化集成ＧＰＳ接收机到ＧＳＭ 蜂窝电话中的
设计。

ＮＪ１００４工作电源电压为２２Ｖ～３６Ｖ ，有效工作时电流消耗为５２ｍＡ，待机模式电流消
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耗为３５ｍＡ，瞌睡模式电流消耗为３００μＡ，睡眠模式消耗为１０ｎＡ。工作温度范围－４０℃～
８５℃。提供３个低功耗模式，在 ＣＰＵ 的控制下降低功率消耗。可以直接与 ＮＪ１０３０和
ＮＰ１０１６处理器接口，适合构成不同类型的ＧＰＳ接收机。

５５２　ＮＪ１００４主要性能指标

ＮＪ１００４主要性能指标如表５１２所列。
表５１２　ＮＪ１００４主要性能指标

参　　数 最小值 典型值 最大值 单位

射频混频器（ＲＦＭｉｘｅｒ）

转换增益 ８５ ９５ １０５ ｄＢ

ＳＳＢ噪声系数 １２ １４ ｄＢ

１ｄＢ压缩点 －１７ ｄＢｍ

输入ＶＳＷＲ １１∶１ １４∶１

差分输出阻抗 ９５０ １２００ １４５０ Ω

差分输出电容 １０ ｐＦ

中频部分（ＩＦＳｔｒｉｐ）

电压增益 ７０ ８０ ｄＢ

增益控制范围 ５０ ６０ ｄＢ

差分输入阻抗 ３８００ ４８００ ５８００ Ω

差分输入电容 ５００ ｐＦ

ＡＧＣ灵敏度 ５４ ６８ ８０ ｍＶ／ｄＢ

在最大增益时的ＡＧＣ电压 ０７２ ０８５ １０ Ｖ

ＡＧＣ输出电流 １２ １６ ２０ μＡ

ＡＧＣ保持漏电流 １０ ｎＡ

ＡＤＣ灵敏度 ６５ ９０ １１５ ｍＶ

ＡＤＣＳＧＮ占空比 ５０ ％

ＡＤＣＭＡＧ占空比 ３３ ％

本机振荡器和ＰＬＬ（ＬｏｃａｌＯｓｃｉｌｌａｔｏｒ，ＰＬＬ）

ＶＣＯ增益 １１０ ＭＨｚ／Ｖ

相位噪声 ８５ ｄＢｃ／Ｈｚ

ＰＬＬ寄生抑制 ＜６０ ｄＢｃ

ＰＦＣ增益 １６ μＡ／ｒａｄ

ＰＦＣ输出电流 ７４ １０ １３８ μＡ

ＰＦＣ电压摆幅 ３４ ３７ ４０ Ｖ

ＰＦＣ漏电流 １０ ｎＡ

晶体振荡器（ＣｒｙｓｔａｌＯｓｃｉｌｌａｔｏｒ）

晶体振荡器驱动功率 １０ μＷ

振荡器幅度 １０ １２５ １６ Ｖ（峰峰值）
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（续）

参　　数 最小值 典型值 最大值 单位

电源电压 １８ １９５ ２２ Ｖ

工作电流 ７０ μＡ

时钟占空比 ４０ ５０ ６０ ％

电压调节器（ＶｏｌｔａｇｅＲｅｇｕｌａｔｏｒ）

能隙基准电压 １１６ １２２ Ｖ

能隙基准输出电流 ２００ Ａ

稳压器输出电压 １８５ １９５ ２０５ Ｖ

线性调节 ４ ｍＶ

稳压器输出电流 ５００ Ａ

数字接口（ＤｉｇｉｔａｌＩｎｔｅｒｆａｃｅｓ）

输入高电平 ０８×ＤＶＤＤ Ｖ

输入低电平 ０２×ＤＶＤＤ Ｖ

输出高电平 ０９×ＤＶＤＤ Ｖ

输出低电平 ０１×ＤＶＤＤ Ｖ

输出上升时间 １０ ｎｓ

输出下降时间 １０ ｎｓ

ＬＮＡ导通压降 １５０ ２５０ ｍＶ

ＬＮＡ导通低电平 ２００ ４００ ｍＶ

电源电压（ＰｏｗｅｒＳｕｐｐｌｙ）

模拟部分电源电压，ＡＶＤＤ ２２ ２５ ３６ Ｖ

数字部分电源电压，ＤＶＤＤ １６ ＡＶＤＤ０２ Ｖ

电源电流

全部有效模式
ＡＶＤＤ ４７ ７５ ｍＡ

ＤＶＤＤ ５００ μＡ

待机模式
ＡＶＤＤ ３３ ５５ ｍＡ

ＤＶＤＤ ２００ μＡ

瞌睡模式，晶体振荡器导通
ＡＶＤＤ １５０ ４００ μＡ

ＤＶＤＤ １５０ μＡ

瞌睡模式，晶体振荡器关断
ＡＶＤＤ ７５ １３０ μＡ

ＤＶＤＤ ＴＢＤ μＡ

睡眠模式 ＡＶＤＤ和ＤＶＤＤ １０ １００ ｎＡ

５５３　ＮＪ１００４芯片封装与引脚功能

ＮＪ１００４芯片有ＬＰＣＣ和ＢａｒｅＤｉｅ两种封装形式，如图５３７所示。引脚功能如表５１３所
列。引脚内部电路如图５３８～图５４６所示。
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图５３７　ＮＪ１００４引脚封装形式
（ａ）ＬＰＣＣ封装；（ｂ）ＢａｒｅＤｉｅ封装。

表５１３　ＮＪ１００４引脚功能

引　　脚

ＬＰＣＣ（Ｍ） Ｄｉｅ（Ｙ）
符号 功　能

１ １ ＳＧＮ ＡＤＣ符号位数据输出。在ＣＰ的下降沿同步

２ ２ ＭＡＧ ＡＤＣ大小（数量）位数据输出。在ＣＰ的下降沿同步

３ ３ ＣＰ 时钟信号输入／输出

４ ４ ＤＶＳＳ 数字电路部分电源电压负端

５ ５ ＤＶＤＤ 数字电路部分电源电压正端。连接退耦电容到ＤＶＳＳ

６ ６ ＸＶＤＤ 到晶体振荡器的电源电压。通常连接到ＶＢ

７ ７ ＸＩ 晶体振荡器输入引脚

８ ８ ＸＯ 晶体振荡器输出引脚

ＤＡＰ ９ ＡＶＳＳ 模拟电路部分电源电压负端。必须连接或者焊接到ＰＣＢ上

９ １０ ＰＬＬｏｕｔ ＰＬＬ相位比较器输出。连接到回路滤波器

１０ １１ ＡＶＳＳ 模拟电路部分电源电压负端

１１ １２ Ｌ１ 连接到本机振荡器谐振回路

１２ １３ Ｌ２ 连接到本机振荡器谐振回路

１３ １４ ＡＶＳＳ 模拟电路部分电源电压负端

１４ １５ ＶＢ 片上稳压器输出。连接退耦电容到ＡＶＳＳ

１５ １６ Ｖｂｇ １２Ｖ能隙基准电压输出

１６ １７ ＬＮＡｏｎ ＬＮＡ使能输出，高电平有效

１７ １８ ＡＶＤＤ 模拟电路部分电源电压正端。连接退耦电容到ＡＶＳＳ

１８ １９ ＡＶＳＳ 模拟电路部分电源电压负端，用于射频输入屏蔽

１９ ２０ ＲＦｉｎ １５７５４２ＭＨｚＧＰＳＬ１信号输入。输入阻抗５０Ω

２０ ２１ ＡＶＳＳ 模拟电路部分电源电压负端，用于射频输入屏蔽

２１ ２２ ＩＦＯ 混频器的ＩＦ输出。连接到外部ＬＣ通道滤波器
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（续）

引　　脚

ＬＰＣＣ（Ｍ） Ｄｉｅ（Ｙ）
符号 功　能

２２ ２３ ＩＦＯ 混频器的ＩＦ输出。连接到外部ＬＣ通道滤波器

ＤＡＰ ２４ ＡＶＳＳ 模拟电路部分电源电压负端。必须连接或者焊接到ＰＣＢ上

２３ ２５ ＩＦＩ ＩＦ放大器输入。连接到外部ＬＣ滤波器

２４ ２６ ＩＦＩ ＩＦ放大器输入。连接到外部ＬＣ滤波器

２５ ２７ Ｍｏｄｅ 选择１６３６８ＭＨｚ和１６３８４ＭＨｚ（低电平）或者１３０００ＭＨｚ（高电平）工作模式

２６ ２８ ＡＧＣｃａｐ 连接到外部ＡＧＣ电容，设置ＡＧＣ时间常数

２７ ２９ Ｐ１ 电源控制引脚１，选择低功耗模式

２８ ３０ Ｐ０ 电源控制引脚２，选择低功耗模式

图５３８　引脚ＳＧＮ、ＭＡＧ、Ｍｏｄｅ、Ｐ１、Ｐ０内部电路

图５３９　ＣＰ引脚内部电路

图５４０　ＸＩ、ＸＯ引脚内部电路
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图５４１　ＰＬＬｏｕｔ引脚内部电路

图５４２　Ｌ１、Ｌ２引脚内部电路

图５４３　ＲＦｉｎ引脚内部电路 图５４４　ＩＦＯ＋和ＩＦＯ－引脚内部电路
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图５４５　ＩＦＩ＋和ＩＦＩ－引脚内部电路

图５４６　ＡＧＣｃａｐ引脚内部电路

５５４　ＮＪ１００４电路应用

ＮＪ１００４的内部结构与应用电路形式如图５４７所示。

１ 电路描述

ＮＪ１００４是一个超外差式结构的ＧＰＳＬ１频带接收机前端。其由ＮＪ１００４、天线、ＬＮＡ、ＲＦ
和ＩＦ滤波器、本机振荡器的ＬＣ谐振器和晶体振荡器组成。

ＮＪ１００４的信号通道首先通过混频器将ＲＦ信号转换为第１级ＩＦ信号。混频器是单平衡
结构，具有５０Ω输入阻抗，可以与大多数的ＧＰＳ滤波器匹配，混频器提供９５ｄＢ典型增益。
混频器的输出直接连接到第１级ＩＦ滤波器，ＩＦ滤波器采用４阶平衡的ＬＣ结构。滤波器

输出信号通过ＩＦ放大器放大，ＩＦ放大器受ＡＧＣ控制。ＡＧＣ控制电路具有保持ＡＧＣ电容上
的电压的功能。通过ＩＦ放大器放大的第１级ＩＦ信号，由ＡＤＣ转换为２位ｂｉｔ数字信号，形成
第２级ＩＦ信号。２位ｂｉｔ数字信号（符号和大小）适合与基带处理器直接接口。
本机振荡器信号由内部固定频率的ＰＬＬ产生。本机振荡器是平衡的ＶＣＯ结构，使用外

部谐振回路。本机振荡器的输出通过ＥＣＬ分频器分频后，加到相频比较器。这个功能模块具
有一个保持功能，可以在低功耗模式时，维持 ＶＣＯ控制电压在接近正确的数值，以保证在电
源恢复时最快的启动ＶＣＯ和具有最小的锁定时间。基准频率由片上晶体振荡器提供。产生
的时钟信号符合Ａ／Ｄ转换器的采样时钟。
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　　片上的稳压器提供１９５Ｖ的电压到ＶＣＯ和ＶＢ引脚。连接ＸＶＤＤ引脚到ＶＢ，晶体振
荡器被使能在ＣＰ引脚的基准时钟信号有效，可以直接驱动基带处理器。在ＸＶＤＤ加上低电
平时，晶体振荡器不使能，外部产生的基准时钟可以被加到ＣＰ引脚。

２个功率控制引脚可以在ＣＰＵ的控制下，选择３个低功耗模式中的一个。

ＬＮＡｏｎ输出可以用来作为高电平使能信号，控制外部的ＬＮＡ，可以提供足够的电源电流
到外部ＬＮＡ。

２ 频率设计（ＦｒｅｑｕｅｎｃｙＰｌａｎｓ）

ＮＪ１００４支持３个不同的基准频率（１６３６８ＭＨｚ／１６３８４ＭＨｚ／１３０００ＭＨｚ），以适应不同
的频率设计。使用１６３６８ＭＨｚ基准频率，第２级ＩＦ频率为４０９２ＭＨｚ，适合大多数的基带处
理器；使用１６３８４ＭＨｚ基准频率，第２级ＩＦ频率为２５５６ＭＨｚ，适合在系统中使用ＦＦＴ（快
速傅里叶变换算法）算法；使用１３０００ＭＨｚ基准频率，可以简化集成ＧＰＳ接收机到ＧＳＭ 蜂
窝电话中的设计。不同的频率设计如表５１４所示。

表５１４　不同的中心频率设计状态

基准频率／ＭＨｚ 模式 第１级ＩＦ频率／ＭＨｚ 第２级ＩＦ频率／ＭＨｚ ＬＯ频率／ＭＨｚ 镜像频率／ＭＨｚ

１６３６８ ０ ２０４６ ４０９２ １５５４９６ １５３４５０

１６３８４ ０ １８９４ ２５５６ １５５６４８ １５３７５４

１３０００ １ ２４５８ １４２０ １６００００ １６２４５８

３ 兼容性

ＮＪ１００４可以与下面的基带处理器兼容。
（１）ＮｅｍｅｒｉＸ公司的ＮＪ１０３０和ＮＰ１０１６（１６３６８ＭＨｚ和１３００００ＭＨｚ）。
（２）ＡＲＴｉ公司的ＡＲ２０１０（１６３６８ＭＨｚ）。
（３）Ｅｖｅｒｍｏｒｅ公司的基带处理器ＢＢＰ１２０２（１６３６８ＭＨｚ）
（４）Ｐａｒｔｈｕｓ公司的Ｎａｖｓｔｒｅａｍ１０００／３０００基带处理器内核（ＢＢＣｏｒｅｓ）（１６３６８ＭＨｚ）。
（５）ＳＴＭ公司的ＧＰ６、ＧＰ７和Ｖｅｓｐｕｃｃｉ（１６３６８ＭＨｚ）

４ 工作模式控制

ＮＪ１００４提供４种不同的工作模式，其中３种是低功耗模式。
（１）睡眠模式（Ｓｌｅｅｐ）：在睡眠模式，ＮＪ１００４的所有电路，包括晶体振荡器电路都处在低功

耗状态。在这个模式没有时钟信号产生，仅有漏电流消耗。
（２）瞌睡模式（Ｄｏｚｅ）：在瞌睡模式，晶体振荡器、基准电压和稳压器是导通的，ＮＪ１００４其

他电路在关断状态。在这个状态，时钟是有效的。
（３）待机模式（Ｓｔａｎｄｂｙ）：在待机模式，ＰＬＬ是导通的，仅信号通道处于低功耗状态。
（４）完全有效模式（Ｆｕｌｌｙａｃｔｉｖｅ）：在完全有效模式，ＮＪ１００４在有效工作状态。ＬＮＡｏｎ引

脚可以用来使能外部的ＬＮＡ。

ＮＪ１００４的工作模式可以通过Ｐ１引脚和Ｐ０引脚控制，如表５１５所列。

表５１５　工作模式控制

模　　式 Ｐ１ Ｐ０ 反 应 时 间

睡眠模式 ０ ０

瞌睡模式 ０ １ １０ｍｓ（Ｘｏｓｃ关断），５０ｍｓ～１００ｍｓ（Ｘｏｓｃ导通）
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（续）

模　　式 Ｐ１ Ｐ０ 反 应 时 间

待机模式 １ １ ５ｍｓ～１０ｍｓ（取决于ＰＬＬ回路滤波器）

有效模式 １ ０ １５０μｓ～２５０μｓ

５ 射频输入
射频输入引脚ＲＦｉｎ接收１５７５４２ＭＨｚＧＰＳＬ１信号。射频输入引脚ＲＦｉｎ内部匹配到

５０Ω，偏置接近地（ＡＶＳＳ）电位，可以直接与大多数的ＳＡＷ 滤波器（ＳＡＷｆｉｌｔｅｒｓ）连接。这个
引脚不能够直流短路到地，也不能从外部接收任何直流偏置。如果出现这种情况，需要采用隔
直电容。这样的电容也可以用来补偿芯片封装和ＰＣＢ导线产生的电感。对于输入频率在

１ＧＨｚ～２ＧＨｚ之间的典型Ｓ１１参数和射频输入阻抗值如表５１６所列。
为了抑制混频器产生的镜像频率信号，在 ＮＪ１００４的输入引脚需要使用滤波器。通常推

荐使用ＳＡＷ滤波器，如 ＭｕＲａｔａ公司的ＳＡＦＳＥ１Ｇ５７ＡＢ０Ｔ１０。
表５１６　射频输入引脚的Ｓ１１参数

频率／ＭＨｚ Ｓ１１（Ｍａｇ） 相位／（°） Ｒｅ／Ω Ｉｍ／Ω

１０００ ９７４１ｍ －１４５１８ ４２３５２ ４７７３４

１０５０ １０１２５ｍ －１４１０２ ４２３５７ ５４７８５

１１００ １０４６３ｍ －１４１３１ ４２１１３ ５５８４０

１１５０ １０８３４ｍ －１４３６５ ４１７０３ ５４０４３

１２００ １１１７７ｍ －１４５８２ ４１２０３ ５３００８

１２５０ １１３１８ｍ －１４８５２ ４０９２８ ４９４１４

１３００ １１５１７ｍ －１５２１６ ４０４９８ ４４３１６

１３５０ １１３５４ｍ －１５５９８ ４０４２６ ３７９６９

１４００ １１１７１ｍ －１６１０３ ４０３９５ ２９０８２

１４５０ １０９３４ｍ －１６７０７ ４０３２４ ２０４１０

１５００ １０５３７ｍ －１７０６５ ４０４７９ １４４１４

１５５０ ９５６９ｍ －１７６３３ ４１２６２ ０４２９７

１６００ ９１２８ｍ １７８５２ ４１５７８ ０２２４６

１６５０ ８２３４ｍ １７４８７ ４２３０９ ０７１８８

１７００ ７０８１ｍ １６９３２ ４３４６５ １１８５５

１７５０ ６１３７ｍ １６２５２ ４４４２６ １６６８０

１８００ ５１４２ｍ １６２２８ ４５３１４ １４０６３

１８５０ ３６９９ｍ １６０６１ ４６６７０ １１８１６

１９００ ２６０１ｍ １５９３７ ４７６０５ ０９１６０

１９５０ １４６２ｍ １７６１３ ４８５７８ ００４４９

２０００ ９１３ｍ －１０４３５ ４９８１８ ０８８８６

６ＩＦ滤波器（ＩＦＦｉｌｔｅｒ）

ＮＪ１００４需要一个外部的ＩＦ滤波器，用于通道选择和 Ａ／Ｄ转换器的镜像频率滤波。

８７１



滤波器的带宽需要２ＭＨｚ，中心频率参见表５１４。为了获得最好的性能，对于本机振荡器，
滤波器将提供一个低的阻抗通道到地。推荐的一个滤波器结构如图５４８所示。电路参数
是为２０４６ＭＨｚ中心频率、带宽为４ＭＨｚ的状态设计的，元件的数值误差±５％。

图５４８　ＩＦ滤波器结构（中心频率２０４６ＭＨｚ）

７ 中频放大器和ＡＧＣ（ＩＦＡｍｐｌｉｆｉｅｒａｎｄＡＧＣ）

ＩＦ放大器具有８０ｄＢ增益，ＡＧＣ增益控制范围为６０ｄＢ。ＡＧＣ利用幅度信号进行增益调
节，确保ＩＦ放大器的具有宽的工作范围。ＡＧＣ调节器使用一个比率电流源，提供８μＡ的源
电流、与接收来自ＡＧＣｃａｐ引脚的１６μＡ的反向电流。ＡＧＣ的时间常数由连接在ＡＧＣｃａｐ引
脚的电容决定。内部的ＡＧＣ调节器可以被加在 ＡＧＣｃａｐ引脚的电压控制，即在 ＡＧＣｃａｐ引
脚加上控制电压，这将使内部的ＡＧＣ调节器不使能。可以使用一个外部的ＡＧＣ回路。

８ 数字Ｉ／Ｏ（ＤｉｇｉｔａｌＩ／Ｏ）
数字输出引脚ＳＧＮ、ＭＡＧ和ＣＰ是与ＣＭＯＳ兼容的，摆幅从０Ｖ 到 ＤＶＤＤ。ＳＧＮ 和

ＭＡＧ表示数字ＩＦ信号的符号与大小（数量）。４个可能的电平编码如表５１７所列。

ＳＧＮ和 ＭＡＧ信号在ＣＰ的下降沿改变，在ＣＰ的上升沿被基带处理器读入，时序图如图

５４９所示。

表５１７　编码输出信号

ＳＧＮ ＭＡＧ 数　值

０ １ ３

０ ０ １

１ ０ １

１ １ ３
图５４９　数字输出信号时序图

ＣＰ引脚可以用来作为时钟输入或者时钟输出。使用片内基准晶体振荡器时，ＣＰ引脚为
输出状态，输出与基准振荡器频率相同的ＣＭＯＳ时钟信号，占空比为５０％。不使能片内晶体
振荡器时，ＣＰ引脚为输入状态，可接收逻辑电平为ＤＶＳＳ和ＤＶＤＤ，占空比在４０％～６０％之
间的外部时钟信号。在电源电压为１８Ｖ时，也可以使用１Ｖ（峰峰值）的正弦波时钟信号。正
弦波时钟信号采用ＡＣ耦合方式，ＣＰ引脚利用电阻分压器分压进行偏置，偏置在１８Ｖ电压
的中间值。电路如图５５０所示。

９ 压控振荡器（ＶｏｌｔａｇｅＣｏｎｔｒｏｌｌｅｄＯｓｃｉｌｌａｔｏｒ）

ＮＪ１００４的ＶＣＯ采用２个晶体管多谐振荡器结构，需要片外的谐振回路。推荐的外部谐
振回路如图５５１所示。
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图５５０　使用正弦波时钟信号ＣＰ输入电路

图５５１　ＶＣＯ的ＬＣ谐振回路和滤波器电路

１０频率合成器（ＦｒｅｑｕｅｎｃｙＳｙｎｔｈｅｓｉｚｅｒ）

ＮＪ１００４具有一个完整的固定频率的合成器，产生所需要的本机振荡器信号。２个不同的
分频率支持不同的频率设计，分频率通过模式控制引脚选择。ＰＬＬ回路滤波器是外接的，直
接靠近ＶＣＯ谐振回路安装，如图５５１所示。

１１晶体振荡器（ＣｒｙｓｔａｌＯｓｃｉｌｌａｔｏｒ）

ＰＬＬ和时钟信号的基准频率由片上的晶体振荡器产生，或者由外部提供。片上晶体振荡
器是一个Ｐｉｅｒｃｅ振荡器。需要外部晶体振荡器和电容，电路如图５５２所示。晶体振荡器推荐
使用ＮＤＫ的ＮＸ５０３２ＳＡ或者 ＮＸ４０２５ＧＡ。电容推荐使用ＮＰＯ陶瓷电容。

图５５２　晶体振荡器谐振回路（假定ＣＬ＝１０ｐＦ）

加电到ＸＶＤＤ引脚，使能片上晶体振荡器。一般电源由ＶＢ引脚提供。晶体振荡器的电
源可以利用一个ＲＣ低通滤波器滤波（２２０Ω，１００ｎＦ）。

连接ＸＶＤＤ引脚到ＡＶＳＳ引脚，内部晶体振荡器将不使能。外部时钟通过ＣＰ引脚输
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入。

１２电压基准和电压稳压器（ＶｏｌｔａｇｅＲｅｆｅｒｅｎｃｅａｎｄＲｅｇｕｌａｔｏｒ）

ＮＪ１００４的偏置由片上１２２Ｖ能隙电压基准和１９５Ｖ电压稳压器提供。１２２Ｖ和１９５Ｖ电压
通过Ｖｂｇ和ＶＢ输出，最大负载电流２００μＡ和５００μＡ。１９５Ｖ电压稳压器提供电源到ＶＣＯ和相位
比较器。Ｖｂｇ和ＶＢ在瞌睡模式也有效。Ｖｂｇ和ＶＢ引脚需要连接退耦电容到地，推荐使用１０ｎＦ～
１００ｎＦ电容。

１３电源电压连接（ＰｏｗｅｒＳｕｐｐｌｙＣｏｎｎｅｃｔｉｏｎｓ）

ＮＪ１００４需要２个电源电压。推荐范围如表５１８所列。电源电压必须有很好的滤波，可
以使用ＲＣ或者 ＬＣ滤波器，推荐在 ＡＶＤＤ和 ＤＶＤＤ引脚连接１００ｎＦ～２２μＦ电容到地
ＡＶＳＳ和ＤＶＳＳ。ＡＶＳＳ和ＤＶＳＳ引脚必须连接到ＰＣＢ的接地板。

表５１８　电源电压
电源电压 最小值 最大值

ＡＶＤＤ ２２Ｖ ３６Ｖ

ＤＶＤＤ １６Ｖ ＡＶＤＤ０２Ｖ
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５５５　ＮＪ１００４封装尺寸

ＮＪ１００４有２种封装形式，ＮＪ１００４Ｍ采用ＬＰＣＣ２８封装，ＮＪ１００４Ｙ采用Ｂａｒｅｄｉｅ封装，封
装尺寸如图５５３所示，尺寸单位为ｍｍ。

５６　基于ＮＪ１００６的ＧＰＳ接收机射频前端电路

５６１　ＮＪ１００６简介

　　ＮＪ１００６是一个高集成度的单片ＧＰＳ接收机射频前端ＩＣ，目标是满足对价格敏感的便携
式和汽车的应用。ＮＪ１００６集成了ＬＮＡ和本机振荡器的谐振回路，减少了外部元器件数量和

ＰＣＢ的面积。ＮＪ１００６是采用双超外差结构，接收ＧＰＳＬ１频带信号，功能上与ＮＪ１００４兼容。

片上的ＬＮＡ允许连接无源的或者有源的天线到 ＮＪ１００６。具有灵活结构的ＰＬＬ和晶体振荡
器，基准频率为１６３６８ＭＨｚ，也支持在３Ｇ、ＧＳＭ、ＣＤＭＡ和ＰＤＣ电话中应用。天线检测器和
开关支持系统在汽车等需要有源天线的应用。天线检测器也可以检测有源天线开路或者短
路，限制所提供的电流，保护天线和接收机。

ＮＪ１００６下变频１５７５４２ＭＨｚＧＰＳＬ１信号，通过２ｂｉｔＡ／Ｄ转换器采样后，输出２ｂｉｔ（符号
和大小）数字信号到基带处理器。ＮＪ１００６工作电源电压为２２Ｖ～３６Ｖ ，有效工作时电流消
耗为１１４ｍＡ ，待机模式电流消耗为６２ｍＡ，瞌睡模式电流消耗为４５０μＡ，睡眠模式消耗为

１０ｎＡ。工作温度范围－４０℃～８５℃。提供３个低功耗模式，在ＣＰＵ的控制下降低功率消耗。
可以直接与ＮＪ１０３０和ＮＰ１０１６处理器接口，适合构成不同类型的ＧＰＳ接收机。

５６２　ＮＪ１００６主要性能指标

ＮＪ１００６主要性能指标如表５－１９所列（ＡＶＤＤ＝２２Ｖ～３６Ｖ，ＤＶＤＤ＝１６Ｖ～ＡＶＤＤ
０２Ｖ，Ｔａｍｂ＝４０℃～８５℃，无负载，晶体振荡器有效，所有的电压是以ＡＶＳＳ为基准。典型值
是在ＡＶＤＤ＝２５Ｖ，ＤＶＤＤ＝１８Ｖ，Ｔａｍｂ＝２７℃情况下测得）。
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表５１９　ＮＪ１００６主要性能指标

参　　数 最小值 典型值 最大值 单位

低噪声放大器（ＬＮＡ）

增益 １６５ ｄＢ

噪声系数 ２４ ｄＢ

１ｄＢ压缩点 －２１ ｄＢｍ

ＩＰ３ －１０ ｄＢｍ

输入ＶＳＷＲ ３∶１

输出ＶＳＷＲ １１∶１

射频混频器（ＲＦＭｉｘｅｒ）

转换增益 １４ １５ １６ ｄＢ

ＳＳＢ噪声系数 １０ １２ ｄＢ

１ｄＢ压缩点 －１８ －２０ ｄＢｍ

输入ＶＳＷＲ １１∶１ １４∶１

差分输出阻抗 ９５０ １２００ １４５０ Ω

差分输出电容 １５ ｐＦ

中频部分（ＩＦＳｔｒｉｐ）

第１级电压增益 １５ ｄＢ
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（续）

参　　数 最小值 典型值 最大值 单位

差分输入阻抗 ９５０ １２００ １４５０ Ω

差分输入电容 ５００ ｐＦ

ＡＧＣ放大器增益 ７０ ｄＢ

增益控制范围 ５０ ６０ ｄＢ

ＡＧＣ灵敏度 ５４ ６８ ８０ ｍＶ／ｄＢ

在最大增益时的ＡＧＣ电压 ０７２ ０８５ １０ Ｖ

ＡＧＣ输出电流 １３ ２０ ２９ μＡ

ＡＧＣ保持漏电流 １０ ｎＡ

ＡＤＣ灵敏度 ７５ １００ １１５ ｍＶ

ＡＤＣＳＧＮ占空比 ５０ ％

ＡＤＣＭＡＧ占空比 ３３ ％

本机振荡器和ＰＬＬ（ＬｏｃａｌＯｓｃｉｌｌａｔｏｒ，ＰＬＬ）

ＶＣＯ频率范围 １４ １７ ＧＨｚ

相位噪声 ＴＢＤ ｄＢｃ／Ｈｚ

ＰＬＬ寄生抑制 ＜－６０ ｄＢｃ

ＰＦＣ增益 ７９６ μＡ／ｒａｄ

ＰＦＣ输出电流 ５０ μＡ

ＰＦＣ电压摆幅 ０２ ２０ Ｖ

ＰＦＣ漏电流 １０ ｎＡ

晶体振荡器（ＣｒｙｓｔａｌＯｓｃｉｌｌａｔｏｒ）

晶体振荡器驱动功率 １０ μＷ

工作电流 １４０ μＡ

时钟占空比 ４０ ５０ ６０ ％

电压调节器（ＶｏｌｔａｇｅＲｅｇｕｌａｔｏｒ）

能隙基准电压 １１６ １２２ １２８ Ｖ

能隙基准输出电流 ２００ μＡ

能隙基准负载调节 ２ ５ ｍＶ

稳压器输出电压 １８５ １９６ ２０５ Ｖ

稳压器线性调节 ４ ｍＶ

稳压器输出电流 ５００ μＡ

稳压器负载调节 ７ １０ ｍＶ

数字接口（ＤｉｇｉｔａｌＩｎｔｅｒｆａｃｅｓ）

输入高电平 ０８ＤＶＤＤ Ｖ

输入低电平 －０２ ０２ＤＶＤＤ Ｖ

输出高电平 ０９ＤＶＤＤ Ｖ

输出低电平 ０１ＤＶＤＤ Ｖ

输出上升时间 １０ ｎｓ

输出下降时间 １０ ｎｓ
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（续）

参　　数 最小值 典型值 最大值 单位

天线检测器和开关（ＡｎｔｅｎｎａＤｅｔｅｃｔｏｒａｎｄＳｗｉｔｃｈ）

低电压 ３６ ｍＶ

高电压 ３００ ｍＶ

最大开关电流（ＰＶＤＤ＝２２Ｖ） １２ ｍＡ

最大开关电流（ＰＶＤＤ＝４５Ｖ） ３２ ｍＡ

电源电压（ＰｏｗｅｒＳｕｐｐｌｙ）

模拟部分，ＡＶＤＤ ２２ ２５ ３６ Ｖ

数字部分，ＤＶＤＤ １６ ＡＶＤＤ＋０２ Ｖ

天线部分，ＰＶＤＤ ２２ ５５ Ｖ

电源电流

全部有效模式
ＡＶＤＤ １０９ ｍＡ

ＤＶＤＤ ５００ μＡ

待机模式
ＡＶＤＤ ５８ ｍＡ

ＤＶＤＤ ４００ μＡ

瞌睡模式，晶体振荡器导通
ＡＶＤＤ ３００ μＡ

ＤＶＤＤ １５０ μＡ

瞌睡模式，晶体振荡器关断
ＡＶＤＤ １２０ １６０ μＡ

ＤＶＤＤＤＶＤＤ ＴＢＤ μＡ

睡眠模式 ＡＶＤＤ和ＤＶＤＤ １０ １００ ｎＡ

图５５４　ＮＪ１００６引脚封装形式
（ａ）ＱＦＮ５ｍｍ×５ｍｍ封装；（ｂ）ＢａｒｅＤｉｅ封装。

５６３　ＮＪ１００６芯片封装与引脚功能

ＮＪ１００６芯片有ＱＦＮ５ｍｍ×５ｍｍ和ＢａｒｅＤｉｅ两种封装形式，如图５５４所示。引脚功能
如表５２０所列，引脚内部电路如图５５５～图５６４所示。
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表５２０　ＮＪ１００６引脚功能

引　　脚

ＱＦＮ Ｄｉｅ（Ｙ）
符号 功　能

１ １ ＳＧＮ ＡＤＣ符号位数据输出。在ＣＰ的下降沿同步

２ ２ ＭＡＧ ＡＤＣ大小（数量）位数据输出。在ＣＰ的下降沿同步

３ ３ ＡＯＫ 天线ＯＫｂｉｔ（位）数据输出。在ＣＰ的下降沿同步

４ ４ ＣＰ 时钟信号输入／输出

５ ５ ＤＶＳＳ 数字电路部分电源电压负端

５ ６ ＤＶＳＳ 数字电路部分电源电压负端

内部连接 ７ Ｍ２ 选择基准频率工作模式

６ ８ ＤＶＤＤ 数字电路部分电源电压正端。连接退耦电容到ＤＶＳＳ

内部连接 ９ Ｍ１ 选择基准频率工作模式

７ １０ ＸＥＮ 晶体振荡器使能控制引脚，高电平有效

８ １１ ＸＯ 晶体振荡器输出引脚

９ １２ ＸＩ 晶体振荡器输入引脚

１０ １３ ＶＢ 片上电压稳压器输出。连接退耦电容到ＡＶＳＳ

１１ １４ ＰＬＬ ＰＬＬ相位比较器输出。连接到回路滤波器

１２ １５ ＡＯＮ 到有源天线的电源电压

ＤＡＰ １６ ＡＶＳＳ 模拟电路部分电源电压负端。必须连接或者焊接到ＰＣＢ上

１３ １７ ＬＮＩ ＬＮＡ输入引脚，１５７５４２ＭＨｚＧＰＳＬ１信号输入

ＤＡＰ １８ ＡＶＳＳ 模拟电路部分电源电压负端

１４ １９ ＩＳＮＳ 天线检测器检测电流引脚

１５ ２０ ＰＶＤＤ 天线电源电压引脚

１６ ２１ ＬＮＯ ＬＮＡ输出

１７ ２２ ＡＶＤＤ 模拟电路部分电源电压正端。连接退耦电容到ＡＶＳＳ

１７ ２３ ＡＶＤＤ 模拟电路部分电源电压正端。连接退耦电容到ＡＶＳＳ

１８ ２４ ＡＶＳＳ 模拟电路部分电源电压负端，用于射频输入屏蔽

１９ ２５ ＲＦＩＮ 射频混频器输入信号，阻抗５０Ω

２０ ２６ ＶＢＧ １２Ｖ能隙基准电压输出

２１ ２７ ＩＦ１Ｐ ＩＦ混频器输出，第１级ＩＦ放大器输入。连接到外部ＬＣ通道滤波器

２２ ２８ ＩＦ１Ｎ ＩＦ混频器输出，第１级ＩＦ放大器输入。连接到外部ＬＣ通道滤波器

ＤＡＰ ２９ ＡＶＳＳ 模拟电路部分电源电压负端。必须连接或者焊接到ＰＣＢ上

２３ ３０ ＩＦ２Ｐ 第１级ＩＦ放大器输出，ＩＦＡＧＣ输入。连接到外部ＬＣ通道滤波器

２４ ３１ ＩＦ２Ｎ 第１级ＩＦ放大器输出，ＩＦＡＧＣ输入。连接到外部ＬＣ通道滤波器

２５ ３２ ＭＯＤＥ 选择基准频率工作模式

２６ ３３ ＡＣＡＰ 连接到外部ＡＧＣ电容，设置ＡＧＣ时间常数

２７ ３４ Ｐ１ 电源控制引脚１，选择低功耗模式

２８ ３５ Ｐ０ 电源控制引脚２，选择低功耗模式
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图５５５　引脚ＳＧＮ、ＭＡＧ、ＡＯＫ、Ｍ２、Ｍ１、ＭＯＤＥ内部电路

图５５９　引脚ＰＬＬ内部电路

图５５６　ＣＰ引脚内部电路

５６４　ＮＪ１００６电路应用

ＮＪ１００６的内部结构与应用电路形式如图５６５所示。

１ 电路描述

ＮＪ１００６是一个超外差式结构的ＧＰＳＬ１频带接收机前端。典型的接收机由 ＮＪ１００６、天
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图５５７　引脚Ｐ０、Ｐ１、ＸＥＮ内部电路

图５５８　引脚ＸＩ、ＸＯ内部电路

图５６０　引脚ＡＯＮ、ＩＳＮＳ、ＰＶＤＤ内部电路

图５６１　引脚ＬＮＩ、ＬＮＯ内部电路
线、ＲＦ和ＩＦ滤波器、晶体振荡器组成。
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图５６２　引脚ＲＦＩＮ内部电路

图５６３　引脚ＩＦ１Ｐ、ＩＦ１Ｎ、ＩＦ２Ｐ、ＩＦ２Ｎ内部电路

图５６４　引脚ＡＣＡＰ内部电路
ＮＪ１００６接收的信号通道首先通过ＬＮＡ放大，ＬＮＡ是一个共发共基放大器，当输入和输

出阻抗匹配时，ＬＮＡ具有１６５ｄＢ增益和２４ｄＢ的噪声系数（ＮＦ）。
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　　混频器将放大的ＲＦ信号转换为第１级ＩＦ信号。混频器是单平衡结构，具有５０Ω输入阻
抗，可以与大多数的ＧＰＳ滤波器匹配，混频器提供１５ｄＢ典型增益。
混频器的输出在内部直接连接到ＩＦ放大器。２个２阶平衡的ＬＣＩＦ滤波器可以连接到

第２级ＩＦ放大器的输入，用来选择所希望的信号带宽。滤波器输出信号通过ＩＦ放大器放大，

ＩＦ放大器受ＡＧＣ控制。ＡＧＣ控制电路具有保持ＡＧＣ电容上的电压的功能。通过ＩＦ放大
器放大的第１级ＩＦ信号，由ＡＤＣ转换为２位ｂｉｔ数字信号，形成第２级ＩＦ信号。２位ｂｉｔ数
字信号（符号和大小）适合与基带处理器直接接口。
本机振荡器信号由内部固定频率的ＰＬＬ产生。本机振荡器是平衡的ＶＣＯ结构，使用外

部谐振回路。本机振荡器的输出通过ＥＣＬ分频器分频后，加到相频比较器。这个功能模块具
有保持功能，可以在低功耗模式时，维持 ＶＣＯ控制电压在接近正确的数值，以保证在电源恢
复时最快地启动ＶＣＯ和具有最小的锁定时间。基准频率由片上晶体振荡器提供。产生的时
钟信号符合Ａ／Ｄ转换器的采样时钟。
片上的稳压器提供１９５Ｖ的电压到ＶＣＯ和ＶＢ引脚。连接ＸＥＮ引脚到ＤＶＤＤ，晶体振

荡器被使能，在ＣＰ引脚的基准时钟信号有效，可以直接驱动基带处理器。在ＸＥＮ加上低电
平时，晶体振荡器不使能，外部产生的基准时钟可以被加到ＣＰ引脚。

２个功率控制引脚可以在ＣＰＵ的控制下，选择３个低功耗模式中的一个。

ＮＪ１００６包含一个天线检测器和开关。天线检测器控制到有源天线的电源，也可以检测天
线开路或者短路状态，限制所提供的电流，保护天线和接收机。

ＮＪ１００６可以直接与ＮＪ１０３０基带处理器接口。

２ 频率设计（ＦｒｅｑｕｅｎｃｙＰｌａｎｓ）

ＮＪ１００６支持各种不同的基准频率，以适应不同的频率设计。使用１６３６８ＭＨｚ基准频
率，第２级ＩＦ频率为４０９２ＭＨｚ，适合大多数的基带处理器。其他基准频率支持各种蜂窝电
话应用，不同的频率设计如表５２１所列。

表５２１　支持的不同的频率设计

器 件 模式 基准频率／ＭＨｚ 第１级ＩＦ频率／ＭＨｚ 第２级ＩＦ频率／ＭＨｚＬＯ频率／ＭＨｚ 镜像频率／ＭＨｚ

ＮＪ１００６Ｈ
０ １６３６８ ２０４６ ４０９２ １５５４９６ １５３４５０

ＡＶＤＤ １３０００（ＧＳＭ） １６５８ ３５８ １５９２ １６０８５８

ＮＪ１００６Ｉ

０ １９８００（ＣＤＭＡ） ２４４２ ４６２ １５９９８４ １６２４２６

ＡＶＤＤ １９２００（ＣＤＭＡ） ２３２５ ４０５１ １５５２１７ １５２８９２

ＡＶＤＤ １９６８０（ＣＤＭＡ） １５５５ ４１２７ １５９０９７ １６０６５２

ＮＪ１００６Ｊ
０ １４４００（ＰＤＣ） １８１８ ３７８ １５９３６ １６１１７８

ＡＶＤＤ １２６００（ＰＤＣ） ２１８７ ３３２８ １５９７２９ １６１９１６

ＮＪ１００６Ｋ
０ １６３６８ ２０４６ ４０９２ １５５４９６ １５３４５０

ＡＶＤＤ １５３６０（ＷＣＤＭＡ） １８９４ ３５８ １５５６４８ １５３７５４

３ 兼容性

ＮＪ１００６可以与下面的基带处理器兼容。
（１）ＮｅｍｅｒｉＸ公司的ＮＪ１０３０和ＮＰ１０１６（１６３６８ＭＨｚ和１３ＭＨｚ）。
（２）ＡＲＴｉ公司的ＡＲ２０１０（１６３６８ＭＨｚ）。
（３）Ｅｖｅｒｍｏｒｅ公司的ＢＢＰ１２０２（１６３６８ＭＨｚ）。
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（４）Ｐａｒｔｈｕｓ公司的Ｎａｖｓｔｒｅａｍ１０００／３０００ＢＢＣｏｒｅｓ（１６３６８ＭＨｚ）。
（５）ＳＴＭ公司的ＧＰ６、ＧＰ７和Ｖｅｓｐｕｃｃｉ（１６３６８ＭＨｚ）。

４ 工作模式控制

ＮＪ１００６提供４种不同的工作模式，其中３种是低功耗模式。
（１）睡眠模式（Ｓｌｅｅｐ）：在睡眠模式，ＮＪ１００６的所有电路，包括晶体振荡器电路都处在低功

耗状态。在这个模式没有时钟信号产生，仅有漏电流消耗。
（２）瞌睡模式（Ｄｏｚｅ）：在瞌睡模式，晶体振荡器、基准电压和稳压器是导通的，ＮＪ１００６其

他电路在关断状态。在这个状态，时钟是有效的。
（３）待机模式（Ｓｔａｎｄｂｙ）：在待机模式，ＰＬＬ是导通的，仅信号通道处于低功耗状态。
（４）完全有效模式（Ｆｕｌｌｙａｃｔｉｖｅ）：在完全有效模式，ＮＪ１００６在有效工作状态。

ＮＪ１００６的工作模式可以通过Ｐ１和Ｐ０引脚控制，如表５２２所列。
表５２２　工作模式控制

模　　式 Ｐ１ Ｐ０ 反 应 时 间

睡眠模式 ０ ０

瞌睡模式 ０ １ １０ｍｓ（Ｘｏｓｃ关断），５０ｍｓ～１００ｍｓ（Ｘｏｓｃ导通）

待机模式 １ １ ５ｍｓ～１０ｍｓ（取决于ＰＬＬ回路滤波器）

有效模式 １ ０ １５０μｓ～２５０μｓ

５ 低噪声放大器

ＬＮＡ的射频输入端（ＬＮＩ）接收１５７５４２ＭＨｚＧＰＳＬ１信号。在ＬＮＡ的输入和输出引脚
需要匹配网络，匹配阻抗为５０Ω。当使用无源天线时，在ＬＮＡ输出推荐使用ＳＡＷ 滤波器。
推荐的ＬＮＡ的输入和输出匹配网络电路如图５６６所示。

图５６６　ＬＮＡ的输入和输出匹配网络

当使用低增益（１０ｄＢ～１５ｄＢ）的有源天线时，在ＬＮＡ的输入和输出引脚需要匹配网络。

如果使用高增益（２５ｄＢ～３０ｄＢ）的有源天线时，ＬＮＡ 的输入引脚 ＬＮＩ连接到 ＡＶＳＳ，引脚

ＬＮＯ浮置。ＧＰＳ将直接从射频混频器输入（也可以通过ＳＡＷ 滤波器）。

６ 混频器射频输入
混频器的射频输入引脚ＲＦＩＮ接收由ＬＮＡ放大的１５７５４２ＭＨｚＧＰＳＬ１信号。射频

输入引脚ＲＦＩＮ内部匹配到５０Ω，偏置电位大约为４００ｍＶ，可以直接与大多数的ＳＡＷ 滤波
器（ＳＡＷｆｉｌｔｅｒｓ）连接。这个引脚不能够直流短路到地，也不能从外部接收任何直流偏置。

如果出现这种情况，需要采用隔直电容。这样的电容也可以用来补偿芯片封装和ＰＣＢ导线
产生的电感。
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７ 射频滤波器（ＲＦＦｉｌｔｅｒ）
在ＮＪ１００６混频器的输入端总是需要滤波器用来抑制带外信号。选择滤波器要注意２个

重要的滤波器参数，一个是镜像频率抑制（衰减），推荐值大于或等于２０ｄＢ；另一个是插入损
耗，推 荐 值 小 于 或 等 于 ２５ｄＢ。通 常 推 荐 使 用 ＳＡＷ 滤 波 器，如 ＭｕＲａｔａ 公 司 的

ＳＡＦＳＥ１Ｇ５７ＡＢ０Ｔ１０。

８ＩＦ滤波器（ＩＦＦｉｌｔｅｒ）

ＮＪ１００６需要一个外部的ＩＦ滤波器，用于通道选择和Ａ／Ｄ转换器的镜像频率滤波。滤波
器的带宽需要２ＭＨｚ，中心频率参见表５１４。为了获得最好的性能，对于本机振荡器，滤波器
将提供一个低的阻抗通道到地。推荐的一个滤波器结构如图５６７所示。电路参数是为

２０４６ＭＨｚ中心频率、带宽４ＭＨｚ的状态设计的，元件的数值误差±５％。对于其他频率设
计，为了避免高的插入损耗，要求电感的数值大于或等于１μＨ。

图５６７　ＩＦ滤波器结构（中心频率２０４６ＭＨｚ）

９ 中频放大器（ＩＦＡｍｐｌｉｆｉｅｒ）

ＩＦ放大器具有７０ｄＢ增益，ＡＧＣ增益控制范围为５０ｄＢ。ＩＦ放大器是差分放大器结构，具
有高的共模抑制比。

１０自动增益控制（ＡＧＣ）

ＡＧＣ利用幅度（ＭＡＧ）信号进行增益调节，确保ＩＦ放大器具有宽的工作范围。ＡＧＣ调
节器使用一个比率电流源，提供１０μＡ的源电流和接收来自ＡＧＣｃａｐ引脚的２０μＡ的反向电
流。ＡＧＣ的时间常数由连接在 ＡＣＡＰ引脚的电容决定。内部的 ＡＧＣ调节器可以被加在

ＡＣＡＰ引脚的电压控制。

１１ＡＤ转换器（ＡＤＣｏｎｖｅｒｔｅｒ）

ＩＦ信号被ＡＤ转换器转换为ＳＧＮ和 ＭＡＧ信号，ＳＧＮ和 ＭＡＧ表示数字ＩＦ信号的符号
与大小（数量）。４个可能的电平编码如表５２３所列。

１２频率合成器（ＦｒｅｑｕｅｎｃｙＳｙｎｔｈｅｓｉｚｅｒ）

ＮＪ１００６具有一个完整的固定频率的合成器，产生所需要的本机振荡器信号。２个不同的
分频率支持不同的频率设计，分频率通过模式控制引脚选择。ＰＬＬ回路滤波器是外接的，直
接靠近ＶＣＯ谐振回路安装，如图５６８所示。
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表５２３　编码输出信号

ＳＧＮ ＭＡＧ 数值

０ １ ３

０ ０ １

１ ０ １

１ １ ３

图５６８　ＰＬＬ回路滤波器

１３晶体振荡器（ＣｒｙｓｔａｌＯｓｃｉｌｌａｔｏｒ）
基准时钟信号可由片上的晶体振荡器产生，或者由外部提供。片上晶体振荡器是一个

Ｐｉｅｒｃｅ振荡器。需要连接外部晶体振荡器和电容，电路如图５６９所示。晶体振荡器推荐使用

ＮＤＫ的ＮＸ５０３２ＳＡ或者ＮＸ４０２５ＧＡ。电容推荐使用ＮＰＯ陶瓷电容。
加电到ＸＥＮ引脚，使能片上晶体振荡器。连接ＸＥＮ引脚到ＤＶＳＳ引脚，内部晶体振荡

器将不使能。ＸＥＮ引脚不能够浮置。

ＸＩ引脚可以接收ＴＣＸＯ信号，要求ＸＥＮ＝ＤＶＤＤ，ＸＯ引脚浮置，电路如图５７０所示。

图５６９　晶体振荡器谐 振回路（假定ＣＬ＝１０ｐＦ） 图５７０　ＴＣＸＯ输入

１４数字Ｉ／Ｏ（ＤｉｇｉｔａｌＩ／Ｏ）
数字输出引脚ＳＧＮ、ＭＡＧ 、ＡＯＫ 和 ＣＰ是与 ＣＭＯＳ兼容的，摆幅从０Ｖ 到 ＤＶＤＤ。

ＳＧＮ和 ＭＡＧ信号在ＣＰ的下降沿改变，在ＣＰ的上升沿被基带处理器读入，时序图如图５
７１所示。

图５７１　数字输出信号时序图

ＣＰ引脚可以用来作为时钟输入或者时钟输出。使用片内基准晶体振荡器时，ＣＰ引脚为
输出状态，输出与基准振荡器频率相同的ＣＭＯＳ时钟信号，占空比为５０％。不使能片内晶体
振荡器时，ＣＰ引脚为输入状态，可接收逻辑电平为ＤＶＳＳ和ＤＶＤＤ，占空比在４０％～６０％之
间的外部时钟信号。
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１５电压基准和电压调节器（ＶｏｌｔａｇｅＲｅｆｅｒｅｎｃｅａｎｄＲｅｇｕｌａｔｏｒ）

ＮＪ１００６的偏置由片上１２２Ｖ能隙基准电压和１９５Ｖ电压稳压器提供。１２２Ｖ和１９５Ｖ
电压通过Ｖｂｇ和ＶＢ输出，最大负载电流２００μＡ和５００μＡ。１９５Ｖ电压稳压器提供电源到

ＶＣＯ和相位比较器。Ｖｂｇ和ＶＢ在瞌睡模式也有效。Ｖｂｇ和ＶＢ引脚需要连接退耦电容到
地，推荐使用１０ｎＦ～１００ｎＦ电容。

１６电源电压连接（ＰｏｗｅｒＳｕｐｐｌｙＣｏｎｎｅｃｔｉｏｎｓ）

ＮＪ１００６需要２个电源电压。推荐范围如表５２４所列。电源电压必须有很好的滤波，可
以使用ＲＣ或ＬＣ滤波器，推荐在ＡＶＤＤ和ＤＶＤＤ引脚连接１００ｎＦ～２２μＦ电容到地ＡＶＳＳ
和ＤＶＳＳ。ＡＶＳＳ和ＤＶＳＳ引脚必须连接到ＰＣＢ的接地板。

表５２４　电源电压

电源电压 最小值／Ｖ 最大值／Ｖ

ＡＶＤＤ ２２ ３６

ＤＶＤＤ １６ ＡＶＤＤ０２

ＰＶＤＤ ２２ ５５

１７天线检测器（ＡｎｔｅｎｎａＤｅｔｅｃｔｏｒ）
天线检测器和开关集成在ＮＪ１００６内，可以控制加电和控制有源天线。一个典型的应

用电路结构如图５７２所示。天线检测器检查天线电流状态，如果在规定的范围内，ＡＯＫ引
脚有效（高电平），否则ＡＯＫ引脚为低电平。当 ＮＪ１００６设置为有效模式，内部的开关导通
有源天线。

图５７２　天线检测器外部电路

天线电源电压必须连接到ＰＶＤＤ引脚。电压范围是２２Ｖ～５５Ｖ。在ＰＶＤＤ和ＩＳＮＳ引
脚的电阻Ｒ２，用来设置短路和开路电流阀值。阀值的最小值和最大值为３６ｍＶ和３００ｍＶ。

最小值和最大值电流由Ｒ２设置，即
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Ｉｍｉｎ＝３６ｍＶ／Ｒ２（对于５６Ω的电阻，电流为６４０μＡ）

Ｉｍａｘ＝３００ｍＶ／Ｒ２（对于５６Ω的电阻，电流为５３５ｍＡ）
如果电压值在３６ｍＶ和３００ｍＶ之间，ＡＯＫ引脚为高电平。如果电压低于３６ｍＶ，ＡＯＫ

输出低电平。

５６５　ＮＪ１００６封装尺寸

ＮＪ１００６有２种封装形式，ＮＪ１００６Ｍ 采用 ＬＰＣＣ２８封装，ＮＪ１００６Ｙ采用Ｂａｒｅｄｉｅ封装，
封装尺寸如图５７３所示。
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图５７３　ＮＪ１ ００６封装尺寸
（ａ）ＮＪ１００６Ｍ５ｍｍ×５ｍｍＱＦＮ２８封装尺寸；（ｂ）ＮＪ１００６Ｍ ＱＦＮ２８印制电路板尺寸；（ｃ）ＮＪ１００６ＹＢａｒｅｄｉｅ封装尺寸。

５７　基于Ｓ１Ｍ８６６０Ａ的ＧＰＳ接收机射频前端电路

５７１　Ｓ１Ｍ８６６０Ａ简介

　　Ｓ１Ｍ８６６０Ａ是一个 ＣＤＭＡ／ＡＭＰＳ／ＧＰＳ３模式ＩＦ／基带（ｂａｓｅｂａｎｄ）集成电路，具有３个
分开的ＩＦ频率处理、基带处理和数字接口，包含有接收ＡＧＣ控制、ＱＰＳＫ基带转换器、Ｉ和Ｑ
基带信号滤波器、４ｂｉｔ（ＣＤＭＡ）和８ｂｉｔ（ＦＭ／ＧＰＳ）ＡＤ转换器、ＶＣＯ、ＳＰＩ接口等电路，能够传
输数字基带信号到数字基带处理器。ＡＧＣ输入信号范围为９０ｄＢ，工作电源电压为２７Ｖ～
３３Ｖ，工作环境温度－３０℃～＋８５℃。采用４８ＢＣＣ＋（７ｍｍ×７ｍｍ×０８ｍｍ）封装。

５７２　Ｓ１Ｍ８６６０Ａ主要性能指标

Ｓ１Ｍ８６６０Ａ的主要性能指标如表５２５至表５２７所列。
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表５２５　推荐的工作条件

参　　数 符　　号 数　　值

电源电压

ＶＤＤＡ，ＶＤＤＤ ２７Ｖ～３３Ｖ

ＶＤＤＭ ２４Ｖ～３５Ｖ

工作环境温度 Ｔａ －３０℃～＋８５℃

表５２６　电气特性（ＶＣＣ＝３３Ｖ，Ｔａ＝２５℃）

参　　数 符号 测试条件 最小值 典型值 最大值 单位

电流消耗

ＩＣＲＸ ＣＤＭＡ空闲模式 ２６ ３４ ｍＡ

ＩＣＳＬＰ ＣＤＭＡ睡眠模式 ３００ ６５０ μＡ

ＩＦＲＸ ＦＭ空闲模式 １９ ２５ ｍＡ

ＩＦＳＬＴ ＦＭ时隙模式 ５５ ７０ ｍＡ

ＩＧＰＳ ＧＰＳ空闲模式 ２６ ３４ ｍＡ

ＩＤＷＮ 低功耗模式 １０ １００ μＡ

逻辑输入高电平 ＶＩＨ ＶＤＤＭ０４ Ｖ

逻辑输入低电平 ＶＩＬ ０４ Ｖ

逻辑输出高电平 ＶＯＨ ＶＤＤＭ０４ Ｖ

逻辑输出低电平 ＶＯＬ ０４ Ｖ

数字输入电容 ＣＤＩ ５ ｐＦ

数字输出负载电容 ＣＤＯＬ １０ ｐＦ

ＴＣＸＯ输入阻抗 ＺＴＣＸＯ Ｃ＝２ｐＦ １０ ｋΩ

ＣＤＭＡＩＦ输入阻抗 ＲＩＦＩＮＣ ＩＦ单端形式 １ ｋΩ
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（续）

参　　数 符号 测试条件 最小值 典型值 最大值 单位

ＦＭＩＦ输入阻抗 ＲＩＦＩＮＦ ＩＦ差分形式 ８５０ Ω

ＩＦ输入电容 ＣＩＦＩＮ
ＣＤＭＡ，ＦＭＩＦ 差 分 形

式
２ ｐＦ

ＶＣＯ输入阻抗 ＲＶＣＯ ＩＦＶＣＯ差分形式 ２５ ｋΩ

ＶＣＯ输入电容 ＣＶＣＯ ＩＦＶＣＯ差分形式 ２ ｐＦ

表５２７　交流特性（ＧＰＳ部分）（ＶＣＣ＝３３Ｖ，Ｔａ＝２５℃）

参　　数 符号 测试条件 最小值 典型值 最大值 单位

ＣＤＭＡ性能（略）

ＦＭ性能（略）

ＧＰＳ性能

输入灵敏度 ＶＣＳＥＮ 最大ＡＧＣ增益 －９８３ ｄＢｍ

最大输入信号 ＶＣＭＡＸ 最大ＡＧＣ增益 －８３ ｄＢｍ

ＡＧＣ增益斜率 ＧＳＬＯＰＥ ＰＤＭ３３Ｖ模式 ３３ ４５ ５３ ｄＢ／Ｖ

ＡＧＣ增益与温度关系 ＧＶＡＲ －３０℃～＋８５℃ －３ ３ ｄＢ

ＩＦ输入频率范围 Ｆｉｎ Ｃｉｎ＜２ｐＦ ８５３８ １５０ ＭＨｚ

ＩＦ输入阻抗 Ｚｉｎ ０８ １０ １２ ｋΩ

噪声系数

ＮＦｍｉｎ 输入功率　－９８ｄＢｍ ７ ｄＢ

ＮＦｍｉｄ 输入功率　－７５ｄＢｍ １２ ｄＢ

ＮＦｍａｘ 输入功率　－２５ｄＢｍ ５８ ｄＢ

ＩＩＰ３
ＩＩＰ３ｍａｘ ＡＧＣ增益最大 －５３ ｄＢｍ

ＩＩＰ３ｍｉｎ ＡＧＣ增益最小 －２５ ｄＢｍ

漂移增益斜率 ＧＯＦＳ ２５０ ％ＦＳ／Ｖ

漂移调整输入阻抗 Ｚｏｆｆ １００ ｋΩ

带外衰减

ＡＴＣ９ ≥１３ＭＨｚ ４６ ｄＢ

ＡＴＣ１２ ≥１７ＭＨｚ ４８ ｄＢ

残留边带 ＲＳＢ ２２ ｄＢ

增益平整度 Ｇｆｔ －１５ １５ ｄＢ

５７３　Ｓ１Ｍ８６６０Ａ引脚功能

Ｓ１Ｍ８６６０Ａ的引脚封装形式如图５７４所示，引脚功能如表５２８所列。
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图５７４　Ｓ１Ｍ８６６０Ａ的引脚封装形式

表５２８　Ｓ１Ｍ８６６０Ａ的引脚功能

引　脚 符　号 Ｉ／Ｏ类别 功　　能

１ ＦＭＣＬＫ 数字输入
ＦＭ ＡＤＣ时钟输入。接收来自调制器的信号，信号频率是３６０ｋＨｚ。
如果不连接，连接到低电平

２ ＦＭＳＴＢ 数字输入

ＦＭ选通信号输入。选通信号控制ＡＤＣ转换器初始化和模拟和数字
转换启动。时钟信号来自调制器，频率４０ｋＨｚ。如果不连接，保持低
电平状态

７ ＲＡＧＣ ＣＯＮＴ 模拟输入
ＡＧＣ增益控制输入。输入控制电压可以到ＶＤＤＡ。在睡眠模式保持
在高阻抗状态

９
１０

Ｆ／ＧＲＸ ＩＦ１
Ｆ／ＧＲＸ ＩＦ２

模拟输入

ＦＭ／ＧＰＳＩＦ输入引脚，输入阻抗大约８６５Ω。通常连接ＦＭＩＦＳＡＷ
滤波器。ＩＦＳＡＷ是差分输出形式。如果不使用，引脚保持在高阻抗
状态

１１
１２

ＣＲＸ ＩＦ１
ＣＲＸ ＩＦ２

模拟输入

ＣＤＭＡＩＦ输入引脚，输入阻抗大约８６５Ω。通常连接ＣＤＭＡＩＦＳＡＷ
滤波器。ＩＦＳＡＷ 是单端输出形式。如果不使用，引脚保持在高阻抗状
态

２１
２２

ＲＸＶＣＯ Ｔ１
ＲＸＶＣＯ Ｔ２

模拟输入 连接到振荡器ＬＣ谐振回路，阻抗大约是２ｋΩ

２５ ＲＸＶＣＯ ＯＵＴ 模拟输出 ＰＬＬ输出。如果不使用，引脚保持在高阻抗状态
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（续）

引　脚 符　号 Ｉ／Ｏ类别 功　　能

２６ ＳＥＮ 数字输入

如果输入为高电平，允许ＳＰＩ总线控制。ＳＴＢ、ＤＡＴＡ、ＣＬＫ执行它们
的功能。如果为低电平，允许ＩＤＬＥＢ、ＦＭＢ和ＳＬＥＥＰＢ完成并联控制
功能。如果不使用，保持在低电平状态

２７ Ｑ ＯＦＳ 模拟输入

２８ Ｉ ＯＦＳ 模拟输入
直流补偿输入

２９ ＳＬＯＴＢ 数字输入

在ＣＤＭＡ睡眠模式和ＦＭ接收模式，这个引脚在低电平状态。在接
收时隙模式，除ＶＣＯ、ＶＣＯ缓冲器和 ＴＸＣＯ外，芯片所有功能关闭。
不使用外部时钟时，不使用这个功能

３０ ＩＤＬＥＢ／ＳＴＢ 数字输入

当ＳＥＮ是高电平状态，这个引脚作为３线式总线选通输入。当ＳＥＮ
是低电平状态，这个引脚作为并联控制输入和完成ＩＤＬＥＢ功能。如
果不使用，保持在低电平状态

３１ ＦＭＢ／ＤＡＴＡ 双向

当ＳＥＮ是高电平状态，这个引脚作为３线式总线数据输入和输出端。
当ＳＥＮ是低电平状态，这个引脚作为并联控制输入和完成ＩＤＬＥＢ。
如果不使用，保持在低电平状态

３２ ＳＬＥＥＰＢ／ＣＬＫ 数字输入

当ＳＥＮ为高电平时，这个引脚作为３线式总线时钟输入。当ＳＥＮ为
低电平时，这个引脚作为ＳＬＥＥＰＢ控制。如果不使用，保持在低电平
状态

３６ ＴＣＸＯ 模拟输入 基准频率输入，连接到ＶＣＴＣＸＯ输出

３７ ＴＣＸＯ／Ｎ 数字输出
ＴＣＸＯ基准频率的分频输出。利用ＳＰＩ总线可以选择３个不同的分
频率和２个输出驱动形式。默认值是４９２ＭＨｚ，分频率１、１／４、１／１６

３８ ＣＨＩＰｘ８ 双向
ＣＨＩＰｘ８ＣＬＯＣＫ 输出。对于 ＴＣＸＯ基准频率分频率为５１２／１０２５。
如果不使用，保持在低电平状态

３９
４０
４１
４２
４５
４６
４７
４８

ＲＸＱＤ３
ＲＸＱＤ２
ＲＸＱＤ１
ＲＸＱＤ０
ＲＸＩＤ３
ＲＸＩＤ２
ＲＸＩＤ１／ＦＭＲＩＤ
ＲＸＩＤ０／ＦＭ
ＲＱＤ

数字输出

ＣＤＭＡＡ／Ｄ转换器数字输出。这些引脚连接到调制器输入端。这些
数据在ＣＨＩＰ×８的上升沿同步和输出。数据在下降沿有效，因此数
据在下降沿锁存到调制器

４，６，１４，
１５，１７，２０，２４

ＶＤＤＡ 模拟输入 模拟电路电源电压输入

３５ ＶＤＤＤ 数字输入 数字电路电源电压输入

４４ ＶＤＤＭ 数字输入 逻辑电路电源电压，与连接到外部的数字逻辑电路有关，如调制器

３，５，８，１３，１６，
１８，１９，２３，４３

ＧＮＤ 模拟输入 模拟电路地

３４ ＧＮＤＤ 数字输入 数字逻辑电路地

３３ ＮＣ － 空脚

５７４　Ｓ１Ｍ８６６０Ａ的内部结构

Ｓ１Ｍ８６６０Ａ的内部结构方框图如图５７５所示，芯片内部包含有：独立的ＣＤＭＡ／ＦＭ／ＧＰＳ
放大器、低通滤波器（ＬＢＦ）、模数转换器（ＡＤＣ），以及共用的ＶＣＯ、ＳＰＩ接口和控制逻辑电路、

混频器、模式转换开关、ＣＨＩＰ×８等电路。可以分别构成ＣＤＭＡ信号接收通道，ＦＭ信号接收
通道或者ＧＰＳ信号接收通道。
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图５７５　Ｓ１Ｍ８６６０Ａ的内部结构方框图

５７５　Ｓ１Ｍ８６６０Ａ电路应用

１ＧＰＳ接收信号通道（ＧＰＳＲｘＳｉｇｎａｌＰａｔｈ）

Ｓ１Ｍ８６６０Ａ可以完成ＧＰＳ信号接收与处理。虽然Ｓ１Ｍ８６６０Ａ的ＧＰＳ接收通道共用ＦＭ
和ＣＤＭＡ的一些功能模块，它也需要独立的低通滤波器（ＬＢＦ）。来自ＧＰＳＲＦＩＦ混频器的

ＧＰＳＩＦ信号通过ＧＰＳＳＡＷ滤波器加到Ｓ１Ｍ８６６０Ａ。通常ＦＭＳＡＷ 滤波器和ＧＰＳＳＡＷ 滤
波器的输出是单端形式的，推荐的输入电路形式如图５７６所示。ＣＤＭＡ／ＦＭ／ＧＰＳ模式Ｉ／Ｑ
解调器的操作是相同的。Ｓ１Ｍ８６６０Ａ的ＧＰＳ低通滤波器的截止频率大约是８００ｋＨｚ。

图５７６　推荐的ＦＭ／ＧＰＳＩＦ输入电路形式

２ＣＨＩＰ×８时钟发生器 （ＣＨＩＰ×８ＣｌｏｃｋＧｅｎｅｒａｔｏｒ）

ＣＨＩＰ×８时钟是分频信号，由分频（５１２／１０２５）１９６８ＭＨｚＴＣＸＯ基准时钟信号产生。时
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序图如图５７７所示。
当ＣＤＭＡ是在睡眠模式和ＦＭ是空闲模式，ＣＨＩＰ×８时钟输出保持在低电平状态。通

过设置控制寄存器状态，ＣＨＩＰ×８可以有３个分频率，输出时钟信号频率为１９６８ＭＨｚ、

９８４ＭＨｚ、９８３０４ＭＨｚ。在ＧＰＳ模式，输入信号频率将改变，ＧＰＳ采样频率信号将加入。

图５７７　ＣＨＩＰ×８时钟形式

３ 接收压控振荡器（ＲｘＶｏｌｔａｇｅＣｏｎｔｒｏｌｌｅｄＯｓｃｉｌｌａｔｏｒ，ＶＣＯ）

Ｓ１Ｍ８６６０Ａ包含有接收ＬＯ功能模块所有的ＶＣＯ和正交相位发生器。正交相位发生器
产生Ｉ相和Ｑ相时钟（ＶＣＯ频率的１／２），输出到 ＱＰＳＫ解调器。当 ＶＣＯ信号输出到外部

ＰＬＬ时，需要使用ＶＣＯ缓冲器。ＶＣＯ的频率范围大约是１００ＭＨｚ～５００ＭＨｚ，建议最大ＩＦ
输入频率为２５０ＭＨｚ。

４ 操作模式（ＭｏｄｅｓｏｆＯｐｅｒａｔｉｏｎ）

Ｓ１Ｍ８６６０Ａ能够采用 ＤＣ输入控制或者ＳＰＩ总线输入控制。ＤＣ控制模式有 ＦＭＢ、

ＩＤＬＥＢ和ＳＬＥＥＰＢ３种模式，如表５２９所列。在ＧＰＳ模式，只能够采用ＳＰＩ总线控制。
表５２９　ＤＣ控制模式

模　　式 ＦＭＢ ＩＤＬＥＢ ＳＬＥＥＰＢ ＣＨＩＰ×８ ＴＣＸＯ／Ｎ

ＣＤＭＡ通话模式 Ｈ Ｈ Ｈ Ｏｎ Ｏｎ

ＣＤＭＡ空闲模式 Ｈ Ｌ Ｈ Ｏｎ Ｏｎ

ＣＤＭＡ睡眠模式 Ｈ Ｌ Ｌ Ｏｆｆ Ｏｎ

ＦＭ通话模式 Ｌ Ｈ Ｘ Ｏｎ Ｏｎ

ＦＭ空闲模式 Ｌ Ｌ Ｈ Ｏｆｆ Ｏｎ

接收时隙 Ｌ Ｌ Ｌ Ｏｆｆ Ｏｎ

５ 串行通道接口（ＳｅｒｉａｌＰｏｒｔＩｎｔｅｒｆａｃｅ，ＳＰＩ）

Ｓ１Ｍ８６６０Ａ的所有功能可以通过ＳＰＩ总线由外部控制器控制。设置引脚２６（ＳＥＮ）为高
电平，ＳＰＩ总线接口使能。当设置引脚２６（ＳＥＮ）为低电平时，ＳＰＩ总线接口不使能，Ｓ１Ｍ８６６０Ａ
必须使用ＤＣ控制模式（所有的内部寄存器都设置在默认值）。
在ＧＰＳ模式，为了与以前的产品兼容，不能够采用ＤＣ控制模式。在ＧＰＳ模式，设置引脚

２６（ＳＥＮ）为高电平，通过 ＳＰＩ总线接口控制 Ｓ１Ｍ８６６０Ａ 的所有功能。控制器是主设，

Ｓ１Ｍ８６６０Ａ是从设。

ＳＰＩ总线接口由引脚ＩＤＬＥＢ／ＳＴＢ、ＦＭＢ／ＤＡＴＡ和ＳＬＥＥＰＢ／ＣＬＫ组成。ＳＰＩ总线接口
时序图如图５７８所示。ＳＰＩ总线接口传输数据形式如图５７９所示。
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图５７８　ＳＰＩ接口时序图

６ 控制寄存器（ＣＯＮＴＲＯＬＲＥＧＩＳＴＥＲＳ）

Ｓ１Ｍ８６６０Ａ有各种能够通过ＳＰＩ总线编程的寄存器 ，各寄存器功能如表５３０所列。表

５３０中，Ｗ 表示由控制器输出数据到寄存器；Ｒ表示Ｓ１Ｍ８６６０Ａ发送数据到控制器。

表５３０　Ｓ１Ｍ８６６０Ａ控制寄存器功能

寄存器符号 地　址 Ｒ／Ｗ 默认值 功　　能

ＲＥＳＥＴ ０×００ Ｗ
ＲＥＳＥＴ寄存器，复位Ｓ１Ｍ８６６０Ａ，所有寄存器的

数值恢复为默认值

ＳＰＩ ＩＤ ０×０１ Ｒ ０×１Ｆ
ＳＰＩ ＩＤ寄存器，从设识别码，Ｓ１Ｍ８６６０Ａ识别码

是１ＦＨ

ＢＬＯＣＫ ＣＴＬ ０×０４ Ｒ／Ｗ ０×３Ｃ
ＢＬＯＣＫ ＣＴＬ寄存器，决定Ｓ１Ｍ８６６０Ａ操作，执

行ＩＤＬＥＢ、ＦＭＢ和ＳＬＥＥＰＢ并行控制模式

ＣＬＫ ＧＥＮ ＭＯＤＥ ０×０９ Ｒ／Ｗ ０×０Ｃ
ＣＬＫ ＧＥＮ ＭＯＤＥ寄存器，改变内部分频器的

分频率，控制输出驱动器

ＦＩＬＴＥＲ ＳＥＬ ０×０Ａ Ｒ／Ｗ ０×０Ａ ＦＩＬＴＥＲ ＳＥＬ寄存器，低通滤波器选择

ＡＧＣ ＤＣＯＮＶ ０×０Ｃ Ｒ／Ｗ ０×０Ｂ
ＡＧＣ ＤＣＯＮＶ寄存器，控制 ＡＧＣ增益范围和

ＶＣＯ输出

Ｒｅｓｅｒｖｅｄ（保留位） ０×１０～０×１５ 绝对不能使用

７Ｓ１Ｍ８６６０Ａ应用电路

Ｓ１Ｍ８６６０Ａ的应用电路如图５８０所示。

５７６　Ｓ１Ｍ８６６０Ａ封装尺寸

Ｓ１Ｍ８６６０Ａ采用４８ＢＣＣ＋封装，封装尺寸如图５８１所示，尺寸单位为ｍｍ。
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图５８１　Ｓ１Ｍ８６６０Ａ封装尺寸
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５８　基于Ｓ１Ｍ８６６２Ａ的ＧＰＳ接收机射频前端电路

５８１　Ｓ１Ｍ８６６２Ａ简介

　　Ｓ１Ｍ８６６２Ａ是一个ＣＤＭＡ／ＰＣＳ／ＧＰＳ３模式ＩＦ／基带（ｂａｓｅｂａｎｄ）集成电路，具有２个分开
的ＩＦ频率处理、基带处理和数字接口，包含有接收ＡＧＣ控制、ＱＰＳＫ基带转换器、Ｉ和Ｑ基带
信号滤波器、４ｂｉｔＡＤ转换器、ＶＣＯ、ＳＰＩ接口等电路，能够传输数字基带信号到数字基带处理
器。ＡＧＣ输入信号范围为９０ｄＢ，工作电源电压为２７Ｖ～３３Ｖ，工作环境温度－３０℃～＋
８５℃。采用３２ＢＣＣ＋＋（５ｍｍ×５ｍｍ×０８ｍｍ）封装。

５８２　Ｓ１Ｍ８６６２Ａ主要性能指标

Ｓ１Ｍ８６６２Ａ的主要性能指标与Ｓ１Ｍ８６６０Ａ的基本相同，见Ｓ１Ｍ８６６２Ａ的表５２５至表５
２７。

５８３　Ｓ１Ｍ８６６２Ａ的引脚功能

Ｓ１Ｍ８６６２Ａ的引脚封装形式如图５８２所示，引脚功能如表５３１所列。

表５３１　Ｓ１Ｍ８６６２Ａ的引脚功能

引脚 符　号 Ｉ／Ｏ类别 功　　能

１ ＶＤＤＤ 电源 数字逻辑电路电源电压

２ ＶＤＤＡ 电源 模拟电路电源电压

３ ＲＡＧＣ ＣＯＮＴ 模拟输入
ＡＧＣ增益控制输入。输入控制电压可以到ＶＤＤＡ。在睡眠模式保

持在高阻抗状态

４ ＧＲＸ ＩＦ１ 模拟输入

５ ＧＲＸ ＩＦ２ 模拟输入

ＧＰＳＩＦ输入引脚，输入阻抗大约８６５Ω。通常连接ＦＭＩＦＳＡＷ 滤波

器。ＩＦＳＡＷ 是差分输出形式。如果不使用，引脚保持在高阻抗状态

６ ＣＲＸ ＩＦ１ 电源

７ ＣＲＸ ＩＦ２ 数字输出

ＣＤＭＡＩＦ输入引脚，输入阻抗大约８６５Ω。通常连接ＣＤＭＡＩＦＳＡＷ

滤波器。ＩＦＳＡＷ 是单端输出形式。如果不使用，引脚保持在高阻抗

状态

８ ＶＤＤＡ 电源 模拟电路电源电压

９ ＴＣＸＯ ｏｕｔ 电源 ＴＣＸＯ时钟输出，分频率为１

１０ ＶＤＤＡ 电源 模拟电路电源电压

１１ ＶＤＤＡ 电源 模拟电路电源电压

１２ Ｑ ＯＦＳ 模拟输入 直流补偿输入

１３ Ｉ ＯＦＳ 模拟输入 直流补偿输入

１４ ＲＸＶＣＯ Ｔ１ 模拟输入

１５ ＲＸＶＣＯ Ｔ２ 模拟输入
连接到振荡器ＬＣ谐振回路，阻抗大约是２ｋΩ

１６ ＶＤＤＡ 电源 模拟电路电源电压

１７ ＲＸＶＣＯ ＯＵＴ１ 数字输出

１８ ＲＸＶＣＯ ＯＵＴ２ 数字输入
ＰＬＬ输出。如果不使用，引脚保持在高阻抗状态
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图５８２　Ｓ１Ｍ８６６２Ａ的引脚封装形式

１９ ＳＰＩ ＳＴＢ 双向 ３线式总线选通输入

２０ ＳＰＩ ＤＡＴＡ 数字输入 ３线式总线数据输入和输出端

２１ ＳＰＩ ＣＬＫ 电源 ３线式总线时钟输入

２２ ＴＣＸＯ ｉｎ 数字输入 外部振荡器基准频率输入

２３ ＣＨＩＰ×８ 模拟输入／数字输入 ＣＨＩＰ×８ＣＬＯＣＫ输出

２４ ＲＸＱＤ３ 数字输出

２５ ＲＸＱＤ２ 数字输出

２６ ＲＸＱＤ１ 数字输出

２７ ＲＸＱＤ０ 数字输出

Ｑ通道Ａ／Ｄ转换器数字输出。这些引脚连接到调制器输入端。这

些数据在ＣＨＩＰ×８的上升沿同步和输出。数据在下降沿有效，因

此数据在下降沿锁存到调制器

２８ ＶＤＤＭ 数字输入 逻辑电路电源电压，与连接到外部的数字逻辑电路有关，如调制器

２９ ＲＸＩＤ３ 数字输出

３０ ＲＸＩＤ２ 数字输出

３１ ＲＸＩＤ１ 数字输出

３２ ＲＸＩＤ０ 数字输出

Ｉ通道Ａ／Ｄ转换器数字输出。这些引脚连接到调制器输入端。这

些数据在ＣＨＩＰ×８的上升沿同步和输出。数据在下降沿有效，因

此数据在下降沿锁存到调制器

５８４　Ｓ１Ｍ８６６２Ａ的内部结构

Ｓ１Ｍ８６６２Ａ的内部结构方框图如图５８３所示，芯片内部包含有：独立的ＣＤＭＡ／ＧＰＳ放
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图５８３　Ｓ１Ｍ８６６２Ａ的内部结构方框图

大器、低通滤波器（ＬＢＦ）、模数转换器（ＡＤＣ），以及共用的ＶＣＯ、ＳＰＩ接口和控制逻辑电路、混
频器、模式转换开关（ＳＷ）等电路。可以分别构成ＣＤＭＡ信号接收通道和ＧＰＳ信号接收通
道。

５８５　Ｓ１Ｍ８６６２Ａ电路应用

图５８４　ＧＰＳ接收通道低通滤波器特性

１ＧＰＳ接收信号通道（ＧＰＳＲｘＳｉｇｎａｌＰａｔｈ）

Ｓ１Ｍ８６６２Ａ可以完成ＧＰＳ信号接收与处理。虽然Ｓ１Ｍ８６６２Ａ的ＧＰＳ接收通道共用ＣＤ
ＭＡ的一些功能模块，它需要独立的低通滤波器（ＬＢＦ）。来自ＧＰＳＲＦＩＦ混频器的ＧＰＳＩＦ
信号通过ＧＰＳＳＡＷ滤波器加到Ｓ１Ｍ８６６２Ａ。通常ＧＰＳＳＡＷ 滤波器的输出是单端形式的。
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ＣＤＭＡ／ＧＰＳ模式的Ｉ／Ｑ解调器的操作是相同的。ＧＰＳ接收通道低通滤波器特性如图５８４
所示。　　Ｓ１Ｍ８６６２Ａ包含有接收ＬＯ功能模块所有的ＶＣＯ和正交相位发生器。正交相位
发生器产生Ｉ相和Ｑ相时钟（ＶＣＯ频率的１／２），输出到ＱＰＳＫ解调器。当ＶＣＯ信号输出到
外部ＰＬＬ时，需要使用ＶＣＯ缓冲器。

２ 操作模式控制（ＭｏｄｅｓｏｆＯｐｅｒａｔｉｏｎ）
Ｓ１Ｍ８６６２Ａ的操作模式能够采用ＳＰＩ总线输入数据，设置内部寄存器状态进行控制，如
表５３２所列。

表５３２　控制模式

模　　式
ＢＬＯＣＫ ＣＴＬ

０×０３［１∶０］
ＶＣＯ ＣＴＬ

０×０６［７］
ＦＩＬＴＥＲ ＳＥＬ

０×０５［２∶０］

睡眠模式 ００ Ｘ ＸＸＸ

ＣＤＭＡ空闲模式 ０１ ０ １００

ＣＤＭＡ时隙模式 ０１ １ １１１

ＧＰＳ空闲模式 １０ ０ １００

ＧＰＳ时隙 １０ １ １１１

３ 串行通道接口（ＳｅｒｉａｌＰｏｒｔＩｎｔｅｒｆａｃｅ，ＳＰＩ）

Ｓ１Ｍ８６６２Ａ的所有功能可以通过ＳＰＩ总线由外部控制器控制。ＳＰＩ总线接口由引脚ＳＰＩ
ＳＴＢ、ＳＰＩ ＤＡＴＡ和ＳＰＩ ＣＬＫ组成。ＳＰＩ总线接口时序图和ＳＰＩ总线接口传输数据形式，

与Ｓ１Ｍ８６６０Ａ的基本相同，见Ｓ１Ｍ８６６２Ａ的相关部分。

４ 控制寄存器（ＣＯＮＴＲＯＬＲＥＧＩＳＴＥＲＳ）

Ｓ１Ｍ８６６２Ａ有各种能够通过ＳＰＩ总线编程的寄存器 ，各寄存器功能如表５３３所列。表

５３３中，Ｗ 表示由控制器输出数据到寄存器；Ｒ表示Ｓ１Ｍ８６６２Ａ发送数据到控制器。

表５３３　Ｓ１Ｍ８６６２Ａ控制寄存器功能

寄存器符号 地　址 Ｒ／Ｗ 默认值 功　　能

ＲＥＳＥＴ ０×００ Ｗ
ＲＥＳＥＴ寄存器，复位Ｓ１Ｍ８６６２Ａ，所有寄

存器的数值恢复为默认值

ＳＰＩ ＩＤ ０×０１ Ｒ ０×１Ｆ
ＳＰＩ ＩＤ寄存器，从设识别码，Ｓ１Ｍ８６６２Ａ

识别码是１ＥＨ

ＢＬＯＣＫ ＣＴＬ ０×０３ Ｒ／Ｗ ０×８
ＢＬＯＣＫ ＣＴＬ寄存器，控制Ｓ１Ｍ８６６２Ａ

的操作模式，ＬＯ分频率，控制ＶＣＯ输出

ＦＩＬＴＥＲ ＳＥＬ ０×０５ Ｒ／Ｗ ０×１Ｃ ＦＩＬＴＥＲ ＳＥＬ寄存器，低通滤波器选择
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（续）

寄存器符号 地　址 Ｒ／Ｗ 默认值 功　　能

ＶＣＯ ＣＴＬ ０×０６ Ｒ／Ｗ ０×０Ｂ
ＶＣＯ ＣＴＬ寄存器，控制 ＶＣＯ 操作和

ＶＣＯ输出

５Ｓ１Ｍ８６６２Ａ应用电路

Ｓ１Ｍ８６６２Ａ的应用电路如图５８５所示。

图５８５　Ｓ１Ｍ８６６２Ａ的应用电路

６Ｓ１Ｍ８６６２Ａ封装尺寸

Ｓ１Ｍ８６６２Ａ采用３２ＢＣＣ＋＋封装，封装尺寸如图５８６所示，尺寸单位为ｍｍ。
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图５８６　Ｓ１Ｍ８６６２Ａ封装尺寸
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５９　基于ＳＥ４１００Ｌ的ＧＰＳ接收机射频前端电路

５９１　ＳＥ４１００Ｌ简介

　　ＳＥ４１００Ｌ是一个集成的ＧＰＳ接收器芯片，用来接收１５７５４２０ＭＨｚ的Ｌ１信号。芯片采

用低ＩＦ体系结构，内部集成了放大器、振荡器、混频器、ＰＬＬ和ＩＦ采样等电路。因此，减少了
外部元器件，不需要 ＶＣＯ 谐振器和 ＲＦ 滤波器，仅需要用于电源退耦的电容元件和

１６３６８ＭＨｚ晶体振荡器。射频电路部分，在ＬＮＡ输入端需要３个匹配元件完成最佳阻抗匹
配。ＳＥ４１００Ｌ采用数字控制低功耗模式使能，电源消耗仅３５ｍＷ。ＳＥ４１００Ｌ可采用本机无源
天线或者远距离的有源天线，而不需要改变电路结构。ＬＮＡ具有低的噪声系数，典型值为

１９ｄＢ。通过镜像抑制的混频器下变频ＲＦ信号到４０９２ＭＨｚＩＦ。４０９２ＭＨｚＩＦ信号通过

ＩＦ滤波器馈送到组合器、限幅器和输出锁存器。输出信号是被量化为１ｂｉｔ的４０９２ＭＨｚ数字

ＩＦ信号。ＳＥ４１００Ｌ采用４×４ｍｍＬＰＣＣ封装。

ＳＥ４１００Ｌ可应用在移动电话ＰＤＡ附件、便携式的导航和个人安全、安全系统、财产跟踪、

远程信息处理等设备中。

５９２　ＳＥ４１００Ｌ主要性能指标

ＳＥ４１００Ｌ主要性能指标如表５３４～表５４１所列。

表５３４　绝对最大额定值范围

参　　数 符号 最小值 最大值 单位

电源电压 ＶＣＣ／ＶＤＤ －０３ ＋３６ Ｖ
在任一个引脚（除天线检测端之外）到 ＶＳＳ电

压
－０３ ＶＤＤ＋０３ Ｖ

在ＡｎｔＤｅｔＰ或者ＡｎｔＤｅｔＮ引脚到ＶＳＳ电压 －０３ ＋５２５ Ｖ

存储温度范围 ＴＳＴＧ －６５ ＋１５０ ℃

表５３５　推荐的工作条件

参　　数 符号 最小值 最大值 单位

工作温度 ＴＡ －４０ ＋８５ ℃

电源电压 ＶＣＣ／ＶＤＤ ２７ ３６ Ｖ

表５３６　ＤＣ电气特性

参　　数 符号 最小值 典型值 最大值 单位

全部电源电流，所有的电路有效 ＩＣＣ １０５ １３ ｍＡ

电源电流，仅振荡器有效 ＩＣＣ（ＯＳＣ） １０ ｍＡ

电源电流，仅振荡器缓冲器有效 ＩＣＣ（ＯＦＦ） ４５０ μＡ
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表５３７　ＬＮＡ部分ＡＣ电气特性
（条件：ＶＣＣ＝ＶＤＤ＝３３Ｖ，ＴＡ＝２５℃）

参　数 符号 条　　件 最小值 典型值 最大值 单位

电源电流 ＩＣＣ ＲｘＥｎｂ＝‘１’ ２０ ｍＡ

前向增益 Ｓ２１
ｆＲＦ＝１５７０ＭＨｚ～１５８０ＭＨｚ，

ＬｏｗＧａｉｎ＝‘０’，Ｐｉｎ＝－８０ｄＢｍ
１４ ｄＢ

噪声系数 ＮＦ ｆＲＦ＝１５７０ＭＨｚ～１５８０ＭＨｚ，ＬｏｗＧａｉｎ＝‘０’ １９ ｄＢ

前向增益 Ｓ２１ＬＯＷ
ｆＲＦ＝１５７０ＭＨｚ～１５８０ＭＨｚ，

ＬｏｗＧａｉｎ＝‘１’，Ｐｉｎ＝－８０ｄＢｍ
４ ｄＢ

噪声系数 ＮＦ ｆＲＦ＝１５７０ＭＨｚ～１５８０ＭＨｚ，ＬｏｗＧａｉｎ＝‘１’ ４ ５ ｄＢ

输入阻抗 Ｓ１１ １３－ｊ８６ Ω

源阻抗 对于噪声匹配 ５２＋ｊ１０９ Ω

高增益模式输入ＩＰ３ ＩＩＰ３Ｈ 调谐在（１５７５±５）ＭＨｚ＠－６０ｄＢｍ －２３ ｄＢｍ

低增益模式输入ＩＰ３ ＩＩＰ３Ｌ 调谐在（１５７５±５）ＭＨｚ＠－６０ｄＢｍ －２３ ｄＢｍ

输入功率 Ｐ１ｄＢ 在增益下降１ｄＢ点 －３２ ｄＢｍ

恢复时间 ｔＲ 从－３ｄＢｍ输入过载信号 ４ １０ μｓｅｃ

输入低电平 ＶＩＬ ＬｏｗＧａｉｎ输入 ０６ Ｖ

输入高电平 ＶＩＨ ＬｏｗＧａｉｎ输入 ＶＤＤ０６ Ｖ

ＬｏｗＧａｉｎ输入电流 ＩＩＮ －０１ ０１ μＡ

表５３８　接收器部分ＡＣ电气特性
（条件：ＶＣＣ＝ＶＤＤ＝３３Ｖ，ＴＡ＝２５℃）

参　数 符号 条　　件 最小值 典型值 最大值 单位

噪声系数 ＮＦ ｆＲＦ＝１５７０ＭＨｚ～１５８０ＭＨｚ，输入到“ＭｉｘＩｎ” １２５ ｄＢ

输入ＩＰ３ ＩＩＰ３ 调谐在（１５７５±５）ＭＨｚ＠－５０ｄＢｍ（Ｍｉｘｅｒ和ＩＦＦｉｌｔｅｒ） －２５ ｄＢｍ

输入回波损耗 Ｓ１１ ５０Ω系统 ｄＢ

从－３０ｄＢｍ 输入过载

信号的恢复时间
ｔＲ ４ μｓ

ＩＦ中心频率 ｆＩＦ ４０９２ ＭＨｚ

－３ｄＢ带宽 ＢＷ ２０ ＭＨｚ

群延迟变化 Ｔｇ ｆＣ±ＢＷ／２ ０１ μｓ

在ｆＣ±ＢＷ处的衰减 Ａｖ２ ８ ｄＢ

在ｆＣ±２ＢＷ处的衰减 Ａｖ４ ２４ ｄＢ

表５３９　ＶＣＯ和本机振荡器（ＬＯ）电气特性
（条件：ＶＣＣ＝ＶＤＤ＝３３Ｖ，ＴＡ＝２５℃）

参　数 符号 条　件 最小值 典型值 最大值 单位

ＬＯ中心频率 ｆＬＯ １５７１３２８ ＭＨｚ

ＬＯＳＳＢ相位噪声

Ｌ１ｋ 在１ｋＨｚ偏移 －６５ ｄＢｃ／Ｈｚ

Ｌ１０ｋ 在１０ｋＨｚ偏移 －７５ ｄＢｃ／Ｈｚ

Ｌ１００ｋ 在１００ｋＨｚ偏移 －８０ ｄＢｃ／Ｈｚ
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表５４０　晶体振荡器ＡＣ电气特性
（条件：ＶＣＣ＝ＶＤＤ＝３３Ｖ，ＴＡ＝２５℃）

参　数 符号 条　　件 最小值 典型值 最大值 单位

电源电流 ＩＣＣ 晶体振荡器和时钟缓冲器，ＯｓｃＥｎｂ＝“１” １０ ｍＡ

振荡器频率 ｆＸＴＡＬ １６２ １６５ ＭＨｚ

频率 推荐的晶体振荡器参数
１６３６８０００
１６３６７６６７

ＭＨｚ

ＥＳＲ ５０ Ω

ＣＬＯＡＤ １２ ｐＦ

振荡器启动时间 ｔＳＴＡＲＴ 到满幅度的９５％ ２ ｍｓ

时钟输出负载电容 ＣＬ ３ ｐＦ

表５４１　天线电流监视器
（条件：ＶＣＣ＝ＶＤＤ＝３３Ｖ，ＴＡ＝２５℃）

参　　数 符号 条　件 最小值 典型值 最大值 单位

在ＡｎｔＤｅｔＰ和ＡｎｔＤｅｔＮ之间的电压 ＶＡＮＴ ＡｎｔＯＫ为高电平 ０３５ ０６５ Ｖ

在ＡｎｔＤｅｔＰ和ＡｎｔＤｅｔＮ之间的电压 ＶＡＮＴ 对于低电流条件，ＡｎｔＯＫ为低电平 ０１０ Ｖ

在ＡｎｔＤｅｔＰ和ＡｎｔＤｅｔＮ之间的电压 ＶＡＮＴ 对于高电流条件，ＡｎｔＯＫ为低电平 １０ Ｖ

在ＡｎｔＤｅｔＰ上的电压范围 ＶＡｎｔＤｅｔＰ 对于正常操作， ＶＣＣ－０５ ５２５ Ｖ

ＡｎｔＯＫ输出电压 ＶＡｎｔＯＫ 天线好，１ｍＡ源电流 ＶＣＣ－０５ ＶＣＣ Ｖ

ＡｎｔＯＫ输出电压 ＶＡｎｔＯＫ 天线不好，１ｍＡ反向电流 ０ ０５ Ｖ

图５８７　ＳＥ４１００Ｌ引脚封装形式

５９３　ＳＥ４１００Ｌ芯片封装与引脚功能

ＳＥ４１００Ｌ采用４×４ｍｍＬＰＣＣ２４封装，引脚封装形式如图５８７所示，引脚功能如表５４２所列。
表５４２　ＳＥ４１００Ｌ引脚功能
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引　脚 符　号 功　　能

１ ＶｃｃＬＮＡ ＬＮＡ电源电压

２ ＡｎｔＤｅｔＰ 天线电流检测电阻正端，如果不使用，连接到ＶＤＤ

３ ＡｎｔＤｅｔＮ 天线电流检测电阻负端，如果不使用，连接到ＶＤＤ

４ ＬＮＡＩｎ ＬＮＡ输入

５ ＬｏｗＧａｉｎ ＬＮＡ增益控制，高电平时为低增益状态

６ ＡｎｔＯＫ 天线“ＯＫ”输出标志，高电平为天线电流“ＯＫ”

７ ＤａｔａＯｕｔ 数据输出

８ ＣｌｋＯｕｔ 晶体振荡器缓冲输出，采样时钟

９ ＲｘＥｎｂ 接收器使能，高电平有效

１０ Ｒ０ 通过１０ｋΩ电阻连接到ＶＤＤ

１１ Ｒ１ 连接到ＶＤＤ

１２ Ｒ２ 连接到ＶＤＤ

１３ ＶＤＤＩ／Ｏ Ｉ／Ｏ电源电压，连接到ＶＤＤ

１４ Ｘｔａｌ２／ＣｌｋＩｎ２ 连接到晶体振荡器／外部ＣＭＯＳ时钟输入

１５ Ｘｔａｌ１／ＣｌｋＩｎ１ 连接到晶体振荡器／外部正弦波时钟输入

１６ ＶＤＤ 数字电路电源电压

１７ Ｖｔｕｎｅ 连接到回路滤波器

１８ ＯｓｃＥｎｂ 使能晶体振荡器，高电平有效

１９ ＶＣＣＶＣＯ ＶＣＯ电源电压退耦连接

２０ ＭｉｘＩｎ 混频器输入

２１ ＶＳＳ１ 地

２２ ＶＣＣＲＦ 接收器电源电压

２３ ＶＳＳ２ 地

２４ ＬＮＡＯｕｔ ＬＮＡ输出ｔ

ＤｉｅＰａｄ Ｇｎｄ 连接到地

５９４　ＳＥ４１００Ｌ内部结构与工作原理

ＳＥ４１００Ｌ内部结构如图５８８所示，芯片内部包含有：ＬＮＡ、天线电流监测器（Ａｎｔｃｕｒｒｅｎｔ
ｍｏｎｉｔｏｒ）、射频放大器（ＲＦＡｍｐ）、混频器（Ｍｉｘｅｒｓ）、ＩＦ滤波器（ＩＦＦｉｌｔｅｒ）、正交信号发生器
（Ｑｕａｄｒａｔｕｒｅ）、相位检测器（ＰｈａｓｅＤｅｔ）、晶体振荡器（ＸｔａｌＯｓｃｉｌｌａｔｏｒ）、压控振荡器（ＶＣＯ）、
移相器／组合器（ＰｈａｓｅＳｈｉｆｔ／Ｃｏｍｂｉｎｅｒ）和Ｄ触发器（Ｄｔｙｐｅ）等。

１ＬＮＡ
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图５８８　ＳＥ４１００Ｌ内部结构方框图

图５８９　ＬＮＡ输入匹配电路印制电路板布局

内部ＬＮＡ具有很好的性能，可以直接与集成模块的本机无源天线连接。它也可以通过转换增
益，采用同样的电路结构，与外部有源天线连接。ＬＮＡ输出有退耦和接近５０Ω匹配网络，可以直
接连接到混频器输入端，或者通过外部滤波器连接到混频器输入端。ＬＮＡ的输入匹配电路的印
制电路板布局是需要特别注意的，一个推荐的、匹配到５０Ω天线的印制电路板布局如图

５８９所示。
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２ 天线电流监测器
天线电流监测器是一个窗口比较器，采用共模输入方式工作。它用来监测外部有源天线

的电源电流，当电流降低到设计范围之外时，提供一个逻辑电平指示输出。在ＡｎｔＯＫ引脚上
的逻辑电平输出状态与在ＡｎｔＤｅｔＰ和ＡｎｔＤｅｔＮ引脚之间的电压降有关。ＡｎｔＤｅｔＰ存在一个
较高的直流电压。这个电压是由外部的电流检测电阻产生，电流检测电阻与天线供电电压串
联。

ＡｎｔＯＫ引脚是ＣＭＯＳ输出，可以直接连接到ＬｏｗＧａｉｎ输入引脚，可以根据外部有源天
线的状态控制ＬＮＡ增益。ＡｎｔＤｅｔＰ和ＡｎｔＤｅｔＮ之间的电压（ＶＡＮＴ）与ＡｎｔＯＫ引脚输出逻
辑电平关系如表５４３所列。
外部电流检测电阻的数值根据外部天线电流ＩＡＮＴ选择，即

ＲＥＸＴ＝０．５
ＩＡＮＴ

如果天线检测电路不使用，ＡｎｔＤｅｔＰ和ＡｎｔＤｅｔＮ将连接到ＶｃｃＬＮＡ。
表５４３　ＡｎｔＤｅｔＰ和ＡｎｔＤｅｔＮ之间的电压（ＶＡＮＴ）与ＡｎｔＯＫ引脚输出逻辑电平关系

ＡｎｔＤｅｔＰ和ＡｎｔＤｅｔＮ之间的电压（ＶＡＮＴ） ＡｎｔＯＫ引脚输出逻辑电平

＜０１００ 低电平

０３５＜Ｖ＜０６５ 高电平

＞１０ 低电平

３ 混频器射频输入（ＭｉｘｅｒＲＦＩｎｐｕｔ）
混频器射频输入端（ＭｉｘＩｎ）是单端５０Ω输入，可直接与ＬＮＡＯｕｔ引脚连接，或者与外部

滤波器输出端连接。外部有源天线也可以直接连接到 ＭｉｘＩｎ引脚，不使用可变增益的ＬＮＡ。
这个镜像抑制的混频器确保接收器的灵敏度，而不需要外部滤波器。然而，对于需要高灵

敏度的应用，也可以在ＬＮＡＯｕｔ和 ＭｉｘＩｎ引脚之间附加一个外部滤波器。ＬＮＡＯｕｔ和 ＭｉｘＩｎ
引脚的阻抗接近５０Ω。

４ＰＬＬ和回路滤波器 （ＬｏｏｐＦｉｌｔｅｒ）
除回路滤波器外，为混频器产生本机振荡的、完整的ＰＬＬ是集成在芯片上。电容器可以

采用瓷片电容，如：Ｃ０Ｇ／ＮＰ０或者Ｘ７Ｒ。
印制电路板布局时应保持从Ｖｔｕｎｅ引脚到回路滤波器的连线最短，以减少噪声的输入。

图５９０　采用Ｐｉｅｒｃｅ结构的晶体振荡器

５ 晶体振荡器
晶体振荡器采用如图５９０所示的Ｐｉｅｒｃｅ结构，电路与谐振晶体（负载电容１２ｐＦ）并联。
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ＰＣＢ布局时应避免在Ｘｔａｌ１和Ｘｔａｌ２引脚和晶体振荡器之间的导线太长。在晶体振荡器各引脚
连接的电容应尽可能地靠近晶体振荡器，并且低阻抗地连接到接地板。

ＳＥ４１００Ｌ可以使用低价格的 ＨＣ４９表面安装晶体振荡器和一些陶瓷封装的器件。当使
用微型晶体振荡器时，需要在Ｘｔａｌ２（ｐｉｎ１４）引脚串联一个电阻，以减少驱动电平。对于 ＨＣ４９
型晶体振荡器使用１ｋΩ的电阻将减少驱动电平约１００μＷ，使用２２ｋΩ的电阻减少驱动电平
大约５０μＷ。振荡器使能控制端（ＯｓｃＥｎｂ，ｐｉｎ１８）与接收器使能控制端（ＲｘＥｎｂ）一起可以在
接收器“睡眠”时，允许振荡器提供时钟信号到基带处理器。

ＳＥ４１００Ｌ也可以使用一个外部的基准振荡器。外部振荡器信号可以是正弦波或者
ＣＭＯＳ信号。正确的选择振荡器输入引脚、耦合方式、振荡器使能引脚电平，如表５４４所列。

表５４４　正确的选择振荡器输入引脚、耦合方式、振荡器使能引脚电平

外部振荡器信号类型 耦合 输入引脚 ＯｓｃＥｎ

ＣＭＯＳ ＤＣ １４ 低电平

正弦波 ＡＣ １５ 高电平

６ 时钟和数据输出耦合
时钟和数据输出引脚的负载电容限制在３ｐＦ（包括互联电容）。连接到基带处理器ＩＣ的

常规的ＣＭＯＳ输入需要插入低电容缓冲器。在允许减少电压幅度时，ＳＥ４１００Ｌ可以采用ＡＣ
耦合的方式直接驱动基带处理器。时钟和输出数据时序特性如图５９１和表５４５所示。

图５９１　时钟和输出数据时序特性

表５４５　时钟和输出数据时序特性
（条件：ＣＬ＝２ｐＦ，ＶＣＣ＝ＶＤＤ＝３３Ｖ，ＴＡ＝２５℃）

参　　数 符号 最小值 典型值 最大值 单位

时钟周期 ｔＰＥｒ ６０ ｎｓ

时钟低电平宽度 ｔＰＷＬ １０ ｎｓ

时钟高电平宽度 ｔＰＷＨ １０ ｎｓ

时钟到数据延迟时间 ｔＤＥＬ ５ ｎｓ

建立时间 ｔＳＥＴＵＰ １５ ｎｓ

保持时间 ｔＨＯＬＤ ４０ ｎｓ
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（续）

参　　数 符号 最小值 典型值 最大值 单位

下降时间（１０％～９０％） ｔＦ ２０ ｎｓ

上升和下降时间（１０％～９０％） ｔＲ／Ｆ ２０ ｎｓ

图５９２　ＳＥ４１００Ｌ应用电路

５９５　ＳＥ４１００Ｌ电路应用

ＳＥ４１００Ｌ应用电路如图５９２所示。
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５９６　ＳＥ４１００Ｌ封装尺寸

ＳＥ４１００Ｌ采用４×４ｍｍＬＰＣＣ２４封装，封装尺寸如图５９３所示。

图５９３　ＳＥ４１００Ｌ封装尺寸

５１０　基于ＳＴＢ５６００的ＧＰＳ接收机射频前端电路

５１０１　ＳＴＢ５６００简介

　　ＳＴＢ５６００是ＳＴＭｉｃｒｏｅｌｅｃｔｒｏｎｉｃｓ推出的ＧＰＳ射频前端ＩＣ芯片，芯片下变频１５７５ＭＨｚ的

ＧＰＳ（Ｌ１）信号为２０ＭＨｚ的ＩＦ（中频）信号，输出频率为４ＭＨｚ的信号到ＳＴ２０ＧＰ６ＧＰＳ基带
处理器。它利用单个外部基准振荡器产生２个射频本机振荡器信号和处理器的基准时钟信
号。

ＳＴＢ５６００采用新颖的双变换结构与单ＩＦ滤波器，仅需要少的外部元器件，与 ＧＰＳＬ１
ＳＰＳ信号兼容，输出信号为ＣＭＯＳ电平，可直接ＳＴ２０ＧＰ１ＧＰＳ处理器接口，电源电压３３Ｖ
～５９Ｖ，采用ＴＱＦＰ３２封装。
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５１０２　ＳＴＢ５６００主要性能指标

ＳＴＢ５６００主要性能指标如表５４６和表５４７所列。
表５４６　绝对最大额定值

参　　数 符　号 数　值 单　位

直流电源电压 ＶＣＣ ５９ Ｖ

射频输入 ＲＦ＋，ＲＦ－ ８ ｄＢｍ

接点温度 Ｔｊ １５０ ℃

存储温度范围 Ｔｓｔｇ －４０～１２５ ℃

接点与环境之间的热阻 Ｒｔｈｊａｍｂ ８０ ℃／Ｗ

表５４７　ＳＴＢ５６００主要性能指标
测试条件：（ＶＶＣＣＲＦ＝３３Ｖ～５９Ｖ，ＶＶＣＣＩＦ＝３３Ｖ～５９Ｖ，ＶＶＣＣＬＯＧＩＣ＝３３Ｖ～５９Ｖ，ＶＶＣＣＤＲＩＶＥ＝３Ｖ，Ｔａ＝

２５℃）

参　　数 符　号 最小值 典型值 最大值 单　位

ＬＮＡ和混频器

电源电流 ＩＶＣＣＲＦ ２０ ２５ ｍＡ

差分输入阻抗
Ｚｉｎ ３００ Ω

１ ｐＦ

差分输出阻抗
Ｚｏｕｔ ７０ Ω

３ ｐＦ

电压转换增益 ＧＣ ３５ ｄＢ

１ｄＢ输入压缩点 ＩＩＰ１ －６０ ｄＢｍ

噪声系数 ＮＦ ５ ｄＢ

输入信号频率 ｆＲＦ １５７５ ＭＨｚ

输出信号频率 ｆＩＦ ２０ ＭＨｚ

ＬＯ（本机振荡器）输入缓冲器

差分输入阻抗
Ｚｉｎ ３００ Ω

１ ｐＦ

输入信号电平 －６０ －４０ －２０ ｄＢｍ

限幅放大器

电源电流 ＩＶＣＣＩＦ ２５ ３５ ｍＡ

差分输入阻抗 Ｚｉｎ １５ ｋΩ

３ｄＢ带宽 Ｂ ５ ８０ ＭＨｚ

限幅器灵敏度 Ｓｅｎｓ １００ Ｖ（峰峰值）

最大输入信号 ＶＩＮＭＡＸ ０５ Ｖ（峰峰值）

时钟输入缓冲器

电源电流 ＩＶＣＣＬＯＧＩＣ ５ ７ ｍＡ
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差分输入阻抗
Ｚｉｎ ８ ｋΩ

２ ｐＦ

输入信号电平 ５ １００ ｍＶ（峰峰值）

分频率 Ｎ ５

（续）

参　　数 符　号 最小值 典型值 最大值 单　位

输 出 部 分

电源电流 ＩＶＣＣＤＲＩＶＥ ｍＡ

输出高电平电压 ＶＯＨ Ｖｐ－０４Ｖｐ Ｖｐ Ｖ

输出低电平电压 ＶＯＬ Ｖｎ Ｖｎ＋０４Ｖｎ Ｖ

上升时间 ｔｒ ６ ｎｓ

下降时间 ｔｆ ２ ｎｓ

５１０３　ＳＴＢ５６００引脚功能

ＳＴＢ５６００采用ＴＱＦＰ３２封装，引脚封装形式如图５９４所示，引脚功能如表５４８所列。

图５９４　ＳＴＢ５６００引脚封装形式

表５４８　ＳＴＢ５６００引脚功能描述
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（条件：加５Ｖ电压在ＣＥ、ＶＣＣＲＦ、ＶＣＣＩＦ、ＶＣＣＬＯＧＩＣ引脚，加３Ｖ电压在ＶＣＣＤＲＩＶＥ引脚）

引脚 符　号 直流偏置电压 功　　能 外部电路

１ ＩＦ１＋ ３６Ｖ 混频器输出１ 见应用电路

２ ＩＦ１－ ３６Ｖ 混频器输出２ 见应用电路

３ ＶＣＣＲＦ ５Ｖ 射频部分电源电压 １００ｎＦ到ＶＥＥＲＦ

４ ＲＦ＋ ３５Ｖ 射频输入 ＡＣ耦合
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（续）

引脚 符　号 直流偏置电压 功　　能 外部电路

５ ＲＦ－ ３５Ｖ 射频输入 ＡＣ耦合

６ ＶＣＣＲＦ ５Ｖ 射频部分电源电压 １００ｎＦ到ＶＥＥＲＦ

７ ＶＥＥＲＦ ２Ｖ 射频部分电压基准 １００ｎＦ到ＶＣＣＲＦ

８ ＧＮＤＲＦ ０Ｖ 射频部分地

９ ＶＣＣＲＦ ５Ｖ 射频部分电源电压 １００ｎＦ到ＶＥＥＲＦ

１０ ＬＯ＋ ３５Ｖ 本机振荡器输入 ＡＣ耦合

１１ ＬＯ－ ３５ 本机振荡器输入 ＡＣ耦合

１２ ＶＣＣＲＦ ５Ｖ 射频部分电源电压 １００ｎＦ到ＶＥＥＲＦ

１３ ＶＣＣＬＯＧＩＣ ５Ｖ 逻辑部分电源电压 １００ｎＦ到ＶＣＣＬＯＧＩＣ

１４ ８０ＭＨｚ＋ ４Ｖ ８０ＭＨｚ时钟输入 ＡＣ耦合

１５ ８０ＭＨｚ－ ４Ｖ ８０ＭＨｚ时钟输入 ＡＣ耦合

１６ ＶＣＣＬＯＧＩＣ ５Ｖ 逻辑部分电源电压 １００ｎＦ到ＶＥＥＬＯＧＩＣ

１７ ＶＥＥＬＯＧＩＣ ２Ｖ 逻辑部分电压基准 １００ｎＦ到ＶＣＣＬＯＧＩＣ

１８ ＣＬＯＣＫ＋ ０３Ｖ或３Ｖ １６ＭＨｚ时钟输出 ７ｐＦ到ＧＮＤＤＲＩＶＥ

１９ ＮＣ 空脚

２０ ＧＮＤＤＲＩＶＥ ０Ｖ 驱动器地

２１ ＤＡＴＡ ０３Ｖ或３Ｖ ４ＭＨｚ数据输出 ７ｐＦ到ＧＮＤＤＲＩＶＥ

２２ ＧＮＤＤＲＩＶＥ ０Ｖ 驱动器地

２３ ＶＣＣＤＲＩＶＥ ３Ｖ 驱动器电源电压

２４ ＣＥ ３Ｖ 芯片使能控制

２５ ＧＮＤ ０Ｖ 地

２６ ＧＮＤＬＯＧＩＣ ０Ｖ 逻辑部分地

２７ ＧＮＤＩＦ ０Ｖ ＩＦ部分地

２８ ＶＥＥＩＦ ２Ｖ ＩＦ部分电源基准 １００ｎＦ到ＶＣＣＩＦ

２９ ＶＣＣＩＦ ５Ｖ ＩＦ部分电源电压 １００ｎＦ到ＶＥＥＩＦ

３０ ＩＦ２－ ４Ｖ 限幅放大器输入 见应用电路

３１ ＩＦ２＋ ４Ｖ 限幅放大器输入 见应用电路

３２ ＶＣＣＩＦ ５ ＩＦ部分电源电压 １００ｎＦ到ＶＥＥＩＦ
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５１０４　ＳＴＢ５６００内部结构与工作原理

ＳＴＢ５６００内部结构方框图如图５９５所示，芯片内部可分为：射频部分（ＲＦＳＥＣＴＩＯＮ）、
中频部分（ＩＦＳＥＣＴＩＯＮ）、分频器部分（ＤＩＶＩＤＥＲＳＥＣＴＩＯＮ）和输出部分（ＯＵＴＰＵＴＳＥＣ
ＴＩＯＮ）。

图５９５　ＳＴＢ５６００内部结构方框图

１ 射频部分（ＲＦＳＥＣＴＩＯＮ）
差分输入的ＧＰＳＬ１信号通过射频放大器（ＲＦＡＭＰ）放大，在混频器与从ＬＯ＋和ＬＯ－

输入的本机振荡频率混频，产生平衡的２０４６ＭＨｚ的ＩＦ信号输出。
本机振荡缓冲器输入可以是差分或者单端形式，电平在－６０ｄＢｍ～－２０ｄＢｍ之间。

２ 中频部分（ＩＦＳＥＣＴＩＯＮ）
从混频器输出的２０４６ＭＨｚ差分信号通过外部的ＬＣ滤波器输入到ＩＦ部分。ＩＦ部分具

有多级限幅放大器（ＩＦＡＭＰ），放大后的ＩＦ信号连接到被内部１６３６８ＭＨｚ时钟信号锁存的

Ｄ触发器，下变频产生４０９６ＭＨｚ的信号输出。

３ 分频器部分

８０ＭＨｚ可以通过高阻抗的８０ＭＨｚ＋和８０ＭＨｚ－引脚输入，可以是单端或者差分形式。
任何一个没有使用的引脚必须通过一个１ｎＦ的电容连接到ＧＮＤＬＯＧＩＣ引脚。分频器部分放
大８０ＭＨｚ信号，通过５分频，产生Ｄ触发器需要的１６３６８ＭＨｚ时钟信号。

４ 输出部分（ＯＵＴＰＵＴＳＥＣＴＩＯＮ）
输出锁存部分用１６３６８ＭＨｚ的速率对２０４６ＭＨｚ的ＩＦ信号采样，完成第２次下变频转

换，产生４０９６ＭＨｚ的信号输出。输出缓冲器将ＥＣＬ电平转换为ＣＭＯＳ电平。

５１０５　ＳＴＢ５６００电路应用

ＳＴＢ５６００的典型应用电路如图５９６所示。ＧＰＳＬ１射频信号从天线通过陶瓷滤波器和匹
配电路馈送到ＲＦ＋和ＲＦ－引脚。外部的低噪声放大器（ＬＮＡ）具有１０ｄＢ～３５ｄＢ的放大增
益。

１ 匹配网络（ＭａｔｃｈｉｎｇＮｅｔｗｏｒｋ）
匹配电路可以采用５０Ω／３００Ω不平衡变压器，如图５９７所示。但更经济的解决方案是用
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图５９７　用不平衡变压器的匹配电路

图５９８所示的可调谐的匹配电路，用一个１０ｎＨ 的电感和１ｐＦ的可调谐电容，也可以用图

５９９所示的匹配电路。

图５９８　可调谐的匹配电路 图５９９　用４个元件的匹配电路

２ 中频滤波器（ＩＦＦｉｌｔｅｒ）
推荐的中频滤波器（ＩＦｆｉｌｔｅｒ）如图５１００所示，滤波器将抑制１２ＭＨｚ和２８ＭＨｚ镜像频率，抑

制率最小为１５ｄＢｃ。注意：混频器的输出是低阻抗的（７０Ω），而ＩＦ输入是高阻抗的（１５ｋΩ）。中频
滤波器也决定接收器的带宽，可以利用一个电阻调节ＬＣ回路的Ｑ值。注意带宽是必须大于

２ＭＨｚ。

图５１００　ＩＦ滤波器电路

图５１０１　双输出本机振荡器电路
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３ 本机振荡器（ＬｏｃａｌＯｓｃｉｌｌａｔｏｒ）
推荐的双输出本机振荡器如图５１０１所示。电路产生８１８４ＭＨｚ和１５５５ＭＨｚ两路输出

信号。８１８４ＭＨｚ信号在芯片内部被分频，产生１６３６８ＭＨｚ的时钟信号。１５５５ＭＨｚ振荡器
信号作为第１本机振荡器信号。
注意：８２ＭＨｚ有效信号幅度为２Ｖ，可以在谐振回路上利用一个容性分流，减少辐射。振

荡器的晶体管必须是高频类型，ｆｔ必须大于８ＧＨｚ。集电极的电感ＬＣ 必须有２５ＧＨｚ或者更
高的自谐振频率。

５１０６　ＳＴＢ５６００封装尺寸

ＳＴＢ５６００采用ＴＱＦＰ３２封装，封装尺寸如图５１０２所示。

符号 最小值／ｍｍ 典型值／ｍｍ 最大值／ｍｍ 最小值／英寸 典型值／英寸 最大值／英寸

Ａ １６０ ００６３
Ａ１ ００５ ０１５ ０００２ ０００６
Ａ２ １３５ １４０ １４５ ００５３ ００５５ ００５７
Ｂ ０３０ ０３７ ０４６ ００１２ ００１５ ００１８
Ｃ ００９ ０２０ ０００４ ０００８
Ｄ ９００ ０３５４
Ｄ１ ７００ ０２７６
Ｄ３ ５６０ ０２２０
ｅ ０８０ ００３１
Ｅ ９００ ０３５４
Ｅ１ ７００ ０２７６
Ｅ３ ５６０ ０２２０
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Ｌ ０４５ ０６０ ０７５ ００１８ ００２４ ００３０
Ｌ１ １００ ００３９
Ｋ ０°（最小值），７°（最大值）

图５１０２　ＳＴＢ５６００封装尺寸

５１１　基于ＳＴＢ５６１０的ＧＰＳ接收机射频前端电路

５１１１　ＳＴＢ５６１０简介

　　ＳＴＢ５６１０是ＳＴＭｉｃｒｏｅｌｅｃｔｒｏｎｉｃｓ推出的 ＧＰＳ射频前端ＩＣ芯片，芯片下变频１５７５４２
ＭＨｚ的ＧＰＳ（Ｌ１）信号为４０９２ＭＨｚ的输出信号。集成在芯片上的ＰＬＬ和片上的基准振荡
器使用低价格的１６３６８ＭＨｚ晶体振荡器，不需要ＴＣＸＯ（温度补偿晶体振荡器）。

ＳＴＢ５６１０完成从ＧＰＳ天线接口到ＧＰＳ控制器的所有功能。仅需要少的外部元器件，与

ＧＰＳＬ１ＳＰＳ信号和ＧＡＬＩＬＥＯ频率兼容，输出信号为ＣＭＯＳ电平，电源电压２７Ｖ～３６Ｖ，

具有有源天线检测和ＥＳＤ保护。

５１１２　ＳＴＢ５６１０主要性能指标

ＳＴＢ５６１０主要性能指标如表５４９和表５５０所列。

表５４９　绝对最大额定值

参　　数 符号 数值 单位

电源电压 ＶＣＣ ５９ Ｖ

接点工作温度 Ｔｊ －４０～１２５ ℃

接点到外壳热阻 Ｒｔｈｊｃａｓｅ － ℃／Ｗ

表５５０　ＳＴＢ５６１０主要性能指标
（条件：ＶＣＣ＝（３±１０％）Ｖ，Ｔｃａｓｅ＝２５℃）

参　　数 符号 最小值 典型值 最大值 单位

电源电压 ＶＣＣ ２７ ３３ ３６ Ｖ

电源电流 ＩＣＣ ３７ ｍＡ

天线电源电压ＶＣＣ ＡＳ１ ２７ ３３／５ ５５ Ｖ

ＬＮＡ

功率增益 Ｇｐ １０ １９ ｄＢ

噪声系数 ＮＦ ３ １０ ｄＢ

输入ＩＰ３ ＩＩＰ３ －２０ －５ ｄＢｍ

电压驻波比 ＶＳＷＲｉｎ ２１

射频放大器和混频器通道

输入ＩＰ３ ＩＩＰ３ －１９ ｄＢｍ

噪声 ＮＦ ５５ ｄＢ
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输入阻抗 ＺＩＮ ５０

差分输出阻抗 ＺＯＵＴ １４

射频输入信号 ｆＲＦ １５７５ ＭＨｚ

电压转换增益 Ｇ ３０ ｄＢ

（续）

参　　数 符号 最小值 典型值 最大值 单位

第１级限幅放大器

电压增益 Ｇ ６０ ｄＢ

差分输出阻抗 ＺＯＵＴ ２４

第２级限幅放大器

电压增益 Ｇ ３０ ｄＢ

ＶＣＯ（ＧＰＳＬＯ频率１５５５ＭＨｚ）

相位噪声 ＶＣＯ －６０ ｄＢｃ／Ｈｚ

输出缓冲器

高电平输出电压 ＶＯＨ ＶＣＣ－０４ ＶＣＣ Ｖ

低电平输出电压 ＶＯＬ ０ ０＋０４ Ｖ

基准晶体振荡器 ＸＴＡＬ １６３６８ ＭＨｚ

５１１３　ＳＴＢ５６１０引脚功能

ＳＴＢ５６１０的引脚封装形式如图５１０３所示，引脚功能如表５５１所列。

图５１０３　ＳＴＢ５６１０引脚封装形式

表５５１　ＳＴＢ５６１０引脚功能
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引脚 符号 功　　能 引脚 符号 功　　能

１ Ｖｃｃ ＸＴＡＬ 基准振荡器部分电源电压 ４ Ｖｃｃ ＶＣＯ ＶＣＯ电源电压

２ Ｖｃｃ Ｌｏｇｉｃ 逻辑部分电源电压 ５ Ｇｎｄ 地

３ ＬＦ 回路滤波器 ６ ＴＮＫ１ 谐振回路输入输入

（续）

引脚 符号 功　　能 引脚 符号 功　　能

７ ＴＮＫ２ ＶＣＯ电源电压 ２８ ＡＳ１ 天线电源电压

８ Ｇｎｄ 地 ２９ Ｖｃｃ Ｌｏｇｉｃ 逻辑部分电源电压

９ Ｇｎｄ 地 ３０ Ｇｎｄ Ｌｏｇｉｃ 逻辑部分地

１０ ＩＦ１＋ 混频器输出 ３１ Ｖｃｃ Ｄｒｉｖｅｒ 驱动器电源电压

１１ ＩＦ１－ 混频器输出 ３２ Ｇｎｄ Ｄｒｉｖｅｒ 驱动器地

１２ Ｇｎｄ 地 ３３ ＣＬＫ 时钟输出

１３ Ｇｎｄ ＲＦ 射频部分地 ３４ ＤＡＴＡ 数据输出

１４ ＲＦ＋ 射频放大器输入 ３５ Ｇｎｄ 地

１５ ＲＦ－ 射频放大器输入 ３６ Ｖｃｃ Ｌｏｇｉｃ２ 逻辑部分电源电压

１６ Ｇｎｄ ＲＦ 射频部分地 ３７ ＣＥ２ 片选使能

１７ Ｖｃｃ ＲＦ 射频部分电源电压 ３８ ＣＥ 片选使能

１８ ＬＮＡ Ｏｕｔ＋ ＬＮＡ输出 ３９ Ｆｓｅｌｅｃｔ 频率选择

１９ ＬＮＡ Ｏｕｔ－ ＬＮＡ输出 ４０ Ｇｎｄ ＩＦ 地

２０ Ｖｃｃ ＬＮＡ ＬＮＡ电源电压 ４１ ＩＦ２－ 限幅放大器输出

２１ Ｇｎｄ ＬＮＡ ＬＮＡ地 ４２ ＩＦ２＋ 限幅放大器输出

２２ ＬＮＡ ｉｎ＋ ＬＮＡ输入 ４３ Ｇｎｄ ＩＦ 中频地

２３ ＬＮＡ ｉｎ－ ＬＮＡ输入 ４４ Ｖｃｃ ＩＦ 中频地

２４ Ｇｎｄ ＬＮＡ ＬＮＡ地 ４５ Ｇｎｄ ＸＴＡＬ 晶体振荡器地

２５ ＧＣ ＬＮＡ增益控制 ４６ ＸＴＡＬ ｉｎ 晶体振荡器输入

２６ ＡＳ Ｏｕｔ 天线检测器输出 ４７ ＸＴＡＬ ｏｕｔ 晶体振荡器输出

２７ ＡＳ２ 天线检测器 ４８ Ｇｎｄ ＸＴＡＬ 晶体振荡器地

５１１４　ＳＴＢ５６１０内部结构与电路应用

ＳＴＢ５６１０内部结构方框图与电路应用形式如图５１０４所示，芯片内部分为：低噪声放大器
（ＬＮＡ）、射频放大器和混频器（ＲＦＡｍｐｌｉｆｉｅｒｐｌｕｓｍｉｘｅｒ）、中频放大器（ＩＦ）、输出（Ｏｕｔｐｕｔ）、

ＶＣＯ和ＰＬＬ（ＶＣＯａｎｄＰＬＬ）、天线检测器（Ａｎｔｅｎｎａｓｅｎｓｏｒｃｉｒｃｕｉｔｒｙ）、芯片使能（Ｃｈｉｐｅｎａ
ｂｌｅ）和电源（Ｐｏｗｅｒｓｕｐｐｌｉｅｓ）。

１ 低噪声放大器（ＬＮＡ）

ＧＰＳ射频输入信号通过ＬＮＡ放大。使用增益控制引脚，可设置ＬＮＡ的增益，当ＬＮＡ
的增益设置为１９ｄＢ时支持无源天线，当ＬＮＡ的增益设置为１０ｄＢ时支持有源天线。ＬＮＡ的
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输出信号通过１５７５４２ＭＨｚＳＡＷ滤波器滤波后，送入ＲＦＡｍｐ（射频放大器）。

２ 射频放大器和混频器（ＲＦＡｍｐｌｉｆｉｅｒｐｌｕｓｍｉｘｅｒ）

１５７５４２ＭＨｚ的输入信号被ＲＦＡｍｐ放大后，送入混频器与ＶＣＯ信号混频，产生一个差
分的２０４６ＭＨｚＩＦ（中频）信号。

图５１０４　ＳＴＢ５６１０内部结构方框图与电路应用形式

３ 中频放大器（ＩＦ）
在混频器的输出端和第１级限幅放大器的输出端使用２个ＬＣ滤波器，用来抑制不需要

的信号。第２级限幅放大器的输出连接到由１６３６８ＭＨｚ晶体振荡器信号锁存的Ｄ触发器。
利用１６３６８ＭＨｚ的 时 钟 采 样 ２０４６ＭＨｚ的 中 频 信 号 产 生 ４０９２ＭＨｚ的 信 号 输 出。
４０９２ＭＨｚ的输出信号送入输出电平转换器。

４ 输出（Ｏｕｔｐｕｔ）
输出缓冲器将ＥＣＬ电平转换为ＣＭＯＳ电平。数据信号在时钟信号的负沿变化。
５ＶＣＯ和ＰＬＬ（ＶＣＯａｎｄＰＬＬ）
使用外部谐振回路的ＶＣＯ可以提供很低相位噪声的信号。利用Ｆｓｅｌｅｃｔ（频率选择）引

脚，ＶＣＯ的信号可以设置为１５５４９６ＭＨｚ和１５７１３２８ＭＨｚ。Ｆｓｅｌｅｃｔ引脚为低电平时选择
ＧＰＳ频率；Ｆｓｅｌｅｃｔ引脚为高电平时选择 Ｇａｌｉｌｅｏ频率。片上的基准振荡器使用低价格的
１６３６８ＭＨｚ晶体振荡器。

６ 天线检测电路（Ａｎｔｅｎｎａｓｅｎｓｏｒｃｉｒｃｕｉｔｒｙ）
集成的天线检测电路可以检测天线电流的消耗，Ａｓｏｕｔ引脚输出检测的状态信息。使用

一个１０Ω的外部检测电阻，如果天线电流消耗范围在１０ｍＡ～４０ｍＡ之内（有源天线），Ａｓｏｕｔ
引脚输出高电平信号；如果如果天线电流消耗小于１０ｍＡ或者大于４０ｍＡ（无源天线或者有源
天线故障），Ａｓｏｕｔ引脚输出低电平信号。

７ 芯片使能（Ｃｈｉｐｅｎａｂｌｅ）
使用ＣＥ引脚可以关断芯片所有电路（既没有数据也没有时钟）。可以使用ＣＥ２引脚不使

能芯片的模拟部分，仅时钟部分有效，可以降低电流消耗。
８ 电源（Ｐｏｗｅｒｓｕｐｐｌｉｅｓ）
ＳＴＢ５６１０支持２７Ｖ～３６Ｖ的电源电压。

５１１５　ＳＴＢ５６１０封装尺寸

ＳＴＢ５６１０的封装尺寸如图５１０５所示。

３３２



５１２　基于ｕＮ１００５／ｕＮ８０２１的ＧＰＳ接收机射频前端电路

５１２１　ｕＮ１００５／ｕＮ８０２１简介

　　ｕＮ１００５／ｕＮ８０２１是一个单片ＧＰＳＬ１频带射频前端ＩＣ，与ｕＮ８０３１Ｂ或者ｕＮ８１３０ＧＰＳ
基带接收机处理器组合，构成完整的ＧＰＳ接收机。ｕＮ１００５／ｕＮ８０２１芯片采用直接变频结构
（接近零中频），具有可调节的增益，芯片包含混频器、ＶＣＯ、频率合成器、两路模数转换器
（ＡＤＣ）。ｕＮ１００５的基准时钟输入是１９ＭＨｚ，ｕＮ８０２１的基准时钟输入是１６３６７６ＭＨｚ。它们
支持内部晶体振荡器和外部时钟输入方式。芯片能够通过ＳＰＩ串行接口控制，具有低功耗模
式，采用ＱＬＰ２０封装，尺寸仅为４ｍｍ×４ｍｍ×０９ｍｍ。

５１２２　ｕＮ１００５／ｕＮ８０２１主要性能指标

ｕＮ１００５／ｕＮ８０２１主要性能指标如表５５２至表５５７所列。
表５５２　绝对最大额定值

参　　数 符　号 最小值 最大值 单　位

存储温度范围 ＴＳＴＧ －５５ ＋１５０ ℃

工作环境温度 ＴＡ －４０ ＋８５ ℃

最大功率消耗（ＴＡ＝＋８５℃） ＰＤ ５００ ｍＷ

引脚电流 ＩＭＡＸ －３０ ＋３０ ｍＡ

ＥＳＤ保护 ＶＥＳＤ １０００ Ｖ
电源电压，模拟 ＶＤＤ ＲＦ ＩＦ和 ＶＤＤ

ＶＣＯ
ＡＶＤＤ －０３ ３６ Ｖ

电源电压，数字ＶＤＤ ＤＩＧ电源电压 ＤＶＤＤ －０３ ３６ Ｖ

电源电压，数字Ｉ／ＯＶＤＤ ＩＯ ＩＯＶＤＤ －０３ ３６ Ｖ

输入引脚电压，Ｉ／Ｏ部分 ＶＩＯ －０３ ＩＯＶＤＤ＋０３ Ｖ

输入引脚电压，模拟电路部分 ＶＡＮＡ －０３ ＩＯＶＤＤ＋０３ Ｖ

表５５３　推荐的工作条件

参　　数 符号 最小值 典型值 最大值 单位

工作温度 ＴＡ －３０ ＋８５ °Ｃ

电源电压

模拟ＶＤＤ ＲＦ ＩＦ和ＶＤＤ ＶＣＯ ＡＶＤＤ ２７ ３０ ３３ Ｖ

数字ＶＤＤ ＤＩＧ ＤＶＤＤ ２７ ３０ ３３ Ｖ

数字Ｉ／ＯＶＤＤ ＩＯ ＩＯＶＤＤ
２７ ３０ ３３ Ｖ

１７ １８ １９ Ｖ

表５５４　数字信号直流特性

参　数 符号 测试条件 最小值 最大值 单位

输入高电平 ＶＩＨ ０７×ＩＯＶＤＤ ＩＯＶＤＤ＋０３ Ｖ

输入低电平 ＶＩＬ －０３ ０３×ＩＯＶＤＤ Ｖ
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（续）

参　数 符号 测试条件 最小值 最大值 单位

输出高电平 ＶＯＨ ＩＯＨ＝１ｍＡ ０７×ＩＯＶＤＤ ＩＯＶＤＤ Ｖ

输出低电平 ＶＯＬ ＩＯＬ＝１ｍＡ ０ ０２２×ＩＯＶＤＤ Ｖ

输入漏电流 ＩＬＩ －１０ ＋１０ μＡ

表５５５　数字信号交流特性

参　　数 符号 最小值 典型值 最大值 单位

射频振荡器时钟周期 ｔＯＳＣ ６１ ｎｓ

射频振荡器设置时间 ｔＳＴＡＢＩＬ ４０９６ Ｃｌｏｃｋｓ

ＶＣＯ设置时间 ｔｖｃｏｓｔａｒｔ １５ ３０ ｍｓ

ＣＬＫＯＵＴ时钟周期 ｔＣ ６１ ｎｓ

ＣＬＫＯＵＴ时钟周期占空比 ｔＤＵＴＹ ４５ ５５ ％

ＳＰＩ时钟 ＦＳＰＩ ５ ＭＨｚ

数字输入引脚电容 Ｃｉ ３ ｐＦ

数字输出负载电容 ＣＬ ２０ ｐＦ

表５５６　功率消耗

模　　式 描　　述 最小值 典型值 最大值 单位

有效模式
ＰＷＲ ＯＮ ＯＳＣ＝１，寄存器ＣＴＲＬｂｉｔｓ３０

＝０
４５ ６２ ７９ ｍＷ

睡眠模式，时钟使能
所有功能不使能，ＰＷＲ ＯＮ ＯＳＣ＝１，寄存

器ＣＴＲＬｂｉｔｓ３０＝１
００ ６ １５ ｍＷ

睡眠模式，时钟不使能
所有功能不使能，ＰＷＲ ＯＮ ＯＳＣ＝０，寄存

器ＣＴＲＬｂｉｔｓ３０＝１
００ ００３ ００９ ｍＷ

表５５７　模拟信号特性

参　　数 符号 最小值 典型值 最大值 单位

ＸＴＡＬＩＮ输入阻抗 ＺＸＴＩ １ ＭΩ

Ｉ／Ｑ增益不平衡 ＧＩＱ ０５ １５ ｄＢ

相位噪声 ＮＰ －６７ －６０ ｄＢｃ

Ｉ／Ｑ幅度位阀值 －３８ ｄＢｍ

噪声系数 ＮＦ ２０ ｄＢ

输入１ｄＢ压缩点 Ｐ１ｄＢ －４３ －４０ ｄＢｍ

－３ｄＢ带宽 ＢＷ ３ ４ ５ ＭＨｚ

ＸＴＡＬＩＮ电平 ＶＸＴＩ ０５ ０８ ＤＶＤＤ Ｖ（峰峰值）
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５１２３　ｕＮ１００５／ｕＮ８０２１芯片封装与引脚功能

ｕＮ１００５／ｕＮ８０２１采用ＱＬＰ２０封装，引脚功能如表５５８所列。

表５５８　ｕＮ１００５／ｕＮ８０２１引脚功能

引脚 符　号 功　　　能

１ ＶＤＤ ＲＦ ＩＦ
射频Ｉ／Ｏ部分模拟电源，包括ＸＴＡＬ ＩＮ、ＸＴＡＬ ＯＵＴ、ＩＳＷ、ＴＥＳＴ ＯＵＴ、ＲＦ

＋和ＲＦ－引脚

２ ＲＦ＋ 差分射频输入正端

３ ＲＦ－ 差分射频输入负端

４ ＶＤＤ ＶＣＯ 射频ＶＣＯ电路模拟电源

５ ＶＤＤ ＤＩＧ 数字电路部分电源电压

６ ＸＴＡＬ ＩＮ 晶体振荡器输入（１６３６７６ＭＨｚ）

７ ＸＴＡＬ ＯＵＴ 晶体振荡器输出（１６３６７６ＭＨｚ）

８ ＴＥＳＴ ＯＵＴ Ｉ／Ｑ部分提供的输出，有１０ｄＢ衰减

９ ＩＳＷ ＶＣＯ回路滤波器引脚

１０ ＰＷＲ ＯＮ ＯＳＣ
晶体振荡器的使能／低功耗模式控制输入引脚。当引脚为高电平时，晶体振荡器

使能

１１ ＣＬＫＯＵＴ 时钟输出（１６３６７６ＭＨｚ），晶体振荡器的缓冲输出

１２ ＭＡＧＮ Ｉ Ｉ相部分ＩＦ信号量级输出

１３ ＳＩＧＮ Ｉ Ｉ相部分ＩＦ信号符号输出

１４ ＭＡＧＮ Ｑ Ｑ相部分ＩＦ信号量级输出

１５ ＳＩＧＮ Ｑ Ｑ相部分ＩＦ信号符号输出

１６ ＸＲＥＳ 异步复位输入，低电平有效

１７ ＳＣＫ ＳＰＩ串行时钟输入

１８ ＸＣＳ 片选，低电平有效

１９ ＳＩ ＳＰＩ串行数据输入

２０ ＶＤＤ ＩＯ
数字Ｉ／Ｏ部分电源电压，包括ＰＷＲ ＯＮ ＯＳＣ、ＣＬＫＯＵＴ、Ｉ和 Ｑ、ＸＲＥＳ、ＳＣＫ、

ＸＣＳ和ＳＩ引脚，３Ｖ或１８Ｖ

ＧＮＤ 地。芯片的模拟电路和数字电路共用的地，不能连接到任何引脚

５１２４　ｕＮ１００５／ｕＮ８０２１内部结构

ｕＮ１００５内部结构如图５１０６所示，ｕＮ８０２１内部结构如图５１０７所示。芯片采用直接变
频结构（接近零中频），具有可调节的增益放大器，芯片内包含有差分射频输入（５０Ω）、混频器、

ＶＣＯ、频率合成器、两路模数转换器（ＡＤＣ）、可编程寄存器、ＳＰＩ串行接口控制器等电路。支
持晶体振荡器和外部时钟输入方式，ｕＮ１００５的基准时钟输入频率为１９ＭＨｚ，ｕＮ８０２１Ｃ的基
准时钟输入频率为１６３６７６ＭＨｚ。

６３２



５１２５　ｕＮ１００５／ｕＮ８０２１电路应用

１ＳＰＩ接口

ｕＮ１００５／ｕＮ８０２１通过ＳＰＩ接口控制。接口仅包含数据输入引脚ＳＩ，控制寄存器的内容不
能够被读出。数据宽度（即寄存器的位数）是８ｂｉｔ，地址是１６ｂｉｔ。ＳＰＩ接口时序如图５１０８所
示。

图５１０８　ＳＰＩ时序图

２ 可编程寄存器

ｕＮ１００５／ｕＮ８０２１／ｕＮ８０２１／ｕＮ８０２１有３个寄存器（ＩＧＡＩＮ，ＱＧＡＩＮ，ＣＴＲＬ），占用地址：０
×００～０×０２，功能如表５５９所列。

表５５９　ｕＮ８０２１Ｃ／ｕＮ１００５／ｕＮ８０２１／ｕＮ８０２１／ｕＮ８０２１的可编程寄存器功能

地　　址 名　　称 功　　能

０×００ ＩＧＡＩＮ Ｉ通道增益设置

０×０１ ＱＧＡＩＮ Ｑ通道增益设置

０×０２ ＣＴＲＬ 常规射频控制

３ＩＧＡＩＮ和ＱＧＡＩＮ寄存器
增益控制寄存器ＩＧＡＩＮ和ＱＧＡＩＮ包含有相同的控制位，但ＩＧＡＩＮ控制Ｉ通道增益，和

ＱＧＡＩＮ控制Ｑ通道增益。寄存器的各位（ｂｉｔ）的定义如表５６０所列。ＡＤＣ的增益设置如表

５６１所列。

表５６０　寄存器的各位定义

Ｂｉｔ 定　　义

７ 保留，编程为０

６ 第１级放大器＋７ｄＢ增益设置

５ 第２级放大器＋７ｄＢ增益设置

４ 第３级放大器＋７ｄＢ增益设置

３ 第４级放大器＋７ｄＢ增益设置

２ ＡＤＣ的增益设置位Ｂｉｔ２

１ ＡＤＣ的增益设置位Ｂｉｔ１

０ ＡＤＣ的增益设置位Ｂｉｔ０

表５６１　ＡＤＣ的增益设置

ＡＤＣ设置 增　益

０００ ＋０ｄＢ

００１ ＋２ｄＢ

０１０ ＋４ｄＢ

０１１ ＋６ｄＢ

１００ ＋８ｄＢ

１０１ ＋１０ｄＢ

１１０ ＋１２ｄＢ

１１１ ＋１４ｄＢ

　　设置增益控制寄存器所有的位（ｂｉｔ）为“１”，最大增益值为＋４２ｄＢ（２８ｄＢ＋１４ｄＢ）。这个可
编程的增益与４３ｄＢ的基础增益相加。调节增益数值，可以获得最好的噪声性能。复位后，
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ＩＧＡＩＮ和ＱＧＡＩＮ寄存器的内容全部为“０”。

４ＣＴＲＬ寄存器
射频控制寄存器的控制位定义如表５６２所列。ｂｉｔ４、５、６和７仅用来测试，将总是设置为

０。复位后ＣＴＲＬ寄存器的内容全部为“０”，芯片完全导通。

表５６２　射频控制寄存器的控制位定义

ｂｉｔ 定　义

７ 使能Ｉ通道测试，编程为０

６ 使能Ｑ通道测试，编程为０

５ 编程为０

４ Ｉ通道输出反向标志位，Ｉ和Ｑ通道交换有效。编程为０

３ 不使能频率合成器时钟

２ ＶＣＯ电源关断

１ 频率合成器电源关断

０ ＲＦ和ＩＦ电源关断

５ｕＮ１００５／ｕＮ８０２１与基带处理器连接

ｕＮ１００５／ｕＮ８０２１能够与ｕＮ８０３１Ｂ或者 ｕＮ８１３０基带处理器连接。ｕＮ１００５／ｕＮ８０２１与

ｕＮ８０３１Ｂ连接如图５１０９所示，使用１０根信号线直接相连，不需要外部逻辑电路或者上拉电
阻／下拉电阻。１０根信号线分为３组：①系统信号，时钟、复位和射频使能（ｃｌｏｃｋ、ｒｅｓｅｔａｎｄＲＦ
ｅｎａｂｌｅ，）；②射频到基带的数据信号，Ｉ／Ｑ符号和量级（Ｉ／Ｑｓｉｇｎａｎｄｍａｇｎｉｔｕｄｅ）；③基带到射
频接收器前端的控制信号，ＳＰＩ接口（ＳＰＩｉｎｔｅｒｆａｃｅ）。
这些数字接口与１８Ｖ或者３ＶＣＭＯＳ电平兼容，取决ＶＤＤ ＩＯ电压。所有的Ｉ／Ｏ引脚

必须采用相同的电平，不支持３Ｖ和１８ＶＩ／Ｏ混合形式。

图５１０９　ｕＮ１００５／ｕＮ８０２１与ｕＮ８０３１Ｂ连接

６ＰＬＬ回路滤波器
推荐的ｕＮ１００５／ｕＮ８０２１ＶＣＯ回路滤波器如图５１１０所示，图中Ｒ１数值为１５ｋΩ，Ｃ１数
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值为３３ｐＦ，Ｃ２数值为１０００ｐＦ。

７ＴＣＸＯ耦合网络
当使用外部基准时钟时，推荐使用图５１１１所示的耦合网络。输入电压幅度必须超过最

小ＶＸＴＩ电压。

图５１１０　ＰＬＬ回路滤波器 图５１１１　ＴＣＸＯ耦合网络

８ 唤醒和 ＭＣＬＫ延时
当使用ｕＮ１００５／ｕＮ８０２１８与ｕＮ８０３１基带处理器时，使用ＰＷＲ ＯＮ ＯＳＣ引脚可以控

制ＴＣＸＯ状态。在ＴＣＸＯ启动期间（典型值是５００μｓ～１０００μｓ），ＣＬＫＯＵＴ是不确定的。虽
然ｕＮ８０３１准备接收４０９６时钟输入，但有时候延迟的时间也可能是不够的。可以利用一个

ＲＣ网络进行延迟，典型值是在ＲＦＥＮ引脚到ＰＷＲ ＯＮ ＯＳＣ引脚之间串联一个１００ｋΩ的
电阻，从ＰＷＲ ＯＮ ＯＳＣ引脚连接一个１０ｎＦ的电容到地。当使用ｕＮ８１３０基带处理器时，
这些是不需要的。

图５１１２　ｕＮ１００５／ｕＮ８０２１封装尺寸
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５１２６　ｕＮ１００５／ｕＮ８０２１封装尺寸

ｕＮ１００５／ｕＮ８０２１采用ＱＬＰ２０封装，封装尺寸如图５１１２所示，尺寸单位为ｍｍ。

５１３　基于μＰＢ１００８Ｋ的ＧＰＳ接收机射频前端电路

５１３１　μＰＢ１００８Ｋ简介

　　μＰＢ１００８Ｋ是一个单片的ＧＰＳ接收机芯片，芯片内部集成有前置放大器、射频／中频下变
频器、ＰＬＬ频率合成器、双２ｂｉｔＡＤＣ等电路。

μＰＢ１００８Ｋ具有ＩＱ恢复功能，在Ｉ通道和 Ｑ通道分别具有一个２ｂｉｔＡＤＣ。μＰＢ１００８Ｋ
具有双转换功能，ｆＲＥＦｉｎ＝２７４５６ＭＨｚ，ｆ１ｓｔＩＦｉｎ＝１７５１６４ＭＨｚ，ｆ２ｎｄＩＦｉｎ＝１３２ｋＨｚ。芯片内部具有
固定分频率的前置分频器，ＶＣＯ分频率为１０２（８、１２７５串联前置分频器），基准分频率为２。
通过增益控制引脚可以调节增益，电压上升增益下降。电源电压ＶＣＣ＝２７Ｖ～３３Ｖ，工作电
流消耗为ＩＣＣ＝１８０ｍＡ，低功耗模式ＩＣＣ（ＰＤ）＝１０μＡ。芯片采用ＱＦＮ３６封装。

μＰＢ１００８Ｋ可应用在基准频率为２７４５６ＭＨｚ，第２ＩＦ频率为１３２ｋＨｚ的ＧＰＳ接收机中。

５１３２　μＰＢ１００８Ｋ主要性能指标

μＰＢ１００８Ｋ的主要性能指标如表５６３至表５６５所示。

表５６３　绝对最大额定值

参　　数 符　号 数　值 单　位

电源电压 ＶＣＣ ３６ Ｖ

全部电路电流 ＩＣＣＴｏｔａｌ １００ ｍＡ

功率消耗 ＰＤ ３６１ ｍＷ

工作环境温度 ＴＡ －４０～＋８５ ℃

存储温度 Ｔｓｔｇ －５５～＋１５０ ℃

表５６４　推荐工作条件

参　　数 符　号 最小值 典型值 最大值 单位

电源电压 ＶＣＣ ２７ ３０ ３３ Ｖ

工作环境温度 ＴＡ －４０ ＋２５ ＋８５ ℃

射频输入频率 ｆＲＦｉｎ １５７５４２ ＭＨｚ

第１级本机振荡器（ＬＯ）频率 ｆ１ｓｔＬＯｉｎ １４００２５６ ＭＨｚ

第１级ＩＦ输入频率 ｆ１ｓｔＩＦｉｎ １７５１６４ ＭＨｚ

第２级本机振荡器（ＬＯ）频率 ｆ２ｎｄＬＯｉｎ １７５０３２ ＭＨｚ

第２级ＩＦ输入频率 ｆ２ｎｄＩＦｉｎ １３２ ｋＨｚ

基准输入频率 ｆＲＥＦｉｎ ２７４５６ ＭＨｚ

ＡＧＣ控制电压 ＶＡＧＣ ０５ Ｖ

低功耗模式控制电压（引脚１３）
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低电平 ＶＩＬ ０ ０５ Ｖ

高电平 ＶＩＨ ２０ ＶＣＣ Ｖ

表５６５　主要电气特性
（条件：ＴＡ＝＋２５℃，ＶＣＣ＝３０Ｖ）

参　　数 符　号 最小值 典型值 最大值 单位

电 路 电 流

低功耗模式电流 ＩＣＣ（ＰＤ） １ μＡ

有效模式电流 ＩＣＣＴｏｔａｌ １４１ １８０ ２３５ ｍＡ

前置放大器、射频混频器 （ｆＲＦ＝１５７５４２ＭＨｚ，ｆ１ｓｔＬＯｉｎ＝１４００２５６ＭＨｚ，ｆ１ｓｔＩＦ＝１７５１６４ＭＨｚ）

功率增益 ＣＧＬＮＡ＋ＭＩＸ １８ ２３ ２８ ｄＢ

噪声系数 ＮＦＬＮＡ＋ＭＩＸ ５ ３５ ｄＢ

输入１ｄＢ压缩电平 ＰＬＮＡ＋ＭＩＸ ３８ ｄＢｍ

ＬＯ泄漏到ＩＦ输入 ＡＬＯＩＦ ３５ ｄＢｍ

ＬＯ泄漏到ＲＦ输入 ＡＬＯＲＦ ５０ ｄＢｍ

ＩＦ功能模块，ＡＧＣ、ＩＱ混频器、ＩＦ放大器、ＡＤＣ（ｆ１ｓｔＦｉｎ＝１７５１６４ＭＨｚ，ｆ２ｎｄＬＯｉｎ＝１７５０３２ＭＨｚ，ｆ２ｎｄＩＦｏｕｔ＝１３２ｋＨｚ，ＺＬ＝２ｋΩ，Ｚｉｎ＝６００Ω）

Ｉ通道幅度位输出脉冲周期 ＤｕｔｙＩｃｈ ５０ ７０ ％

Ｑ通道幅度位输出脉冲周期 ＤｕｔｙＱｃｈ ５０ ７０ ％

输入１ｄＢ压缩电平 Ｐｉｎ（１ｄＢ）ＡＧＣ －４５ ｄＢｍ

ＡＧＣ控制范围 ＡＡＧＣ ２５ ４５ ｄＢ

ＩＱ平衡控制电压 ＶＩＱＣ ２１ ２８ Ｖ

ＩＱ平衡控制增益范围 ＡＩＱＣ ４０ ６５ ｄＢ

ＰＬＬ合 成 器

ＰＬＬ充电泵高端／低端电流
ＩＣＰＯＨ ２００ μＡ

ＩＣＰＯＬ －２００ μＡ

相位比较器频率 ｆＰＤ １３７２８ ＭＨｚ

ＶＣＯ、基准放大器

基准输入最小电平 ＶＲＥＦｉｎ ５０ ２００ ｍＶ（峰峰值）

输入基准频率 ｆＲＥＦｉｎ ２７４５６ ＭＨｚ

ＶＣＯ控制电压 ＶＴ ０８ １５ ２２ Ｖ

Ｃ／Ｎ Ｃ／Ｎ ５７ ６２ ｄＢｃ／Ｈｚ

５１３３　μＰＢ１００８Ｋ内部结构与引脚功能

μＰＢ１００８Ｋ的引脚封装形式与内部结构如图５１１３所示，芯片内部集成有芯片内部
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集成有前置放大器（ＰｒｅＡｍｐｌｉｆｉｅｒ）、射频／中频下变频器（ＲＦ／ＩＦｄｏｗｎｃｏｎｖｅｒｔｅｒ）、ＰＬＬ
频率合成器、双２ｂｉｔＡＤＣ等电路。引脚功能如表５６６所列，各引脚内部电路结构如图

５１１４所示。

图５１１３　μＰＢ１００８Ｋ的内部结构与引脚封装形式

表５６６　μＰＢ１００８Ｋ引脚功能

引脚 符　号 功　　能

１ ＧＮＤＬＮＡ 前置低噪声放大器低

２ ＬＮＡｉｎ
低噪声放大器输入，需要电容耦合到这个引脚，内部集电极开路形式，匹配网络可以改

变增益和噪声系数

３ ＶＣＣｒｆ ＬＮＡ和射频混频器的电源电压引脚和ＶＣＯ的电压调节器

４ ＧＮＤＬＯ 射频混频器和第１级ＬＯ振荡器地
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５ １ｓｔＬＯＯＳＣ１

６ １ｓｔＬＯＯＳＣ２

引脚５、６是第１级ＬＯ振荡器的差分放大器基极，这个引脚要求连接一个ＬＣ（变容二

极管）谐振回路，振荡频率大约在１４００ＭＨｚ

７ ＶＣＣＬＯ 射频混频器和第１级ＬＯ振荡器电源电压
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（续）

引脚 符　号 功　　能

８ ＰＤｏｕｔ
充电泵输出。连接一个外部的无源ＲＣ回路滤波器，产生驱动第１级ＬＯ振荡器的变

容二极管电压

９ ＶＣＣｄｉｇ 数字部分电源电压引脚

１０ ＲＥＦｉｎ 基准频率缓冲器输入引脚。连接外部２７ＭＨｚ晶体振荡器（如ＴＣＸＯ）

１１ ＧＮＤｄｉｇ 芯片内部数字电路地

１２ ＩＱｃｎｔｌ 在这个引脚的电压，控制Ｑ通道ＩＦ放大器的增益，０Ｖ～３Ｖ电压，增益控制范围±２ｄＢ

１３ ＰＤ１ 待机模式控制。低电平芯片关断；高电平芯片导通

１４ ２ｎｄＩＦｏｕｔＱ

１５ ２ｎｄＩＦｏｕｔＱｂ
Ｑ通道正交解调器的差分输出引脚，加低通滤波电容在引脚之间，将决定ＩＦ带宽

１６ ＤＣｏｆｆｓｅｔＱ Ｑ通道直流偏移补偿，需要连接一个低通电容到引脚１７

１７ ＤＣｏｆｆｓｅｔＱｂ Ｑ通道直流偏移补偿，需要连接一个低通电容到引脚１６

１８ ＧＮＤｂｂ ＣＭＯＳ输出驱动器地

１９ Ｑｍａｇ 数字Ｑ信号，２ｂｉｔＡＤＣ的幅度位输出

２０ Ｑｓｉｇｎ 数字Ｑ信号，２ｂｉｔＡＤＣ的符号位输出

２１ Ｉｓｉｇｎ 数字Ｉ信号，２ｂｉｔＡＤＣ的符号位输出

２２ Ｉｍａｇ 数字Ｉ信号，２ｂｉｔＡＤＣ的幅度位输出

２３ ＶＣＣｂｂ ＣＭＯＳ输出驱动器电源电压

２４ ＤＣｏｆｆｓｅｔｌｂ Ｉ通道直流偏移补偿，需要连接一个低通电容到引脚２５

２５ ＤＣｏｆｆｓｅｔｌ Ｉ通道直流偏移补偿，需要连接一个低通电容到引脚２４

２６ ２ｎｄＩＦｏｕｔＩｂ

２７ ２ｎｄＩＦｏｕｔＩ
Ｉ通道正交解调器的差分输出引脚，加低通滤波电容在引脚之间，将决定ＩＦ带宽

２８ ＶＣＣａｎａｌｏｇ 芯片模拟电路电源电压

２９ ＶＡＧＣ ＩＦ放大器增益控制电压

３０ ＩＦｉｎ１

３１ ＩＦｉｎ２
第１级ＩＦＡＧＣ放大器差分输入引脚

３２ ＧＮＤａｎａｌｏｇ 芯片模拟电路地

３３ Ｍｉｘｏｕｔ２

３４ Ｍｉｘｏｕｔ１
射频混频器的差分输出

３５ ＶＲＥＦ 基准电压输出

３６ ＬＮＡｂｉａｓ ＬＮＡ输出引脚，需要外部偏置和匹配网络
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图５１１４　μＰＢ１０ ０８Ｋ引脚内部电路
（ａ）引脚１、２、３、３６内部电路；（ｂ）引脚３、４、５、６、７内部 电路；（ｃ）引脚８、９、１１内部电路；（ｄ）引脚１０内部电路；

（ｅ）引脚１２、２８内部电路；（ｆ）引脚１１、１３ 内部电路；（ｇ）引脚１４、１５、２６、２７内部电路；

（ｈ）引脚１６、１７、２４、２５内部电路；（ｉ）引脚１８、 １９、２０、２１、２２内部电路；（ｊ）引脚２９内部电路；

（ｋ）引脚３０、３１内部电路；（ｌ）引脚３３ 、３４内部电路；（ｍ）引脚３５内部电路。

５１３４　μＰＢ１００８Ｋ电路应用

μＰＢ１００８Ｋ的典型电路应用形式如图５１１５所示，μＰＢ１００８Ｋ的应用测试电路如图５１１６
所示。
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图５１１６　μＰＢ１００８Ｋ
（ａ）射频功能模块（ＬＮＡ＋ＲＦＭＩＸ）／ＩＦ功能模块（ＡＧＣａｍｐ＋
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应用测试电路

ＩＦＭＩＸ＋ＩＦａｍｐ＋ＡＤＣ）；（ｂ）ＰＬＬ功能模块。
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５１３５　μＰＢ１００８Ｋ封装尺寸

μＰＢ１００８Ｋ采样ＱＦＮ３６封装，封装尺寸如图５１１７所示，尺寸单位为ｍｍ。

图５１１７　μＰＢ１００８Ｋ封装尺寸

２５２



５１４　基于μＰＢ１００９Ｋ的ＧＰＳ接收机射频前端电路

５１４１　μＰＢ１００９Ｋ简介

　　μＰＢ１００９Ｋ是一个单片的ＧＰＳ接收机芯片，芯片内部集成有完整的ＶＣＯ、第２级ＩＦ（中
频）滤波器、４ｂｉｔＡＤＣ、数字控制接口等电路。

μＰＢ１００９Ｋ 具 有 双 转 换 功 能：ｆＲＥＦｉｎ ＝１６３６８ＭＨｚ，ｆ１ｓｔＩＦｉｎ ＝６１３８０ＭＨｚ，ｆ２ｎｄＩＦｉｎ ＝
４０９２ＭＨｚ；ｆＲＥＦｉｎ＝１４４／１６３８４／１９２／２６ＭＨｚ，ｆ１ｓｔＩＦｉｎ＝６２９８０ＭＨｚ，ｆ２ｎｄＩＦｉｎ＝２５５６ＭＨｚ。具
有多系统时钟，通过转换片上的分频器（１／Ｎ＝１００，３／２５６，９／１０２４，６５／４０９６），ＴＣＸＯ可以使用
频率为１６３６８ＭＨｚ／１６３８４ＭＨｚ、１４４ＭＨｚ、１９２ＭＨｚ，或者２６ＭＨｚ。电源电压ＶＣＣ＝２７Ｖ
～３３Ｖ。低的电流消耗：ＩＣＣ＝２６０ｍＡ采用ＱＦＮ４４封装，具有低的价格，小的安装空间。

μＰＢ１００９Ｋ可应用在基准频率为１６３６８ＭＨｚ，第２ＩＦ频率为４０９２ＭＨｚ的ＧＰＳ接收机，
以及基准频率为１４４ＭＨｚ、１６３８４ＭＨｚ、１９２ＭＨｚ，２６ＭＨｚ、第２ＩＦ频率为２５５６ＭＨｚ的
ＧＰＳ接收机中。

５１４２　μＰＢ１００９Ｋ主要性能指标

μＰＢ１００９Ｋ的主要性能指标如表５６７至表５６９所示。
表５６７　绝对最大额定值

参　　数 符　号 数　　值 单　位

电源电压 ＶＣＣ ３６ Ｖ

全部电路电流 ＩＣＣＴｏｔａｌ １００ ｍＡ

功率消耗 ＰＤ ２６６ ｍＷ

工作环境温度 ＴＡ －４０～＋８５ ℃

存储温度 Ｔｓｔｇ －５５～＋１２５ ℃

表５６８　推荐工作条件

参　　数 符号 最小值 典型值 最大值 单位

电源电压 ＶＣＣ ２７ ３０ ３３ Ｖ

工作环境温度 ＴＡ ３０ ＋２５ ＋８５ ℃

射频输入频率 ｆＲＦｉｎ １５７５４２ ＭＨｚ

第１级本机振荡器（ＬＯ）频率 ｆ１ｓｔＬＯｉｎ １６３６８／１６３８４ ＭＨｚ

第１级ＩＦ频率 ｆ１ｓｔＩＦｉｎ ６１３８／６２９８ ＭＨｚ

第２级本机振荡器（ＬＯ）频率 ｆ２ｎｄＬＯｉｎ ６５４７２／６５５３６ ＭＨｚ

第２级ＩＦ频率 ｆ２ｎｄＩＦｉｎ ４０９２／２５５６ ＭＨｚ

基准输入／输出频率
ｆＲＥＦｉｎ

ｆＲＥＦｏｕｔ
ＴＣＸＯ ＭＨｚ

时钟模式控制电压（低电平） ＶＩＬ１ ０ ０３ Ｖ

时钟模式控制电压（高电平） ＶＩＨ１ ＶＣＣ０３ ＶＣＣ Ｖ

低功耗模式控制电压（低电平） ＶＩＬ２ ０ ０３ Ｖ

低功耗模式控制电压（高电平） ＶＩＨ２ ＶＣＣ０３ ＶＣＣ Ｖ
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表５６９　主要电气特性
（ＴＡ＝＋２５℃，ＶＣＣ＝３０Ｖ）

参　数 符　号 最小值 典型值 最大值 单位

电 路 电 流

睡眠模式 Ｉｓ １３ ２２ ３５ ｍＡ

“热 ”模 式 （Ｗａｒｍｕｐ

ｍｏｄｅ）
Ｉｗ １０５ １３０ １５５ ｍＡ

校准模式 Ｉｃ １８０ ２２０ ２５３ ｍＡ

有效模式 Ｉａ ２２１ ２６０ ３００ ｍＡ

前置放大器（ｆＲＦｉｎ＝１５７５４２ＭＨｚ）

功率增益 ＧＬＮＡ １２５ １５０ １７５ ｄＢ

噪声系数 ＮＦＬＮＡ ３０ ３５ ｄＢ

饱和输出功率 ＰＯ（ＳＡＴ）ＬＮＡ －４０ －２７ ｄＢｍ

输入１ｄＢ压缩电平 ＰＬＮＡ１ －２５ －２１８ ｄＢｍ

输入３阶截点 ＩＩＰ３ＬＮＡ －１２ －９５ ｄＢｍ

输入阻抗 ＺｉｎＬＮＡ １１２－ｊ２１５ Ω

输出阻抗 ＺｏｕｔＬＮＡ １６４－ｊ１３６６ Ω

射频混频器（ｆＲＦ＝１５７５４２ＭＨｚ，ｆ１ｓｔＬＯｉｎ＝１６３６８０ＭＨｚ，ｆ１ｓｔＩＦ＝６１３８ＭＨｚ）

射频转换增益 ＣＧＲＦ ２０ １６１ １９０ ｄＢ

噪声系数
ＳＳＢＮＦＲ

ＦＭＩＸ
１４０ １２８ １６０ ｄＢ

最大ＩＦ输出 ＰＯ（ＳＡＴ）ＲＦＭＩＸ －０８ ｄＢｍ

输入１ｄＢ压缩电平 ＰＲＦＭＩＸ１ －４０ －２５５ ｄＢｍ

输入３阶截点 ＩＩＰ３ＲＦＭＩＸ －２９０ －１７２ ｄＢｍ

ＬＯ泄漏到ＩＦ输入 ＬＯＩＦ －１９０ －３４５ －３０ ｄＢｍ

ＬＯ泄漏到ＲＦ输入 ＬＯＲＦ －５４７ －３０ ｄＢｍ

输入阻抗 ＺｉｎＭＩＸ ５０１－ｊ２２３ Ω

输出阻抗 ＺｏｕｔＭＩＸ ５７３＋ｊ２６ Ω

ＩＦ混频器、ＬＰＦ（低通滤波器）、ＩＦ放大器（ｆ１ｓｔＦｉｎ＝６１３８ＭＨｚ，ｆ２ｎｄＬＯｉｎ＝６５４７２ＭＨｚ，ＺＬ＝２ｋΩ）

ＩＦ转换增益 ＣＧ（ＧＶ）ＩＦ ６６０ ７０３ ７５０ ｄＢ

带内增益波动 ΔＣＧ１ ０７ １０ ｄＢ

带外衰减 ΔＣＧ２ ２００ ２５０ ｄＢ
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（续）

参　数 符　号 最小值 典型值 最大值 单位

转换增益范围 ＣＧＲａｎｇｅ ３２５ ４３９ ｄＢ

ＩＦＳＳＢ噪声系数 ＮＦＩＦ １３７ １７５ ｄＢ

最大第２级ＩＦ输出 ＶＯ（ＳＡＴ）ＩＦ １０ １３ Ｖ（峰峰值）

输入１ｄＢ压缩电平 ＰＩＦ１ －７０５ －６４４ ｄＢｍ

输入３阶截点 ＩＩＰ３ＩＦ －５６０ －５１３ ｄＢｍ

输入阻抗 ＺｉｎＩＦ ６９３－ｊ４８ Ω

输出阻抗 ＺｏｕｔＩＦ １６３＋ｊ３８ Ω

ＰＬＬ合 成 器

充电泵输出电流
Ｉｃｐｓｉｎｋ －０５５ －０４５ －０３５ ｍＡ

Ｉｃｐｓｏｕｒｃｅ ０３５ ０４５ ０５５ ｍＡ

回路滤波器输出（高电平） ＶＯＨ ＶＣＣ０３ Ｖ

回路滤波器输出（低电平） ＶＯＬ ０２ Ｖ

基准输入电平 ＶＲＥＦｉｎ ０２ １６ Ｖ（峰峰值）

ＶＣＯ调制灵敏度 ＫＶ １００ ＭＨｚ

ＶＣＯ控制电压 ＶＴ ０５ １３ ２０ Ｖ

Ｃ／Ｎ Ｃ／Ｎ ７００ ８１０ ｄＢｃ／Ｈｚ

Ａ／Ｄ转 换 器

分辨率 ＲｅｓＡＤ ４ ｂｉｔ

采样时钟 ｆｓ ２０ ＭＨｚ

输入带宽 ＡＤＢＷ ５１ ＭＨｚ

积分非线性误差 ＩＮＬ ０２ １０ ＬＳＢ

信噪比 ＳＮＲ ２２０ ２５３ ｄＢ

信噪比＋失真 ＳＩＮＡＤ ２００ ２５１ ｄＢ

数 ＥＮＯＢ ３０ ３９ ｂｉｔ

全部谐波失真率 ＴＨＤ －４０ －３０ ｄＢｃ

５１４３　μＰＢ１００９Ｋ内部结构与引脚功能

μＰＢ１００９Ｋ的引脚封装形式与内部结构如图５１１８所示，芯片内部集成有前置放大器、第

１级ＩＦ混频器、第２级ＩＦ混频器、ＰＬＬ、完整的ＶＣＯ、第２级ＩＦ（中频）滤波器、４ｂｉｔＡＤＣ、数
字控制接口等电路，引脚功能如表５７０所列，各引脚内部电路结构如图５１１９所示。

５５２



图５１１８　μＰＢ１００９Ｋ的内部结构与引脚封装形式

表５７０　μＰＢ１００９Ｋ引脚功能

引脚 符　号 功　能

１ ＬＮＡｏｕｔ 前置低噪声放大器输出

２ Ｒｅｘｔ 连接一个２２ｋΩ基准电阻到地

３ ＲｅｇＧＮＤ 电压调节器地

４２ ＬＮＡＶＣＣ 前置低噪声放大器电源电压

４３ ＬＮＡＧＮＤ 前置低噪声放大器地

４４ ＬＮＡｉｎ 前置低噪声放大器输入

４ １ｓｔＭＩＸｉｎ 第１级混频器输入

５ １ｓｔＭＩＸＧＮＤ 第１级混频器地

４０ １ｓｔＭＩＸＶＣＣ 第１级混频器电源电压，连接一个旁路电容到这个引脚，以减少高频阻抗

４１ １ｓｔＩＦｏｕｔ
第１级混频器输出，在这个引脚和引脚３７之间插入ＩＦＳＡＷ滤波器。在这个引脚可以监

控ＶＣＯ振荡信号
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（续）

引脚 符　号 功　能

６ ＭＳ１

１２ ＭＳ２

低电平（Ｌ）＝０～０３Ｖ；高电平（Ｈ）＝ＶＣＣ０３～ＶＣＣ（Ｖ）。

ＭＳ１＝Ｌ，ＭＳ２＝Ｌ，ＴＣＸＯ＝１６３６８或者１６３８４ＭＨｚ
ＭＳ１＝Ｌ，ＭＳ２＝Ｈ，ＴＣＸＯ＝１９２ＭＨｚ
ＭＳ１＝Ｈ，ＭＳ２＝Ｌ，ＴＣＸＯ＝１４４ＭＨｚ
ＭＳ１＝Ｈ，ＭＳ２＝Ｈ，ＴＣＸＯ＝２６ＭＨｚ

１１ ＣＰｏｕｔ
充电泵输出。连接外部Ｒ和Ｃ到这个引脚，设置“转储系数”（ｄｕｍｐｉｎｇｆａｃｔｏｒ）和自然角
频率（Ｉｓｉｎｋ＝Ｉｓｏｕｒｃｅ＝０４５ｍＡ）

１３ Ｒｅｆｉｎ 基准频率输入，连接一个外部的基准频率到这个引脚，如ＴＸＣＯ

１４ ＰＬＬＶＣＣ ＰＬＬ电源电压，连接一个旁路电容到这个引脚，以减少高频阻抗

１５ ＰＬＬＧＮＤ ＰＬＬ地

１６ ＣＬＫｏｕｔ 时钟（ｆＴＣＸＯ）输出引脚（ＩＣ测试引脚）

７ ＬＯＶＣＣ ＶＣＯ电源电压引脚，连接一个旁路电容到这个引脚，以减少高频阻抗

８ ＶＣＯ１

９ ＶＣＯ２
ＩＣ测试引脚。当μＰＢ１００９Ｋ安装在电路板上时，这个引脚开路

１０ ＬＯＧＮＤ ＶＣＯ地

１７ ＩＦＧＮＤ ＩＦ功能模块地

１８ ２ｎｄＩＦｏｕｔ ＩＦ放大器输出

３８ １ｓｔＩＦｉｎ 第２级ＩＦ混频器输入

３９ ＩＦＶＣＣ ＩＦ功能模块电源电压

１９ ２ｎｄＩＦｉｎ ＡＤＣ缓冲放大器输入

２０ ＤＣＯＦＦｏｕｔ 直流微调运算放大器的输出

２１ ＤＣＯＦＦｉｎ
直流微调运算放大器的输入，直流微调脉冲输入。连接一个电容到引脚２０，转换输入脉
冲信号为直流

２２ ＧＮＤａｎａ

２３ ＧＮＤｂｕｆ
运算放大器和ＡＤＣ地

２４ ＶＤＤａｎａ 运算放大器和ＡＤＣ比较器电源电压

２５ ＶＤＤｂｕｆ ＡＤＣ输出驱动放大器电源电压，连接一个旁路电容到这个引脚，以减少高频阻抗

２６ ＧＮＤｓｕｂ ＣＭＯＳ基底接地引脚

２７ Ｄ０

２８ Ｄ１

２９ Ｄ２

３０ Ｄ３

数字输出引脚

ＬＳＢ＝Ｄ０，ＭＳＢ＝Ｄ３

３１ ＳＣＫｉｎ 采样时钟信号输入

３２ ＡＧＣｉｎ ＡＧＣ控制脉冲信号输入

３３ ＡＧＣｏｕｔ ＡＧＣ控制信号输出

３４ ＶＤＤｌｏｇｉ 电源控制逻辑电路电源电压

３５ ＧＮＤｌｏｇｉ 电源控制逻辑电路地
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３６ ＰＤ１

３７ ＰＤ２

低电平（Ｌ）＝０～０３Ｖ；高电平（Ｈ）＝ＶＣＣ－０３～ＶＣＣＶ
ＰＤ１＝Ｌ，ＰＤ２＝Ｌ，睡眠模式（所有电路关断）
ＰＤ１＝Ｌ，ＰＤ２＝Ｈ，“热”模式（ＰＬＬ导通）
ＰＤ１＝Ｈ，ＰＤ２＝Ｌ，校准模式（ＰＬＬ＋ＩＦ＋ＡＤＣ导通）
ＰＤ１＝Ｈ，ＰＤ２＝Ｈ，有效模式（所有电路导通）
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图５１１９　μＰＢ１００９Ｋ
（ａ）引脚１、２、３、４２、４３、４４内部电路；（ｂ）引脚４、５、４０、

（ｄ）引脚１１内部电路；（ｅ）引脚１６内部电路；（ｆ）引脚７、
（ｈ）引脚１９、２２、２４内部电路；（ｉ）引脚３１内部电

（ｋ）引脚２１、３２内部电路；（ｌ）引
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引脚内部电路

４１内部电路；（ｃ）引脚６、１２、１４、１５内部电路；
８、９、１０内部电路；（ｇ）引脚１７、１８、３８、３９内部电路；
路；（ｊ）引脚２３、２５、２７、２８、２９、３０内部电路；
脚３４、３５、３６、３７内部电路。
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５１４４　μＰＢ１００９Ｋ电路应用

μＰＢ１００９Ｋ的应用电路如图５１２０所示，μＰＢ１００９Ｋ的典型电路应用形式如图５１２１所
示。

图５１２０　μＰＢ１００９Ｋ应用电路

１６２



　　μＰＢ１００９Ｋ的工作模式可以利用ＰＤ１和ＰＤ２引脚控制，模式控制状态如表５７１所列。

表５７１　工作模式控制

模　式
控制引脚 内部功能模块工作状态（ＯＮ＝导通，ＯＦＦ＝关断）

ＰＤ１ ＰＤ２ 射频功能模块 ＩＦ＋ＡＤＣ功能模块 ＰＬＬ功能模块

有效模式 Ｌ Ｈ ＯＮ ＯＮ ＯＮ

校准模式 Ｈ Ｈ ＯＦＦ ＯＮ ＯＮ

“热”模式 Ｈ Ｌ ＯＦＦ ＯＦＦ ＯＮ

睡眠模式 Ｌ Ｌ ＯＦＦ ＯＦＦ ＯＦＦ

　　ＴＣＸＯ频率可以利用 ＭＳ１和 ＭＳ２引脚选择，ＴＣＸＯ频率选择如表５７２所列。

表５７２　ＴＣＸＯ频率选择

ＴＣＸＯ频率 ＭＳ１ ＭＳ２ １／Ｎ 相位比较器频率

１６３６８ＭＨｚ（ＧＰＳ） Ｌ Ｌ １／１００ １６３６８ＭＨｚ

１６３８４ＭＨｚ（ＧＰＳ） １６３８４ＭＨｚ

１９２ＭＨｚ Ｌ Ｈ ３／２５６ １９２ＭＨｚ

１４４ＭＨｚ Ｈ Ｌ ９／１０２４ １４４ＭＨｚ

２６ＭＨｚ Ｈ Ｈ ６５／４０９６ ２６ＭＨｚ

　　Ｄ０～Ｄ３数据输出时序如图５１２２所示。在有效工作模式，采样Ｎ数据被延迟１５个时
钟输出，Ｄ０～Ｄ３数据在采样时钟的上升沿输出，延迟时间是Ｔｏｄ。当工作模式从有效模式转
换到低功耗模式，在低功耗模式工作前，输出数据状态被保持。Ｄ０～Ｄ３数据输出时序参数如
表５７３所列。

表５７３　Ｄ０～Ｄ３数据输出时序参数

参　　数 符号 最小值 典型值 最大值 单位

输出延迟 Ｔｏｄ １２ ｎｓ

传递延迟 Ｔｐｌｄ １５ ｃｌｏｃｋ

采样延迟 Ｔｄｓ ２ ｎｓ

缝隙延迟（ＡｐｅｒｔｕｒｅＤｅ

ｌａｙ）
Ｔｏｈ ２ ｎｓ
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图５１２２　Ｄ０～Ｄ３数据输出时序

Ｄ０～Ｄ３数据输出时序（从低功耗模式转换到有效工作模式）如图５１２３所示。在低功耗
模式控制信号被清除７５个时钟内，Ｄ０～Ｄ３数据输出没有定义。

图５１２３　Ｄ０～Ｄ３数据输出时序（从低功耗模式转换）

５１４５　μＰＢ１００９Ｋ封装尺寸

μＰＢ１００９Ｋ采样ＱＦＮ４４封装，封装尺寸如图５１２４所示，尺寸单位为ｍｍ。
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图５１２４　μＰＢ１００９Ｋ封装尺寸
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书书书

第６章　ＧＰＳ接收机相关器电路设计

６１　基于ＧＰ１０２０的６信道相关器电路

６１１　ＧＰ１０２０简介

　　ＧＰ１０２０是一个６信道ＣＭＯＳ数字相关器，可以与ＧＰ１０１０Ｌ１信道下变频器或其他集成
电路组合，用来截获和跟踪 ＧＰＳＣ／Ａ码或 ＧＬＯＮＡＳＳ码。ＧＰ１０２０６个信道中的每一个通
道，都包括：独立的数字下变频到基带处理的电路、Ｃ／Ａ代码发生器、相关器和累加转存寄存
器。ＧＰ１０２０通过一个１６位数据总线与一个微处理器接口，使用不同的片上寄存器控制采集
和跟踪过程。输入多路复用器适合多种ＧＰＳ前端和ＧＬＯＮＡＳＳ前端，允许天线有差异。电
源电压５Ｖ，功耗小于５００ｍＷ，采用１２０ＬＭＱＦＰ封装，封装尺寸２８ｍｍ×２８ｍｍ×３４ｍｍ，适
合ＧＰＳ或ＧＬＯＮＡＳＳ导航系统、高集成度的ＧＰＳ接收机、ＧＰＳ测量接收机、ＧＰＳ时间基准等
应用。

６１２　ＧＰ１０２０主要性能指标

ＧＰ１０２０的主要性能指标如表６１所列。
表６１　ＧＰ１０２０主要性能指标

（条件：电源电压ＶＤＤ＝（５±１０％）Ｖ；周围环境温度ＴＡＭＢ＝０～＋７０℃（ＣＧ级），－４０℃～＋８５℃（ＩＧ级））

特　性 最小值 典型值 最大值 单位 条　件

电源电压 ５ Ｖ

电源电流ＩＤＤ，芯片完全有效 １００ ｍＡ

ＣＭＯＳ输入引脚（ＲＴＣＩＮＴ、ＭＡＳＴＥＲ／ＳＬＡＶＥ、ＭＡＲＫＦＢ（３∶１）、ＮＡＮＤＡ、ＮＡＮＤＢ、ＷＰＲＯＧ、ＡＬＥ），上拉电阻到ＶＤＤ

输入高电平电压 ０８ＶＤＤ Ｖ

输入低电平电压 ０２ＶＤＤ Ｖ

上拉电阻 ２０ ７５ ２５０ ｋΩ

ＣＭＯＳ输入引脚（ＭＯＴ／ＩＮＴＥＬ、ＣＬＫＳＥＬ、ＩＮＴＩＮ、ＴＩＣＩＮ），下拉电阻到ＶＳＳ

输入高电平电压 ０８ＶＤＤ Ｖ

输入低电平电压 ０２ＶＤＤ Ｖ

下拉电阻 ２０ ７５ ２５０ ｋΩ

无上拉或下拉电阻的ＣＭＯＳ输入引脚（ＭＡＳＴＥＲＲＥＳＥＴ、ＣＳ、ＷＥＮ、ＲＷ、ＭＡＳＴＥＲＣＬＫ、ＳＬＡＶＥＣＬＫ、

Ａ（８∶１）、Ｄ（１５∶０）、ＴＣＫ、ＴＤＩ、ＴＭＳ、ＴＲＳＴ）



输入高电平电压 ０８ＶＤＤ Ｖ

（续）

特　性 最小值 典型值 最大值 单位 条　件

输入低电平电压 ０２ＶＤＤ Ｖ

输入泄漏电流 １ １０ μＡ ＶＳＳ＜ＶＰＩＮ＜ＶＤＤ

ＴＴＬ输入引脚（ＳＩＧＮ（９∶０）、ＭＡＧ（９∶０）、ＰＬＬＬＯＣＫＩＮ、ＧＬＯＮＡＳＳＢＩＴ），上拉电阻到ＶＤＤ

输入高电平电压 ２０ Ｖ

输入低电平电压 ０８ Ｖ

上拉电阻 ２０ ７５ ２５０ ｋΩ

ＴＴＬ输入引脚（ＴＳＣＡＮ、ＴＣＫＳ、ＴＤＩ１、ＴＭＳ１、ＴＭＳ２），下拉电阻到ＶＳＳ

输入高电平电压 ２０ Ｖ

输入低电平电压 ０８ Ｖ

下拉电阻 ２０ ７５ ２５０ ｋΩ

ＭＡＳＴＥＲＣＬＫ引脚，低电平时钟输入

正弦波峰峰值 ６００ ｍＶ 交流耦合

功率电平１输出，引脚ＴＡＭＧ、ＴＳＩＧＮ、ＴＤＯ、ＴＤＯ（７∶１）、ＮＡＮＤＯＰ

输出高电平电压 ＶＤＤ－１ ＶＤＤ－０５ Ｖ ＩＯＨ＝－１５ｍＡ

输出低电平电压 ０２ ０４ Ｖ ＩＯＬ＝１５ｍＡ

功率电平３输出（１００／２１９ｋＨｚ），引脚ＩＮＴＯＵＴ、ＳＭＡＰＣＬＫ、ＴＩＣＯＵＴ、ＢＩＴＥＣＮＴＬ、ＤＩＳＣＯＰ、ＴＩＭＥＭＡＲＫ

输出高电平电压 ＶＤＤ－１ ＶＤＤ－０５ Ｖ ＩＯＨ＝－４５ｍＡ

输出低电平电压 ０２ ０４ Ｖ ＩＯＬ＝４５ｍＡ

功率电平１输出（３态），引脚 ＭＡＧ（９∶０）、ＳＩＧＮ（８∶２）、ＴＣＫ（７∶１）

输出高电平电压 ＶＤＤ－１ ＶＤＤ－０５ Ｖ ＩＯＨ＝－１５ｍＡ

输出低电平电压 ０２ ０４ Ｖ ＩＯＬ＝１５ｍＡ

输出泄漏电流 １０ μＡ ＶＳＳ＜ＶＰＩＮ＜ＶＤＤ

功率电平３输出（３态），引脚ＳＬＡＶＥＣＬＫ

输出高电平电压 ＶＤＤ－１ ＶＤＤ－０５ Ｖ ＩＯＨ＝－４５ｍＡ

输出低电平电压 ０２ ０４ Ｖ ＩＯＬ＝４５ｍＡ

输出泄漏电流 １０ μＡ ＶＳＳ＜ＶＰＩＮ＜ＶＤＤ

功率电平６输出（３态），引脚Ｄ（１５∶０）

输出高电平电压 ＶＤＤ－１ ＶＤＤ－０５ Ｖ ＩＯＨ＝－９０ｍＡ

输出低电平电压 ０２ ０４ Ｖ ＩＯＬ＝９０ｍＡ

６６２



输出泄漏电流 １０ μＡ ＶＳＳ＜ＶＰＩＮ＜ＶＤＤ

储存温度 －５５ ＋１２５ ℃

６１３　ＧＰ１０２０引脚功能

ＧＰ１０２０的引脚封装形式如图６１所示，引脚功能如表６２所列。

图６１　ＧＰ１０２０的引脚封装形式

表６２　ＧＰ１０２０引脚功能

引　脚 符　号 Ｉ／Ｏ类型 功　　能

１ Ａ７ 输入 寄存器地址，位（ｂｉｔ）７

２ Ａ８ 输入 寄存器地址，位（ｂｉｔ）８

３
ＭＡＳＴＥＲ／

ＳＬＡＶＥ
输入 主从模式选择

４ ＴＳＣＡＮ 输入 扫描测试模式选择

５ ＴＣＫＳ 输入 测试时钟选择

６ ＴＤＩ１ 输入 串行测试数据输入

７ ＭＡＳＴＥＲＲＥＳＥＴ 输入 主复位（低电平有效）

８ ＭＯＴ／ＩＮＴＥＬ 输入 总线选择，Ｍｏｔｏｒｏｌａ（高电平）或Ｉｎｔｅｌ（低电平）

９ ＣＳ 输入 对于总线的芯片选择（低电平有效）

１０ ＶＳＳ － 地

１１ ＶＤＤ ＋ 正电源

１２ ＷＥＮ 输入 总线控制
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１３ ＲＷ 输入 总线控制

１４ ＴＭＳ２ 输入 测试模式选择２

１５ ＴＭＳ１ 输入 测试模式选择１

（续）

引　脚 符　号 Ｉ／Ｏ类型 功　　能

１６ ＴＭＡＧ 输出 测试伪随机噪声（ＰＲＮ）模型量级输出

１７ ＴＳＩＧＮ 输出 测试伪随机噪声（ＰＲＮ）模型符号输出

１８ ＭＡＧ２ 输入／输出 卫星输入２，量级

１９ １００／２１９ｋＨｚ 输出 可编程中断定时器时钟

２０ ＶＤＤ ＋ 电源正端

２１ ＶＳＳ － 地

２２ ＩＮＴＯＵＴ 输出 中断输出到微处理器

２３ ＳＩＧＮ２ 输入／输出 卫星输入２，符号

２４ ＭＡＧ３ 输入／输出 卫星输入３，量级

２５ ＳＩＧＮ３ 输入／输出 卫星输入３，符号

２６ ＭＡＧ４ 输入／输出 卫星输入４，量级

２７ ＳＩＧＮ４ 输入／输出 卫星输入４，符号

２８ ＭＡＧ５ 输入／输出 卫星输入５，量级

２９ ＳＩＧＮ５ 输入／输出 卫星输入５，符号

３０ ＭＡＧ６ 输入／输出 卫星输入６，量级

３１ ＳＩＧＮ６ 输入／输出 卫星输入６，符号

３２ ＭＡＧ７ 输入／输出 卫星输入７，量级

３３ ＳＩＧＮ７ 输入／输出 卫星输入７，符号

３４ ＭＡＧ８ 输入／输出 卫星输入８，量级

３５ ＳＩＧＮ８ 输入／输出 卫星输入８，符号

３６ ＭＡＧ９ 输入／输出 卫星输入９，量级

３７ ＳＩＧＮ９ 输入／输出 卫星输入９，符号

３８ ＭＡＧ１ 输入／输出 卫星输入１，量级

３９ ＳＩＧＮ１ 输入／输出 卫星输入１，符号

４０ ＶＳＳ － 地

４１ ＶＤＤ ＋ 电源正端

４２ ＭＡＧ０ 输入 卫星输入０，量级

４３ ＳＩＧＮ０ 输入 卫星输入０，符号

４４ ＳＡＭＰＣＬＫ 输出 到下变频器的采样时钟

４５ ＶＤＤ ＋ 电源正端

４６ ＭＡＳＴＥＲＣＬＫ 输入 ４０ＭＨｚ主时钟

４７ ＶＳＳ － 地

４８ Ｂｉａｓ 输出 对于ＭＡＳＴＥＲＣＬＫ在６００ｍＶ交流耦合模式的偏置
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４９ ＶＳＳ － 地

５０ ＶＤＤ ＋ 电源正端

５１ ＶＳＳ － 地

５２ ＣＬＫＳＥＬ 输入 设置１００／２１９ｋＨｚ到１００或２１９ｋＨｚ

（续）

引　脚 符　号 Ｉ／Ｏ类型 功　　能

５３ ＰＬＬＬＯＣＫＩＮ 输入 来自下变频器的锁相环（ＰＬＬ）的锁定状态

５４ ＢＩＴＥＣＮＴＬ 输出 对下变频器的ＢＩＴＥ控制

５５ ＧＬＯＮＡＳＳＢＩＴ 输入 对ＧＬＯＮＡＳＳ前端的Ｉ／Ｐ监视

５６ ＳＬＡＶＥＣＬＫ 输入／输出 从主设到从设的２０ＭＨｚ时钟

５７ ＩＮＴＩＮ 输入 对主设／同步／从设的中断

５８ ＴＣＫ１ 输入／输出 测试时钟１

５９ ＴＣＫ２ 输入／输出 测试时钟２

６０ ＴＣＫ３ 输入／输出 测试时钟３

６１ ＴＣＫ４ 输入／输出 测试时钟４

６２ ＴＣＫ５ 输入／输出 测试时钟５

６３ ＴＣＫ６ 输入／输出 测试时钟６

６４ ＴＣＫ７ 输入／输出 测试时钟７

６５ ＴＣＫ８ 输入 测试时钟８

６６ ＴＩＣＩＮ 输入 ＴＩＣ输入到从设

６７ ＴＩＣＯＵＴ 输出 来自主设的ＴＩＣ输出

６８ Ｄ０ 输入／输出 数据总线，位（ｂｉｔ）０

６９ Ｄ１ 输入／输出 数据总线，位（ｂｉｔ）１

７０ ＶＳＳ － 地

７１ ＶＤＤ ＋ 电源正端

７２ Ｄ２ 输入／输出 数据总线，位（ｂｉｔ）２

７３ Ｄ３ 输入／输出 数据总线，位（ｂｉｔ）３

７４ ＴＩＭＥＭＡＲＫ 输出 秒脉冲输出

７５ ＲＴＣＩＮＴ 输入 实时时钟中断输入

７６ ＭＡＲＫＦＢ１ 输入 时间标志驱动器反馈

７７ ＭＡＲＫＦＢ２ 输入 时间标志驱动器反馈

７８ Ｄ４ 输入／输出 数据总线，位（ｂｉｔ）４

７９ Ｄ５ 输入／输出 数据总线，位（ｂｉｔ）５

８０ ＶＤＤ ＋ 电源正端

８１ ＶＳＳ － 地

８２ Ｄ６ 输入／输出 数据总线，位（ｂｉｔ）６

８３ Ｄ７ 输入／输出 数据总线，位（ｂｉｔ）７

８４ ＷＰＲＯＧ 输入 总线时序模式
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８５ ＮＡＮＤＡ 输入 测试结构

８６ ＮＡＮＤＢ 输入 测试结构

８７ ＴＤＯ 输出 边界扫描输出

８８ ＴＣＫ 输入 边界扫描时钟

８９ ＴＲＳＴ 输入 边界扫描复位

（续）

引　脚 符　号 Ｉ／Ｏ类型 功　　能

９０ ＮＡＮＤＯＰ 输出 测试结构

９１ ＴＭＳ 输入 边界扫描控制

９２ ＴＤＩ 输入 边界扫描输入

９３ ＭＡＲＫＦＢ３ 输入 时间标志驱动器反馈

９４ ＴＤＯ７ 输出 串行测试数据输出７

９５ ＤＩＳＣＯＰ 输出 ＧＰ１０１０对于低噪声放大器（ＬＮＡ）的开／关

９６ ＴＤＯ６ 输出 串行测试数据输出６

９７ ＴＤＯ５ 输出 串行测试数据输出５

９８ Ｄ８ 输入／输出 数据总线，位（ｂｉｔ）８

９９ Ｄ９ 输入／输出 数据总线，位（ｂｉｔ）９

１００ ＶＳＳ － 地

１０１ ＶＤＤ ＋ 电源正端

１０２ Ｄ１０ 输入／输出 数据总线，位（ｂｉｔ）１０

１０３ Ｄ１１ 输入／输出 数据总线，位（ｂｉｔ）１１

１０４ ＴＤＯ４ 输出 串行测试数据输出４

１０５ ＴＤＯ３ 输出 串行测试数据输出３

１０６ ＴＤＯ２ 输出 串行测试数据输出２

１０７ ＴＤＯ１ 输出 串行测试数据输出１

１０８ Ｄ１２ 输入／输出 数据总线，位（ｂｉｔ）１２

１０９ Ｄ１３ 输入／输出 数据总线，位（ｂｉｔ）１３

１１０ ＶＤＤ ＋ 电源正端

１１１ ＶＳＳ － 地

１１２ Ｄ１４ 输入／输出 数据总线，位（ｂｉｔ）１４

１１３ Ｄ１５ 输入／输出 数据总线，位（ｂｉｔ）１５

１１４ ＡＬＥ 输入 地址锁存使能，总线控制

１１５ Ａ１ 输入 寄存器地址，位（ｂｉｔ）１（ＬＳＢ）

１１６ Ａ２ 输入 寄存器地址，位（ｂｉｔ）２

１１７ Ａ３ 输入 寄存器地址，位（ｂｉｔ）３

１１８ Ａ４ 输入 寄存器地址，位（ｂｉｔ）４

１１９ Ａ５ 输入 寄存器地址，位（ｂｉｔ）５

１２０ Ａ６ 输入 寄存器地址，位（ｂｉｔ）６
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６１４　ＧＰ１０２０内部结构与工作原理

ＧＰ１０２０的内部结构方框图如图６２所示，芯片内部有：输入选择器（ＩＮＰＵＴＳＥＬＥＣＴＯＲ
（ＤＵＡＬ１１ＴＯ７ＭＵＸ））、时基发生器（ＴＩＭＥＢＡＳＥＧＥＮＥＲＡＴＯＲ）、时钟发生器（ＣＬＯＣＫ
ＧＥＮＥＲＡＴＯＲ）、通道１～６跟踪模块（ＴＲＡＣＫＩＮＧ ＭＯＤＵＬＥＣＨＡＮＮＥＬ１～６）、状态寄存
器（ＳＴＡＴＵＳＲＥＧＩＳＴＥＲ）、自测试发生器（ＳＥＬＦＴＥＳＴＧＥＮＥＲＡＴＯＲ）、位接口（ＢＩＴＥＩＮ
ＴＥＲＦＡＣＥ）、状态检查（ＳＴＡＴＩＳＴＩＣＳＣＨＥＣＫ）等功能模块。
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图６－２　ＧＰ１０２０的内部结构方框图



１ 时钟发生器（ＣＬＯＣＫＧＥＮＥＲＡＴＯＲ）
时钟发生器模块产生各种在ＧＰ１０２０中所需要的时钟信号。时钟发生器模块可以作为主设

或从设使用。当它作为主设工作时，时钟发生器模块是由前端芯片ＧＰ１０１０提供的４０ＭＨｚ时钟
驱动，为从设器件提供一个２０ＭＨｚ的输出（ＳＬＡＶＥＣＬＫ引脚）；当ＧＰ１０２０作为从设工作时，时
钟发生器模块由来自主设器件的２０ＭＨｚ的时钟驱动（ＳＬＡＶＥ ＣＬＫ引脚）。在主设模式时，

４０ＭＨｚ的时钟信号在计数器中被分频形成７个时钟相位来控制数据流；在从设模式时，为了获
得相同的时序，双２０ＭＨｚ分频器使用两个独立的高低相位，来获得４０ＭＨｚ时钟的定时效果。
当在主设模式时，这７个相位也用来产生一个４０ＭＨｚ÷７＝５７１ＭＨｚ的采样时钟，通过

引脚ＳＡＭＰＣＬＫ输出，作为ＧＰ１０１０的数据采样时钟。１００／２１９ｋＨｚ输出用来作为微处理器
的可编程中断时钟。

２ 时基发生器（ＴＩＭＥＢＡＳＥＧＥＮＥＲＡＴＯＲ）
时基发生器产生一个５０５０５μｓ中断时基输出（ＩＮＴＯＵＴ引脚）；一个周期可被选择为

１００ｍｓ或９０９ｍｓ的ＴＩＣＯＵＴ信号输出；一个周期为１ｓ的ＴＩＭＥＭＡＲＫ信号输出。ＴＩＣ主
要用于锁存在同一时刻所有６个信道的测量数据（时间计数、代码相位、代码ＤＣＯ（Ｄｉｇｉｔａｌｌｙ
ＣｏｎｔｒｏｌｌｅｄＯｓｃｉｌｌａｔｏｒ）相位和集成载波相位（ＤＣＯ相位和周期计数））。

３ 位接口（ＢＩＴＥＩＮＴＥＲＦＡＣＥ）
位接口模块包括一个允许控制整个芯片内置测试功能的寄存器。另外，这个寄存器允许

处理器读各输入引脚的状态，像ＰＬＬＬＯＣＫＩＮ连接到ＧＰ１０１０的状态输出，也可以设置ＢＩＴＥ
ＣＮＴＬ和ＤＩＳＣＯＰ输出引脚的状态。这些可以轮流进行，例如，用于分别驱动ＧＰ１０１０ＢＩＴＥ
输入引脚和低噪声放大器（ＬＮＡ）电源开／关选择引脚。

４ 状态寄存器（ＳＴＡＴＵＳＲＥＧＩＳＴＥＲＳ）
状态寄存器模块包括一个描述由每一个信道提供的累加和测量数据状态的寄存器。

５ 信号选择模块（ＳＩＧＮＡＬＳＥＬＥＣＴＩＯＮＢＬＯＣＫ）
信号选择模块包括一个多路复用器，能够被编程来引导１０个输入源中的任何一个输入到

６个跟踪信道中的任何一个。在ＧＬＯＮＡＳＳ系统中需要这个功能，使用频分多路和独立的本
振来接收每个卫星的信号，引导到各自的中频滤波器信道。在ＧＰＳ中，使用一个码分多路输
入选择器允许使用多路天线，以克服不完善的天空能见度问题。
对于ＳＩＧＮ输入，ＬＯＷ＝－，ＨＩＧＨ＝＋；对于 ＭＡＧ输入，ＬＯＷ＝＋，ＨＩＧＨ＝－。

６ 跟踪模块（ＴＲＡＣＫＩＮＧＭＯＤＵＬＥＢＬＯＣＫＳ）

６个跟踪模块功能是完全相同的，用ＣＨｘ表示ＣＨ１、ＣＨ２、ＣＨ３、ＣＨ４、ＣＨ５或ＣＨ６输入
或寄存器中的任何一个。跟踪模块的结构如图６３所示。

（１）载波ＤＣＯ（ＣＡＲＲＩＥＲＤＣＯ）。载波ＤＣＯ是一个累加器，可以在一个恒定值或者是一
个可编程的增量值下执行加法。它用来合成数字本振信号，在混频模块中把需要的输入信号
加到基带中，并可调整到偏离标称值的多普勒漂移和晶体振荡器频率误差。输出的标称频率
为１４０５３９６８２５ＭＨｚ，由装载到２６位的ＣＨｘ ＣＡＲＲ ＩＮＣＲ寄存器的数据０１Ｆ７Ｂ１Ｂ９Ｈ 设

置，寄存器是可编程的，分辨率４２５７４７５ｍＨｚ。好的分辨率可保持ＤＣＯ与卫星信号同相。
（２）代码ＤＣＯ（ＣＯＤＥＤＣＯ）。代码ＤＣＯ模块有一个与载波ＤＣＯ模块相似的结构，用来

合成一个在码片速率和相位合适的、驱动代码发生器的振荡器信号。输出的标称频率为

２０４６ＭＨｚ，提供一个１０２３ＭＨｚ的码片速率，由装载到２５位ＣＨｘ ＣＯＤＥ ＩＮＣＲ寄存器的
时间０１６ＥＡ４Ａ８Ｈ 来设置，寄存器是可编程的，具有８５１４９４９ｍＨｚ的分辨率。好的分辨率可
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图６－３　跟踪模块方框图



保持ＤＣＯ与卫星信号同相。
（３）代码发生器（ＣＯＤＥＧＥＮＥＲＡＴＯＲ）。它产生被处理器选择的ＧＰＳ金码（ＧＰＳＧｏｌｄ

ｃｏｄｅ），或 ＧＬＯＮＡＳＳ码，或８个ＩＮＭＡＲＳＡＴ（ＩｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌＭａｒｉｔｉｍｅＳａｔｅｌｌｉｔｅＯｒｇａｎｉｚａ
ｔｉｏｎ———国际海事卫星组织）码。双发生器用来产生一个即时模式和一个用于跟踪的超前、滞
后或超前减滞后模式。在每个代码序列的最后产生一个信号ＤＵＭＰ来锁存独立用于每个信
道的累加数据。

（４）混频器和相关器（ＭＩＸＥＲＡＮＤＣＯＲＲＥＬＡＴＯＲ）。混频器和相关器首先将数字化输
入信号和载波ＤＣＯ数字本振混频产生一个基带信号，然后使用代码发生器输出去相关数据
流。模块包括同相和正交信道。

７ 寄存器（ＲＥＧＩＳＴＥＲ）

ＧＰ１０２０内部寄存器使用８位地址（Ａ１～Ａ８），寄存器的地址与功能如表６３所列。

表６３　寄存器的地址与功能

地址范围（Ｈｅｘ） 寄 存 器 功 能

００～０７ 访问跟踪通道１的控制寄存器

１０～１７ 访问跟踪通道２的控制寄存器

２０～２７ 访问跟踪通道３的控制寄存器

３０～３７ 访问跟踪通道４的控制寄存器

４０～４７ 访问跟踪通道５的控制寄存器

５０～５７ 访问跟踪通道６的控制寄存器

７０～７７ 写操作，访问所有的跟踪通道寄存器，相同的数据写在这些寄存器中

８０～８３ 访问积累数据和测量数据状态

８４～９Ｂ 访问Ｉ相和Ｑ相累积数据寄存器和所有通道的状态位复位（ＳｔａｔｕｓＢｉｔＲｅｓｅｔ，ＳＢＲ）命令

９Ｃ，９Ｄ 使用单写操作访问所有通道的状态位复位（ＳｔａｔｕｓＢｉｔＲｅｓｅｔ，ＳＢＲ）命令

Ａ０～Ｂ７ 访问所有通道的测量数据寄存器

ＢＣ～ＢＦ 写操作。访问所有通道的测量数据寄存器，相同的数据写在这些寄存器中

Ｃ０～Ｃ８ 访问ＢＩＴＥ接口，ＴＩＭＥ ＢＡＳＥ ＧＥＮ和ＲＥＳＥＴ ＣＮＴＬ信号选择和测试寄存器

６１５　ＧＰ１０２０电路应用

１ 典型的ＧＰＳ接收机（ＴＹＰＩＣＡＬＧＰＳＲＥＣＥＩＶＥＲ）

　　典型ＧＰＳ接收机电路如图６４所示，所有的卫星使用相同的频率，即Ｌ１（１５７５４２ＭＨｚ），

但有不同的金码（Ｇｏｌｄｃｏｄｅ），因此可以使用一个射频前端。为了达到更好的天空覆盖效果，

它可以使用不止一个的天线，因此需要使用各自的射频前端。

２ 典型的ＧＬＯＮＡＳＳ接收机（ＴＹＰＩＣＡＬＧＬＯＮＡＳＳＲＥＣＥＩＶＥＲ）
典型的ＧＬＯＮＡＳＳ接收机电路如图６５所示，在１６０２５６２５ＭＨｚ～１６１５５００ＭＨｚ频率范

围内，每个卫星使用一个不同的Ｌ１载波频率，间隔为０５６２５ＭＨｚ，但都使用相同的５１１位扩
展码。一般接收这些信号的方法是使用许多前端，也可以公用第１级低噪声放大器（ＬＮＡ）和
混频器功能块，但在后级电路一定需要使用不同的本振和混频器。

３ ＭｏｔｏｒｏｌａＴＭ或者ＩｎｔｅｌＴＭ模式选择

ＭＯＴ／ＩＮＴＥＬ、ＲＷ 和 ＷＥＮ 引脚端的状态决定 ＧＰ１０２０的工作模式，如表６４所列。
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图６－４　ＧＰＳ接收器简化模块图



图６－５　ＧＬＯＮＡＳＳ接收器简化模块图



ＭＯＴ／ＩＮＴＥＬ＝‘１’选择 ＭｏｔｏｒｏｌａＴＭ模式；ＭＯＴ／ＩＮＴＥＬ＝‘０’选择ＩｎｔｅｌＴＭ模式。在 Ｍｏｔｏｒｏ
ｌａ模式，ＷＥＮ是使能信号，高电平有效；ＲＷ 是Ｒｅａｄ／Ｗｒｉｔｅ（读／写）选择 （‘１’＝Ｒｅａｄ）。在

Ｉｎｔｅｌ模式，ＲＷ 是读，低电平有效；ＷＥＮ是写，低电平有效。
表６４　ＧＰ１０２０的工作模式选择

ＭＯＴ／ＩＮＴＥＬ 模式 ＷＥＮ ＲＷ 功能 ＭＯＴ／ＩＮＴＥＬ 模式 ＷＥＮ ＲＷ 功能

１ Ｍｏｔｏｒｏｌａ １ ０ 写 ０ Ｉｎｔｅｌ １ ０ 读

１ Ｍｏｔｏｒｏｌａ １ １ 读 ０ Ｉｎｔｅｌ ０ １ 写

４ＧＰ１０２０总线时序

ＧＰ１０２０在 Ｍｏｔｏｒｏｌａ模式和在Ｉｎｔｅｌ模式的总线时序图如图６６至图６９所示，时间参数
如表６５所列。

表６５　时序的时间参数

参　　数 符　号 最小值 最大值 单位

地址保持时间 ｔＡＨＯＬＤ １０ ｎｓ

地址锁存允许（ＡＬＥ）脉冲宽度 ｔＡＬＥＰＷ ２０ ｎｓ

ＡＬＥ有效到 ＷＥＮ或ＲＷ有效（ＷＰＲＯＧ＝１） ｔＡＬＥＳＥＴＵＰ ５ ｎｓ

ＡＬＥ有效到 ＷＥＮ或ＲＷ有效（ＷＰＲＯＧ＝０） ｔＡＬＶＷＲＶ ２０ ｎｓ

地址有效到ＡＬＥ低电平 ｔＡＳＥＴＵＰ ２０ ｎｓ

地址有效到 ＷＥＮ或ＲＷ有效 ｔＡＶＷＲＶ ２０ ｎｓ

ＣＳ高电平到ＡＬＥ有效 ｔＣＨＡＬＶ １０ ｎｓ

ＣＳ低电平到 ＷＥＮ或ＲＷ有效 ｔＣＶＷＲＶ ０ ｎｓ

数据保持时间 ｔＤＨＯＬＤ １０ ｎｓ

数据建立时间 ｔＤＳＥＴＵＰ ３０ ｎｓ

ＲＷ高电平到数据在高阻抗 ｔＲＨＤＺ １０ ２５ ｎｓ

ＲＷ有效到数据有效 ｔＲＶＤＶ １０ ５０ ｎｓ

ＲＷ有效到 ＷＥＮ高电平 ｔＲＷＶＷＥＮＨ １５ ｎｓ

ＷＥＮ低电平到ＲＷ无效 ｔＷＥＮＬＲＷＮＶ １５ ｎｓ

写脉冲宽度 ｔＷＬＷＨ ３０ ｎｓ

在ＲＷ或 ＷＥＮ无效之后，ＣＳ的保持时间 ｔＷＲＨＣＨ ０ ｎｓ
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图６６　Ｉｎｔｅｌ４８６模式写操作

图６７　Ｉｎｔｅｌ４８６模式读操作
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图６８　Ｍｏｔｏｒｏｌａ６８×××模式写操作

图６９　Ｍｏｔｏｒｏｌａ６８×××模式读操作

５ 时钟信号
（１）主时钟（ＭＡＳＴＥＲＣＬＫ）。ＭＡＳＴＥＲＣＬＫ是一个４０ＭＨｚ的时钟，用来设置在一个

ＧＰＳ接收器中使用ＧＰ１０２０所有功能的时序。在一个多路ＧＰ１０２０系统中，只有主设器件需
要这个时钟，而且它可以以两种方式连接，取决于信号电平。如果时钟是一个ＴＴＬ信号，可
直接连接到 ＭＡＳＴＥＲＣＬＫ 输入端，ＢＩＡＳ输出引脚悬空。另一个选择是一个交流耦合
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６００ｍＶ峰峰值信号，ＢＩＡＳ的输出用来设置在图６１０中的 ＭＡＳＴＥＲＣＬＫ引脚的直流电压。
在从设ＧＰ１０２０上的 ＭＡＳＴＥＲＣＬＫ引脚端不使用时，必须连接到ＶＤＤ或ＶＳＳ。

图６１０　主设时钟交流耦合的偏置电路

（２）从设时钟（ＳＬＡＶＥＣＬＫ），从设时钟频率为２０ＭＨｚ，占空比为１∶１。由主设ＧＰ１０２０
输出，输入到从设器件。使用一个由 ＭＡＳＴＥＲ／ＳＬＡＶＥ控制的双向缓存器。当主设芯片被
复位时，这个信号保持低电平，在ＭＡＳＴＥＲＲＥＳＥＴ被释放后２００ｎｓ之内开始触发。

（３） 采 样 时 钟 （ＳＡＭＰ ＣＬＫ）。当 芯 片 在 主 设 模 式 时 输 出 为 ４０ＭＨｚ÷７＝
５７１４２８５７ＭＨｚ；占空比是１∶１。当ＭＡＳＴＥＲＲＥＳＥＴ有效而且在从模式时，这个信号保持低
电平。

６１６　ＧＰ１０２０封装尺寸

ＧＰ１０２０采用１２０ＬＭＱＦＰ封装，封装尺寸如图６１１所示。

符　号 最小值／ｍｍ 最大值／ｍｍ 最小值／英寸 最大值／英寸

Ａ — ４１０ — ０１６１

Ａ１ ０２５ ０５０ ００１０ ００２０

Ａ２ ３２０ ３６０ ０１２６ ０１４２

Ｄ ３１２０ ＢＳＣ １２２８ ＢＳＣ

Ｄ１ ２８００ ＢＳＣ １１０２ ＢＳＣ

Ｅ ３１２０ ＢＳＣ １２２８ ＢＳＣ

Ｅ１ ２８００ ＢＳＣ １１０２ ＢＳＣ

Ｌ ０７３ １０３ ００２９ ００４１

ｅ ０８０ ＢＳＣ ００３１ ＢＳＣ

ｂ ０２９ ０４５ ００１１ ００１８

ｃ ０１１ ０２３ ０００４ ０００９

图６１１　ＧＰ１０２０封装
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６２　基于ＧＰ２０２１的ＧＰＳ１２信道相关器电路

６２１　ＧＰ２０２１简介

　　ＧＰ２０２１是一个１２信道的Ｃ／Ａ 码基带相关器，在 ＮＡＶＳＴＡＲＧＰＳ卫星导航接收机中
应用。可以与ＧＰ２０１５和ＧＰ２０１０Ｃ／Ａ码射频下变频器组合使用。ＧＰ２０２１可以与大多数
的１６ｂｉｔ和３２ｂｉｔ微处理器组合使用，尤其适合 Ｍｏｔｏｒｏｌａ和Ｉｎｔｅｌ的微处理器。另外，片上
支持ＡＲＭ６０３２ｂｉｔＲＩＳＣ微处理器。当使用ＡＲＭ６０３２ｂｉｔＲＩＳＣ微处理器时，片上的存储
器支持所有的ＧＰＳ接收机功能。在不需要１２个通道工作时，ＧＰ２０２１允许１２个通道中的
任一个不工作，以降低功耗和减少微处理器的负载。在备用电池模式，ＧＰ２０２１允许所有的
功能不使能，仅３２７６８ｋＨｚ振荡器和实时时钟（ＲｅａｌＴｉｍｅＣｌｏｃｋ，ＲＴＣ）维持工作。ＧＰ２０２１
具有１２个独立的相关器信道，双ＵＡＲＴ和ＲＴＣ，电源电压５Ｖ，功耗小于１５０ｍＷ，备用电池
电压２２Ｖ。采用８０ＬＭＱＦＰ封装，封装尺寸１４ｍｍ×１４ｍｍ×２０ｍｍ，适合ＧＰＳ导航接收
机、ＧＰＳ测量接收机、ＧＰＳ时间传递接收机等应用。

６２２　ＧＰ２０２１主要性能指标

ＧＰ２０２１的主要性能指标如表６６所列。
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表６６　ＧＰ２０２１主要性能指标
（条件：电源电压ＶＤＤ＝（５±１０％）Ｖ；周围环境温度ＴＡＭＢ＝０～＋７０℃（ＣＧ级），－４０℃～＋８５℃（ＩＧ级））

参　数 最小值 典型值 最大值 单位 条　件

电源电压 ５ Ｖ

备用电池电压 ２２ Ｖ

电源电流ＩＤＤ

１２个通道有效 ３８ ｍＡ

８个通道有效 ３２ ｍＡ

４个通道有效 ２７ ｍＡ

没有通道有效 ２２ ｍＡ

低功耗模式 ２０ ５００ μＡ ＶＤＤ＝２２Ｖ～５０Ｖ

施密特触发器输入（ＳＴ１、ＳＴ２）

正阀值电压ＶＴ１ １９ ２３ Ｖ ＶＤＤ＝３Ｖ

负阀值电压ＶＴ２ ０８ １２ Ｖ ＶＤＤ＝３Ｖ

滞后电压ＶＨ ０３５ ０６２ Ｖ ＶＤＤ＝３Ｖ

（续）

参　数 最小值 典型值 最大值 单位 条　件

主时钟输入引脚（ＣＬＫＴ、ＣＬＫＩ）

输入高电平电压 ０８ＶＤＤ Ｖ 直流耦合

输入低电平电压 ０２ＶＤＤ Ｖ 直流耦合

差分正弦波电压 １３０ ｍＶ 直流耦合

单端正弦波电压 ６００ ｍＶ 交流耦合

晶体振荡器引脚（ＸＴＬＯ、ＸＴＬＩ）

频率范围ｆＯＳＣ ３２ １０００ ｋＨｚ

输出阻抗ＺＯ ２０ ５０ １００ ｋΩ

晶 振 特 性

频率 ３２７６８ ｋＨｚ

串联电阻 ５０ １００ ｋΩ

负载电容 １０ ｐＦ

输出引脚（ＯＰ６和ＯＰＴ６，ＯＰ３和ＯＰＴ３，ＯＰ２和ＯＰＴ２，ＯＰ１和ＯＰＴ１）
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输出高电平电压 ０８ＶＤＤ Ｖ

输出低电平电压 ０４ Ｖ

输出电容 ５ ｐＦ

６２３　ＧＰ２０２１引脚功能

ＧＰ２０２１的引脚封装形式如图６１２所示，引脚端功能如表６７所列。

图６１２　ＧＰ２０２１的引脚封装形式
表６７　ＧＰ２０２１引脚功能

引脚 符　号 Ｉ／Ｏ类型 功　　能

１ ＭＵＬＴＩ ＦＮ ＩＯ Ｉ／Ｏ
多功能输入／输出引脚，用来配置ＩＯＣＯＮＦＩＧ 寄存器。在

ＧＰ２０２１复位后，做为数字系统测试使能输入

２ ＰＯＷＥＲ ＧＯＯＤ Ｉ 电源监视器输入，高电平为标准工作模式，低电平为低功耗模式

３ ＮＲＥＳＥＴ ＯＰ Ｏ 系统复位输出，低电平有效

４ ＮＡＲＭＳＹＳ ＳＴ２
处理器模式选择输入，低电平选择 ＡＲＭ 系统模式；高电平选择

标准接口模式

５ ＸＩＮ Ｉ 晶体振荡器输入，连接到实时时钟

６ ＸＯＵＴ Ｏ 晶体振荡器输出，来自实时时钟

７ ＴＸＡ Ｏ 双ＵＡＲＴ的Ａ通道发射数据输出

８ ＴＸＢ Ｏ 双ＵＡＲＴ的Ｂ通道发射数据输出
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９ ＲＸＡ Ｉ
双ＵＡＲＴ的Ａ通道接收数据输入。在数字系统测试模式，这个

引脚也作为主时钟输入

１０ ＲＸＢ Ｉ
双ＵＡＲＴ的Ｂ通道接收数据输入。在数字系统测试模式，这个

引脚也做为实时时钟输入

１１ ＮＲＯＭ／ＮＣ Ｏ ＲＯＭ片选输出，低电平有效

１２ ＮＥＥＰＲＯＭ／ＮＣ Ｏ ＥＥＰＲＯＭ片选输出，低电平有效

１３ ＮＳＰＡＲＥ ＣＳ／ＮＣ Ｏ 备用片选输出，低电平有效

１４ ＶＤＤ ＶＤＤ 电源正端

１５ ＶＳＳ ＶＳＳ 地

１６ ＮＲＡＭ／ＮＣ Ｏ ＲＡＭ片选输出，低电平有效

１７ ＮＷ０／ＮＣＯＰ 字节０写选通输出，低电平有效

１８ ＮＷ１／ＮＣＯＰ 字节１写选通输出，低电平有效

１９ ＮＷ２／ＮＣＯＰ 字节２写选通输出，低电平有效

２０ ＮＷ３／ＮＣＯＰ 字节３写选通输出，低电平有效

２１ ＮＲＤ／ＮＣＯＰ 读数据选通输出，低电平有效

２２ ＡＲＭ ＡＬＥ／ＮＣ Ｏ ＡＬＥ输出到微处理器，高电平有效

２３ ＤＢＥ／ＮＣ Ｏ 数据总线使能输出到微处理器

２４ ＡＣＣＵＭ ＩＮＴ Ｏ
自由运行中断到微处理器。它控制在相关器中的累加器和微处

理器之间的数据传输

（续）

引脚 符　号 Ｉ／Ｏ类型 功　　能

２５ ＭＥＡＳ ＩＮＴＯＰ
中断到微处理器。它控制在相关器和微处理器之间测量数据的

传输

２６ ＮＢＷ／ＷＲＰＲＯＧ Ｉ

（１）字节／字输入，来自微处理器。低电平表示字节传输；高电平

表示字传输。

（２）可编程读－写输入。在Ｉｎｔｅｌ模式，高电平选择４８６接口，低

电平选择１８６格式。Ｍｏｔｏｒｏｌａ模式不使用

２７ ＮＭＲＥＱ／ＤＩＳＣＩＰ２ Ｉ

（１）存储器请求输入，来自微处理器。低电平表示微处理器在下

一个周期请求存储器访问。

（２）多用途离散输入
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２８
ＮＯＰＣ／ＮＩＮＴＥＬ

ＭＯＴ
Ｉ

（１）取操作码，来自微处理器。低电平表示取指令；高电平表示

数据传输。

（２）高电平选择 Ｍｏｔｏｒｏｌａ模式，低电平选择Ｉｎｔｅｌ模式

２９ ＮＲＷ／ＤＩＳＣＩＰ３ Ｉ

（１）读／写选择输入，来自微处理器。低电平表示读周期，高电平

表示写周期。

（２）多用途离散输入

３０ ＭＣＬＫ／ＮＣ Ｏ 微处理器时钟输出，２０ＭＨｚ

３１
ＡＢＯＲＴ／ＭＩＣＲＯ

ＣＬＫ
Ｏ

（１）异常中断输出到微处理器。产生一个有效的 ＡＲＭ 数据异

常中断时序，被在 ＭＵＬＴＩ ＦＮ ＩＯ引脚的信号上升沿触发。

（２）２０ＭＨｚ时钟输出，占空比１∶１

３２ ＤＩＳＣＩＯＩ／Ｏ ＳＴ２ 多用途离散输入／输出。在ＧＰ２０２１复位后，可以配置为输入

３３ Ａ２２／ＲＥＡＤ Ｉ

（１）地址输入，来自微处理器。

（２）读输入，来自微处理器。在Ｉｎｔｅｌ模式，低电平读选通有效；

在 Ｍｏｔｏｒｏｌａ模式，读（高电平）／写（低电平）

３４ ＶＤＤ ＶＤＤ 电源正端

３５ ＶＳＳ ＶＳＳ 地

３６ Ａ２１／ＮＣＳ ＴＴＬ／ＳＴ２
（１）地址输入，来自微处理器。

（２）ＧＰ２０２１片选输入，低电平有效

３７ Ａ２０／ＷＲＥＮ Ｉ

（１）地址输入，来自微处理器。

（２）写－读选通输入，来自微处理器。在Ｉｎｔｅｌ模式，低电平写选

通有效；在 Ｍｏｔｏｒｏｌａ模式，高电平有效，写－读选通

３８～４５ Ａ９～Ａ２ Ｉ 地址总线，来自微处理器

（续）

引脚 符　号 Ｉ／Ｏ类型 功　　能

４６ Ａ１／ＡＬＥ ＩＰ Ｉ
（１）地址总线，来自微处理器。

（２）地址锁存使能输入，来自微处理器，高电平有效

４７ Ａ０／ＮＲＥＳＥＴ ＩＰ Ｉ
（１）地址总线，来自微处理器。

（２）复位输入，低电平有效

４８～５４ Ｄ０～Ｄ６ Ｉ／Ｏ 双向数据总线

５５ ＶＤＤ ＶＤＤ 电源正端

５６ ＶＳＳ ＶＳＳ 地

５７～６５ Ｄ７～Ｄ１５ Ｉ／Ｏ 双向数据总线
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６６ ＰＬＬ ＬＯＣＫ Ｉ
ＰＬＬ锁定指示器输入，来自 ＲＦ部分。高电平表示在 ＲＦ部分

ＰＬＬ被锁定

６７ ＶＤＤ ＶＤＤ 电源正端

６８ ＤＩＳＣＯＰ Ｏ 多用途离散输出

６９ ＶＳＳ ＶＳＳ 地

７０ ＣＬＫ Ｔ Ｉ 主时钟输入，４０ＭＨｚ

７１ ＣＬＫ Ｉ Ｉ 反向主时钟输入

７２ ＶＳＳ ＶＳＳ 地

７３ ＳＡＭＰＣＬＫ Ｏ 采样时钟输出，到射频前端。提供５７１４ＭＨｚ时钟，占空比４∶３

７４ ＶＤＤ ＶＤＤ 电源正端

７５ ＮＢＲＡＭ／ＤＩＳＣＩＰ４ Ｉ
（１）电池备用ＲＡＭ选择输入。

（２）多用途离散输入

７６ ＳＩＧＮ０ Ｉ ＳＩＧＮ０输入，来自射频部分

７７ ＭＡＧ０ Ｉ ＭＡＧ０输入，来自射频部分

７８ ＳＩＧＮ１ Ｉ ＳＩＧＮ１输入，来自射频部分

７９ ＭＡＧ１ Ｉ ＭＡＧ１输入，来自射频部分

８０ ＤＩＳＣＩＰ１ Ｉ 多用途离散输入

图６１３　ＧＰ２０２１的内部结构方框图
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６２４　ＧＰ２０２１内部结构与工作原理

ＧＰ２０２１的内部结构方框图如图６１３所示，芯片内部包含有：时基发生器（ＴＩＭＥＢＡＳＥ
ＧＥＮＥＲＡＴＯＲ）、时钟发生器（ＣＬＯＣＫＧＥＮＥＲＡＴＯＲ）、通道１～１２跟踪模块（ＴＲＡＣＫＩＮＧ
ＭＯＤＵＬＥＣＨＡＮＮＥＬ１～１２）、状态寄存器（ＳＴＡＴＵＳＲＥＧＩＳＴＥＲ）、采样锁存（ＳＡＭＰＬＥ
ＬＡＴＣＨ）、总线接口（ＢＵＳＩＮＴＥＲＦＡＣＥ）、地址译码器（ＡＤＤＲＥＳＳＤＥＣＯＤＥＲ）等功能模块。

１ 时基发生器（ＴＩＭＥＢＡＳＥＧＥＮＥＲＡＴＯＲ）
时基发生器产生４个重要的定时信号：ＡＣＣＵＭ ＩＮＴ、ＴＩＣ、ＭＥＡＳ ＩＮＴ 和 ＴＩＭＥ

ＭＡＲＫ。

ＡＣＣＵＭ ＩＮＴ是一个中断控制信号，控制在相关器的累加器与微处理器之间的数据传
输。它可以根据ＡＣＣＵＭ ＩＮＴ的输出被检测，或者读ＡＣＣＵＭ ＳＴＡＴＵＳ Ａ寄存器的ｂｉｔ
１５。读ＡＣＣＵＭ ＳＴＡＴＵＳ Ａ将清除ＡＣＣＵＭ ＩＮＴ。

ＴＩＣ是一个内部信号，默认周期是９９９９９９０μｓ。ＴＩＣ用来同时锁存１２个通道的测量数
据（时间计数、代码相位、代码ＤＣＯ相位、载波ＤＣＯ相位和载波周期计数）。ＴＩＣ的周期可以
提供写ＰＲＯＧ ＴＩＣ ＨＩＧＨ 和ＰＲＯＧ ＴＩＣ ＬＯＷ 寄存器，或者ＳＹＳＴＥＭ ＳＥＴＵＰ的

ＦＲＯＮＴ ＥＮＤ ＭＯＤＥ位而改变。读ＡＣＣＵＭ ＳＴＡＴＵＳ Ｂ或者 ＭＥＡＳ ＳＴＡＴＵＳ Ａ
寄存器后，ＭＥＡＳ ＩＮＴ被清除，与ＳＹＳＴＥＭ ＳＥＴＵＰ的 ＭＥＡＳ ＩＮＴ ＳＯＵＲＣＥ位有关。

ＴＩＭＥＭＡＲＫ也是一个由ＴＩＣ驱动的信号，可以在离散输出引脚的任一个引脚端输出。

ＴＩＭＥＭＡＲＫ可作为１ＰＰＳ时间基准。

ＭＥＡＳ ＩＮＴ是一个由ＴＩＣ计数器驱动的信号。它可以被用来做为位处理器的软件模
式转换中断，或者作为 ＭＥＡＳ ＩＮＴ输出，或者读ＡＣＣＵＭ ＳＴＡＴＵＳ Ｂ，或者读 ＭＥＡＳ
ＳＴＡＴＵＳ Ａ寄存器。

２ 时钟发生器（ＣＬＯＣＫＧＥＮＥＲＡＴＯＲ）
时钟发生器模块分频主时钟ＣＬＫ Ｔ／ＣＬＫ Ｉ，产生在ＧＰ２０２１中所需要的各种时钟信

号。
当在“真输入”模式（Ｒｅａｌ ｌｎｐｕｔｍｏｄｅ），ＣＬＫ Ｔ／ＣＬＫ Ｉ通常是４０ＭＨｚ。当在“综合输

入”模式（Ｃｏｍｐｌｅｘ ｌｎｐｕｔｍｏｄｅ），ＣＬＫ Ｔ／ＣＬＫ Ｉ通常是３５ＭＨｚ。在“真输入”模式，

ＳＡＭＰＣＬＫ引脚的输出是５７１４ＭＨｚ时钟信号，占空比是４∶３。
时钟发生器也产生一个 ＭＩＣＲＯ ＣＬＫ时钟信号，ＭＩＣＲＯ ＣＬＫ时钟信号是主时钟信号

的一半（在“真输入”模式是２０ＭＨｚ，在“综合输入”模式是１７５ＭＨｚ），占空比是１∶１。在标
准接口模式，这个信号在 ＭＩＣＲＯ ＣＬＫ引脚输出。在ＡＲＭ 系统模式，ＭＩＣＲＯ ＣＬＫ时钟
信号主要做为存储器同步控制逻辑的同步信号。
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３ 状态寄存器（ＳＴＡＴＵＳＲＥＧＩＳＴＥＲＳ）
有４个状态寄存器：ＡＣＣＵＭ ＳＴＡＴＵＳ Ａ、ＡＣＣＵＭ ＳＴＡＴＵＳ Ｂ、ＡＣＣＵＭ ＳＴＡ

ＴＵＳ Ｃ和 ＭＥＡＳ ＳＴＡＴＵＳ Ａ。状态寄存器保存１２个通道的每一个信道的累加和测量
数据，一些系统状态也保存在状态寄存器中。

４ 采样锁存（ＳａｍｐｌｅＬａｔｃｈｅｓ）
利用内部的ＳＡＭＰＣＬＫ作为采样锁存，同步来自射频前端的数据。

在“真输入”模式，下变频的卫星信号在射频前端输出能够被ＳＡＭＰＣＬＫ采样，然后这个
数据输入到ＧＰ２０２１的ＳＩＧＮ０、ＭＡＧ０，或者ＳＩＧＮ１、ＭＡＧ１输入端。这些信号是分布在１２
个跟踪模块。当使用ＧＰ２０１５或ＧＰ２０１０射频前端，数据包含在４３０９ＭＨｚ信号中，采样时钟
是５７１４ＭＨｚ，形成１４０５ＭＨｚ的中频。

在“综合输入”模式，下变频的卫星信号直接加在 ＧＰ２０２１的ＳＩＧＮ０、ＭＡＧ０、ＳＩＧＮ１和

ＭＡＧ１输入端，作为Ｉ相符号和量级。Ｑ相符号和量级。这些信号在相关器中由５８３３ＭＨｚ
时钟频率采样后，传送到跟踪模块。

图６１４　跟踪模块方框图

５ 地址译码器（ＡｄｄｒｅｓｓＤｅｃｏｄｅｒ）
地址译码器完成相关器的地址译码。

６ 总线接口（ＢｕｓＩｎｔｅｒｆａｃｅ）
总线接口控制在外部１６ｂｉｔ数据总线和内部３２ｂｉｔ数据总线之间的数据传输。

７ 跟踪模块（ＴＲＡＣＫＩＮＧＭＯＤＵＬＥＢＬＯＣＫＳ）

１２个跟踪模块功能是完全相同的，用ＣＨｘ表示ＣＨ０～ＣＨ１１。跟踪模块的结构如图６１４所
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示。
（１）载波ＤＣＯ（ＣＡＲＲＩＥＲＤＣＯ）。载波ＤＣＯ是一个累加器，可以在一个恒定值或者是一

个可编程的增量值下执行加法。它用来合成数字本振信号，在混频模块中把需要的输入信号
加到基带中，并可调整到偏离标称值的多普勒漂移和晶体振荡器频率误差。输出的标称频率
为１４０５３９６８２５ＭＨｚ，由装载到２６位的ＣＨｘ ＣＡＲＲＩＥＲ ＤＣＯ ＩＮＣＲ寄存器的数据设置，
寄存器是可编程的，分辨率４２５７４７５ｍＨｚ。好的分辨率可保持ＤＣＯ与卫星信号同相。

（２）代码ＤＣＯ（ＣＯＤＥＤＣＯ）。代码ＤＣＯ模块有一个与载波ＤＣＯ模块相似的结构，用来
合成一个在码片速率和相位合适的、驱动代码发生器的振荡器信号。输出的标称频率为

２０４６ＭＨｚ，提供一个１０２３ＭＨｚ的码片速率，由装载到２５位ＣＨｘ ＣＯＤＥ ＤＣＯ ＩＮＣＲ寄
存器的数据来设置，寄存器是可编程的，具有８５１４９４９ｍＨｚ的分辨率。好的分辨率可保持

ＤＣＯ与卫星信号同相。
（３）Ｃ／Ａ代码发生器（Ｃ／ＡＣＯＤＥＧＥＮＥＲＡＴＯＲ）。这产生被处理器选择的ＧＰＳ金码

（ＧＰＳＧｏｌｄｃｏｄｅ），或 ＧＬＯＮＡＳＳ码，或８个ＩＮＭＡＲＳＡＴ（ＩｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌＭａｒｉｔｉｍｅＳａｔｅｌｌｉｔｅ
Ｏｒｇａｎｉｚａｔｉｏｎ———国际海事卫星组织）码。双发生器用来产生一个即时模式和一个用于跟踪的
超前、滞后或超前减滞后模式。在每个代码序列的最后产生一个信号ＤＵＭＰ用来锁存独立用
于每个信道的累加数据。

（４）混频器和相关器（ＭＩＸＥＲＡＮＤＣＯＲＲＥＬＡＴＯＲ）。混频器和相关器首先将数字化输
入信号和载波ＤＣＯ数字本振混频产生一个基带信号，然后使用代码发生器输出去相关数据
流。模块包括Ｉ相和Ｑ相信道。

８ 寄存器（ＲＥＧＩＳＴＥＲ）

ＧＰ２０２１内部寄存器的地址与功能如表６８所列。地址Ａ０和 Ａ１没有使用，具有其他功
能。ＡＲＭ模式和标准模式地址不同。

表６８　寄存器的地址与功能

寄存器功能块

地址（Ｈｅｘ）

ＡＲＭ系统模式 标准接口模式

Ａ＜２２∶２０＞ Ａ＜９∶０＞ Ａ＜９∶２＞

寄 存 器

相关器控制 ２ ０００～０１Ｃ ００～０７ ＣＨ０控制寄存器

相关器控制 ２ ０２０～０３Ｃ ０８～０Ｆ ＣＨ１控制寄存器

相关器控制 ２ ０４０～０５Ｃ １０～１７ ＣＨ２控制寄存器

相关器控制 ２ ０６０～０７Ｃ １８～１Ｆ ＣＨ３控制寄存器

相关器控制 ２ ０８０～０９Ｃ ２０～２７ ＣＨ４控制寄存器

相关器控制 ２ ０Ａ０～０ＢＣ ２８～２Ｆ ＣＨ５控制寄存器

相关器控制 ２ ０Ｃ０～０ＤＣ ３０～３７ ＣＨ６控制寄存器

相关器控制 ２ ０Ｅ０～０ＦＣ ３８～３Ｆ ＣＨ７控制寄存器

相关器控制 ２ １００～１１Ｃ ４０～４７ ＣＨ８控制寄存器
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相关器控制 ２ １２０～１３Ｃ ４８～４Ｆ ＣＨ９控制寄存器

（续）

寄存器功能块

地址（Ｈｅｘ）

ＡＲＭ系统模式 标准接口模式

Ａ＜２２∶２０＞ Ａ＜９∶０＞ Ａ＜９∶２＞

寄 存 器

相关器控制 ２ １４０～１５Ｃ ５０～５７ ＣＨ１０控制寄存器

相关器控制 ２ １６０～０５Ｃ ５８～５Ｆ ＣＨ１１控制寄存器

相关器控制 ２ １８０～１９Ｃ ６０～６７ ＭＵＬＴＩ控制寄存器

２ １Ａ４ ６９ Ｘ ＤＣＯ ＩＮＣＲ ＨＩＧＨ

２ １ＡＣ ６Ｂ ＰＲＯＧ ＡＣＣＵＭ ＩＮＴ

２ １Ｂ４ ６Ｄ ＰＲＯＧ ＴＩＣ ＨＩＧＨ

相关器控制 ２ １ＢＣ ６Ｆ ＰＲＯＧ ＴＩＣ ＬＯＷ

２ １Ｃ０～１ＤＣ ７０～７７ ＡＬＬ控制寄存器

２ １ＥＣ ７Ｂ ＴＩＭＥＭＡＲＫ ＣＯＮＴＲＯＬ

２ １Ｆ０ ７Ｃ ＴＥＳＴ ＣＯＮＴＲＯＬ

２ １Ｆ４ ７Ｄ ＭＵＬＴＩ ＣＨＡＮＮＥＬ ＳＥＬＥＣＴ

２ １Ｆ８ ７Ｅ ＳＹＳＴＥＭ ＳＥＴＵＰ

２ １ＦＣ ７Ｆ ＲＥＳＥＴ ＣＯＮＴＲＯＬ

２ ２００～２０Ｃ ８０～８３ 状态寄存器

累积寄存器 ２ ２１０～２１Ｃ ８４～８７ ＣＨ０累积寄存器

累积寄存器 ２ ２２０～２２Ｃ ８８～８Ｂ ＣＨ１累积寄存器

累积寄存器 ２ ２３０～２３Ｃ ８Ｃ～８Ｆ ＣＨ２累积寄存器

累积寄存器 ２ ２４０～２４Ｃ ９０～９３ ＣＨ３累积寄存器

累积寄存器 ２ ２６０～２６Ｃ ９８～９Ｂ ＣＨ５累积寄存器

累积寄存器 ２ ２７０～２７Ｃ ９Ｃ～９Ｆ ＣＨ６累积寄存器

累积寄存器 ２ ２８０～２８Ｃ Ａ０～Ａ３ ＣＨ７累积寄存器

累积寄存器 ２ ２９０～２９Ｃ Ａ４～Ａ７ ＣＨ８累积寄存器

累积寄存器 ２ ２Ａ０～２ＡＣ Ａ８～ＡＢ ＣＨ９累积寄存器

累积寄存器 ２ ２Ｂ０～２ＢＣ ＡＣ～ＡＦ ＣＨ１０累积寄存器

累积寄存器 ２ ２Ｃ０～２ＣＣ Ｂ０～Ｂ３ ＣＨ１１累积寄存器
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累积寄存器 ２ ２Ｄ０～２ＤＣ Ｂ４～Ｂ７ ＭＵＬＴＩ累积寄存器

累积寄存器 ２ ２Ｅ０～２ＥＣ Ｂ８～ＢＢ ＡＬＬ累积寄存器

（续）

寄存器功能块

地址（Ｈｅｘ）

ＡＲＭ系统模式 标准接口模式

Ａ＜２２∶２０＞ Ａ＜９∶０＞ Ａ＜９∶２＞

寄 存 器

实时时钟

３ ０００ Ｃ０ ＲＴＣ ＬＳ

３ ００４ Ｃ１ ＲＴＣ ２ＮＤ

３ ００８ Ｃ２ ＲＴＣ ＭＳ

３ ００Ｃ Ｃ３ ＣＬＯＣＫ ＲＥＳＥＴ

３ ０１０ Ｃ４ ＷＡＴＣＨＤＯＧ ＲＥＳＥＴ

双ＵＡＲＴ

３ ０４０ Ｄ０ ＴＸ ＤＡＴＡ Ａ，ＲＸ ＤＡＴＡ Ａ

３ ０４４ Ｄ１ ＴＸ ＤＡＴＡ Ｂ，ＲＸ ＤＡＴＡ Ｂ

３ ０４８ Ｄ２ ＣＯＮＦＩＧ Ａ，ＳＴＡＴＵＳ Ａ

３ ０４Ｃ Ｄ３ ＣＯＮＦＩＧＢ，ＳＴＡＴＵＳ Ｂ

３ ０５０ Ｄ４ ＣＨ１０控制寄存器

３ ０５４ Ｄ５ ＣＨ１１控制寄存器

３ ０５８ Ｄ６ ＭＵＬＴＩ控制寄存器

３ ０５Ｃ Ｄ７ Ｘ ＤＣＯ ＩＮＣＲ ＨＩＧＨ

系统控制

３ ０８０ Ｅ０ ＷＡＩＴ ＳＴＡＴＥ

３ ０８４ Ｅ１ ＳＹＳＴＥＭ ＣＯＮＦＩＧ

３ ０８８ Ｅ２ 没有使用

３ ０８Ｃ Ｅ３ ＳＹＳＴＥＭ ＥＲＲＯＲ ＳＴＡＴＵＳ

３ ０９０ Ｅ４ ＤＡＴＡ ＲＥＴＥＮＴ

一般控制

３ ０Ｃ０ Ｆ０ ＩＯ ＣＯＮＦＩＧ

３ ０Ｃ４ Ｆ１ ＴＥＳＴ ＣＯＮＦＩＧ

３ ０Ｃ８ Ｆ２ ＤＡＴＡＢＵＳＴＥＳＴ

６２５　ＧＰ２０２１电路应用

１ 典型的ＧＰＳ接收机（ＴＹＰＩＣＡＬＧＰＳＲＥＣＥＩＶＥＲ）

　　典型ＧＰＳ接收机电路如图６１５所示，电路由ＧＰ２０１０或者ＧＰ２０１５射频前端、ＧＰ２０２１
相关器和 ＡＲＭ６０３２ｂｉｔＲＩＳＣ微处理器组成。因为所有的卫星使用相同的频率，即 Ｌ１
（１５７５４２ＭＨｚ），因此可以使用一个射频前端。为了达到更好的天空覆盖效果，它可以使用不
止一个的天线，因此需要使用各自的射频前端。在射频部分，ＧＰ２０１０或者ＧＰ２０１５射频前端
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图６１５　典型的ＧＰＳ接收机电路

为数字基带处理完成Ｌ１信号的下变频。获得的信号在ＧＰ２０２１中与内部产生的卫星代码相
关。每一个通道有自己单独的代码，可以同时对１２个不同卫星信号进行截获和跟踪。相关的
结果形成累积数据传输到微处理器进行处理，得到导航信息。

２ “真输入”模式和“综合输入”模式选择

ＧＰ２０２１有两种工作模式：“真输入”模式和“综合输入”模式。模式选择由在ＳＹＳＴＥＭ
ＳＥＴＵＰ寄存器中的ＦＲＯＮＴ ＥＮＤ ＭＯＤＥ位控制，默认值是“真输入”模式（Ｒｅａｌ ｌｎｐｕｔ
ｍｏｄｅ）。“真输入”模式和“综合输入”模式（Ｃｏｍｐｌｅｘｉｎｐｕｔｍｏｄｅ）的不同如表６９所列。

表６９　“真输入”模式和“综合输入”模式的不同

参　数 “真输入”模式 “综合输入”模式

推荐的主时钟频率 ４０ＭＨｚ ３５ＭＨｚ

ＧＰ２０２１的内部时钟频率 ４０ＭＨｚ÷４７ ３５ＭＨｚ÷４６

ＭＩＣＲＯ ＣＬＫ２输出频率 ２０ＭＨｚ １７５ＭＨｚ

ＭＩＣＲＯ ＣＬＫ２输出信号占空比 １∶１ １∶１

引脚７６ ＳＩＧＮ０ ＳＩＧＮ Ｉ

引脚７７ ＭＡＧ０ ＭＡＧ Ｉ

引脚７８ ＳＩＧＮ１ ＳＩＧＮ Ｑ

引脚７９ ＭＡＧ１ ＭＡＧ Ｑ

输入信号采样速率 ５７１４ＭＨｚ ５８３３ＭＨｚ

ＳＡＭＰＣＬＫ输出频率 ５７１４ＭＨｚ 没有使用

ＳＡＭＰＣＬＫ输出信号占空比 ４∶３ 保持低电平
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图６１６　推荐的晶体振荡器电路

３ 实时时钟和看门狗（ＲｅａｌＴｉｍｅＣｌｏｃｋ（ＲＴＣ）ａｎｄＷａｔｃｈｄｏｇ）
实时时钟和看门狗功能模块由３２７６８ｋＨｚ晶体振荡器、固定分频率的分频器、２４ｂｉｔ计数

器、看门狗和３个８ｂｉｔ的数据寄存器组成。ＸＩＮ和ＸＯＵＴ是晶体振荡器输入端和晶体振荡
器输出端，连接到晶体振荡器电路。推荐的晶体振荡器电路如图６１６所示。当实时时钟没有
被使用时，ＸＩＮ引脚端必须为低电平。

４ 低功耗模式（ＰｏｗｅｒＤｏｗｎＭｏｄｅ）
为了降低电池备用模式的功率消耗，ＧＰ２０２１具有低功耗模式，电池电压可以降低到

２２Ｖ。在低功耗模式，除实时时钟电路外，ＧＰ２０２１的所有电路功能不使能。
设置ＰＯＷＥＲ ＧＯＯＤ引脚为低电平，ＧＰ２０２１进入低功耗模式。在 ＡＲＭ 系统模式，

ＮＢＲＡＭ 引脚保持低电平，在 ＭＩＣＲＯ ＣＬＫ下沿进入低功耗模式。推荐的电池备用电路如
图６１７所示。表６１０列出低功耗模式各引脚电平。在低功耗模式，除ＰＯＷＥＲ ＧＯＯＤ 和

ＸＩＮ引脚外，所有输入和Ｉ／Ｏ引脚在内部被转换到已知逻辑电平，可以被浮置。Ｄ〈１５∶０〉、

ＭＵＬＴＩ ＦＮ ＩＯ和ＤＩＳＣＩＯ引脚由它们的内部驱动器驱动到高阻抗状态。

图６１７　推荐的电池备用电路

表６１０　低功耗模式各引脚电平

引　脚 输出电平 引　脚 输出电平

ＮＷ＜３∶０＞／ＮＣ 低电平 ＭＥＡＳ ＩＮＴ 高阻抗

ＮＲＤ／ＮＣ 低电平 ＡＢＯＲＴ ＭＩＣＲＯ ＣＬＫ 低电平

ＮＲＡＭ（标准接口模式） 低电平 ＭＣＬＫ／ＮＣ 低电平

ＮＲＡＭ（ＡＲＭ系统模式） ＮＢＲＡＭ ＡＲＭ ＡＬＥ／ＮＣ 低电平

ＮＲＯＭ／ＮＣ 高阻抗 ＤＢＥ／ＮＣ 低电平
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ＮＳＰＡＲＥ ＣＳ／ＮＣ 高阻抗 ＮＲＥＳＥＴ ＯＰ 低电平

ＮＥＥＰＲＯＭ／ＮＣ 高阻抗 ＤＩＳＣＯＰ 高阻抗

ＴＸＡＴＸＢ 低电平 ＳＡＭＰＣＬＫ 低电平

ＡＣＣＵＭ ＩＮＴ 高阻抗 ＸＯＵＴ 有效

５ＡＲＭ系统模式电路连接（ＡＲＭＳｙｓｔｅｍ Ｍｏｄｅ）

ＡＲＭ系统模式电路连接图如图６１８所示，ＧＰ２０２１与 ＡＲＭ６０微处理器和外部存储器器
件（ＲＡＭ，ＲＯＭ，ＥＥＰＲＯＭ，ＥＰＲＯＭ，Ｆｌａｓｈ）直接连接，不需要外部逻辑电路。时序图如图

６１９所示，图６１９中，ＯＰ表示ＧＰ２０２１；ＩＰ表示微处理器输出。

图６１８　ＡＲＭ系统模式电路连接图

６ 标准接口模式电路连接（ＳｔａｎｄａｒｄＩｎｔｅｒｆａｃｅＭｏｄｅ）
标准接口模式电路连接如图６２０所示，ＧＰ２０２１可以与大多数的１６ｂｉｔ和３２ｂｉｔ的微处

理器连接，需要外部地址译码逻辑电路。
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图６１９　ＡＲＭ系统模式时序图

图６２０　标准接口模式电路连接

６２６　ＧＰ２０２１封装尺寸

ＧＰ２０２１采用８０ＭＱＦＰ封装，封装尺寸如图６２１所示。
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符　号 最小值／ｍｍ 最大值／ｍｍ 最小值／英寸 最大值／英寸

Ａ — ２４５ — ００９６

Ａ１ ０００ ０２５ ００００ ００１０

Ａ２ １８０ ２２０ ００７１ ００８７

Ｄ １７２０ ＢＳＣ ０６７７ ＢＳＣ

Ｄ１ １４００ ＢＳＣ ０５５１ ＢＳＣ

Ｅ １７２０ ＢＳＣ ０６７７ ＢＳＣ

Ｅ１ １４００ ＢＳＣ ０５５１ ＢＳＣ

Ｌ ０７３ １０３ ００２９ ００４１

ｅ ０６５ ＢＳＣ ００２６ ＢＳＣ

ｂ ０２２ ０４０ ０００９ ００１６

ｃ ０１１ ０２３ ０００４ ０００９

图６２１　ＧＰ２０２１封装尺寸

６３　基于ＸＥ１６ＢＢ１０的ＧＰＳ接收机相关器电路

６３１　ＸＥ１６ＢＢ１０简介

　　ＸＥ１６ＢＢ１０是基于先进的ＦｉｒｓｔＧＰＳＴＭ体系机构的ＸＥ１６１０芯片集的一部分。ＸＥ１６ＢＢ１０
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是增强型ＧＰＳ信道相关器，其接收和解码来自ＣｏｌｏｓｓｕｓＴＭ射频集成电路的数字信号，输出

ＧＰＳ测量值到“导航平台”，在“导航平台”这些测量值用来计算位置、速度和／或时间，可并行
跟踪ＧＰＳＬ１（１５７５ＧＨｚ）频率信号。

ＸＥ１６ＢＢ１０具有８路ＧＰＳ信道，３２个相关器；工作电压：ＶＤＤＣ（内核电压）为１６Ｖ～
２０Ｖ，ＶＤＤＲ（射频集成电路电压）为２７Ｖ～３３Ｖ；具有极低功耗，在１８Ｖ 时内核电压＜
３ｍＡ，４种功率控制模式；通用异步接收发送串行接口，全双工异步，速率 ２４ｋｂａｕｄ、

９６ｋｂａｕｄ、１４４ｋｂａｕｄ、１９２ｋｂａｕｄ、２８８ｋｂａｕｄ、３８４ｋｂａｕｄ、５７６ｋｂａｕｄ、１１５２ｋｂａｕｄ。芯片采
用ＳＯ１６ＮＢ封装或ＴＳＳＯＰ２８封装；工作温度范围－４０℃～８５℃。

ＸＥ１６ＢＢ１０可在膝上型电脑、个人数字助理（ＰＤＡ）和掌上电脑、休闲和运动的ＧＰＳ接收
机、财产管理和跟踪、汽车、手机等中应用。

６３２　ＸＥ１６ＢＢ１０主要性能指标

ＸＥ１６ＢＢ１０的主要性能指标如表６１１～表６１３所列。
表６１１　绝对最大额定值

参　数 符　号 最小值 最大值 单　位

内核电源电压 ＶＤＤＣ ＶＳＳ－０３ ２５ Ｖ

导航接口电源电压 ＶＤＤＮ ＶＳＳ－０３ ５０ Ｖ

射频前端电源电压 ＶＤＤＲ ＶＳＳ－０３ ５０ Ｖ

在偏置状态下的环境温度 Ｔｍｒ －４０ ＋８５ ℃

表６１２　工 作 条 件

参　数 符　号 最小值 典型值 最大值 单　位

内核电源电压 ＶＤＤＣ １６ １８ ２０ Ｖ

导航接口电源电压 ＶＤＤＮ ３０ ３３ ３６ Ｖ

射频前端电源电压 ＶＤＤＲ ２７ ３０ ３３ Ｖ

高电平输入导航电压 ＶＩＨＮ ２１ ＶＤＤＮ Ｖ

低电平输入导航电压 ＶＩＬＮ ０ ０９ Ｖ

高电平输入射频电压 ＶＩＨＲ ２１ ＶＤＤＲ Ｖ

低电平输入射频电压 ＶＩＬＲ ０ ０９ Ｖ

高电平输出导航电压 ＶＯＨＮ ２４ ＶＤＤＮ Ｖ

低电平输出导航电压 ＶＯＬＮ ０ ０４ Ｖ

高电平输出射频电压 ＶＯＨＲ ２４ ＶＤＤＲ Ｖ

低电平输出射频电压 ＶＯＬＲ ０ ０４ Ｖ

射频电源电流 ＩＰＷＲＲＦ ６ ｍＡ

在ＶＤＤＮ提供的源电流（ＶＯＨ＝２４Ｖ） ＩｏｕｔＮ，ｓｏｕｒｃｅ ４ ｍＡ

在ＶＤＤＮ提供的吸收电流（ＶＯＬ＝０４Ｖ） ＩｏｕｔＮ，ｓｉｎｋ －４ ｍＡ
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在ＶＤＤＲ提供的源电流（ＶＯＨ＝２４Ｖ） ＩｏｕｔＲ，ｓｏｕｒｃｅ ３ ｍＡ

在ＶＤＤＲ提供的吸收电流（ＶＯＨ＝２４Ｖ） ＩｏｕｔＲ，ｓｉｎｋ －３ ｍＡ

环境温度 Ｔａｍｂ －４０ ＋８５ ℃

最大输入上升时间，从１０％到９０％ ｔｒｉｓｅ ２０ ｎｓ

最大输入下降时间，从９０％到１０％ ｔｆａｌｌ ２０ ｎｓ

在ＳＣＬＫ输出引脚端的负载电容 Ｃｌｓｃｌｋ １０ ２０ ｐＦ

在并行端口输出引脚端的负载电容 Ｃｌｐｐ １５ ４０ ｐＦ

在Ｔｘ输出的负载电容 Ｃｌｔｘ １５ ４０ ｐＦ

在ＴＣ，ＴＯＵＴ引脚端的负载电容 Ｃｌｆｃ ４７０ ｐＦ

在ＰＷＲＲＦ引脚端的负载电容 Ｃｌｐｒｗｒｆ １００ ｐＦ

在其他输出引脚端的负载电容 Ｃｌｏｔｈｅｒ １５ ７０ ｐＦ

表６１３　电 流 消 耗

参　数 条　　件 最大值 单　位

电流消耗

ＶＤＤＣ＝１８Ｖ；ＳＣＬＫ频率为４１８５ＭＨｚ；

ＭＣＬＫ频率为１２５０４ＭＨｚ；并行通道输出频率

＜１４ｋＷｏｒｄｓ／ｓ；ＣＲ８１６频率为３ＭＨｚ

＜３４ ｍＡ

６３３　ＸＥ１６ＢＢ１０芯片封装与引脚功能

ＸＥ１６ＢＢ１０芯片采用ＳＯ１６ＮＢ封装或ＴＳＳＯＰ２８封装。当芯片采用ＳＯ１６ＮＢ封装时，芯
片的一部分功能将丧失。ＸＥ１６ＢＢ１０采用ＳＯ１６ＮＢ封装的引脚封装形式如图６２２所示，引脚
功能如表６１４所列。ＸＥ１６ＢＢ１０采用ＴＳＳＯＰ２８封装的引脚封装形式如图６２３所示，引脚功
能如表６１５所列。

表６１４　ＸＥ１６ＢＢ１０采用ＳＯ１６ＮＢ封装的引脚功能

引脚 符号 功　　能 引脚 符号 功　　能

１ ＶＤＤＮ 用于连接到导航平台（ＮＡＶ）的电源电压 ９ ＱＲＦ 输入数据Ｑ，数据在ＳＣＬＫ的上升沿改变

２ ＴＥ 测试使能端 １０ ＩＲＦ 输入数据Ｉ，数据在ＳＣＬＫ的上升沿改变

３ ＴＣ 温控振荡器补偿 １１ ＶＤＤＲ Ｃｏｌｏｓｓｕｓ射频芯片的电源（射频电路）

４ ＴＯＵＴ 温控振荡器方波输出 １２ ＶＤＤＣ 内核电源

５ ＴＩＮ 来自热敏电阻的温控振荡器输入 １３ ＲＸ 通用异步接收发送器（ＵＡＲＴ）的接收输入

６ ＰＷＲＲＦ Ｃｏｌｏｓｓｕｓ射频芯片的电源（数字电路） １４ ＴＸ 通用异步接收发送器（ＵＡＲＴ）的发送输出

７ ＭＣＬＫ 主设时钟输入 １５ ＭＳＥＣＩＮ 其他输入输出端口的同步端

８ ＳＣＬＫ 采样时钟 １６ ＶＳＳ 地

表６１５　ＸＥ１６ＢＢ１０采用ＴＳＳＯＰ２８封装的引脚功能
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图６２２　采用ＳＯ１６ＮＢ封装的引脚封装形式

图６２３　采用ＴＳＳＯＰ２８封装的引脚封装形式

引脚 符号 功　　能 引脚 符号 功　　能

１ ＶＤＤＮ 用于连接到导航平台（ＮＡＶ）的电源电压 ６ Ｄ１ 并行端口数据位１

２ ＴＥ 测试使能端 ７ Ｄ２ 并行端口数据位２

３ ｎＣＥ 并行端口芯片使能信号 ８ Ｄ３ 并行端口数据位３

４ ＲｎＷ 并行端口读／写信号 ９ ＴＣ 温控振荡器补偿

５ Ｄ０ 并行端口数据位０ １０ ＴＯＵＴ 温控振荡器方波输出

（续）

引脚 符号 功　　能 引脚 符号 功　　能

１１ ＴＩＮ 来自热敏电阻的温控振荡器输入 ２０ ＴＸ
通用异步接收发送器（ＵＡＲＴ）的发送输

出

１２ ＰＷＲＲＦ Ｃｏｌｏｓｓｕｓ射频芯片的电源（数字电路） ２１ Ｄ７ 并行端口数据位７

１３ ＭＣＬＫ 主时钟输入 ２２ Ｄ６ 并行端口数据位６
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１４ ＳＣＬＫ 采样时钟 ２３ Ｄ５ 并行端口数据位５

１５ ＱＲＦ 输入数据，数据在ＳＣＬＫ的上升沿改变 ２４ Ｄ４ 并行端口数据位４

１６ ＩＲＦ 输入数据，数据在ＳＣＬＫ的上升沿改变 ２５ ＲＤＹ 并行端口准备信号

１７ ＶＤＤＲ Ｃｏｌｏｓｓｕｓ射频芯片的电源（射频电路） ２６ ｎＩＮＴ 并行端口数据位中断信号

１８ ＶＤＤＣ 内核电源 ２７ ＭＳＥＣＩＮ 其他输入输出口的同步端

１９ ＲＸ 通用异步接收发送器（ＵＡＲＴ）的接收输入 ２８ ＶＳＳ 地

６３４　ＸＥ１６ＢＢ１０内部结构

ＸＥ１６ＢＢ１０内部结构方框图如图６２４所示。ＸＥ１６ＢＢ１０信道相关器芯片内部包含有嵌入
式微控制器ＣｏｏｌＲＩＳＣＴＭ８１６（ＣＲ８１６）。片上控制器完成处理各种测量功能和与主设接口。

ＸＥ１６ＢＢ１０使用一个标准ＲＳ２３２接口，利用专用的协议与主系统导航平台的通信。不能够直
接访问ＣＲ８１６微控制器。信道相关器功能通过一个应用编程接口（ＡＰＩ）被主机处理器调用。

图６２４　ＸＥ１６ＢＢ１０内部结构方框图

６３５　ＸＥ１６ＢＢ１０电路应用

ＸＥ１６ＢＢ１０增强型信道相关器是ＧＰＳ接收机的数字前端部分。ＸＥ１６ＢＢ１０接收从Ｃｏｌｏｓｓｕｓ
射频前端产生的数字信号并对信号中的数据进行编码。测量值在并行端口或者串行端口输出。

ＸＥ１６ＢＢ１０的一般应用电路结构形式如图６２５所示，与射频集成电路３３３０Ｒ／３８７４３连接的
应用电路如图６２６所示，图６２６中，“”表示高频旁路，元件值是典型值（ＳＣＬＫ＝２１１２ＭＨｚ），
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图６２６　ＸＥ１６ＢＢ１０与ＲＦＩＣ３３３０Ｒ／３８７４３连接的应用电路
可以使用串行或并行端口（但不在同一时间）。

图６２５　ＸＥ１６ＢＢ１０的一般应用电路结构

６３６　ＸＥ１６ＢＢ１０封装尺寸

ＸＥ１６ＢＢ１０芯片采用ＳＯ１６ＮＢ封装或ＴＳＳＯＰ２８封装。ＸＥ１６ＢＢ１０采用ＳＯ１６ＮＢ封装的
封装尺寸如图６２７所示，ＸＥ１６ＢＢ１０采用ＴＳＳＯＰ２８封装的封装尺寸如图６２８所示，尺寸单
位为ｍｍ。
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图６２７　ＸＥ１６ＢＢ１０采用ＳＯ１６ＮＢ封装的封装尺寸

图６２８　ＸＥ１６ＢＢ１０采用ＴＳＳＯＰ２８封装的封装尺寸
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第７章　ＧＰＳ接收机基带处理器电路设计

７１　基于ＡＴＲ０６２０的ＧＰＳ接收机基带处理器电路

７１１　ＡＴＲ０６２０简介

　　ＡＴＲ０６２０ＧＰＳ基带处理器包含一个基于ＡＲＭ７ＴＤＭＩ处理器核的１６通道的相关器。处
理器具有高性能的３２ｂｉｔＲＩＳＣ结构，使用１６ｂｉｔ指令系统，具有很低的功耗。芯片内部具有
大量的功能寄存器可以满足实时控制应用。ＡＴＲ０６２０利用外部总线接口，可以与片外存储器
直接连接，包括闪存。ＡＴＲ０６２０利用ＡＲＭ７ＴＤＭＩ微控制器核与片上ＲＡＭ，完成ＧＰＳ１６通
道相关器和外围设备接口功能。ＡＴＲ０６２０为ＧＰＳ应用提供一个有效的、高灵活性的、低价格
的应用解决方案。

７１２　ＡＴＲ０６２０主要性能指标

ＡＴＲ０６２０主要性能指标如下。

（１）利用ＡＲＭ７ＴＤＭＩＴＭＡＲＭＴｈｕｍｂ处理器核，具有高性能的３２ｂｉｔＲＩＳＣ结构，高密
度的１６ｂｉｔ指令组，嵌入式ＩＣＥ（ＩｎｃｉｒｃｕｉｔＥｍｕｌａｔｉｏｎ）。

（２）１２８ＫＢ内部ＲＡＭ。
（３）完全可编程的外部总线接口（ＥｘｔｅｒｎａｌＢｕｓＩｎｔｅｒｆａｃｅ，ＥＢＩ），可扩展最大６４ＭＢ外部

地址空间，４个片选控制选择，软件可编程８／１６ｂｉｔ外部数据总线（ＥｘｔｅｒｎａｌＤａｔａＢｕｓ）。
（４）１６通道ＧＰＳ相关器。
（５）８通道外围设备数据控制器（ＰｅｒｉｐｈｅｒａｌＤａｔａＣｏｎｔｒｏｌｌｅｒ，ＰＤＣ）具有８级优先权、可单

独屏蔽的、矢量中断控制器，３个外部中断源。
（６）２０根可编程Ｉ／Ｏ线。
（７）３个 ＵＳＡＲＴｓ，每个ＵＳＡＲＴ有２个专门的外围设备数据控制器通道。
（８）主设／从设ＳＰＩ接口具有２个专门的外围设备数据控制器通道，８ｂｉｔ～１６ｂｉｔ可编程数

据长度，４个外部从设芯片选择。
（９）可编程看门狗定时器。
（１０）电源功率管理控制器（ＰｏｗｅｒＭａｎａｇｅｍｅｎｔＣｏｎｔｒｏｌｌｅｒ，ＰＭＣ），ＣＰＵ和外围设备能够

被单独不使能。
（１１）时钟管理器（ＣｌｏｃｋＭａｎａｇｅｒ，ＣＬＭ）可连接主设时钟以减少功率消耗，睡眠状态不使

用主时钟。
（１２）ＰＷＭ控制器具有２个ＰＷＭ信号。
（１３）实时时钟（ＲｅａｌＴｉｍｅＣｌｏｃｋ，ＲＴＣ）时间符合 ＧＰＳ格式，可编程中断，定时器用８ｂｉｔ

秒的小数部分和并行装入。
（１４）２３Ｖ～３６Ｖ或者１８Ｖ电源电压。



图７－１　ＡＴＲ０６２０内部结构方框图



（１５）电池备份存储器。
（１６）采用９ｍｍ×９ｍｍＢＧＡ１００封装。

７１３　ＡＴＲ０６２０引脚功能

ＡＴＲ０６２０采用ＢＧＡ１００封装，引脚符号如表７１所列，引脚端功能如表７２所列。
表７１　ＡＴＲ０６２０引脚符号

序号 ＢＧＡ１００引脚编号 符　号 序号 ＢＧＡ１００引脚编号 符　号

１ Ｂ６ ＥＭ ＤＡ０ ２４ Ｅ１０ ＳＩＧＬＯ

２ Ｂ１０ ＥＭ ＤＡ１ ２５ Ｊ９ ＸＴ ＩＮ

３ Ｃ７ ＥＭ ＤＡ２ ２６ Ｊ１０ ＸＴ ＯＵＴ

４ Ｃ１０ ＥＭ ＤＡ３ ２７ Ｊ６ ｎＳＬＥＥＰ

５ Ｄ１０ ＥＭ ＤＡ４ ２８ Ｇ９ ＣＬＫ２３

６ Ｅ７ ＥＭ ＤＡ５ ２９ Ｇ５ Ｐ３０，ＢＯＯＴ ＭＯＤＥ０

７ Ｅ９ ＥＭ ＤＡ６ ３０ Ｇ４ Ｐ２，ＢＯＯＴ ＭＯＤＥ１

８ Ｂ７ ＥＭ ＤＡ７ ３１ Ｊ１ ＴＭＳ

９ Ｂ８ ＥＭ ＤＡ８ ３２ Ｊ３ ＴＣＫ

１０ Ａ９ ＥＭ ＤＡ９ ３３ Ｊ２ ＴＤＩ

１１ Ｃ８ ＥＭ ＤＡ１０ ３４ Ｋ２ ｎＴＲＳＴ

１２ Ｂ９ ＥＭ ＤＡ１１ ３５ Ｋ３ ＴＤＯ

１３ Ｄ８ ＥＭ ＤＡ１２ ３６ Ｆ４ ＴＥＳＴ ＭＯＤＥ

１４ Ｃ９ ＥＭ ＤＡ１３ ３７ Ｈ４ ＤＢＧ ＥＮ

１５ Ｄ９ ＥＭ ＤＡ１４ ３８ Ｋ６ ＲＦ ＯＮ

１６ Ｅ８ ＥＭ ＤＡ１５ ３９ Ｃ４ ｎＲＥＳＥＴ

１７ Ｋ５ Ｐ１５，ＴＸＤ０ ４０ Ｇ７ ｎＳＨＤＮ

１８ Ｋ９ Ｐ０，ＲＸＤ０ ４１ Ａ６ ＥＭ Ａ１

１９ Ｊ５ Ｐ１４，ＧＰＳＭＯＤＥ４ ４２ Ａ５ ＥＭ Ａ２

２０ Ｋ４ Ｐ１８，ＴＸＤ１ ４３ Ａ４ ＥＭ Ａ３

２１ Ｈ９ Ｐ３１，ＲＸＤ１ ４４ Ａ２ ＥＭ Ａ４

２２ Ｊ４ Ｐ１７，ＧＰＳＭＯＤＥ５ ４５ Ａ３ ＥＭ Ａ５

２３ Ｆ９ ＳＩＧＨＩ ４６ Ｂ５ ＥＭ Ａ６
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（续）

序号 ＢＧＡ１００引脚编号 符　号 序号 ＢＧＡ１００引脚编号 符　号

４７ Ｂ４ ＥＭ Ａ７ ７４ Ｊ８ Ｐ９，ＧＰＳＭＯＤＥ１

４８ Ｂ２ ＥＭ Ａ８ ７５ Ｈ７ ＬＤＯ ＥＮ

４９ Ｄ４ ＥＭ Ａ９ ７６ Ｈ６ ＬＤＯ ＯＵＴ

５０ Ｃ２ ＥＭ Ａ１０ ７７ Ｈ５ Ｐ３（ＯＨ），ｎＣＳ１

５１ Ｄ６ ＥＭ Ａ１１ ７８ Ａ７ Ｐ４（ＯＨ），ｎＣＳ０

５２ Ｄ７ ＥＭ Ａ１２ ７９ Ｂ１ Ｐ５（ＯＨ），ＮＷＥ／ＮＷＲ０

５３ Ｃ３ ＥＭ Ａ１３ ８０ Ａ８ Ｐ６（ＯＨ），ＮＯＥ／ＮＲＤ

５４ Ｃ１ ＥＭ Ａ１４ ８１ Ｋ７ ＬＤＯ ＩＮ

５５ Ｄ５ ＥＭ Ａ１５ ８２ Ｄ２ Ｐ７（ＯＨ），ＮＵＢ／ＮＷＲ１

５６ Ｃ６ ＥＭ Ａ１６ ８３ Ｅ４
Ｐ１０（ＯＨ），ＥＭ Ａ０／

ＮＬＢ

５７ Ｆ８ ＥＭ Ａ１７ ８４ Ｈ１０ Ｐ１１，ＥＭ Ａ２１

５８ Ｂ３ ＥＭ Ａ１８ ８５ Ｇ２ Ｐ８，ＯＵＴ（ＲＦＵ）

５９ Ｃ５ ＥＭ Ａ１９ ８６ Ｅ１ Ｐ１６，ＮＷＤ ＯＶＦ

６０ Ｅ５ ＶＤＤ１８ Ｒ ８７ Ｆ１ Ｐ１９，ＧＰＳＭＯＤＥ６

６１ Ｅ６ ＶＤＤ１８ Ｂ ８８ Ｇ３ Ｐ１，ＧＰＳＭＯＤＥ０

６２ Ｆ７ ＶＤＤ１８ Ｌ２ ８９ Ｋ８ ＬＤＯＢＡＴ ＩＮ

６３ Ｆ６ ＶＤＤ１８ Ｌ１ ９０ Ｆ２ Ｐ２１，ＴＸＤ２

６４ Ｊ７ ＶＢＡＴ ９１ Ｈ８ Ｐ２２，ＲＸＤ２

６５ Ａ１ ＧＮＤ Ｒ ９２ Ｈ２ Ｐ２０，１ＰＰＳ

６６ Ａ１０ ＧＮＤ Ｂ ９３ Ｅ２ Ｐ２７，ＧＰＳＭＯＤＥ１１

６７ Ｋ１ ＧＮＤ Ｔ ９４ Ｇ１ Ｐ２８，ＥＭ Ａ２０

６８ Ｆ１０ ＧＮＤ Ｌ ９５ Ｅ３ Ｐ２９，ＧＰＳＭＯＤＥ１２

６９ Ｋ１０ ＧＮＤ ＢＡＴ ９６ Ｆ３ Ｐ１２，ＧＰＳＭＯＤＥ２

７０ Ｈ１ Ｐ２４，ＧＰＳＭＯＤＥ８ ９７ Ｇ１０ Ｐ１３，ＧＰＳＭＯＤＥ３

７１ Ｄ１ Ｐ２５，ＧＰＳＭＯＤＥ９ ９８ Ｇ６ ＶＢＡＴ１８ Ｏ

７２ Ｈ３ Ｐ２３，ＧＰＳＭＯＤＥ７ ９９ Ｆ５ ＶＢＡＴ１８ Ｉ

７３ Ｇ８
Ｐ２６，

ＧＰＳＭＯＤＥ１０
１００ Ｄ３ ＴＯＵＴ１
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表７２　ＡＴＲ０６２０引脚功能

模块 符　号 功　能 Ｉ／Ｏ类 有效电平 注　释

ＥＢＩ

ＥＭ Ａ０２３ 地址总线 输出 所有的引脚端在复位后有效

ＥＭ ＤＡ０３１ 数据总线 Ｉ／Ｏ

ＮＣＳ０ＮＣＳ３ 片选 Ｉ／Ｏ 低电平

ＮＷＲ０ 低字节０写信号 Ｉ／Ｏ 低电平 在字节写选项中使用

ＮＷＲ１ 低字节１写信号 Ｉ／Ｏ 低电平 在字节写选项中使用

ＮＲＤ 读信号 Ｉ／Ｏ 低电平 在字节写选项中使用

ＮＷＥ 写使能 Ｉ／Ｏ 低电平 在字节选择选项中使用

ＮＯＥ 输出使能 Ｉ／Ｏ 低电平 在字节选择选项中使用

ＮＵＢ 上半部字节选择（１６ｂｉｔＳＲＡＭ） Ｉ／Ｏ 低电平 在字节选择选项中使用

ＮＬＢ 下半部字节选择（１６ｂｉｔＳＲＡＭ） 输出 低电平 在字节写选项中使用

ＮＷＡＩＴ 等待信号 Ｉ／Ｏ 低电平

ＢＯＯＴ ＭＯＤＥ０ 引导模式输入０ Ｉ／Ｏ 在复位后被ＰＩＯ控制，上拉

ＢＯＯＴ ＭＯＤＥ１ 引导模式输入１ Ｉ／Ｏ 在复位后被ＰＩＯ控制，下拉

ＵＳＡＲＴ

ＴＸＤ０ 发射数据输出 Ｉ／Ｏ 在复位后被ＰＩＯ控制

ＲＸＤ０ 接收数据输入 Ｉ／Ｏ 在复位后被ＰＩＯ控制

ＳＣＫ０ 外部串行时钟 Ｉ／Ｏ 在复位后被ＰＩＯ控制

ＡＩＣ ＥＸＴＩＮＴ０２ 外部中断请求 Ｉ／Ｏ 高／低电平 在复位后被ＰＩＯ控制

ＰＷＭ ＡＧＣＯＵＴ０１ 自动增益控制 输出 在复位后被ＰＩＯ控制

ＰＭＣ ＲＦ ＯＮ ＡＴＲ０６００

ＲＴＣ

ｎＳｌｅｅｐ 清除睡眠输出（ＡＦＬＤＯ） 输出 低电平 在复位后被ＰＩＯ控制

ｎＳＨＤＮ 清除睡眠输出（８ＬＤＯ） Ｉ／Ｏ 低电平 在复位后被ＰＩＯ控制

ＸＴ ＩＮ 振荡器输入 输入 ＯＳＣ

ＸＴ ＯＵＴ 振荡器输出 输出 ＯＳＣ

ＳＰＩ

ＳＣＫ ＳＰＩ时钟 Ｉ／Ｏ 在复位后被ＰＩＯ控制

ＭＯＳＩ 主设输出从设输入 Ｉ／Ｏ 在复位后被ＰＩＯ控制

ＭＩＳＯ 主设输入从设输出 Ｉ／Ｏ 在复位后被ＰＩＯ控制

ＮＰＣＳ０３ 从设选择 Ｉ／Ｏ 低电平 在复位后被ＰＩＯ控制

ＷＤ ＮＷＤ ＯＶＦ 看门狗定时器溢出 Ｉ／Ｏ 在复位后被ＰＩＯ控制

ＰＩＯ ＰＤＳＲ０３１ 可编程Ｉ／Ｏ通道 Ｉ／Ｏ 在复位后输入

ＧＰＳ

ＧＰＳＭＯＤＥ０１２ ＧＰＳ模式 Ｉ／Ｏ 在复位后被ＰＩＯ控制

ＳＩＧＨＩ 输入

ＳＩＧＬＯ 输入

ＳＩＧＨＩ２ 输入
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（续）

模块 符　号 功　能 Ｉ／Ｏ类 有效电平 注　释

ＧＰＳ

ＳＩＧＬＯ２ 输入

１ＰＰＳ 输出

ＭＳＯＵＴ 输出

ＧＰＳ ＭＯＮ０１１ ＧＰＳ监视器 Ｉ／Ｏ

ＪＴＡＧ／ＩＣＥ

ＴＭＳ 测试模式选择 输入 下拉

ＴＤＩ 测试数据输入 输入 下拉

ＴＤＯ 测试数据输出 输出

ＴＣＫ 测试时钟 输入 下拉

ＮＴＲＳＴ 测试复位输入 输入 低电平 下拉

ＤＢＧ ＥＮ 调试使能 输入 下拉

ＣＬＯＣＫ
ＣＬＫ２３ 时钟输入 输入 施密特触发器

ＭＣＬＫ ＯＵＴ 主设时钟输出 输出

ＲＥＳＥＴ ｎＲｅｓｅｔ 复位输入 输入 低电平

ＰＯＷＥＲ

ＶＤＤ１８ 电源

ＧＮＤ 电源

ＶＢＡＴ１８ Ｉ 电源 备用电源输入

ＬＤＯＢＡＴ

ＬＤＯＢＡＴ ＩＮ 电源

ＶＢＡＴ 电源

ＶＢＡＴ１８ Ｏ 输出 备用电源输出

ＬＤＯ

ＬＤＯ ＩＮ ＬＤＯ输入 电源

ＬＤＯ ＯＵＴ ＬＤＯ输出 电源

ＬＤＯ ＥＮ ＬＤＯ使能 输入

ＴＥＳＴ

ＴＥＳＴ ＭＯＤＥ 测试模式选择 输入 产品测试

ＰＯＲ ＶＥＸＴ 测试输入 输入 ＰＯＲ１８测试

ＴＭＯＮ０２６ 测试监测器输出 输出 调试信息包

ＴＯＵＴ１／ＡＰＢ Ｓｅｌｅｃｔ 测试输出 输出

７１４　ＡＴＲ０６２０内部结构与电路应用

ＡＴＲ０６２０内部结构方框图如图７１所示，芯片内部包括：具有 ＡＲＭ７ＴＤＭＩ的嵌入式
ＩＣＥ（ＥｍｂｅｄｄｅｄＩＣＥ）、片外存储器接口（ＩｎｔｅｒｆａｃｅｔｏＯｆｆＣｈｉｐＭｅｍｏｒｙ，ＥＢＩ）、ＰＩＯ２控制器
（ＰＩＯ２Ｃｏｎｔｒｏｌｌｅｒ）、ＪＴＡＧ接口、看门狗（Ｗａｔｃｈｄｏｇ）、复位控制器（ＲｅｓｅｔＣｏｎｔｒｏｌｌｅｒ）、功率管
理器（ＰｏｗｅｒＭａｎａｇｅｍｅｎｔＣｏｎｔｒｏｌｌｅｒ）、ＰＷＭ 发生器（ＰＷＭ Ｇｅｎｅｒａｔｏｒ）、ＧＰＳ加速器（ＧＰＳ
Ａｃｃｅｌｅｒａｔｏｒ）、ＧＰＳ相关器（ＧＰＳＣｏｒｒｅｌａｔｏｒｓ）、高级中断控制器（ＡｄｖａｎｃｅｄＩｎｔｅｒｒｕｐｔＣｏｎｔｒｏｌ
ｌｅｒ）、１２８ＫＳＲＡＭ、２８８Ｋ ＲＯＭ、实时时钟（ＲＴＣ）、ＰＤＣ２、电源电压管理器（ＰｏｗｅｒＳｕｐｐｌｙ
Ｍａｎａｇｅｒ）、ＵＳＡＲＴ接口、时钟管理器（ＣｌｏｃｋＭａｎａｇｅｒ，ＣＬＭ）、ＰＩＯ２接口等电路。
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１ 外围设备数据控制器（ＰｅｒｉｐｈｅｒａｌＤａｔａＣｏｎｔｒｏｌｌｅｒ，ＰＤＣ２）

ＡＴＲ０６２０有一个８通道的ＰＤＣ２，专门用于片上的３个 ＵＳＡＲＴ和ＳＰＩ。对于每个外部
设备通道，一个ＰＤＣ２通道连接到接收通道，另一个连接到发射通道。ＰＤＣ２通道的用户接口
被集成在每个ＵＳＡＲＴ的存储器空间和在ＳＰＩ的存储器空间。它包含一个３２ｂｉｔ的地址指示
器寄存器和１６ｂｉｔ的计数寄存器。当被编程数据传输终止时，由对应的外围设备产生中断。

ＰＤＣ２操作和编程，更详细的内容见ＵＳＡＲＴ和ＳＰＩ部分。

２ 外部总线接口（ＥｘｔｅｒｎａｌＢｕｓＩｎｔｅｒｆａｃｅ，ＥＢＩ）

ＥＢＩ产生信号控制对外部存储器和外围设备的访问。ＴｈｅＥＢＩ是完全可编程的，具有４
个片选控制信号（低电平有效）和２０ｂｉｔ地址总线，地址寻址范围到６４Ｂ。１６ｂｉｔ的数据总线能
够被配置成为８ｂｉｔ或者１６ｂｉｔ形式，与外部器件接口。独立的读和写控制信号允许直接存储
和与外设连接。ＥＢＩ支持不同的访问协议，允许单时钟周期存储器访问。

３ 高级中断控制器（ＡｄｖａｎｃｅｄＩｎｔｅｒｒｕｐｔＣｏｎｔｒｏｌｌｅｒ，ＡＩＣ）

ＡＴＲ０６２０具有一个８级中断优先权、可单个中断屏蔽、矢量中断控制器，在处理内部和外
部中断时，可以减少软件和主控制器的实时操作。中断控制器连接到ＡＲＭ７ＴＤＭＩ处理器的

ＮＦＩＱ（快速中断请求）和 ＮＩＲＱ（标准中断请求）输入端。ＡＲＭ７ＴＤＭＩ处理器的 ＮＦＩＱ端仅
能够接受外部快速中断请求输入ＦＩＱ。ＮＩＲＱ端能够接受片上外围设备和外部中断请求输入

ＩＲＱ０～ＩＲＱ３。８级中断优先权编码器允许用户确定在不同的 ＮＩＲＱ中断源之间的优先权。
内部中断源的电平和触发沿是可编程的。外部中断源的高电平或者低电平、正沿或者负沿触
发也是可以编程的。

４ 并行输入／输出端口控制器（ＰａｒａｌｌｅｌＩ／ＯＣｏｎｔｒｏｌｌｅｒ，ＰＩＯ）

ＡＴＲ０６２０具有３２个可编程的Ｉ／Ｏ引脚端，这些Ｉ／Ｏ引脚端是多功能的。ＰＩＯ２控制器提
供内部中断信号到优先级中断控制器（ＡｄｖａｎｃｅｄＩｎｔｅｒｒｕｐｔＣｏｎｔｒｏｌｌｅｒ，ＡＩＣ）。

５ＵＳＡＲＴ（ＵｎｉｖｅｒｓａｌＳｙｎｃｈｒｏｎｏｕｓ／ＡｓｙｎｃｈｒｏｎｏｕｓＲｅｃｅｉｖｅｒ／Ｔｒａｎｓｍｉｔｔｅｒ）

ＡＴＲ０６２０提供３个相同的、全双工的、通用的同步／异步接收器／发射器与ＡＰＢ接口，连
接到外围设备数据控制器。ＵＳＡＲＴ具有可编程的波特率发生器，奇偶、帧和溢出错误检测，

５ｂｉｔ、６ｂｉｔ、７ｂｉｔ、８ｂｉｔ和９ｂｉｔ字符长度，采用ＩＳＯ７８１６Ｔ＝０和Ｔ＝１协议。

６ 串行外围设备接口（ＳｅｒｉａｌＰｅｒｉｐｈｅｒａｌＩｎｔｅｒｆａｃｅ，ＳＰＩ）

ＡＴＲ０６２０具有一个ＳＰＩ接口，以主设或者从设模式与外部器件通信。ＳＰＩ有４个外部片
选信号，可以连接１５个外部器件。数据长度可编程为８ｂｉｔ～１６ｂｉｔ。为了获得最大的实时数据
处理吞吐量，ＰＤＣ被用来直接在存储器和ＳＰＩ之间传送数据，而不需要ＣＰＵ干涉。

７ 看门狗定时器（ＷａｔｃｈｄｏｇＴｉｍｅｒ，ＷＤ）

ＡＴＲ０６２０有一个内部的看门狗定时器，可以用来防止系统因为软件问题死锁。看门狗定
时器可以编程产生内部中断或者复位。

８ 电源管理控制器（ＰｏｗｅｒＭａｎａｇｅｒＣｏｎｔｒｏｌｌｅｒ，ＰＭＣ）
电源管理控制器允许功率消耗最佳化。ＰＭＣ使能／不使能控制时钟输入到大多数外围设

备和ＡＲＭ处理器。

９ 时钟管理器（ＣｌｏｃｋＭａｎａｇｅｒ，ＣＬＭ）
附加在电源管理器中的时钟管理器可以进一步减少功率消耗。时钟管理器为 ＵＳＡＲＴ、

ＳＰＩ和看门狗定时器提供固定分频的时钟，同时产生主设时钟，主设时钟也是可分频的。主设
时钟频率可编程范围是在１７５ｋＨｚ～２３１ＭＨｚ之间。
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１０特殊功能（ＳｐｅｃｉａｌＦｕｎｃｔｉｏｎ，ＳＦ）
ＡＴＲ０６２０提供专门的寄存器完成芯片鉴定和复位状态。
１１ＰＷＭ
ＰＷＭ包含两个ＰＷＭ 通道，它们能够被单独编程，产生的输出电压范围从０～（２５５／２５６）×

ＶＤＤ。
１２ＲＴＣ
ＲＴＣ提供ＧＰＳ格式时间。

图７２　ＡＴＲ０６２０１００封装尺寸

１３ＧＰＳ相关器（ＧＰＳＣｏｒｒｅｌａｔｏｒ）
ＧＰＳ相关器具有１６个ＧＰＳ通道，提供需要的所有功能如采样、下变频、相关ＧＰＳ信号

等。
１４ＧＰＳ加速器（ＧＰＳＡｃｃｅｌｅｒａｔｏｒ）
ＡＴＲ０６２０具有一个ＧＰＳ加速器，可以用来减少确定正确的ＧＰＳ信号的时间。

７１５　ＡＴＲ０６２０封装尺寸

ＡＴＲ０６２０１００采用ＣＴＢＧＡ１００９ｍｍ×９ｍｍ，０８０ｍｍｐｉｔｃｈ封装，封装尺寸如图７２所
示，尺寸单位为ｍｍ。
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７２　基于ＣＸＤ２９３１Ｒ９／ＧＡ９的ＧＰＳ接收机基带处理器电路

７２１　ＣＸＤ２９３１Ｒ９／ＧＡ９简介

　　ＣＸＤ２９３１Ｒ９／ＧＡ９是一个单片ＧＰＳ接收机基带处理器（ＬＳＩ）。芯片集成了３２ｂｉｔＲＩＳＣ
ＣＰＵ、２ＭｂｉｔＭＡＳＫＲＯＭ、ＲＡＭ、ＵＡＲＴ、定时器等电路，与ＲＦＬＳＩ（ＣＸＡ１９５１ＡＱ）组合，可
以构成２片的ＧＰＳ接收机系统，接收信号频率１５７５４２ＭＨｚ（Ｌ１频带，ＣＡ码）。

ＣＸＤ２９３１Ｒ９／ＧＡ９具有处理１６通道 ＧＰＳ接收机的能力，支持不同类型的 ＧＰＳ系统
（ＲＴＣＭＳＣ１０４Ｖｅｒ２１、ＤＡＲＣ），采用二星测量法，定时器支持ＧＰＳ定时，具有２５６ＫＢ可编程

ＲＯＭ，３６ＫＢＲＡＭ。３个ＵＡＲＴ具有波特率发生器，支持１２ｋ、２４ｋ、４８ｋ、９６ｋ、１９２ｋ和３８４ｋ
波特率，支持１／２／４Ｂ缓冲模式。２３位通用Ｉ／Ｏ通道可以单独编程为输入／输出形式。具有

８ｂｉｔＡＤ转换器。

７２２　ＣＸＤ２９３１Ｒ９／ＧＡ９主要性能指标

ＣＸＤ２９３１Ｒ９／ＧＡ９主要性能指标如表７３至表７６所列。

表７３　绝对最大值范围

参　数 符号 数　值 单位

电源电压 ＶＤＤ ＶＳＳ０５～＋４６ Ｖ

输入电压 ＶＩ ＶＳＳ０５～ＶＤＤ＋０５ Ｖ

输出电压 ＶＯ ＶＳＳ０５～ＶＤＤ＋０５ Ｖ

工作温度 Ｔｏｐｒ －４０～＋８５ ℃

存储温度 Ｔｓｔｇ －５０～＋１５０ ℃

表７４　推荐工作条件

参　数 符号 数　值 单位

电源电压 ＶＤＤ ３０～３６ Ｖ

工作温度 Ｔｏｐｒ －４０～＋８５ ℃

表７５　输入／输出引脚端电容（基带部分）

参　数 符号 数　值（最大值） 单位

输入电容 ＣＩＮ ９ ｐＦ

输出电容 ＣＯＵＴ １１ ｐＦ

Ｉ／Ｏ引脚电容 ＣＩ／Ｏ １１ ｐＦ

表７６　基带部分特性

参　数 数　值 单位

跟踪灵敏度 －１４５ ｄＢｍ

冷启动（没有星历表和历书时间）ＴＴＦＦ（到第１次的固定时间） ２７～５８ ｓ
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暖启动（没有星历表，但有历书时间）ＴＴＦＦ（到第１次的固定时间） ２３～４５ ｓ

（续）

参　数 数　值 单位

热启动（有星历表和历书时间）ＴＴＦＦ（到第１次的固定时间） ６～１７ ｓ

定位精度 ２ＤＲＭＳ １２（大约） ｍ

测量数据更新时间 １ ｓ

识别格式
ＮＭＥＡ０１８３ ４８００ ｂ／ｓ

ＳｏｎｙＢｉｎａｒｙ ９６００ ｂ／ｓ

图７３　ＣＸＤ２９３１Ｒ９引脚封装形式

７２３　ＣＸＤ２９３１Ｒ９／ＧＡ９芯片封装与引脚功能

ＣＸＤ２９３１Ｒ９采用ＬＱＦＰ１４４封装，引脚封装形式如图７３所示，引脚功能如表７７所列。
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ＣＸＤ２９３１ＧＡ９采用ＬＦＬＧＡ１４４封装，引脚封装形式如图７４所示，引脚功能如表７７所列。

图７４　ＣＸＤ２９３１ＧＡ９引脚封装形式

表７７　ＣＸＤ２９３１Ｒ９／ＧＡ９引脚功能

引脚 符　号 功　　能 引脚 符　号 功　　能

１ ＡＶＤ Ａ／Ｄ转换器电源电压 ７ ＴＣＸＯ ＴＣＸＯ二元转换电路／晶体振荡器

２ ＡＶＩＮ 模拟输入 ８ ＸＴＣＸＯ ＴＣＸＯ二元转换电路／晶体振荡器

３ ＶＲＴ 基准输入 ９ ＶＤＤ 电源电压

４ ＶＲＢ 基准输入 １０ ＯＴＣＸＯ ＴＣＸＯ时钟输出

５ ＡＶＳ Ａ／Ｄ转换器地 １１ ＴＥＳＴ０ 测试（固定在低电平）
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６ Ｖｓｓ 地 １２ ＴＥＳＴ１ 测试（固定在低电平）

（续）

引脚 符　号 功　　能 引脚 符　号 功　　能

１３ ＣＣＫＩ
定时器振荡器输入（３２７６８±１００

×１０－６）ｋＨｚ
３９ Ｖｓｓ 地

１４ ＣＣＫＯ
定时器振荡器输出（３２７６８±１００

×１０－６）ｋＨｚ
４０ ＩＣＳ１ 扩展的外部存储器片选信号１

１５ Ｖｓｓ 地 ４１ ＸＲＯＭＷ
扩展的外部存储器等待信号（高电平：

等待）

１６ ＩＣＳＴ０ 测试（固定在低电平） ４２ ＩＡＤＲ１ 扩展的外部存储器地址信号１（ＬＳＢ）

１７ ＩＣＳＴ１ 测试（固定在低电平） ４３ ＩＡＤＲ２ 扩展的外部存储器地址信号２

１８ ＩＦ０ ＩＦ信号二元转换电路 ４４ ＩＡＤＲ３ 扩展的外部存储器地址信号３

１９ ＩＦ０Ｏ ＩＦ信号二元转换电路 ４５ ＩＡＤＲ４ 扩展的外部存储器地址信号４

２０ ＴＣＸＯＳ
ＴＣＸＯ选择，低电平：ＴＣＸＯ／２；

高电平：ＴＣＸＯ
４６ ＩＡＤＲ５ 扩展的外部存储器地址信号５

２１ ＶＤＤ 电源电压 ４７ ＶＤＤ 电源电压

２２ ＨＯＬＤ 保持输入信号（高电平：保持） ４８ ＩＡＤＲ６ 扩展的外部存储器地址信号６

２３ ＮＭＩ 非屏蔽中断 ４９ ＩＡＤＲ７ 扩展的外部存储器地址信号７

２４ ＰＭＩ 可编程屏蔽中断 ５０ ＩＡＤＲ８ 扩展的外部存储器地址信号８

２５ ＨＯＬＤＡ 保持应答信号 ５１ ＩＡＤＲ９ 扩展的外部存储器地址信号９

２６ ＩＯＤＢＫ 调试断点信号 ５２ ＩＡＤＲ１０ 扩展的外部存储器地址信号１０

２７ ＥＸＲＳ 复位输入信号 ５３ ＩＡＤＲ１１ 扩展的外部存储器地址信号１１

２８ ＰＷＲＳＴ 连接到主电源电压 ５４ ＩＡＤＲ１２ 扩展的外部存储器地址信号１２

２９ Ｖｓｓ 地 ５５ Ｖｓｓ 地

３０ ＣＬＫＩ ＣＰＵ时钟振荡器电路输入 ５６ ＩＡＤＲ１３ 扩展的外部存储器地址信号１３

３１ ＣＬＫＯ ＣＰＵ时钟振荡器电路输出 ５７ ＩＡＤＲ１４ 扩展的外部存储器地址信号１４

３２ ＣＬＫＳ
ＣＰＵ时钟选择信号（低电平选择

ＴＣＸＯ；高电平选择ＣＬＫＩ）
５８ ＩＡＤＲ１５ 扩展的外部存储器地址信号１５

３３ ＣＬＫＯＵＴ ＣＰＵ时钟输出 ５９ ＩＡＤＲ１６ 扩展的外部存储器地址信号１６

３４ ＶＤＤ 电源电压 ６０ ＩＡＤＲ１７ 扩展的外部存储器地址信号１７

３５ ＲＵＮ 信号指示ＣＰＵ工作状态 ６１ ＩＡＤＲ１８ 扩展的外部存储器地址信号１８

３６ ＩＷＲ 扩展的外部存储器写信号 ６２ ＩＢ０ 扩展的外部存储器数据总线０（ＬＳＢ）
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３７ ＩＲＤ 扩展的外部存储器读信号 ６３ ＶＤＤ 电源电压

３８ ＩＣＳ０ 扩展的外部存储器片选信号０ ６４ ＩＢ１ 扩展的外部存储器数据总线１

（续）

引脚 符　号 功　　能 引脚 符　号 功　　能

６５ ＩＢ２ 扩展的外部存储器数据总线２ ９０ ＤＡＤＲ５ 扩展的外部数据存储器地址信号５

６６ ＩＢ３ 扩展的外部存储器数据总线３ ９１ ＤＡＤＲ６ 扩展的外部数据存储器地址信号６

６７ ＩＢ４ 扩展的外部存储器数据总线４ ９２ ＤＡＤＲ７ 扩展的外部数据存储器地址信号７

６８ ＩＢ５ 扩展的外部存储器数据总线５ ９３ ＤＡＤＲ８ 扩展的外部数据存储器地址信号８

６９ ＩＢ６ 扩展的外部存储器数据总线６ ９４ ＤＡＤＲ９ 扩展的外部数据存储器地址信号９

７０ Ｖｓｓ 地 ９５ ＶＤＤ 电源电压

７１ ＩＢ７ 扩展的外部存储器数据总线７ ９６ ＤＡＤＲ１０ 扩展的外部数据存储器地址信号１０

７２ ＩＢ８ 扩展的外部存储器数据总线８ ９７ ＤＡＤＲ１１ 扩展的外部数据存储器地址信号１１

７３ ＩＢ９ 扩展的外部存储器数据总线９ ９８ ＤＡＤＲ１２ 扩展的外部数据存储器地址信号１２

７４ ＩＢ１０ 扩展的外部存储器数据总线１０ ９９ ＤＡＤＲ１３ 扩展的外部数据存储器地址信号１３

７５ ＶＤＤ 电源电压 １００ ＤＡＤＲ１４ 扩展的外部数据存储器地址信号１４

７６ ＩＢ１１ 扩展的外部存储器数据总线１１ １０１ ＤＡＤＲ１５ 扩展的外部数据存储器地址信号１５

７７ ＩＢ１２ 扩展的外部存储器数据总线１２ １０２ ＤＢ０ 扩展的外部数据存储器数据总线０

７８ ＩＢ１３ 扩展的外部存储器数据总线１３ １０３ ＤＢ１ 扩展的外部数据存储器数据总线１

７９ ＩＢ１４ 扩展的外部存储器数据总线１４ １０４ Ｖｓｓ 地

８０ ＩＢ１５ 扩展的外部存储器数据总线１５ １０５ ＤＢ２ 扩展的外部数据存储器数据总线２

８１ ＤＲＤ 扩展的外部数据存储器读信号 １０６ ＤＢ３ 扩展的外部数据存储器数据总线３

８２ ＤＷＲ 扩展的外部数据存储器写信号 １０７ ＤＢ４ 扩展的外部数据存储器数据总线４

８３ ＸＣＳ０ 扩展的外部数据存储器片选信号０ １０８ ＤＢ５ 扩展的外部数据存储器数据总线５

８４ ＤＡＤＲ０ 扩展的外部数据存储器地址信号０ １０９ ＤＢ６ 扩展的外部数据存储器数据总线６

８５ ＤＡＤＲ１ 扩展的外部数据存储器地址信号１ １１０ ＤＢ７ 扩展的外部数据存储器数据总线７

８６ Ｖｓｓ 地 １１１ ＳＩＮＴ／ＰＯＲＴ２２ 外部中断输入信号／通用Ｉ／Ｏ通道２２

８７ ＤＡＤＲ２ 扩展的外部数据存储器地址信号２ １１２ ＤＣＳ０／ＰＯＲＴ２１
扩展的外部数据存储器片选信号／通用

Ｉ／Ｏ通道２１
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８８ ＤＡＤＲ３ 扩展的外部数据存储器地址信号３ １１３ ＶＤＤ 电源电压

８９ ＤＡＤＲ４ 扩展的外部数据存储器地址信号４ １１４ ＤＣＳ１／ＰＯＲＴ２０
扩展的外部数据存储器片选信号／通用

Ｉ／Ｏ通道２０

（续）

引脚 符　号 功　　能 引脚 符　号 功　　能

１１５ ＤＣＳ２／ＰＯＲＴ１９
扩展的外部数据存储器片选信号／

通用Ｉ／Ｏ通道１９
１３０ ＰＯＲＴ６ 通用Ｉ／Ｏ通道６

１１６ ＤＣＳ３／ＰＯＲＴ１８
扩展的外部数据存储器片选信号／

通用Ｉ／Ｏ通道１８
１３１ ＰＯＲＴ５ 通用Ｉ／Ｏ通道５

１１７ ＤＣＳ４／ＰＯＲＴ１７
扩展的外部数据存储器片选信号／

通用Ｉ／Ｏ通道１７
１３２ ＰＯＲＴ４ 通用Ｉ／Ｏ通道４

１１８ ＤＣＳ５／ＰＯＲＴ１６
扩展的外部数据存储器片选信号／

通用Ｉ／Ｏ通道１６
１３３ ＰＯＲＴ３ 通用Ｉ／Ｏ通道３

１１９ ＰＯＲＴ１５ 通用Ｉ／Ｏ通道１５ １３４ ＰＯＲＴ２ 通用Ｉ／Ｏ通道２

１２０ ＰＯＲＴ１４ 通用Ｉ／Ｏ通道１４ １３５ ＰＯＲＴ１ 通用Ｉ／Ｏ通道１

１２１ Ｖｓｓ 地 １３６ ＰＯＲＴ０ 通用Ｉ／Ｏ通道０

１２２ ＰＯＲＴ１３ 通用Ｉ／Ｏ通道１３ １３７ Ｖｓｓ 地

１２３ ＰＯＲＴ１２ 通用Ｉ／Ｏ通道１２ １３８ ＴＸＤ２ ＵＡＲＴ发射数据输出（通道２）

１２４ ＰＯＲＴ１１ 通用Ｉ／Ｏ通道１１ １３９ ＲＸＤ２ ＵＡＲＴ接收数据输入（通道２）

１２５ ＰＯＲＴ１０ 通用Ｉ／Ｏ通道１０ １４０ ＴＸＤ１ ＵＡＲＴ发射数据输出（通道１）

１２６ ＰＯＲＴ９ 通用Ｉ／Ｏ通道９ １４１ ＲＸＤ１ ＵＡＲＴ接收数据输入（通道１）

１２７ ＰＯＲＴ８ 通用Ｉ／Ｏ通道８ １４２ ＴＸＤ０ ＵＡＲＴ发射数据输出（通道０）

１２８ ＰＯＲＴ７ 通用Ｉ／Ｏ通道７ １４３ ＲＸＤ０ ＵＡＲＴ接收数据输入（通道０）

１２９ ＶＤＤ 电源电压 １４４ ＶＤＤ 电源电压
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７２４　ＣＸＤ２９３１Ｒ９／ＧＡ９内部结构

ＣＸＤ２９３１Ｒ９／ＧＡ９是一个完整的ＧＰＳ接收机基带处理器芯片，内部结构方框图如图７５
所示。芯片内部包含有：３６ＫＢＳＲＡＭ、ＵＡＲＴ （波特率发生器，ＢａｕｄＲａｔｅＧｅｎｅｒａｔｏｒ）×３，定
时器（ＴＩＭＥＲ）×３，１６通道 ＧＰＳ设置数字信号处理器（１６ｃｈＧＰＳＤＳＰ），二元输入单元
（ＢＩＵ），３２ｂｉｔＲＩＳＣＣＰＵ，２５６ＫＢＲＯＭ，８ｂｉｔＡＤＣ等电路。

７２５　ＣＸＤ２９３１Ｒ９／ＧＡ９电路应用

１ＣＸＤ２９３１Ｒ９的ＧＰＳ接收机系统方框图

　　使用ＣＸＤ２９３１Ｒ９的ＧＰＳ接收机系统方框图如图７６所示，图中ＣＸＡ１９５１ＡＱ是ＧＰＳ
接收机射频前端部分。

２ 电池备份模式（ＢａｔｔｅｒｙＢａｃｋｕｐＭｏｄｅ）控制
当ＧＰＳ接收机的电源关断和电源导通复位到低电平时，电池备份模式有效。当电源导通

复位到低电平时，定时器时钟继续工作，其他时钟固定在高电平状态，芯片处于低功耗模式。
在这个时刻，ＲＡＭ数据被保持，寄存器被初始化。设置电源导通复位引脚端到高电平，取消
电池备份模式。时序图如图７７所示。

３ 外接命令时序图

ＣＸＤ２９３１Ｒ９／ＧＡ９外部命令时序图如图７８所示，时间参数如表７８所列。
表７８　外部命令时序参数

参　数 符号 最小值 典型值 最大值 单位

读周期时间 （ａ） — １００ — ｎｓ

地址延迟时间 （ｂ） — — １２ ｎｓ

片选下降沿延迟时间 （ｃ） ２ — １０ ｎｓ

片选上升沿延迟时间 （ｄ） ２ — １０ ｎｓ

读信号下降沿延迟时间 （ｅ） ０ — ３ ｎｓ

读信号上升沿延迟时间 （ｆ） ０ — ５ ｎｓ

读数据建立时间 （ｇ） １１ — — ｎｓ

读数据保持时间 （ｈ） ０ — — ｎｓ

４ 外部数据存取时序图
外部数据存取时序图如图７９所示，时序参数如表７９所列。
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图７５　ＣＸＤ２９３１Ｒ９／ＧＡ９内部结构方框图
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图７６　使用ＣＸＤ２９３１Ｒ９的ＧＰＳ接收机系统方框图

图７７　备份模式时序图
表７９　外部数据存取时序图参数

参　数 符号 最小值 典型值 最大值 单位

读／写周期时间 （ａ） １００ ｎｓ
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图７８　外部命令时序图（ＸＲＯＭＷ＝０）

图７９　外部数据存取时序图
（ａ）读时序图；（ｂ）写时序图。

地址延迟时间 （ｂ） １２ ｎｓ
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片选下降沿延迟时间 （ｃ） ２ １０ ｎｓ

片选上升沿延迟时间 （ｄ） ２ １０ ｎｓ

读信号下降沿延迟时间 （ｅ） ０ ３ ｎｓ

读信号上升沿延迟时间 （ｆ） ０ ５ ｎｓ

读数据建立时间 （ｇ） １１ ｎｓ

读数据保持时间 （ｈ） ０ ｎｓ

写信号下降沿延迟时间 （ｉ） ０ １ ｎｓ

写信号上升沿延迟时间 （ｊ） ０ ２ ｎｓ

写数据确定时间 （ｋ） ５ ｎｓ

写数据保持时间 （ｌ） ５ ｎｓ

５ＴＣＸＯ输入

ＴＣＸＯ（Ｐｉｎ７）输入信号要求１８４１４ＭＨｚ±３ｐ×１０－６，输入电路如图７１０所示。

图７１０　ＴＣＸＯ输入信号

６ＣＰＵ时钟产生

引脚３２用来选择ＴＣＸＯ，还是使用引脚 ＭＣＫＩ和 ＭＣＫＯ（引脚３０、３１）自振荡。
（１）选择ＴＣＸＯ时（ＴＣＸＯ作为ＣＰＵ的时钟），设置引脚３２、３０为低电平，引脚３１开路。
（２）当使用引脚 ＭＣＫＩ和 ＭＣＫＯ（引脚３０、３１）自振荡时，设置引脚３２为高电平，晶体振

荡器频率将小于２０ＭＨｚ。电路如图７１１所示。

７ＩＦ信号输入

ＩＦ信号输入电路如图７１２所示。

７２６　ＣＸＤ２９３１Ｒ９／ＧＡ９封装尺寸

ＣＸＤ２９３１Ｒ９采用ＬＱＦＰ１４４封装，封装尺寸如图７１３所示。ＣＸＤ２９３１ＧＡ９采用ＬＦＬ
ＧＡ１４４封装，封装尺寸如图７１４所示。尺寸单位均为ｍｍ。
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图７１１　晶体振荡器电路

图７１２　ＩＦ信号输入电路
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图７１３　ＣＸＤ２９３１Ｒ９封装尺寸

７３　基于ＣＸＤ２９３２ＡＧＡ２的ＧＰＳ接收机基带处理器电路

７３１　ＣＸＤ２９３２ＡＧＡ２简介

　　ＣＸＤ２９３２ＡＧＡ２是一个单片 ＧＰＳ接收机基带处理器（ＬＳＩ），芯片集成了３２ｂｉｔＲＩＳＣ
ＣＰＵ、卫星跟踪电路、２ＭＢ ＭＡＳＫＲＯＭ、ＲＡＭ、ＵＡＲＴ、定时器等电路，与 ＧＰＳＲＦＬＳＩ（如

ＣＸＡ１９５１ＡＱ）组合，可以构成２片的 ＧＰＳ接收机系统，接收信号频率１５７５４２ＭＨｚ（Ｌ１频
带，ＣＡ码）。

ＣＸＤ２９３２ＡＧＡ２具有处理１６通道 ＧＰＳ接收机的能力，支持不同类型的 ＧＰＳ系统
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图７１４　ＣＸＤ２９３１ＧＡ９封装尺寸

（ＲＴＣＭＳＣ１０４Ｖｅｒ２１、ＤＡＲＣ），采用２星测量法，定时器支持ＧＰＳ定时，具有２５６ＫＢ可编
程ＲＯＭ，４０ＫＢＲＡＭ，２个 ＵＡＲＴ，４通道时间间隔定时器，１６位通用Ｉ／Ｏ通道可以单独编程
为输入／输出形式。具有１２ｂｉｔＡＤ转换器（包含４通道模拟开关）。

７３２　ＣＸＤ２９３２ＡＧＡ２主要性能指标

ＣＸＤ２９３２ＡＧＡ２主要性能指标如表７１０至表７１３所列。
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表７１０　绝对最大值范围

参　数 符号 数　值 单位

电源电压 ＶＤＤ ＶＳＳ０５～＋４６ Ｖ

输入电压 ＶＩ ＶＳＳ０５～ＶＤＤ＋０５ Ｖ

输出电压 ＶＯ ＶＳＳ０５～ＶＤＤ＋０５ Ｖ

工作温度 Ｔｏｐｒ －４０～＋８５ ℃

存储温度 Ｔｓｔｇ －５０～＋１５０ ℃

表７１１　推荐工作条件

参　数 符号 数　值 单位

电源电压 ＶＤＤ ３０～３６ Ｖ

工作温度 Ｔｏｐｒ －４０～＋８５ ℃

表７１２　输入／输出引脚端电容（基带部分）

参　数 符号 数　值 单位

输入电容 ＣＩＮ ９（最大值） ｐＦ

输出电容 ＣＯＵＴ １１（最大值） ｐＦ

Ｉ／Ｏ引脚端电容 ＣＩ／Ｏ １１（最大值） ｐＦ

表７１３　基带部分特性

参　数 数　值 单位

跟踪灵敏度 －１４５ ｄＢｍ

冷启动（没有星历表和历书时间）ＴＴＦＦ ２７～５８ ｓ
暖启动 （没有星历表，但有历书时间）

ＴＴＦＦ
２３～４５ ｓ

热启动（有星历表和历书时间）ＴＴＦＦ ６～１７ ｓ

定位精度 ２ＤＲＭＳ 约５ ｍ

测量数据更新时间 １ ｓ

识别格式
ＮＭＥＡ０１８３ ４８００ ｂ／ｓ

ＳｏｎｙＢｉｎａｒｙ ９６００ ｂ／ｓ

７３３　ＣＸＤ２９３２ＡＧＡ２芯片封装与引脚功能

ＣＸＤ２９３２ＡＧＡ２采用ＬＦＬＧＡ１４４封装，引脚封装形式如图７１５所示，引脚功能如表

７１４所列。
表７１４　ＣＸＤ２９３２ＡＧＡ２引脚功能
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图７１５　ＣＸＤ２９３２ＡＧＡ２引脚封装形式

引脚 符号 功　能 引脚 符号 功　能

１ ＶＳＳ９ 地 ７ ＰＯＲＴ７ Ｉ／Ｏ通道７

２ ＰＯＲＴ２ Ｉ／Ｏ通道２ ８ ＶＤＤ９ 电源电压

３ ＰＯＲＴ３ Ｉ／Ｏ通道３ ９ ＰＯＲＴ８ Ｉ／Ｏ通道８

４ ＰＯＲＴ４ Ｉ／Ｏ通道４ １０ ＰＯＲＴ９ Ｉ／Ｏ通道９

５ ＰＯＲＴ５ Ｉ／Ｏ通道５ １１ ＰＯＲＴ１０ Ｉ／Ｏ通道１０

６ ＰＯＲＴ６ Ｉ／Ｏ通道６ １２ ＰＯＲＴ１１ Ｉ／Ｏ通道１１

（续）

引脚 符号 功　能 引脚 符号 功　能

１３ ＰＯＲＴ１２ Ｉ／Ｏ通道１２ ４８ ＵＳＢＤＭ ＵＳＢ数据＋

１４ ＰＯＲＴ１３ Ｉ／Ｏ通道１３ ４９ ＵＳＢＤＰ ＵＳＢ数据－
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１５ ＶＳＳ１０ 地 ５０ ＡＶＳ３ ＵＳＢ地

１６ ＰＯＲＴ１４ Ｉ／Ｏ通道１４ ５１ ＶＳＳ１ 地

１７ ＰＯＲＴ１５ Ｉ／Ｏ通道１５ ５２ ＴＣＸＯ
ＴＣＸＯ晶体振荡器（１８４１４±３
×１０－６）ＭＨｚ

１８ ＴＸＤ０ ＵＡＲＴ发射数据（ＣＨ１） ５３ ＸＴＣＸＯ
ＴＣＸＯ晶体振荡器（１８４１４±３
×１０－６）ＭＨｚ

１９ ＲＸＤ０ ＵＡＲＴ接收数据（ＣＨ０） ５４ ＶＤＤ１ 电源电压

２０ ＴＸＤ１ ＵＡＲＴ发射数据（ＣＨ１）

２１ ＲＸＤ１ ＵＡＲＴ接收数据（ＣＨ１）

２２ ＶＤＤ１０ 电源电压

５５ ＣＬＫＳ０

５６ ＣＬＫＳ１

５７ ＣＬＫＳ２

ＣＰＵ时钟选择
（ＣＬＫＳ２，ＣＬＫＳ１，ＣＬＫＳ０）＝
（０，０，１）：１８４１４ＭＨｚ（ＴＣＸＯ）
（ＣＬＫＳ２，ＣＬＫＳ１，ＣＬＫＳ０）＝
（０，１，０）：２７６７１ＭＨｚ（ＴＣＸＯ）

２３ ＩＦＩ ＩＦ信号二进制转换电路 ５８ ＣＬＫＩ ＣＰＵ时钟振荡器

２４ ＩＦＯ ＩＦ信号二进制转换电路 ５９ ＣＬＫＯ

２５ ＴＥＳＴ０ 测试（固定为低电平） ６０ ＶＳＳ２ 地

２６ ＴＥＳＴ１ 测试（固定为低电平） ６１ ＣＬＫＯＵＴ １ＰＰＳ（ＰｕｌｓｅＰｅｒＳｅｃｏｎｄ）输出

２７ ＣＣＫＩ 定时器振荡电路（３２７６８±１００×１０－６）ｋＨｚ ６２ ＧＢＥ 外部总线使能，高电平有效

２８ ＣＣＫＯ 定时器振荡电路（３２７６８±１００×１０－６）ｋＨｚ ６３ ＸＰＷＲＳ 振荡器使能，高电平有效

２９ ＶＳＳ１１ 地 ６４ ＸＲＳ 复位，低电平有效

３０ ＲＥＦＣＫ 测试（固定为低电平） ６５ ＸＩＮＴ０ 外部中断０，低电平有效

３１ ＴＲＳＴ 测试（开路） ６６ ＶＤＤ２ 电源电压

３２ ＴＣＫ 测试（开路） ６７ ＸＩＮＴ１ 外部中断１，低电平有效

３３ ＴＤＩ 测试（开路） ６８ ＸＷＥ０ 外部扩展写信号０

３４ ＴＤＯ 测试（开路） ６９ ＸＷＥ１ 外部扩展写信号１

３５ ＴＭＳ 测试（开路） ７０ ＸＷＥ２ 外部扩展写信号２

３６ ＶＤＤ１１ 电源电压 ７１ ＸＷＥ３ 外部扩展写信号３

３７ ＡＶＤ２ ＡＤ转换器电源电压 ７２ ＶＳＳ３ 地

３８ ＶＩＮ０ 模拟输入通道０ ７３ ＸＯＥ 外部扩展读信号

３９ ＶＩＮ１ 模拟输入通道１ ７４ ＸＲＯＭＩ
可编程区域选择。低电平：内
部ＲＯＭ；高电平：外部ＲＯＭ

４０ ＶＩＮ２ 模拟输入通道２ ７５ ＲＯＭＷ （固定为低电平）

４１ ＶＩＮ３ 模拟输入通道３ ７６ ＥＤ０ 外部扩展数据０

４２ ＶＲＢ 基准输入（高端） ７７ ＥＤ１ 外部扩展数据１

４３ ＶＲＴ 基准输入（低端） ７８ ＶＤＤ３ 电源电压

４４ ＡＶＳ２ ＡＤ转换器地 ７９ ＥＤ２ 外部扩展数据２

４５ ＡＶＤ１ ＰＬＬ电源电压 ８０ ＥＤ３ 外部扩展数据３

４６ ＡＶＳ１ ＰＬＬ地 ８１ ＥＤ４ 外部扩展数据４

４７ ＡＶＤ３ ＵＳＢ电源电压 ８２ ＥＤ５ 外部扩展数据５

（续）

引脚 符号 功　能 引脚 符号 功　能

８３ ＥＤ６ 外部扩展数据６ １１４ ＶＤＤ６ 电源电压
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８４ ＶＳＳ４ 地 １１５ ＥＡ０ 外部扩展地址０

８５ ＥＤ７ 外部扩展数据７ １１６ ＥＡ１ 外部扩展地址１

８６ ＥＤ８ 外部扩展数据８ １１７ ＥＡ２ 外部扩展地址２

８７ ＥＤ９ 外部扩展数据９ １１８ ＥＡ３ 外部扩展地址３

８８ ＥＤ１０ 外部扩展数据１０ １１９ ＥＡ４ 外部扩展地址４

８９ ＥＤ１１ 外部扩展数据１１ １２０ ＶＳＳ７ 地

９０ ＶＤＤ４ 电源电压 １２１ ＥＡ５ 外部扩展地址５

９１ ＥＤ１２ 外部扩展数据１２ １２２ ＥＡ６ 外部扩展地址６

９２ ＥＤ１３ 外部扩展数据１３ １２３ ＥＡ７ 外部扩展地址７

９３ ＥＤ１４ 外部扩展数据１４ １２４ ＥＡ８ 外部扩展地址８

９４ ＥＤ１５ 外部扩展数据１５ １２５ ＥＡ９ 外部扩展地址９

９５ ＥＤ１６ 外部扩展数据１６ １２６ ＶＤＤ７ 电源电压

９６ ＶＳＳ５ 地 １２７ ＥＡ１０ 外部扩展地址１０

９７ ＥＤ１７ 外部扩展数据１７ １２８ ＥＡ１１ 外部扩展地址１１

９８ ＥＤ１８ 外部扩展数据１８ １２９ ＥＡ１２ 外部扩展地址１２

９９ ＥＤ１９ 外部扩展数据１９ １３０ ＥＡ１３ 外部扩展地址１３

１００ ＥＤ２０ 外部扩展数据２０ １３１ ＥＡ１４ 外部扩展地址１４

１０１ ＥＤ２１ 外部扩展数据２１ １３２ ＶＳＳ８ 地

１０２ ＶＤＤ５ 电源电压 １３３ ＥＡ１５ 外部扩展地址１５

１０３ ＥＤ２２ 外部扩展数据２２ １３４ ＥＡ１６ 外部扩展地址１６

１０４ ＥＤ２３ 外部扩展数据２３ １３５ ＥＡ１７ 外部扩展地址１７

１０５ ＥＤ２４ 外部扩展数据２４ １３６ ＥＡ１８ 外部扩展地址１８

１０６ ＥＤ２５ 外部扩展数据２５ １３７ ＥＡ１９ 外部扩展地址１９

１０７ ＥＤ２６ 外部扩展数据２６ １３８ ＶＤＤ８ 电源电压

１０８ ＶＳＳ６ 地 １３９ ＸＣＳ０ 外部扩展芯片选择０

１０９ ＥＤ２７ 外部扩展数据２７ １４０ ＸＣＳ１ 外部扩展芯片选择１

１１０ ＥＤ２８ 外部扩展数据２８ １４１ ＸＣＳ２ 外部扩展芯片选择２

１１１ ＥＤ２９ 外部扩展数据２９ １４２ ＸＣＳ３ 外部扩展芯片选择３

１１２ ＥＤ３０ 外部扩展数据３０ １４３ ＰＯＲＴ０ Ｉ／Ｏ通道０

１１３ ＥＤ３１ 外部扩展数据３１ １４４ ＰＯＲＴ１ Ｉ／Ｏ通道１

７３４　ＣＸＤ２９３２ＡＧＡ２内部结构

ＣＸＤ２９３２ＡＧＡ２是一个完整的ＧＰＳ接收机基带处理器芯片，内部结构方框图如图７１６
所示。芯片内部包括：ＡＲＭ ＣＰＵ 核（ＡＲＭ７ＴＤＭＩ）、４０ＫＢＳＲＡＭ、２５６ＫＢＲＯＭ、判优器
（ＡＲＢＩＴＥＲ）、定时中断控制器（ＴＩＣ）、译码器（ＤＥＣＯＤＥＲ）、系统寄存器（Ｓｙｓｔｅｍ，ＳＹＳ
ＲＥＧ）、３２ｋ定时器（３２ｋＴｉｍｅｒ）、ＵＳＢ接口（ＵＳＢ／ＤＲＶ）、Ｉ／Ｏ通道（ＰＯＲＴ）、２通道 ＵＡＲＴ
（ＵＡＲＴ：２ｃｈ）、３通道定时器（Ｔｉｍｅｒ：３ｃｈ）、１７通道ＳＳＤ１（ＳＳＤ１：１７ｃｈ）、中断控制寄存器（Ｉｎ
ｔｅｒｒｕｐｔ，ＩＮＴ ＣＮＴＬ）、时钟信号发生器（９ＭＨｚ～１８ＭＨｚ（ＡＲＭ）、１８ＭＨｚ（ＴＣＸＯ）、６ＭＨｚ
（ＵＳＢ））、ＪＴＡＧ接口（ＪＴＡＧ （ＡＲＭＣＯＲＥ）、ＢＩＳＴ （ＳＲＡＭ）、ＳＣＡＮ）、内部３２位地址总线
（ＡＤＤＲ：３２ｂｉｔ）和３２位数据总线（ＤＡＴＡ：３２ｂｉｔ）、扩展的２０位地址总线（ＡＤＤＲ：２０ｂｉｔ）和

３２位数据总线（ＤＡＴＡ：３２ｂｉｔ）等电路。
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图７－１６　ＣＸＤ２９３２ＡＧＡ－２内部结构方框图



７３５　ＣＸＤ２９３２ＡＧＡ２电路应用

１ 电池备份模式（ＢａｔｔｅｒｙＢａｃｋｕｐＭｏｄｅ）控制

　　当ＧＰＳ接收机的电源关断和电源导通复位到低电平时，电池备份模式有效。当电源导通
复位到低低电平时，定时器时钟继续工作，其他时钟停止工作，芯片处于低功耗模式。在这个
时刻，ＲＡＭ数据被保持，可以完成热启动。设置电源导通复位引脚（ＸＲＳ）到高电平，然后再
设置振荡器使能引脚（ＸＰＷＲＳ）为高电平，取消电池备份模式。时序图如图７１７所示。

图７１７　备份模式时序图

图７１８　外部存储器读数据时序图

２ 外接存储器读数据时序

ＣＸＤ２９３２ＡＧＡ２外部存储器读数据时序图如图７１８所示，时间参数如表７１５所列。
表７１５　外部存储器读数据时序参数

（ＶＤＤ＝３０Ｖ～３６Ｖ，ＣＬ＝４０ｐＦ，Ｔｏｐｒ＝－４０℃～＋８５℃，ＣＰＵ时钟＝１８４兆指令／ｓ）

８２３



参　数 符号 最小值 典型值 最大值 单位

读周期时间（０ＷＡＩＴ） Ｔｒｃｙ０ ５４ ｎｓ

读周期时间（１ＷＡＩＴ） Ｔｒｃｙ１ １０８ ｎｓ

读周期时间（２ＷＡＩＴ） Ｔｒｃｙ２ １６２ ｎｓ

读周期时间（３ＷＡＩＴ） Ｔｒｃｙ３ ２１６ ｎｓ

地址延迟时间 Ｔｃａ ０ ４ ｎｓ

读信号下沿延迟时间 Ｔｃｆｏ ２ １０ ｎｓ

读信号上沿延迟时间 Ｔｃｒｏ ２ １０ ｎｓ

读数据建立时间 Ｔｄｓ ２２ ｎｓ

读数据保持时间 Ｔｄｈ ０ ｎｓ

３ 外部存储器写数据时序
外部存储器写数据时序图如图７１９所示，时序参数如表７１６所列。

图７１９　外部存储器写数据时序图

表７１６　外部存储器写数据时序参数
（ＶＤＤ＝３０Ｖ～３６Ｖ，ＣＬ＝４０ｐＦ，Ｔｏｐｒ＝－４０～＋８５℃，ＣＰＵ时钟＝１８４兆指令／ｓ）

参　数 符号 最小值 典型值 最大值 单位

写周期时间（０ＷＡＩＴ） Ｔｗｃｙ０ １６２ ｎｓ

写周期时间（１ＷＡＩＴ） Ｔｗｃｙ１ ２１６ ｎｓ

写周期时间（２ＷＡＩＴ） Ｔｗｃｙ２ ２７０ ｎｓ

写周期时间（３ＷＡＩＴ） Ｔｗｃｙ３ ３２４ ｎｓ

地址延迟时间 Ｔｃａ ０ ４ ｎｓ

（续）

参　数 符号 最小值 典型值 最大值 单位
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写信号下沿延迟时间 Ｔｃｆｏ ２ ６ ｎｓ

写信号上沿延迟时间 Ｔｃｒｏ ２ ８ ｎｓ

写数据建立时间 Ｔｄｓ ２ １５ ｎｓ

写数据保持时间 Ｔｄｈ ２ １０ ｎｓ

４ＴＣＸＯ输入

ＴＣＸＯ输入信号要求（１８４１４±３×１０－６）ＭＨｚ，输入电路如图７２０所示。

图７２０　ＴＣＸＯ输入信号

５ＣＰＵ时钟产生
（１）ＣＰＵ时钟频率选择。ＣＬＫＳ２、ＣＬＫＳ１和ＣＬＫＳ０引脚用来选择ＴＣＸＯ，还是使用引

脚ＣＬＫＩ和ＣＬＫＯ自振荡。当选择ＴＣＸＯ时，设置引脚ＣＬＫＩ到低电平。推荐使用ＣＬＫＳ［２
∶０］＝００１，如表７－１７所列。

表７１７　ＣＰＵ时钟频率选择

ＣＬＫＳ［２∶０］ ＣＬＫＩ，ＣＬＫＯ ＣＰＵ频率

００１ — ＴＣＸＯ×１０（１８４１４ＭＨｚ）

０１０ — ＴＣＸＯ×１５（２７６７１ＭＨｚ）

１０１ １８ＭＨｚ～２７ＭＨｚ ＣＬＫＩ×１０（１８ＭＨｚ～２７ＭＨｚ）

１１０ １２ＭＨｚ～１８ＭＨｚ ＣＬＫＩ×１５（１８ＭＨｚ～２７ＭＨｚ）

　　（２）使用引脚ＣＬＫＩ和ＣＬＫＯ自振荡电路如图７２１所示。

图７２１　晶体振荡器电路

６ 定时器时钟设置
当在器件中使用实时时钟（ＲｅａｌＴｉｍｅＣｌｏｃｋ，ＲＴＣ），连接（３２７６８±１００×１０－６）ｋＨｚ晶体

振荡器到ＣＣＫＩ和ＣＣＫＯ引脚。当使用外部ＲＴＣ电路时，设置ＣＣＫＩ引脚为低电平。定时器
时钟振荡器电路如图７２２所示。

７ＩＦ信号输入
这个器件仅支持１０２３ＭＨｚＩＦ信号，信号输入需要隔直电容，ＩＦ信号输入电路如图７２３
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所示。

图７２２　定时器时钟振荡器电路 图７２３　ＩＦ信号输入电路

８Ｉ／Ｏ通道设置
当电源导通或者是由复位输入初始化后，系统开始选择通道设置。设置在工作期间不能

够改变。Ｉ／Ｏ通道状态如表７１８所列。
表７１８　Ｉ／Ｏ通道状态

通道

（ＰＯＲＴ）
复 位 工 作 功 能 状 态

０ Ｉ Ｉ 测试引脚（正常模式＝低电平）

１ Ｉ Ｉ

２ Ｉ Ｉ

通信格式选择：

ＰＯＲＴ［２：１］＝ （００：ＳｏｎｙＢｉｎａｒｙ；０１：ＮＭＥＡ４８００；１０：ＮＭＥＡ９６００；１１：

未使用）

３ Ｉ Ｉ ＲＴＣ选择（高电平：内部；低电平：外部）

４ Ｉ Ｉ 测试引脚（正常模式＝高电平）

５ Ｉ Ｉ 测试引脚（正常模式＝低电平）

６ Ｉ Ｏ 未使用

７ Ｉ Ｏ 未使用

８ Ｉ Ｏ 未使用

９ Ｉ Ｉ 天线检测（低电平：不使能；高电平：使能）

１０ Ｉ Ｏ 天线关闭，高电平关断

１１ Ｉ Ｉ 测试引脚（正常模式＝低电平）

１２ Ｉ Ｏ 未使用

１３ Ｉ Ｉ／Ｏ ＲＴＣＳＩＯ（当选择内部ＲＴＣ时，允许开路）

１４ Ｉ Ｏ ＲＴＣＳＩＣ（当选择内部ＲＴＣ时，允许开路）

１５ Ｉ Ｏ ＲＴＣＣＥ（当选择内部ＲＴＣ时，允许开路）

７３６　ＣＸＤ２９３２ＡＧＡ２封装尺寸

ＣＸＤ２９３２ＡＧＡ２采用ＬＦＬＧＡ１４４封装，封装尺寸与ＣＸＤ２９３１ＧＡ９封装尺寸相同，如图

７１４所示。
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７４　基于ＧＰ４０２０的ＧＰＳ接收机基带处理器电路

７４１　ＧＰ４０２０简介

　　ＧＰ４０２０是一个完整的ＧＰＳ接收机数字基带处理器，它结合了ＧＰ２０２１的１２通道相关器
功能和先进的ＡＲＭ７ＴＤＭＩ（Ｔｈｕｍｂ）微处理器，达到了较高的集成度水平，减少了ＧＰＳ接收
机系统成本，降低了功耗，增加了功能。

ＧＰ４０２０的相关器部分包含有１２个相同的跟踪功能模块，每个通道包含对于捕获和跟踪
必需的所有元器件，以及其他功能模块。如果不需要１２通道，单个通道可以不激活，以降低功
耗和处理器的负载。

ＧＰ４０２０的微处理器部分包括ＦｉｒｅｆｌｙＭＦ１微控制器核，ＦｉｒｅｆｌｙＭＦ１微控制器核包括

ＡＲＭ７ＴＤＭＩ、Ｔｈｕｍｂ指令、ＦｉｒｅｆｌｙＢμＩＬＤ 模块、ＪＴＡＧＩＣＥＢｒｅａｋｅｒＴＭ 调试接口、ＵＡＲＴ、

ＢμＩＬＤ串行Ｉ／Ｏ、通用Ｉ／Ｏ和看门狗功能。

ＧＰ４０２０具有：可配置的外部数据总线；工作电源电压３３Ｖ；具有低功耗模式；１ＰＰＳＵＴＣ
输出；３线式ＢμＩＬＤ串行输入／输出（ＢＳＩＯ）接口；８个通用输入／输出（ＧＰＩＯ）接口；引导 ＲＯＭ
允许通过ＵＡＲＴ上载软件；８ＫＢ内部ＳＲＡＭ；采用ＰＱＦＰ１００封装；工作温度范围－４０℃～
＋８５℃。

ＧＰ４０２０可以与ＧＰ２０１５和ＧＰ２０１０Ｃ／Ａ码射频下变频器直接连接，构成ＧＰＳ导航系统、

ＧＰＳ测量接收机等系统。

７４２　ＧＰ４０２０主要性能指标

ＧＰ４０２０的主要性能指标如表７１９和表７２０所列。

表７１９　绝对最大值范围

参　数 数　值 单位

电源电压，从ＶＤＤ到地（ＧＮＤ） －０５～＋５０ Ｖ

５Ｖ输入偏置 ＋７０ｍａｘ Ｖ

输入电压 ＧＮＤ０５～ＶＤＤ＋０５ Ｖ

输出电压 ＧＮＤ０５～ＶＤＤ＋０５ Ｖ

存储温度范围 －５５～＋１５０ ℃

静电保护 ２ ｋＶ

表７２０　主要性能指标

参　数 符号 最小值 典型值 最大值 单位

工作电压范围 ３０ ３６ Ｖ

备用电池电压 ＶＢＡＴＴ ２７ Ｖ

电源电流 ＩＤＤ １００ ｍＡ

ＦｉｒｅｆｌｙＭＦ１微控制器

２３３



工作频率 ＦＢμＩＬＤ ２０ ３１２５ ＭＨｚ

（续）

参　数 符号 最小值 典型值 最大值 单位

输出电容 ５０ ｐＦ

４０ＭＨｚ低电平差分输入

输入电压偏置 ＶＤＢＩＡＳ ０ １７１５ Ｖ

差分输入电压 ＶＤＩＦＩＮ １００ ｍＶ

输入时钟频率 ＦＤＩＦＩＮ ４０ １５０ ＭＨｚ

输入电容 ＣＤＩＦＩＮ ５ ｐＦ

电源导通延迟 １５０ ｎｓ

处理器时钟振荡器

频率 １０ １６ ＭＨｚ

启动时间 ＦＰＲＸＩＮ １０ ｍｓ

标号：空号 ＴＰＲＸＳＵ ４５ ５０ ５５ ％

ＰＬＬ

输入频率 ＦＰＬＬＩＮ １０ ２０ ＭＨｚ

输出频率 ＦＰＬＬＯＵＴ １０ ２５０ ＭＨｚ

占空比 ４５ ５０ ５５ ％

实时时钟

晶体振荡器频率 ＦＲＴＣ ３２７６８ ｋＨｚ

启动时间 ＴＲＴＣＳＴＡＲＴ ４００ ｍｓ

ＢμＩＬＤ串行输入／输出３线接口

ＢＳＩＯ ＣＬＫ输出频率 ＦＳＥＲＯＦ １０ ＭＨｚ

串行时钟输出低电平周期 ＴＳＥＲＣＬ ４０ ｎｓ

串行时钟输出高电平周期 ＴＳＥＲＣＨ ４０ ｎｓ

串行时钟输出上升时间 ＴＳＥＲＣＲ １０ ｎｓ

串行时钟输出下降时间 ＴＳＥＲＣＦ １０ ｎｓ

串行时间输出延迟时间 ＴＳＥＲＤＯＤ －２０ ２０ ｎｓ

串行使能输出延迟时间 ＴＳＥＲＥＯＤ －２０ ２０ ｎｓ

通 用Ｉ／Ｏ

输出延迟时间 ＴＧＰＯＤ ２０ ｎｓ

输入建立时间 ＴＧＰＩＳ ２０ ｎｓ

输入保持时间 ＴＧＰＩＨ １０ ｎｓ

ＵＡＲＴ标准波特率 ＢＤＰＵＳ １２ １１５２ ｋｂａｕｄ
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复位输入脉冲宽度 １００ ｎｓ

７４３　ＧＰ４０２０引脚功能

ＧＰ４０２０采用ＰＱＦＰ１００封装，引脚功能如表７２１所列。
表７２１　ＧＰ４０２０引脚功能

引脚 符　号 Ｉ／Ｏ类型 功能模块 功　　能

１～６ ＳＡＤＤ［０］～ＳＡＤＤ［５］ Ｉ／Ｏ ＭＰＣ 系统地址位０～５

７ ＧＮＤ ＰＷＲ 地

８，９ ＳＡＤＤ［６］，ＳＡＤＤ［７］ Ｉ／Ｏ ＭＰＣ 系统地址位６，７

１０ ＶＤＤ ＰＷＲ 电源电压

１１～１３
ＮＳＣＳ［０］，ＮＳＣＳ ［１］，ＮＳＣＳ
［２Ａ］

Ｏ ＭＰＣ 系统片选，低电平有效

１４ ＳＡＤＤ［１９］ Ｉ／Ｏ ＭＰＣ 系统地址位１９

１５～１８ ＳＤＡＴＡ［０］～ＳＤＡＴＡ［３］ Ｉ／Ｏ ＭＰＣ 系统数据位０～３

１９ ＧＮＤ ＰＷＲ 地

２０，２１ ＳＤＡＴＡ［４］～ＳＤＡＴＡ［５］ Ｉ／Ｏ ＭＰＣ 系统数据位４，５

２２ ＶＤＤ ＰＷＲ 电源电压

２３，２４ ＳＤＡＴＡ［６］，ＳＤＡＴＡ［７］ Ｉ／Ｏ ＭＰＣ 系统数据位６，７

２５ ＮＳＯＥ Ｉ／Ｏ ＭＰＣ 系统输出使能，低电平有效

２６ ＮＳＷＥ［１］ Ｉ／Ｏ ＭＰＣ 系统写使能１，低电平有效

２７ ＮＳＷＥ［０］ Ｉ／Ｏ ＭＰＣ 系统写使能０，低电平有效

２８，２９ ＳＤＡＴＡ［８］，ＳＤＡＴＡ［９］ Ｉ／Ｏ ＭＰＣ 系统数据位８，９

３０ ＶＤＤ ＰＷＲ 电源电压

３１，３２ ＳＤＡＴＡ［１０］，ＳＤＡＴＡ［１１］ Ｉ／Ｏ ＭＰＣ 系统数据位１０，１１

３３ ＧＮＤ ＰＷＲ 地

３４～３７ ＳＤＡＴＡ［１２］～ＳＤＡＴＡ［１５］ Ｉ／Ｏ ＭＰＣ 系统数据位１２～１５

３８～４０ ＳＡＤＤ［１８］～ＳＡＤＤ［１６］ Ｉ／Ｏ ＭＰＣ 系统地址位１８～１６

４１ ＧＮＤ ＰＷＲ 地

４２，４３ ＳＡＤＤ［１５］，ＳＡＤＤ［１４］ Ｉ／Ｏ ＭＰＣ 系统地址位１５，１４

４４ ＶＤＤ ＰＷＲ 电源电压

４５～５０ ＳＡＤＤ［１３］～ＳＡＤＤ［８］ Ｉ／Ｏ ＭＰＣ 系统地址位１３～８

５１ ＳＷＡＩＴ Ｉ ＭＰＣ
系统等待输入，允许等待状态嵌入到当前“Ｆｉｒｅｆｌｙ”

时钟周期

５２ ＮＳＵＢ Ｏ ＭＰＣ 系统上部字节，低电平有效

５３ ＩＥＸＴＩＮＴ２ Ｉ ＩＮＴＣ 中断源２输入，外部中断
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５４ ＭＵＬＴＩ ＦＮＩＯ Ｉ／Ｏ ＰＣＬ 多功能输入／输出

（续）

引脚 符　号 Ｉ／Ｏ类型 功能模块 功　　能

５５ ＤＩＳＣＩＯ Ｉ／Ｏ ＰＣＬ 离散输入／输出

５６ ＲＦ ＰＬＬ ＬＯＣＫ Ｉ ＩＮＴＣ／ＰＣＬ

ＰＬＬ锁定指示器输入，来自射频部分。当高电平

时表示射频部分的ＰＬＬ已经锁定，主机时钟输入

已经稳定

５７ Ａ１ＶＤＤ ＰＷＲ

ＶＤＤＳｕｐｐｌｙｆｏｒ在系统时钟发生器中的ＣＬＫ Ｔ

＆ＣＬＫ Ｉ输入功能块电源电压。这个引脚端需

要退耦，连接到接地引脚端６０（ＧＮＤ）

５８ ＣＬＫ Ｔ Ｉ ＳＣＧ
主机时钟（Ｍ ＣＬＫ）输入，来自射频前端（４０ＭＨｚ

１００ｍＶ）

５９ ＣＬＫ Ｉ Ｉ ＳＣＧ
反向主机时钟（Ｍ ＣＬＫ）输入，来自射频前端

（４０ＭＨｚ１００ｍＶ）

６０ ＧＮＤ ＰＷＲ 地

６１ ＳＩＧＮ０ Ｉ ＣＯＲＲ 采样来自射频前端的标记（Ｓｉｇｎ）数据

６２ ＭＡＧ０ Ｉ ＣＯＲＲ 采样来自射频前端的幅度（Ｍａｇ）数据

６３ ＳＡＭＰＣＬＫ Ｏ ＣＯＲＲ
采样时钟输出，到射频前端，频率５７１４ＭＨｚ，标号

和空号比为４∶３

６４ ＰＯＷＥＲ ＧＯＯＤ Ｉ ＰＣＬ
电源监视器输入。高电平表示正常工作；低电平

表示ＧＰ４０２０进入低功耗模式

６５ ＰＲ ＸＯＵＴ Ｏ ＳＣＧ
系统时钟振荡器，晶体振荡器输出，连接１０ＭＨｚ～

１６ＭＨｚ晶体振荡器

６６ ＰＲ ＸＩＮ Ｉ ＳＣＧ
系统时钟振荡器，晶体振荡器输入，连接１０ＭＨｚ～

１６ＭＨｚ晶体振荡器

６７ ＴＥＳＴ Ｉ 测试选择引脚，与ＴＥＳＴＭＯＤＥ（Ｐｉｎ７４）一起使用

６８ ＶＤＤ ＰＷＲ 电源电压

６９ ＴＩＭＥＭＡＲＫ／ＴＩＣ Ｏ １ＰＰＳ
时间标志输出。能够产生 ＵＴＣ１ＰＰＳ输出或者

ＴＩＣ输出

７０ ＩＤＤＱＴＥＳＴ Ｉ 这个引脚端仅保存用作测试，正常工作时连接到地

７１ ＧＮＤ ＰＷＲ 地

７２ ＲＴＣ ＸＩＮ Ｉ ＲＴＣ 实时时钟晶体振荡器输入，３２ｋＨｚ晶体振荡器

７３ ＲＴＣ ＸＯＵＴ Ｏ ＲＴＣ 实时时钟晶体振荡器输出，３２ｋＨｚ晶体振荡器

７４ ＴＥＳＴＭＯＤＥ Ｉ 测试模式选择，与ＴＥＳＴ引脚一起使用

７５ ＮＳＲＥＳＥＴ Ｉ ＰＣＬ 系统复位输入

７６ Ｕ２ＴＸＤ Ｏ ＵＡＲＴ２ ＵＡＲＴ２发射数据输出
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７７ Ｕ２ＲＸＤ Ｉ ＵＡＲＴ２ ＵＡＲＴ２接收数据输入

（续）

引脚 符　号 Ｉ／Ｏ类型 功能模块 功　　能

７８ Ｕ１ＴＸＤ Ｏ ＵＡＲＴ１ ＵＡＲＴ１发射数据输出

７９ Ｕ１ＲＸＤ Ｉ ＵＡＲＴ１ ＵＡＲＴ１接收数据输入

８０ ＰＬＬＧＮＤ ＰＷＲ ＳＣＧＰＬＬ 地，连接到ＰＬＬ功能模块

８１ ＰＬＬＶＤＤ ＰＷＲ ＳＣＧＰＬＬ 电源，连接到ＰＬＬ功能模块

８２ ＧＮＤ ＰＷＲ 地

８３ ＰＬＬＡＴ１ Ｏ ＳＣＧＰＬＬ 系统时钟发生器ＰＬＬ模拟测试ＩＯ

８４ ＮＩＣＥ Ｉ ＪＴＡＧ／ＳＳＭＭＵＸ ＡＲＭ７ＴＤＭＩ工作模式和ＪＴＡＧ／ＳＳＭ信号

８５ ＶＤＤ ＰＷＲ 电源电压

８６ ＴＣＫ／ｂｄｉａｇ［０］／ＸＲｅｑ Ｉ／Ｏ ＪＴＡＧ／ＳＳＭ
ＪＴＡＧ测试时钟／ＳＳＭ 诊断输出［０］／系统测试控

制输入ＸＲｅｑ

８７ ＴＤＩ／ｂｄｉａｇ［１］／ＸＷｒｉｔｅ Ｉ／Ｏ ＪＴＡＧ／ＳＳＭ
ＪＴＡＧ测试数据输入／ＳＳＭ 诊断输出［１］／系统测

试控制输入ＸＷｒｉｔｅ

８８ ＴＤＯ／ｂｄｉａｇ［２］／ＸＢｕｒｓｔ Ｉ／Ｏ ＪＴＡＧ／ＳＳＭ
ＪＴＡＧ测试数据输出／ＳＳＭ 诊断输出［２］／系统测

试控制输入ＸＢｕｒｓｔ

８９ ＴＭＳ／ｂｄｉａｇ［３］／ＸＣｏｎ Ｉ／Ｏ ＪＴＡＧ／ＳＳＭ
ＪＴＡＧ测试模式选择／ＳＳＭ 诊断输出［３］／系统测

试控制输入ＸＣｏｎ

９０ ＮＴＲＳＴ Ｉ ＪＴＡＧ／ＳＳＭ ＪＴＡＧ接口复位或者ＳＳＭ调试接口

９１ ＧＰＩＯ［７］／ＰＬＬＤＴ１ Ｉ／Ｏ ＧＰＩＯ／ＳＣＧＰＬＬ
通用Ｉ／Ｏ引脚７，也能够作为ＳＣＧＰＬＬ测试数据

输出（ＰＬＬＤＴ１）

９２ ＧＰＩＯ［６］ Ｉ／Ｏ ＧＰＩＯ 通用Ｉ／Ｏ引脚６

９３ ＧＰＩＯ［５］／ＤＩＳＣＯＰ Ｉ／Ｏ ＧＰＩＯ／ＣＯＲＲ
通用Ｉ／Ｏ引脚５，也能够作为来自相关器内核的

ＤＩＳＣＯＰ输出

９４ ＧＮＤ ＰＷＲ 地

９５ ＧＰＩＯ［４］／ＤＩＳＣＩＰ１ Ｉ／Ｏ ＧＰＩＯ／ＣＯＲＲ
通用Ｉ／Ｏ引脚４，也能够直接连接到１２通道相关

器的ＤＩＳＣＯＰ１

９６ ＧＰＩＯ［３］／ＢＳＩＯ ＳＳ［１］ Ｉ／Ｏ ＧＰＩＯ／ＢＳＩＯ 通用Ｉ／Ｏ引脚３，也能够作为ＢＳＩＯ从设选择１

９７ ＧＰＩＯ［２］／ＢＳＩＯ ＳＳ［０］ Ｉ／Ｏ ＧＰＩＯ／ＢＳＩＯ 通用Ｉ／Ｏ引脚２，也能够作为ＢＳＩＯ从设选择０

９８ ＶＤＤ ＰＷＲ 电源电压

９９ ＧＰＩＯ［１］／ＢＳＩＯ ＤＡＴＡ Ｉ／Ｏ ＧＰＩＯ／ＢＳＩＯ 通用Ｉ／Ｏ引脚１，也能够作为ＢＳＩＯ数据输入／输出

１００ ＧＰＩＯ［０］／ＢＳＩＯ ＣＬＫ Ｉ／Ｏ ＧＰＩＯ／ＢＳＩＯ 通用Ｉ／Ｏ引脚０，也能够作为ＢＳＩＯ ＣＬＫ输出

７４４　ＧＰ４０２０内部结构与工作原理

ＧＰ４０２０的内部结构方框图如图７２４所示，芯片内部包括１２通道的ＮａｖｓｔａｒＧＰＳＣ／Ａ码
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图７２４　ＧＰ４０２０的内部结构方框图

相关器（１２ｃｈａｎｎｅｌＮａｖｓｔａｒＧＰＳＣ／Ａｃｏｄｅｃｏｒｒｅｌａｔｏｒ）、ＺａｒｌｉｎｋＦｉｒｅｆｌｙＭＦ１微控制器核（包
含ＡＲＭ７ＴＤＭＩＴｈｕｍｂ微处理器），实时时钟（ＲｅａｌＴｉｍｅＣｌｏｃｋ），８ＫＢ片上ＳＲＡＭ和１ＫＢ导
入ＲＯＭ（ＢｏｏｔＲＯＭ），８ｂｉｔ通用输入／输出接口（８ｂｉｔＧｅｎｅｒａｌＰｕｒｐｏｓｅＩ／Ｏ），调试用ＪＴＡＧ或
者ＳＳＭ 串行通道，系统定时器／计数器（Ｓｙｓｔｅｍ Ｔｉｍｅｒ／Ｃｏｕｎｔｅｒｓ），３线串行接口 ＢＳＩＯ
（ＢＳＩＯ：３ｗｉｒｅｓｅｒｉａｌｉｎｔｅｒｆａｃｅ），看门狗（Ｗａｔｃｈｄｏｇ），具有２５ｎｓ分辨率的１ＰＰＳ（ＰｕｌｓｅＰｅｒ
Ｓｅｃｏｎｄ）输出，灵活的系统时钟发生器（ｓｙｓｔｅｍＣｌｏｃｋＧｅｎｅｒａｔｏｒ）能够使用来自晶体振荡器或
者射频前端ＴＣＸＯ的时钟源。ＧＰ４０２０具有完全可配置的存储器接口，允许使用１６ｂｉｔ的外
部存储器。

１ＡＲＭ处理器ＡＲＭ７ＴＤＭＩ（ＡＲＭＰｒｏｃｅｓｓｏｒ，ＡＲＭ７ＴＤＭＩ）

ＡＲＭ７ＴＤＭＩ是一个３２ｂｉｔＲＩＳＣ微处理器核，具有Ｔｈｕｍｂ（１６ｂｉｔ）指令集，调试接口使
用ＪＴＡＧ，快速乘法器。ＡＲＭ７ＴＤＭＩ的目标码与所有的ＡＲＭ６和ＡＲＭ７产品兼容。
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２ 导入ＲＯＭ（ＢｏｏｔＲＯＭ）

ＧＰ４０２０ＢＯＯＴＲＯＭ 包含的代码完成任一时刻的系统复位。在复位后，可以运行外部

ＦｌａｓｈＥＰＲＯＭ 程序，用户独特的程序可以通过ＵＡＲＴ１输入，装载到内部ＳＲＡＭ。

３ＢμＩＬＤ总线（ＢμＩＬＤＢｕｓ）

ＢμＩＬＤ总线是一个标准的总线结构，完成片上的模块的相互通信。这些模块能够作为
总线的主设或者是从设。总线主设可以启动总线访问，产生地址和控制读或者写传输。总
线从设响应总线主设请求，进行相应的数据传输。所有的内部数据在模块总线上传输是单
周期的。ＦｉｒｅｆｌｙＭＦ１微控制器有３个模块可以作为总线主设工作，它们是 ＡＲＭ７ＴＤＭＩ
核、ＤＭＡＣ和ＳＳＭ。

４ＢμＩＬＤ串行输入输出（ＢμＩＬＤＳｅｒｉａｌＩｎｐｕｔＯｕｔｐｕｔ，ＢＳＩＯ）
模块提供２个３线式串行接口，可以连接２个外部串行接口“从设”器件，连接串行ＥＥＰ

ＲＯＭ和ＬＣＤ外围设备例如图７２５所示。

图７２５　使用ＢＳＩＯ与ＥＥＰＲＯＭ和ＬＣＤ外围设备连接

５１２通道相关器（１２ＣｈａｎｎｅｌＣｏｒｒｅｌａｔｏｒ）
模块包含ＰＲＮ编码的１２通道相关器。每个通道包含一个独立的载波ＤＣＯ，允许在码相

关发生之前，下变频卫星信号到基带信号。相关器提取被调制数据速率为１０２３Ｍｂ／ｓ，能够
用于ＮａｖｓｔａｒＣ／Ａ编码ＧＰＳ信号和ＩｎｍａｒｓａｔＷＡＡＳ编码。

６ＤＭＡ控制器（ＤＭＡＣｏｎｔｒｏｌｌｅｒ，ＤＭＡＣ）
在微控制器中有２个可配置的 ＤＭＡ 控制器，可以用来在 ＡＲＭ７ＴＤＭＩ存储器空间、

ＵＡＲＴ１或者ＵＡＲＴ２与片内或者片外等进行数据传输。

７ 嵌入式微控制器调试选择

ＦｉｒｅｆｌｙＭＦ１内核可以通过３个方法进行硬件和软件调试。内置ＩＣＥ，通过ＡＲＭ７ＴＤＭＩ
ＪＴＡＧ接口；调试监视器；逻辑分析仪与反汇编程序，通过ＳＳＭ调试接口。

ＪＴＡＧ和ＳＳＭ调试接口是多功能的引脚端，能够通过设置引脚端 ＮＩＣＥ（ｐｉｎ８４）电平选
择。ＮＩＣＥ为高电平，选择ＳＳＭ；ＮＩＣＥ为低电平，选择ＪＴＡＧ。

８ＦｉｒｅｆｌｙＭＦ１微控制器内核（ＦｉｒｅｆｌｙＭＦ１Ｍｉｃｒｏｃｏｎｔｒｏｌｌｅｒｃｏｒｅ）

ＦｉｒｅｆｌｙＭＦ１微控制器是一个由ＺａｒｌｉｎｋＳｅｍｉｃｏｎｄｕｃｔｏｒ开发的嵌入式微控制器核。由
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ＡＲＭ７ＴＤＭＩ微处理器和一些外围器件组成，如直接存取控制器（ＤｉｒｅｃｔＭｅｍｏｒｙＡｃｃｅｓｓＣｏｎ
ｔｒｏｌｌｅｒ，ＤＭＡＣ）、中断控制器（ＩｎｔｅｒｒｕｐｔＣｏｎｔｒｏｌｌｅｒ，ＩＮＴＣ）、存储器外围设备控制器（Ｍｅｍｏｒｙ
ＰｅｒｉｐｈｅｒａｌＣｏｎｔｒｏｌｌｅｒ、ＭＰＣ）、系统服务模块（ＳｙｓｔｅｍＳｅｒｖｉｃｅｓＭｏｄｕｌｅ，ＳＳＭ）、系统定时器／计
数器（ＳｙｓｔｅｍＴｉｍｅｒ／Ｃｏｕｎｔｅｒ）、ＵＡＲＴ等。

９ 中断控制器（ＩｎｔｅｒｒｕｐｔＣｏｎｔｒｏｌｌｅｒ，ＩＮＴＣ）

ＡＲＭ７ＴＤＭＩ内核由２个类型的中断请求：标准中断请求（ＩＲＱ）和快速中断请求（ＦＩＱ）。

ＩＮＴＣ是中断逻辑控制电路，处理预定义的８个中断请求（内部中断源和外部中断源）。

１０通用输入输出接口（ＧｅｎｅｒａｌＰｕｒｐｏｓｅＩｎｐｕｔＯｕｔｐｕｔ，ＧＰＩＯ）
模块提供８个Ｉ／Ｏ引脚端，可以进行ｂｉｔ或者ｂｙｔｅ操作。ＧＰＩＯ是一个多功能的引脚端，

可以根据需要进行不同的配置。

１１存储器／外围设备控制器（Ｍｅｍｏｒｙ／ＰｅｒｉｐｈｅｒａｌＣｏｎｔｒｏｌｌｅｒ，ＭＰＣ）

ＭＰＣ确保多路数据能够在总线上完成正确传输，即确保数据能够在８ｂｉｔ、１６ｂｉｔ或者

３２ｂｉｔ的片上或者片外外围设备之间传输。

１２外围设备控制逻辑（ＰｅｒｉｐｈｅｒａｌＣｏｎｔｒｏｌＬｏｇｉｃ，ＰＣＬ）

ＧＰ４０２０还具有一些专门的控制逻辑功能，如系统复位控制，系统低功耗控制，系统睡眠
和唤醒控制，系统状态和控制寄存器，信号输入输出多路控制等。

１３ＲＡＭ
ＧＰ４０２０包含有高速（６ｎｓ）８ＫＢＳＲＡＭ（可配置为２ＫＢ，３２ｂｉｔ），内部地址为０ｘ６０００００００。

１４实时时钟（ＲｅａｌＴｉｍｅＣｌｏｃｋ，ＲＴＣ）

ＧＰ４０２０实时时钟使用３２ｋＨｚ外部晶体振荡器，当器件在复位或者低功耗模式时，提供时
间到ＧＰ４０２０芯片。

１５系统时钟发生器（ＳｙｓｔｅｍＣｌｏｃｋＧｅｎｅｒａｔｏｒ，ＳＣＧ）

ＧＰ４０２０系统时钟发生器提供２个系统时钟。一个是１２通道相关器的 Ｍ ＣＬＫ，这是分
频来自ＣＬＫ Ｔ和ＣＬＫ Ｉ输入信号获得，ＣＬＫ Ｔ和ＣＬＫ Ｉ输入信号来自射频前端。另
一个是ＢμＩＬＤ ＣＬＫ，用于在ＢμＩＬＤ总线上的所有组成部分。这也能够通过分频 Ｍ ＣＬＫ
或者其他时钟信号源获得。

１６系统定时器／计数器（ＳｙｓｔｅｍＴｉｍｅｒ／Ｃｏｕｎｔｅｒｓ，ＳＹＳＴＩＣ）

２个双独立的３２ｂｉｔ定时器／计数器（定时器１Ａ、１Ｂ、２Ａ和２Ｂ），对于每个计数器有一个８
ｂｉｔ的前置分频器。定时器１（ＴＩＣ１）地址是０ｘＥ０００Ｅ０００，定时器２（ＴＩＣ２）地址是０ｘＥ０００
Ｆ０００。ＴＩＣ功能能够通过ＴＩＣ控制／状态寄存器设置。

１７１ＰＰＳ时间标志发生器（１ＰＰＳＴｉｍｅｍａｒｋＧｅｎｅｒａｔｏｒ）
ＧＰ４０２０时间标志发生器与软件一起产生１ＰＰＳ输出脉冲。
１８ＵＡＲＴ１和ＵＡＲＴ２
全双工异步通道ＵＡＲＴ１和 ＵＡＲＴ２提供ＲＳ２３２型接口，支持ＸＯＮ／ＸＯＦＦ软件协议。

接收和发射通道是双缓冲器。内部的波特率发生器可以为每个 ＵＡＲＴ提供可选择的数据速
率。用ＵＡＲＴ可以进行直接触发ＤＭＡ传输，不需要ＣＰＵ干涉。

１９看门狗（Ｗａｔｃｈｄｏｇ，ＷＤＯＧ）
ＧＰ４０２０看门狗能够被用来检测硬件和软件运行时间错误，以及复位系统。

７４５　ＧＰ４０２０电路应用

ＧＰ４０２０和ＧＰ２０１５射频前端构成的ＧＰＳ接收机电路如图７２６所示。ＧＰ２０１５射频部分
完成Ｌ１（１５７５４２ＭＨｚ）信号下变频，为数字基带处理部分提供信号。ＧＰ４０２０完成ＧＰＳ基带
信号处理。
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图７－２６　ＧＰ４０２０和ＧＰ２０１５构成的ＧＰＳ接收机电路



７４６　ＧＰ４０２０封装尺寸

ＧＰ４０２０采用ＰＱＦＰ１００封装，封装尺寸如图７２７所示。

符　号 最小值／ｍｍ 标准值／ｍｍ 最大值／ｍｍ

Ａ １４０ １６０

Ａ１ ００５ ０１５

Ａ２ １３５ １４５

Ｄ １５８０ １６２０

Ｄ１ １３８０ １４２０

Ｄ３ １２００

Ｅ １５８０ １６２０

Ｅ１ １３８０ １４２０

Ｅ３ １２００

Ｌ ０４５ ０７５

ｅ ０５０

ｂ ０１７ ０２７

ｃ ００９ ０２０

图７２７　ＧＰ４０２０的封装尺寸
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７５　基于ＮＪ１０３０的ＧＰＳ接收机基带处理器电路

７５１　ＮＪ１０３０简介

　　ＮＪ１０３０是Ｎｅｍｅｒｉｘ公司推出的一个适合Ｃ／Ａ 码 Ｌ１ＧＰＳ接收机使用的ＧＰＳ基带处理

器，支持 ＷＡＡＳ／ＥＧＮＯＳ、３ＧＰＰＴＳ４４０３５ＴＩＡＩＳ８０１。ＮＪ１０３０芯片上组合了Ｎｅｍｅｒｉｘ公司

的ＮＰ１０１６ＧＰＳ相关器内核、３２ｂｉｔＲＩＳＣＩＥＥＥ１７５４（ＳＰＡＲＣＶ８）兼容的ＣＰＵ内核、片上存储

器、外围设备接口等功能模块。

ＮＪ１０３０灵活的系统性能配置和存储器结构，允许在不同的ＧＰＳ接收机中应用。ＮＪ１０３０
可以直接与 ＮｅｍｅｒｉｘＮＪ１００ｘ（ＮＪ１００４，ＮＪ１００６）系列的射频前端连接，适合与１ｂｉｔ或者２ｂｉｔ
输出的ＧＰＳ射频前端器件连接，采样频率可达２０ＭＨｚ。

ＮＪ１０３０具有８ｂｉｔＡＤ转换器；具有灵活的时钟设计可以采用内部或者外部时钟源；ＣＰＵ
是一个３２ｂｉｔＲＩＳＣＩＥＥＥ１７５４（ＳＰＡＲＣＶ８）兼容的内核，具有８ＫＢ指令高速缓冲存储器、

１ＫＢ数据高速缓冲存储器和３２ＫＢ片上ＳＲＡＭ，其中８ＫＢＳＲＡＭ采用电池供电，用来储存导

航信息和实时时钟；外部存储器和Ｉ／Ｏ空间通过３２ｂｉｔ外部总线（ｅｘｔｅｒｎａｌｂｕｓｉｎｔｅｒｆａｃｅ，ＥＢＩ）

接口访问；支持４块１６ＭＢ的ＳＲＡＭ 或者Ｆｌａｓｈ存储器；具有 ＵＡＲＴ和可选择的 ＵＡＲＴ／

ＳＰＩ／ＧＰＩＯ接口；功耗小于２５ｍＷ；采用ｍｉｃｒｏＢＧＡ１２８７ｍｍ×７ｍｍ封装。

７５２　ＮＪ１０３０主要性能指标

ＮＪ１０３０的主要性能指标如表７２２和表７２３所列。

表７２２　绝对最大额定值

参　数 数　值 单位

最大电源电压（ＬＶＤＤ，ＶＢＡＴ引脚） ２２ Ｖ

最大电源电压（其他引脚） ４２ Ｖ

最大电压（在任一个引脚） －０３～ＶＤＤ＋０３ Ｖ

最大电流（在任一个引脚） ±２０ ｍＡ

连续功率消耗 ２００ ｍＷ

工作温度范围 －４０～＋８５ ℃

接点温度 １２５ ℃

存储温度 －６５～＋１５０ ℃

引脚端温度（焊接１０ｓ） ２６０ ℃
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表７２３　主要电气特性
（条件：１６Ｖ≤ＤＶＤＤ≤３６Ｖ；１６Ｖ≤ＡＶＤＤ≤３６Ｖ；１６Ｖ≤ＤＶＳＵ≤２Ｖ；１６Ｖ≤ＴＶＤＤ≤３６Ｖ；１２Ｖ≤

ＬＶＤＤ≤１８Ｖ，ＶＢＡＴ≤２Ｖ；Ｔａｍｂ＝－４０～＋８５℃，负载＝１０ｐＦ，晶体振荡器有效，ｆｓｙｓ ｃｌｋ＝１６３６８ＭＨｚ。

所有电压值以地（ｘＧＮＤ）为参考点，典型值是在ｘＶＤＤ＝２５Ｖ和Ｔａｍｂ＝＋２５℃）

参　数 最小值 典型值 最大值 单位

直 流 参 数

ＡＶＤＤ，ＴＶＤＤ，ＤＶＤＤ电源电压 １６ ３６ Ｖ

ＬＶＤＤ内核电源电压 １２ ２ Ｖ

ＤＶＳＵ加电单元电压 １６ ２ Ｖ

ＶＢＡＴ电池电源电压 １１ １５ ２０ Ｖ

Ｉ ＬＶＤＤ ６ １２ １４ ｍＡ

电池ＯＫ标志阀值 １１５ Ｖ

ＶＲＥＦ基准电压 １２２ １２４ １２６ Ｖ

交 流 参 数

系统时钟频率
０ ９８２ ＭＨｚ

０ ３２４ ＭＨｚ

系统时钟晶体振荡器驱动功率 １０ μＷ

ＲＴＣ时钟晶体振荡器驱动功率 １００ ｎＷ

时钟输入电平 １００ ｍＶ

数 字 接 口

ＶＩＨ ０７ＤＶＤＤ Ｖ

ＶＩＬ ０３ Ｖ

ＶＯＨ ０９ＤＶＤＤ Ｖ

ＶＯＬ ０１ＤＶＤＤ Ｖ

输出上升时间，Ｃｌｏａｄ＝１５ｐＦ ５ ｎｓ

输出下降时间，Ｃｌｏａｄ＝１５ｐＦ ５ ｎｓ

７５３　ＮＪ１０３０引脚功能

ＮＪ１０３０采用ｍｉｃｒｏＢＧＡ１２８封装，引脚功能如表７２４所列。
表７２４　ＮＪ１０３０引脚功能

引脚 球编号 信　号 类　型 功　　能

１ Ｃ４ ＤＡＴＡ［４］ 数字Ｉ／Ｏ ＥＢＩ数据总线

２ Ｃ３ ＤＡＴＡ［５］ 数字Ｉ／Ｏ ＥＢＩ数据总线

３ Ｃ２ ＤＡＴＡ［６］ 数字Ｉ／Ｏ ＥＢＩ数据总线

４ Ｃ１ ＤＡＴＡ［７］ 数字Ｉ／Ｏ ＥＢＩ数据总线

５ Ｄ４ ＤＡＴＡ［８］ 数字Ｉ／Ｏ ＥＢＩ数据总线

６ Ｄ３ ＤＡＴＡ［９］ 数字Ｉ／Ｏ ＥＢＩ数据总线

７ Ｄ２ ＤＡＴＡ［１０］ 数字Ｉ／Ｏ ＥＢＩ数据总线

８ Ｄ１ ＤＡＴＡ［１１］ 数字Ｉ／Ｏ ＥＢＩ数据总线
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（续）

引脚 球编号 信　号 类　型 功　　能

９ Ｅ４ ＤＡＴＡ［１２］ 数字Ｉ／Ｏ ＥＢＩ数据总线

１０ Ｅ３ ＤＡＴＡ［１３］ 数字Ｉ／Ｏ ＥＢＩ数据总线

１１ Ｅ２ ＤＡＴＡ［１４］ 数字Ｉ／Ｏ ＥＢＩ数据总线

１２ Ｅ１ ＤＡＴＡ［１５］ 数字Ｉ／Ｏ ＥＢＩ数据总线

１３ Ｆ２ ＤＡＴＡ［１６］ 数字Ｉ／Ｏ ＥＢＩ数据总线

１４ Ｆ３ ＤＡＴＡ［１７］ 数字Ｉ／Ｏ ＥＢＩ数据总线

１５ Ｆ１ ＬＶＤＤ 数字电路电源 内核电源电压

１６ Ｆ４ ＬＶＳＳ 数字电路地 地

１７ Ｇ１ ＤＡＴＡ［１８］ 数字Ｉ／Ｏ ＥＢＩ数据总线

１８ Ｇ２ ＤＡＴＡ［１９］ 数字Ｉ／Ｏ ＥＢＩ数据总线

１９ Ｇ３ ＤＡＴＡ［２０］ 数字Ｉ／Ｏ ＥＢＩ数据总线

２０ Ｈ１ ＤＡＴＡ［２１］ 数字Ｉ／Ｏ ＥＢＩ数据总线

２１ Ｇ４ ＤＶＤＤ 数字电路电源 内核电源电压

２２ Ｈ４ ＤＶＳＳ 数字电路地 地

２３ Ｈ３ ＤＡＴＡ［２２］ 数字Ｉ／Ｏ ＥＢＩ数据总线

２４ Ｈ２ ＤＡＴＡ［２３］ 数字Ｉ／Ｏ ＥＢＩ数据总线

２５ Ｊ１ ＤＡＴＡ［２４］ 数字Ｉ／Ｏ ＥＢＩ数据总线

２６ Ｊ２ ＤＡＴＡ［２５］ 数字Ｉ／Ｏ ＥＢＩ数据总线

２７ Ｊ３ ＤＡＴＡ［２６］ 数字Ｉ／Ｏ ＥＢＩ数据总线

２８ Ｊ４ ＤＡＴＡ［２７］ 数字Ｉ／Ｏ ＥＢＩ数据总线

２９ Ｋ１ ＤＡＴＡ［２８］ 数字Ｉ／Ｏ ＥＢＩ数据总线

３０ Ｋ２ ＤＡＴＡ［２９］ 数字Ｉ／Ｏ ＥＢＩ数据总线

３１ Ｋ３ ＤＡＴＡ［３０］ 数字Ｉ／Ｏ ＥＢＩ数据总线

３２ Ｋ４ ＤＡＴＡ［３１］ 数字Ｉ／Ｏ ＥＢＩ数据总线

３３ Ｌ１ ＤＩＲ 数字输出 ＥＢＩ数据总线方向

３４ Ｍ１ ＯＥＮ 数字输出 ＥＢＩ输出使能

３５ Ｍ２ ＩＯＳＮ 数字输出 ＥＢＩＩ／Ｏ空间芯片选择

３６ Ｌ２ ＷＲＩＴＥＮ 数字输出 ＥＢＩＩ／Ｏ空间写使能

３７ Ｌ３ ＲＷＥＮ［０］ 数字输出 ＥＢＩＲＡＭ写选通／字节选择

３８ Ｍ３ ＲＷＥＮ［１］ 数字输出 ＥＢＩＲＡＭ写选通／字节选择

３９ Ｌ４ ＲＷＥＮ［２］ 数字输出 ＥＢＩＲＡＭ写选通／字节选择

４０ Ｍ４ ＲＷＥＮ［３］ 数字输出 ＥＢＩＲＡＭ写选通／字节选择

４１ Ｊ５ ＣＳＮ４ 数字输出 ＥＢＩＲＡＭ４芯片选择
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（续）

引脚 球编号 信　号 类　型 功　　能

４２ Ｋ５ ＣＳＮ０ 数字输出 ＥＢＩＲＡＭ３芯片选择

４３ Ｌ５ ＣＳＮ１ 数字输出 ＥＢＩＲＡＭ２芯片选择

４４ Ｍ５ ＣＳＮ２ 数字输出 ＥＢＩＲＡＭ１芯片选择

４５ Ｊ６ ＣＬＫ ＳＯＵＲＣＥ 数字输入 外部／内部时钟选择

４６ Ｋ６ ＥＸＴ ＷＡＫＥ ＵＰ１ 数字输入 外部唤醒信号

４７ Ｌ６ ＥＸＴ ＲＥＳＥＴＮ 数字输入 异步复位，低电平有效

４８ Ｍ６ ＥＸＴ ＥＮ１ 数字输出 外部元件使能

４９ Ｌ７ ＥＸＴ ＶＲＥＧＮ 数字输入 内部／外部稳压器选择

５０ Ｋ７ ＤＶＳＵ 数字电源 加电单元独立电源电压

５１ Ｍ７ ＴＶＤＤ 数字电源 射频接口电源电压

５２ Ｊ７ ＴＶＳＳ 数字地 射频接口地

５３ Ｍ８ ＧＰＳ ＲＥＦ ＣＬＫ 数字输出 ＧＰＳ基准时钟输出

５４ Ｊ８ ＡＮＴＥＮＮＡ ＯＫ 数字输入 天线状态监视器

５５ Ｌ８ ＭＡＧ 数字输入 ＧＰＳＩＦ输入信号

５６ Ｋ８ ＳＧＮ 数字输入 ＧＰＳＩＦ输入信号

５７ Ｋ９ ＦＥ Ｐ０ 数字输出 功率控制信号，到射频部分

５８ Ｊ９ ＦＥ Ｐ１ 数字输出 功率控制信号，到射频部分

５９ Ｌ９ ＶＳＩ 模拟输入 电源管理器模拟输入

６０ Ｍ９ ＡＶＤＤ 模拟电源 模拟电源电压

６１ Ｌ１０ ＡＶＳＳ 模拟地 模拟地

６２ Ｍ１０ ＶＲＥＦ 模拟输出 电压基准

６３ Ｍ１１ ＭＸＩ 模拟／数字输入 主晶体振荡器或者外部时钟输入

６４ Ｍ１２ ＭＸＯ 模拟输出 主晶体振荡器输出

６５ Ｊ１０ ＡＩＮ［３］ 模拟输入 模拟信号输入到ＡＤＣ输入

６６ Ｋ１０ ＡＩＮ［１］ 模拟输入 模拟信号输入到ＡＤＣ输入

６７ Ｌ１１ ＡＩＮ［５］ 模拟输入 模拟信号输入到ＡＤＣ输入

６８ Ｋ１１ ＡＩＮ［０］ 模拟输入 模拟信号输入到ＡＤＣ输入

６９ Ｊ１１ ＡＩＮ［４］ 模拟输入 模拟信号输入到ＡＤＣ输入

７０ Ｌ１２ ＡＩＮ［２］ 模拟输入 模拟信号输入到ＡＤＣ输入

７１ Ｋ１２ ＡＩＮ［６］ 模拟输入 模拟信号输入到ＡＤＣ输入

７２ Ｈ１０ ＡＶＳＳ 模拟地 模拟地

７３ Ｊ１２ ＲＸＩ 模拟输入 ＲＴＣ晶体振荡器输入

７４ Ｈ１２ ＲＸＯ 模拟输出 ＲＴＣ晶体振荡器输出
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（续）

引脚 球编号 信　号 类　型 功　　能

７５ Ｈ１１ ＶＢＡＴ 模拟电源 备用电池

７６ Ｈ９ ＴＥＳＴ ＭＯＤＥ［１］ 数字输入 保留

７７ Ｇ１１ ＴＥＳＴ ＭＯＤＥ［０］ 数字输入 保留

７８ Ｇ１０ ＤＳＵ ＭＵＸ 数字输入 ＵＡＲＴ１／ＤＳＵ选择

７９ Ｇ９ ＬＶＳＳ 数字地 地

８０ Ｇ１２ ＬＶＤＤ 数字电源电压 内核电源电压

８１ Ｆ１２ ＶＦＢ 模拟输入 稳压器反馈

８２ Ｆ１１ ＤＳＵＡＣＴ 数字输出 调试支持单元（有效）

８３ Ｆ１０ ＤＳＵＥＮ 数字输入 调试支持单元（使能）

８４ Ｆ９ ＤＳＵＲＸ 数字输入 调试支持单元（接收）

８５ Ｅ１０ ＤＳＵＢＲＥ 数字输入 调试支持单元（暂停）

８６ Ｅ１１ ＤＳＵＴＸ 数字输出 调试支持单元（发射）

８７ Ｅ９ ＤＶＳＳ 数字地 地

８８ Ｄ９ ＤＶＤＤ 数字电源 电源电压

８９ Ｅ１２ ＧＰＩＯ［０］ 数字Ｉ／Ｏ 可编程ＵＡＲＴ２／ＳＰＩ／ＧＰＩＯ接口

９０ Ｄ１２ ＧＰＩＯ［１］ 数字Ｉ／Ｏ 可编程ＵＡＲＴ２／ＳＰＩ／ＧＰＩＯ接口

９１ Ｄ１１ ＧＰＩＯ［２］ 数字Ｉ／Ｏ 可编程ＵＡＲＴ２／ＳＰＩ／ＧＰＩＯ接口

９２ Ｄ１０ ＧＰＩＯ［３］ 数字Ｉ／Ｏ 可编程ＵＡＲＴ２／ＳＰＩ／ＧＰＩＯ接口

９３ Ｃ１１ ＧＰＩＯ［４］ 数字Ｉ／Ｏ 可编程ＵＡＲＴ２／ＳＰＩ／ＧＰＩＯ接口

９４ Ｃ１０ ＧＰＩＯ［５］ 数字Ｉ／Ｏ 可编程ＵＡＲＴ２／ＳＰＩ／ＧＰＩＯ接口

９５ Ｃ１２ ＧＰＩＯ［６］ 数字Ｉ／Ｏ 可编程ＵＡＲＴ２／ＳＰＩ／ＧＰＩＯ接口

９６ Ｂ１１ ＧＰＩＯ［７］ 数字Ｉ／Ｏ 可编程ＵＡＲＴ２／ＳＰＩ／ＧＰＩＯ接口

９７ Ｂ１２ ＵＡＲＴ１ ＲＸ 数字输入 ＵＡＲＴ１接收

９８ Ａ１２ ＵＡＲＴ１ ＴＸ 数字输出 ＵＡＲＴ１发射

９９ Ｃ９ ＡＤＤＲ［２３］ 数字输出 ＥＢＩ地址

１００ Ａ１１ ＡＤＤＲ［２２］ 数字输出 ＥＢＩ地址

１０１ Ｂ１０ ＡＤＤＲ［２１］ 数字输出 ＥＢＩ地址

１０２ Ａ１０ ＡＤＤＲ［２０］ 数字输出 ＥＢＩ地址

１０３ Ｂ９ ＡＤＤＲ［１９］ 数字输出 ＥＢＩ地址

１０４ Ａ９ ＡＤＤＲ［１８］ 数字输出 ＥＢＩ地址

１０５ Ｄ８ ＡＤＤＲ［１７］ 数字输出 ＥＢＩ地址

１０６ Ｃ８ ＡＤＤＲ［１６］ 数字输出 ＥＢＩ地址

１０７ Ｂ８ ＡＤＤＲ［１５］ 数字输出 ＥＢＩ地址
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（续）

引脚 球编号 信　号 类　型 功　　能

１０８ Ａ８ ＡＤＤＲ［１４］ 数字输出 ＥＢＩ地址

１０９ Ｂ７ ＡＤＤＲ［１３］ 数字输出 ＥＢＩ地址

１１０ Ｃ７ ＡＤＤＲ［１２］ 数字输出 ＥＢＩ地址

１１１ Ｄ７ ＤＶＳＳ 数字地 地

１１２ Ｄ６ ＤＶＤＤ 数字电源 电源电压

１１３ Ａ７ ＡＤＤＲ［１１］ 数字输出 ＥＢＩ地址

１１４ Ｂ６ ＡＤＤＲ［１０］ 数字输出 ＥＢＩ地址

１１５ Ｃ６ ＡＤＤＲ［９］ 数字输出 ＥＢＩ地址

１１６ Ａ６ ＡＤＤＲ［８］ 数字输出 ＥＢＩ地址

１１７ Ａ５ ＡＤＤＲ［７］ 数字输出 ＥＢＩ地址

１１８ Ｂ５ ＡＤＤＲ［６］ 数字输出 ＥＢＩ地址

１１９ Ｃ５ ＡＤＤＲ［５］ 数字输出 ＥＢＩ地址

１２０ Ｄ５ ＡＤＤＲ［４］ 数字输出 ＥＢＩ地址

１２１ Ａ４ ＡＤＤＲ［３］ 数字输出 ＥＢＩ地址

１２２ Ａ３ ＡＤＤＲ［２］ 数字输出 ＥＢＩ地址

１２３ Ａ２ ＡＤＤＲ［１］ 数字输出 ＥＢＩ地址

１２４ Ａ１ ＡＤＤＲ［０］ 数字输出 ＥＢＩ地址

１２５ Ｂ４ ＤＡＴＡ［０］ 数字Ｉ／Ｏ ＥＢＩ数据总线

１２６ Ｂ３ ＤＡＴＡ［１］ 数字Ｉ／Ｏ ＥＢＩ数据总线

１２７ Ｂ２ ＤＡＴＡ［２］ 数字Ｉ／Ｏ ＥＢＩ数据总线

１２８ Ｂ１ ＤＡＴＡ［３］ 数字Ｉ／Ｏ ＥＢＩ数据总线

７５４　ＮＪ１０３０内部结构与工作原理

ＮＪ１０３０的内部结构方框图如图７２８所示，芯片内部包含有：３２ｂｉｔＲＩＳＣＣＰＵ、ＮＰ１０１６

１６通道相关器处理器（ＮＰ１０１６１６ＴＭ ＣｏｒｒｅｌａｔｉｏｎＰｒｏｃｅｓｓｏｒ）、３２ＫＢＳＲＡＭ、时钟控制器
（ＣｌｏｃｋＣｏｎｔｒｏｌ）、电源管理器（ＰｏｗｅｒＳｕｐｅｒｖｉｓｏｒ）、稳压器（ＶｏｌｔａｇｅＲｅｇｕｌａｔｏｒ）、加电和复位电
路（ＰｏｗｅｒＵｐａｎｄＲｅｓｅｔ）、存储器控制器（ＭｅｍｏｒｙＣｏｎｔｒｏｌｌｅｒ）、ＳＰＩ／ＵＡＲＴｓ／Ｉ／Ｏ接口、定时
器（Ｔｉｍｅｒｓ）、中断请求控制器（ＩＲＱＣｔｒｌ）、系统控制器（ＳｙｓＣｔｒｌ）、ＡＤＣ、ＲＴＣ等电路。

１ＣＰＵ
ＮＪ１０３０ＣＰＵ 是一个符合ＩＥＥＥ １７５４（ＳＰＡＲＣＶ８）体系结构的３２ｂｉｔＲＩＳＣ处理器，适

合嵌入式应用，具有移位器、根２硬件除法器、８个窗口寄存器、８ＫＢ指令高速缓冲存储器、

１ＫＢ数据高速缓冲存储器、ＡＭＢＡＡＨＢ和ＡＰＢ兼容接口、调试通道ＤＳＵ等电路。

２ 片上ＳＲＡＭ（ＯｎＣｈｉｐＳＲＡＭ）
片上有３２ＫＢ零等待ＳＲＡＭ，连接在快速ＡＨＢ总线上，可以存储像数据结构的临时编码
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图７－２８　ＮＪ１０３０的内部结构



部分。片上ＳＲＡＭ的内容可以高速存储，存储器支持８ｂｉｔ、１６ｂｉｔ和３２ｂｉｔ访问模式。

３ 电池供电的存储器（ＢａｔｔｅｒｙＢａｃｋｅｄｕｐＭｅｍｏｒｙ）
为了在导入时，软件储存最近的ＧＰＳ历书数据，ＮＪ１０３０有一个８ＫＢ电池供电的ＳＲＡＭ。

这个存储器的电池电压由电源管理器监视。这个存储器也可以作为数据存储器使用，但仅支
持３２ｂｉｔ访问模式。

４ 外部总线接口（ＥｘｔｅｒｎａｌＢｕｓＩｎｔｅｒｆａｃｅ，ＥＢＩ）

ＥＢＩ直接支持４个１６ＭＢ的异步存储器功能块，每个存储器功能块可以设置为８ｂｉｔ、１６
ｂｉｔ或者３２ｂｉｔ访问模式。

５ 时钟（Ｃｌｏｃｋｉｎｇ）
主系统时钟可以由片上的振荡器、ＴＣＸＯ、或者外部数字时钟产生。除ＧＰＳ相关器外，主

系统时钟用于ＮＪ１０３０所有电路。ＧＰＳ相关器使用系统分频时钟，分频系数１～８。

６ＧＰＳ相关器单元（ＧＰＳＣｏｒｒｅｌａｔｉｏｎＵｎｉｔ）

ＧＰＳ相关器单元采用的是 ＮＰ１０１６ＧＰＳ相关器ＩＰ内核，有１６个跟踪模块（６４个相关
器）。ＮＰ１０１６作为ＡＭＢＡＡＰＢ外围设备连接到ＣＰＵ。２个ＧＰＳ中断信号（ＡＣＣ ＩＮＴ 和

ＭＥＡＳ ＩＮＴ）连接到ＣＰＵ中断控制器。相关器功能模块的时钟（ＮＰ１０１６ ＧＰＳ ＣＬＫ）来自
主系统时钟（ＳＹＳ ＣＬＫ）。

ＧＰＳ相关器单元具有１６Ｃ／Ａ 码捕获和跟踪模块（ＴＭｘ），支持 ＷＡＡＳ／ＥＧＮＯＳ，输入信
号２ｂｉｔ符号（ｓｉｇｎ）和量级（ｍａｇｎｉｔｕｄｅ），可编程中断间隔和测量速率，可以单个跟踪模块有
效，具有快速捕获模式，产生１ＰＰＳＧＰＳ时间基准，具有电压管理模式。

７ 其他外围设备（ＯｔｈｅｒＰｅｒｉｐｈｅｒａｌｓ）
具有２个ＵＡＲＴｓ。ＵＡＲＴ１有专门的引脚端，总是有效；第２个ＵＡＲＴ共享ＧＰＩＯ接口的引脚

端。ＵＡＲＴ１接口有１６Ｂ接收和发送ＦＩＦＯ，ＵＡＲＴ２接口有４Ｂ接收和发送ＦＩＦＯ。ＵＡＲＴ１线也能
够配置作为ＤＳＵＵＡＲＴ线，允许反复编程使用ＵＡＲＴ１的缓冲器和连接器，不需要专门的ＤＳＵ引
脚端。
支持主设ＳＰＩ和从设ＳＰＩ形式，ＳＰＩ使用ＧＰＩＯ接口引脚端。ＳＰＩ主设支持２个从设。从

设有１６Ｂ的发送和接收缓冲器。
片上有２个２４ｂｉｔ定时器（Ｔｉｍｅｒｓ）。定时器可以工作在周期或者单次模式。２个定时器

的时钟共用一个１０ｂｉｔ的前置分频器。
片上有一个２４ｂｉｔ的看门狗（ｗａｔｃｈｄｏｇ）。看门狗的时钟由定时器前置分频器提供。当看

门狗达到０时，看门狗输出信号（ＷＤＯＧ）有效。这个信号可以用来产生系统复位。
中断控制器管理１５个中断源（内部和外部）。每个中断源可以编程２级优先权。

８ｂｉｔ分辨率８通道ＡＤＣ可以直接输入７个模拟信号，另一个输入连接到芯片内部的温
度传感器输出。

ＲＴＣ可以将系统从低功耗模式唤醒。ＲＴＣ有一个片上振荡器，使用３２ｋＨｚ晶体振荡
器。

８ＧＰＩＯ接口（ＧＰＩＯＩｎｔｅｒｆａｃｅ）
有一个８ｂｉｔ的通用Ｉ／Ｏ接口，可以作为并行输入输出。也可以重新配置作为其他用途。

９ＧＰＳＩＦ接口（ＧＰＳＩＦＩｎｔｅｒｆａｃｅ）

ＧＰＳＩＦ接口由２ｂｉｔ输入（符号和量级）、２个ＮＪ１００ｘＲＦ前端功率模式控制信号、ＧＰＳ时
钟和天线ＯＫ信号引脚端组成。ＧＰＳＩＦ接口也有专门的电源电压引脚端（ＴＶＤＤ）。
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１０低功耗模式（ＰｏｗｅｒＤｏｗｎＭｏｄｅｓ）

ＮＪ１０３０支持待机（ＳＴＡＮＤＢＹ）和睡眠（ＳＬＥＥＰ）模式。睡眠模式可以利用ＲＴＣ或者外
部控制唤醒。

７５５　ＮＪ１０３０电路应用

ＮＪ１０３０应用电路方框图如图７２９所示。由ＮＪ１０３０和ＮＪ１００６ＲＦ前端组成的ＤＫ１０３０

图７２９　ＮＪ１０３０应用电子路方框图

ＧＰＳ开发系统，主要性能指标如表７２５所列。
表７２５　ＤＫ１０３０ＧＰＳ开发系统主要性能指标

参　数 条　件 最小值 典型值 最大值 单位

ＴＴＦＦ，第１次定位时间

“冷”启动 ４３ ｓ

“温热”启动 ３８ ｓ

“热”启动 ９ ｓ

捕获灵敏度

“冷”启动 －１３２ ｄＢｍ

“温热”启动 －１３３ ｄＢｍ

“热”启动 －１３４ ｄＢｍ

跟踪灵敏度 －１４７ ｄＢｍ

精确性
ＣＥＰ５０ ３５ ｍ

ＣＥＰ９０ ６４ ｍ

加速度 ４ ｇ

颠簸地行进（Ｊｅｒｋ） ４ ｇ／ｓ

９４３



７５６　ＮＪ１０３０封装尺寸

ＮＪ１０３０采用 ｍｉｃｒｏＢＧＡ１２８７ｍｍ×７ｍｍ 封装，封装尺寸如图７３０所示，尺寸单位为

ｍｍ。

图７３０　ＮＪ１０３０的封装尺寸
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７６　基于ＳＴ２０ＧＰ６的ＧＰＳ接收机基带处理器电路

７６１　ＳＴ２０ＧＰ６简介

　　ＳＴ２０ＧＰ６是采用ＳＴ２０ＣＰＵ、ＧＰＳ相关器、专用ＤＳＰ和外围电路组成的ＧＰＳ处理器芯
片。ＳＴ２０ＧＰ６具有１２个通道的 ＧＰＳ相关器、ＳＴ２０ＣＰＵ 和片上存储器（６４ＫＢＳＲＡＭ，

１２８ＫＢＲＯＭ）。其不需要 ＴＣＸＯ，支持 ＲＴＣＡＳＣ１５９／ ＷＡＡＳ（ＷｉｄｅＡｒｅａＡｕｇｍｅｎｔａｔｉｏｎ
Ｓｅｒｖｉｃｅ）／ＥＧＮＯＳ（ＥｕｒｏｐｅａｎＧｅｏｓｔａｔｉｏｎａｒｙＮａｖｉｇａｔｉｏｎＯｖｅｒｌａｙＳｙｓｔｅｍ）。

ＳＴ２０ＣＰＵ采用嵌入式３２ｂｉｔＶＬＲＩＳＣＣＰＵＣ２内核，１６／３３／５０ＭＨｚ处理器时钟，在３３
ＭＨｚ时钟时处理速度为２５ＭＩＰＳ，可以进行快速的整数和位操作。ＳＴ２０的可编程存储器接
口具有４个独立的配置区，宽度为８／１６ｂｉｔ，支持混合的存储器类型，外部存储时间２个周期。

ＳＴ２０具有可编程的ＵＡＲＴ（ＡＳＣ）、并行Ｉ／Ｏ、矢量中断子系统、诊断控制单元、电源管理单元
和ＪＴＡＧ测试访问通道。ＳＴ２０具有低功耗模式，芯片采用ＰＱＦＰ１００封装。适合ＧＰＳ接收
机、汽车、系统、电信系统的时间基准等应用。

ＳＴＭｉｃｒｏｅｌｅｃｔｒｏｎｉｃｓ公司提供专业的开发工具支持ＳＴ２０ＧＰ６开发，如ＡＮＳＩＣ编译器／
链接驱动器和库，调试／成形和模拟工具。

７６２　ＳＴ２０ＧＰ６主要性能指标

ＳＴ２０ＧＰ６的主要性能指标如表７２６至表７２９所列。
表７２６　绝对最大额定值

参　数 符　号 最小值 最大值 单位

直流电源电压 ＶＤＤ －０５ ４５ Ｖ

在ＲＴＣＶＤＤ引脚端的电压 ＶＤＤｒｔｃ －０５ ４５ Ｖ

储存环境温度 Ｔｓ －５５ １２５ ℃

接点温度 Ｔｊ －４０ １２５ ℃

在任一个引脚端的连续直流输出电流 Ｉｏ －２０ ２０ ｍＡ

除ＬｏｗＰｏｗｅｒＣｌｏｃｋＩｎ和 ｎｏｔＲＳＴ 引脚外，

加到所有功能引脚端的输入电压
Ｖｉ －０５ ＶＤＤ＋０５ Ｖ

加到ＬｏｗＰｏｗｅｒＣｌｏｃｋＩｎ和ｎｏｔＲＳＴ引脚电压 Ｖｉｒｔｃ －０５ ＶＤＤｒｔｃ＋０５ Ｖ

除ｎｏｔＭｅｍＣＥ引脚外，所有的双向和输出

引脚电压
Ｖｏ －０５ ＶＤＤ＋０５

Ｖ

在ＬｏｗＰｏｗｅｒＣｌｏｃｋＯｓｃ引脚电压 Ｖｏｒｔｃ －０５ ＶＤＤｒｔｃ＋０５ Ｖ

最大功率消耗 ＰＤｍａｘ ２０ Ｗ
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表７２７　推荐工作条件

参　数 符　号 最小值 最大值 单位

工作环境温度 Ｔａ －４０ ８５ ℃

接点工作温度 Ｔｊ －４０ １２５ ℃

除ＬｏｗＰｏｗｅｒＣｌｏｃｋＩｎ和 ｎｏｔＲＳＴ 引脚外，

加到所有功能引脚和双向引脚的输入电压
Ｖｉ ０ ＶＤＤ Ｖ

加到ＬｏｗＰｏｗｅｒＣｌｏｃｋＩｎ和ｎｏｔＲＳＴ引脚电压 Ｖｉｒｔｃ ０ ＶＤＤｒｔｃ Ｖ

时钟频率 ｆｃｌｋ １６５ ＭＨｚ

每个引脚的负载电容 Ｃｌ ５０ ｐＦ

表７２８　直流特性

参　数 符　号 最小值 典型值 最大值 单位

在正常工作模式的电源电压 ＶＤＤ ３０ ３３ ３６ Ｖ

当器件关闭但实时时钟在运行时的电源电

压
ＶＤＤｏｆｆ －０３ ０ ０３ Ｖ

在ＲＴＣＶＤＤ引脚的电源电压（正常工作模

式）
ＶＤＤｒｔｃ ２４ ３３ ３６ Ｖ

在 ＲＴＣＶＤＤ 引 脚 的 电 源 电 压 （ＶＤＤｏｆ，

ｎｏｔＲＳＴ＝１）
ＶＤＤｒｔｃ １４ ３３ ３６ Ｖ

在正常工作模式和ｎｏｔＲＳＴ＝１期间 ＶＤＤ

ＶＤＤｒｔｃ
ＶＤＤｄｉｆｆ －０６ ０ ０６ Ｖ

输入逻辑电平１到ＣＭＯＳ和ＴＴＬ引脚（除

ｎｏｔＲＳＴ引脚外）

输入逻辑电平１到引脚

输入逻辑电平０到ＣＭＯＳ引脚①

输入逻辑电平０到ＴＴＬ引脚②

Ｖｉｈ

Ｖｉｌ

２０ ＶＤＤ＋０５

２４ ＶＤＤ＋０５

－０５ ０８

－０５ ０８

Ｖ

Ｖ

输入电流到输入引脚 Ｉｉｎ －１０ １０ μＡ

关断状态数字输出电流 Ｉｏｚ －５０ ５０ μＡ

输出逻辑电平１ Ｖｏｈｄｃ ２４ ＶＤＤ Ｖ

输出逻辑电平０ Ｖｏｌｄｃ ０ ０４ Ｖ

输入电容 Ｃｉｎ ４ １０ ｐＦ

输出电容 Ｃｏｕｔ ６ １５ ｐＦ

正常工作模式功率消耗（无外部存储器） Ｐｏｐ １００ １０００ ｍＷ

正常工作模式功率消耗（有外部存储器） Ｐａｐｐ １５０ １０００ ｍＷ

待机模式功率消耗 Ｐｓｔｂｙ １０ ｍＷ

器件关闭模式功率消耗 Ｐｒｔｃ ４０ μＷ
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① ＣＭＯＳ引脚：

ＬｏｗＰｏｗｅｒＣｌｏｃｋＩｎ；ＬｏｗＰｏｗｅｒＣｌｏｃｋＯｓｃ；ＬｏｗＰｏｗｅｒＳｔａｔｕｓ；ｎｏｔＷｄＲｅｓｅｔ；ＷｄＥｎａｂｌｅ；ＣｌｏｃｋＩｎ； ＳｐｅｅｄＳｅｌｅｃｔ０１；

ｎｏｔＲＳＴ；ＴｒｉｇｇｅｒＯｕｔ；ＴｒｉｇｇｅｒＩｎ；Ｉｎｔｅｒｒｕｐｔ０１；ＥｎａｂｌｅＩｎｔＲＯＭ；ＢｕｓＷｉｄｔｈ；ＴＸＤ０１；ＲＸＤ０１；ＰＩＯ０［０－７］ａｎｄＰＩＯ１［０－

７］；ＴＤＩ；ＴＭＳ；ＴＣＫ，ｎｏｔＴＲＳＴ；ＴＤＯ；ＧＰＳＩＦ。

② ＴＴＬ引脚：

ＭｅｍＡｄｄｒ１１９；ＭｅｍＤａｔａ０１５；ＭｅｍＷａｉｔ；ＭｅｍＲｅａｄｎｏｔＷｒｉｔｅ；ｎｏｔＭｅｍＯＥ；ｎｏｔＭｅｍＣＥ０３；ｎｏｔＭｅｍＢＥ０１。

表７２９　交流特性

参　数 符　号 最小值 典型值 最大值

在加电期间，ＶＤＤ的上升时间 ｔｖｄｄｒ ５ １００

在电源下降期间，ＶＤＤ的下降时间 ｔｖｄｄｆ ５ １００

７６３　ＳＴ２０ＧＰ６引脚功能

ＳＴ２０ＧＰ６采用ＰＱＦＰ１００封装，引脚功能（按功能分类）如表７３０所列，引脚编号如表７
３１所列。

表７３０　引脚功能（按功能分类）
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引　脚 Ｉ／Ｏ类型 功　　能

电 源 引 脚

ＶＤＤ 电源电压

ＧＮＤ 地

ＲＴＣＶＤＤ
实时时钟和ＳＲＡＭ 备用电池电

压

中断输入引脚

Ｉｎｔｅｒｒｕｐｔ０～１ ｉｎ 中断输入

存储器引脚

ＭｅｍＡｄｄｒ１１９ ｏｕｔ 存储器地址总线

ＭｅｍＤａｔａ０１５ ｉｎ／ｏｕｔ 存储器数据总线

ＭｅｍＷａｉｔ ｉｎ 存储器周期延伸

ＭｅｍＲｅａｄｎｏｔＷｒｉｔｅ ｏｕｔ 存储器读／写指示

ｎｏｔＭｅｍＯＥ ｏｕｔ 输出使能选通

ｎｏｔＭｅｍＣＥ０３ ｏｕｔ 芯片使能选通

ｎｏｔＭｅｍＢＥ０１ ｏｕｔ 字节使能选通

ＢｕｓＷｉｄｔｈ ｉｎ 总线宽度选择（８ｂｉｔ或者１６ｂｉｔ）

低功耗控制与实时时钟引脚

ＬｏｗＰｏｗｅｒＣｌｏｃｋＩｎ ｉｎ 低功耗输入时钟

ＬｏｗＰｏｗｅｒＣｌｏｃｋＯｓｃ ｉｎ／ｏｕｔ 低功耗时钟振荡器

ＬｏｗＰｏｗｅｒＳｔａｔｕｓ ｏｕｔ 低功耗状态

ｎｏｔＷｄＲｅｓｅｔ ｏｕｔ 看门狗定时器复位

ＷｄＥｎａｂｌｅ ｉｎ 看门狗定时器使能

引　脚 Ｉ／Ｏ类型 功　　能

系统服务引脚

ＣｌｏｃｋＩｎ ｉｎ 系统时钟输入

ＳｐｅｅｄＳｅｌｅｃｔ０１ ｉｎ 速度选择

ｎｏｔＲＳＴ ｉｎ 复位

ＴｒｉｇｇｅｒＯｕｔ ｏｕｔ ＤＣＵ触发器输出

ＴｒｉｇｇｅｒＩｎ ｉｎ 触发器输入到ＤＣＵ

ＵＡＲＴ接口引脚

ＴＸＤ０１ ｏｕｔ ＵＡＲＴ串行数据输出

ＲＸＤ０１ ｉｎ ＵＡＲＴ串行数据输入

并行ＩＯ引脚

ＰＩＯ０［０－７］ ｉｎ／ｏｕｔ ＰＩＯ并行输入／输出通道０

ＰＩＯ１［０－７］ ｉｎ／ｏｕｔ ＰＩＯ并行输入／输出通道１

测试通道引脚

ＴＤＩ ｉｎ 测试数据输入

ＴＭＳ ｉｎ 测试模式选择

ＴＣＫ ｉｎ 测试时钟

ｎｏｔＴＲＳＴ ｉｎ 测试逻辑复位

ＴＤＯ ｏｕｔ 测试数据输出

ＧＰＳＩＦ输入引脚

ＧＰＳＩＦ ｉｎ ＧＰＳＩＦ输入引脚

接 地 引 脚

ＣｏｎｎｅｃｔＴｏＧＮＤ 必须连接到地

表７３１　引脚编号

引脚 符　号 引脚 符　号 引脚 符　号

１ ＰＩＯ１＜０＞ ８ ＰＩＯ１＜６＞ １５ ＬｏｗＰｏｗｅｒＳｔａｔｕｓ

２ ＰＩＯ１＜１＞ ９ ＰＩＯ１＜７＞ １６ ＲＴＣＶＤＤ

３ ＰＩＯ１＜２＞ １０ ＧＮＤ １７ ＬｏｗＰｏｗｅｒＣｌｏｃｋＯｓｃ

４ ＰＩＯ１＜３＞ １１ ＳｐｅｅｄＳｅｌｅｃｔ１ １８ ＬｏｗＰｏｗｅｒＣｌｏｃｋＩｎ

５ ＰＩＯ１＜４＞ １２ ＳｐｅｅｄＳｅｌｅｃｔ０ １９ ｎｏｔＲＳＴ

６ ＶＤＤ １３ ＷｄＥｎａｂｌｅ ２０ ＣｏｎｎｅｃｔＴｏＧＮＤ

７ ＰＩＯ１＜５＞ １４ ｎｏｔＷｄＲｅｓｅｔ ２１ ＢｕｓＷｉｄｔｈ
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（续）

引脚 符　号 引脚 符　号 引脚 符　号

２２ ｎｏｔＭｅｍＣＥ＜０＞ ４９ ｍｅｍＡｄｄｒ＜３＞ ７６ ＴＭＳ

２３ ＶＤＤ ５０ ｍｅｍＡｄｄｒ＜２＞ ７７ ＴＤＩ

２４ ｎｏｔＭｅｍＣＥ＜１＞ ５１ ｍｅｍＡｄｄｒ＜１＞ ７８ ＴＤＯ

２５ ｎｏｔＭｅｍＣＥ＜２＞ ５２ ｎｏｔＭｅｍＢＥ＜１＞ ７９ ＴｒｉｇｇｅｒＩｎ

２６ ｎｏｔＭｅｍＣＥ＜３＞ ５３ ｎｏｔＭｅｍＢＥ＜０＞ ８０ ＴｒｉｇｇｅｒＯｕｔ

２７ ＧＮＤ ５４ ｍｅｍＤａｔａ＜１５＞ ８１ ＰＩＯ０＜０＞

２８ ｎｏｔＭｅｍＯＥ ５５ ｍｅｍＤａｔａ＜１４＞ ８２ ＰＩＯ０＜１＞

２９ ｍｅｍＲｅａｄｎｏｔＷｒｉｔｅ ５６ ＶＤＤ ８３ ＰＩＯ０＜２＞

３０ ｍｅｍＷａｉｔ ５７ ｍｅｍＤａｔａ＜１３＞ ８４ ＰＩＯ０＜３＞

３１ ｍｅｍＡｄｄｒ＜１９＞ ５８ ｍｅｍＤａｔａ＜１２＞ ８５ ＰＩＯ０＜４＞

３２ ｍｅｍＡｄｄｒ＜１８＞ ５９ ｍｅｍＤａｔａ＜１１＞ ８６ ＰＩＯ０＜５＞

３３ ｍｅｍＡｄｄｒ＜１７＞ ６０ ＧＮＤ ８７ ＰＩＯ０＜６＞

３４ ｍｅｍＡｄｄｒ＜１６＞ ６１ ｍｅｍＤａｔａ＜１０＞ ８８ ＰＩＯ０＜７＞

３５ ｍｅｍＡｄｄｒ＜１５＞ ６２ ｍｅｍＤａｔａ＜９＞ ８９ ｃｌｏｃｋＩｎ

３６ ｍｅｍＡｄｄｒ＜１４＞ ６３ ｍｅｍＤａｔａ＜８＞ ９０ ＶＤＤ

３７ ｍｅｍＡｄｄｒ＜１３＞ ６４ ｍｅｍＤａｔａ＜７＞ ９１ ＧＮＤ

３８ ｍｅｍＡｄｄｒ＜１２＞ ６５ ｍｅｍＤａｔａ＜６＞ ９２ ＧＰＳＩＦ

３９ ｍｅｍＡｄｄｒ＜１１＞ ６６ ｍｅｍＤａｔａ＜５＞ ９３ Ｉｎｔｅｒｒｕｐｔ＜１＞

４０ ＶＤＤ ６７ ｍｅｍＤａｔａ＜４＞ ９４ Ｉｎｔｅｒｒｕｐｔ＜０＞

４１ ＧＮＤ ６８ ｍｅｍＤａｔａ＜３＞ ９５ ＲＸＤ＜０＞

４２ ｍｅｍＡｄｄｒ＜１０＞ ６９ ｍｅｍＤａｔａ＜２＞ ９６ ＴＸＤ＜０＞

４３ ｍｅｍＡｄｄｒ＜９＞ ７０ ｍｅｍＤａｔａ＜１＞ ９７ ＲＸＤ＜１＞

４４ ｍｅｍＡｄｄｒ＜８＞ ７１ ＶＤＤ ９８ ＴＸＤ＜１＞

４５ ｍｅｍＡｄｄｒ＜７＞ ７２ ｍｅｍＤａｔａ＜０＞ ９９ ＶＤＤ

４６ ｍｅｍＡｄｄｒ＜６＞ ７３ ｎｏｔＴＲＳＴ １００ ＧＮＤ

４７ ｍｅｍＡｄｄｒ＜５＞ ７４ ＴＣＬＫ

４８ ｍｅｍＡｄｄｒ＜４＞ ７５ ＧＮＤ
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７６４　ＳＴ２０ＧＰ６内部结构与工作原理

ＳＴ２０ＧＰ６的内部结构方框图如图７３１所示，芯片内部包括：ＳＴ２０ＣＰＵ、ＤＳＰ硬件（１２
ｃｈａｎｎｅｌＧＰＳｈａｒｄｗａｒｅＤＳＰ）、１２８ＫＢ片上ＲＯＭ、６４ＫＢ片上ＲＡＭ（其中１６ＫＢ电池供电）、双
通道ＵＡＲＴ、１６ｂｉｔ并行Ｉ／Ｏ、可编程存储器接口（Ｐｒｏｇｒａｍｍａｂｌｅｍｅｍｏｒｙｉｎｔｅｒｆａｃｅ）、中断控
制器（Ｉｎｔｅｒｒｕｐｔｃｏｎｔｒｏｌｌｅｒ）、实时时钟／日历（Ｒｅａｌｔｉｍｅｃｌｏｃｋ／ｃａｌｅｎｄａｒ）和看门狗定时器、支持
开发用的诊断控制单元（Ｄｉａｇｎｏｓｔｉｃｃｏｎｔｒｏｌｕｎｉｔ）和测试通道（Ｔｅｓｔａｃｃｅｓｓｐｏｒｔ）、低功耗控制
器（Ｌｏｗｐｏｗｅｒｃｏｎｔｒｏｌｌｅｒ）等电路。

ＳＴ２０ＧＰ６的硬件和软件开发，可以利用 ＡＮＳＩＣＳＴ２０ 软件工具系统和 ＳＴ２０ＩＮ
ＱＵＥＳＴ调试工具。

图７３１　ＳＴ２０ＧＰ６的内部结构方框图

１ＤＳＰ
ＳＴ２０ＧＰ６芯片内部包含一个１２通道ＧＰＳ相关器硬件ＤＳＰ，用来处理ＧＰＳ信号，内部方
框图如图７３２所示。下变频转换４ＭＨｚ的ＩＦ信号为零频的ＩＱ信号，在１２个通道上的ＩＱ
信号，按照时分形式出现在内部总线上（如：Ｉ１，Ｑ１，Ｉ２，Ｑ２…Ｉ１２，Ｑ１２，Ｉ１，Ｑ１）。ＤＳＰ相关
器电路支持ＲＴＣＡＳＣ１５９规范。

２ＣＰＵ
ＳＴ２０ＧＰ６芯片内部包含的ＣＰＵ是一个ＳＴ２０３２ｂｉｔ处理器内核。ＣＰＵ包含有指令处理
逻辑电路、指令和数据指示器、操作数寄存器等电路。ＣＰＵ能够高速访问片上存储器所存储
的数据和程序，也能够通过可编程的外部存储器接口（ＥｘｔｅｒｎａｌＭｅｍｏｒｙＩｎｔｅｒｆａｃｅ，ＥＭＩ）访问
片外４ＭＢ的存储器。支持６４ｂｉｔ整数算法。
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图７３２　ＤＳＰ功能模块方框图

３ 存储器子系统（Ｍｅｍｏｒｙｓｕｂｓｙｓｔｅｍ）

ＳＴ２０ＧＰ６片上存储器系统支持６０ＭＢ内部数据带宽，３０ｎｓ的访问操作。ＳＴ２０ＧＰ６存
储器系统由ＳＲＡＭ，ＲＯＭ和可编程的外部存储器接口ＥＭＩ组成。ＳＴ２０ＧＰ６能够使用８ｂｉｔ
或者１６ｂｉｔ外部ＲＡＭ，８ｂｉｔ或者１６ｂｉｔ外部ＲＯＭ，具有２０ｂｉｔ的地址总线。

ＳＴ２０ＧＰ６的６４ＫＢ片上ＳＲＡＭ，分成４块，每块１６ＫＢ，其中的一块（１６ＫＢ）采用电池备
份供电。ＳＴ２０ＧＰ６有１２８ＫＢ的ＲＯＭ，用来存储应用编码。

ＳＴ２０ＧＰ６存储器接口控制数据在ＳＴ２０ＧＰ６和片外存储器之间传输，片外存储器分为４
块，每块１ＭＢ。对于单一的ＧＰＳ接收机，单个６４ｋ×１６ｂｉｔＲＯＭ 或者ＦｌａｓｈＲＯＭ （７０、９０或
者１００ｎｓ访问时间），片上６４ＫＢＲＡＭ 已经足够使用了。ＳＴ２０ＧＰ６能够支持附加１ＭＢ的

ＳＲＡＭ和１ＭＢ的ＲＯＭ。

４ 低功耗控制器、实时时钟和看门狗（Ｌｏｗｐｏｗｅｒｃｏｎｔｒｏｌｌｅｒ，ｒｅａｌｔｉｍｅｃｌｏｃｋａｎｄｗａｔｃｈｄｏｇ
ｔｉｍｅｒ）

ＳＴ２０ＧＰ６可以利用软件配置低功耗模式。当进入低功耗模式，一个定时器有效，用来报
警和使ＣＰＵ重新有效。

ＳＴ２０ＧＰ６有一个看门狗定时器（ＷａｔｃｈｄｏｇＴｉｍｅｒ，ＷＤＴ），如果系统的程序运行时间超
时后，用来复位系统。看门狗定时器使能由引脚 ＷｄＥｎａｂｌｅ控制。ＷＤＴ 有一个计数器，状态
标志ｎｏｔＷｄＲｅｓｅｔ由看门狗设置。
实时时钟（ＲｅａｌＴｉｍｅＣｌｏｃｋ，ＲＴＣ）有一组连续运行的计数器，提供一个时钟日历功能。

计数器的数值可以由当前的时间／数据设置（写）。ＲＴＣ采用一个３２７６８Ｈｚ晶体振荡器，采用
独立电源供电，当芯片进入低功耗运行时，能够连续的运行。ＲＴＣ包含２个计数器，一个是３０
ｂｉｔ的 “毫秒计数器”（ｍｉｌｌｉｓｅｃｏｎｄｓ），另一个是１６ｂｉｔ的“星期”（ｗｅｅｋ）计数器。因而可以获得
长的计数时间和高的精确性。

５ 串行通信（Ｓｅｒｉａｌｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎｓ）

ＳＴ２０ＧＰ６有２个ＵＡＲＴｓ接口支持串行通信。ＵＡＲＴｓ接口的波特率和数据格式是可
编程的，如数据长短、停止位和奇偶位。

６ 中断子系统（Ｉｎｔｅｒｒｕｐｔｓｕｂｓｙｓｔｅｍ）

ＳＴ２０ＧＰ６中断子系统支持８个可区分优先级的中断请求。其中４个中断连接到片上的
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外围设备（２个ＵＡＲＴｓ和２个并行Ｉ／Ｏ接口），２个外部中断引脚，２个剩余的。

７ 并行ＩＯ模块（ＰａｒａｌｌｅｌＩＯｍｏｄｕｌｅ）

ＳＴ２０ＧＰ６提供１６ｂｉｔ的并行ＩＯ接口。其中的每一位（ｂｉｔ）都是可编程作为输入或者输
出。

８ＪＴＡＧ测试访问通道（ＪＴＡＧＴｅｓｔＡｃｃｅｓｓＰｏｒｔ，ＴＡＰ）

ＳＴ２０ＧＰ６的ＪＴＡＧ测试访问通道支持ＩＥＥＥ１１４９１ＪＴＡＧ 测试标准。ＩＥＥＥ１１４９１
ＴＡＰ运行在５ＭＨｚＴＣＫ，时序图如图７３３所示，定时参数如表７３２所列。

图７３３　ＩＥＥＥ１１４９１ＴＡＰ时序图

表７３２　ＪＴＡＧ测试访问通道时序参数

参　数 符　号 最小值 典型值 最大值 单位

建立时间 Ｔｓｅｔｕｐ １０ ｎｓ

保持时间 Ｔｈｏｌｄ １０ ｎｓ

传输延迟 Ｔｐｒｏｐ ５０ ｎｓ

９ 诊断控制器（Ｄｉａｇｎｏｓｔｉｃｃｏｎｔｒｏｌｌｅｒ）
诊断控制器是一个可编程模块，直接连接到ＣＰＵ，能够通过ＴＡＰ访问，允许在调试系统

时使用，支持硬件断点和观察点、实时跟踪、外部ＬＳＡ触发。也可以提供系统服务，包括导入

ＣＰＵ。

１０系统服务模块（Ｓｙｓｔｅｍｓｅｒｖｉｃｅｓｍｏｄｕｌｅ）

ＳＴ２０ＧＰ６系统服务模块包括复位和初始化通道，锁相环（ＰｈａｓｅＬｏｃｋｅｄＬｏｏｐ，ＰＬＬ）。

ＰＬＬ产生所有的内部高频率时钟。

７６５　ＳＴ２０ＧＰ６电路应用

由ＳＴＢ５６００ＧＰＳ射频前端 ＡＳＩＣ和ＳＴ２０ＧＰ６组成的ＧＰＳ接收机方框图如图７３４所
示，ＧＰＳ接收机性能指标如下：精确性：独立形式，ＳＡ导通 ＜１００ｍ，ＳＡ关断＜３０ｍ；差分形式

＜１ｍ；测量形式＜１ｃｍ。第１次定位时间：自启动为９０ｓ，冷启动“ｃｏｌｄｓｔａｒｔ”为４５ｓ，温热启动
“ｗａｒｍｓｔａｒｔ”为７ｓ。
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图７３４　ＳＴＢ５６００和ＳＴ２０ＧＰ６组成的ＧＰＳ接收机方框图

７６６　ＳＴ２０ＧＰ６封装尺寸

ＳＴ２０ＧＰ６采用ＰＱＦＰ１００封装，封装尺寸如图７３５所示。
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符　号 最小值／ｍｍ 标准值／ｍｍ 最大值／ｍｍ 最小值／英寸 标准值／英寸 最大值／英寸

Ａ ３４００ ０１３４

Ａ１ ０１００ ０００４

Ａ２ ２５４０ ２８００ ３０５０ ００９６ ０１１０ ０１２０

Ｂ ０２２０ ０３８０ ０００９ ００１５

Ｃ ０１３０ ０２３０ ０００５ ０００９

Ｄ ２２９５０ ２４１５０ ０９０４ ０９５１

Ｄ１ １９９００ ２００００ ２０１００ ０７８３ ０７８７ ０７９１

Ｄ３ １８８５０ ０７４２

Ｅ １６９５０ １８１５０ ０６６７ ０７１５

Ｅ１ １３９００ １４０００ １４１００ ０５４７ ０５５１ ０５５５

Ｅ３ １２３５０ ０４８６

ｅ ０６５０ ００２６

Ｇ ０１００ ０００４

Ｋ ０° ７° ０° ７°

Ｌ ０６５０ ０８００ ０９５０ ００２６ ００３１ ００３７

Ｚｄ ０５８０ ０２３

Ｚｅ ０８３０ ００３３

图７３５　ＳＴ２０ＧＰ６封装尺寸

７７　基于ｕＮ８０３１Ｂ的ＧＰＳ接收机基带处理器电路

７７１　ｕＮ８０３１Ｂ简介

　　ｕＮ８０３１Ｂ采用ＣＭＯＳ技术的模块式和可升级的ＡＳｉＳＴＭ结构，是一种适合于嵌入式、便携
式ＧＰＳ接收机应用的基带处理器芯片。ｕＮ８０３１Ｂ包含ＧＰＳ信号捕获、跟踪和导航所需要的
所有基带功能，带有可编程ＺｏｏｍＣｏｒｒｅｌａｔｏｒｓＴＭ的１２通道并行接收机，快速信号捕获使用专
用的ＱｗｉｋＬｏｃｋＴＭ４０９２相关器搜索引擎，搜索和跟踪５０路ＧＰＳ和 ＷＡＡＳＰＲＮ 序列信号，集
成有低功耗的１６位ＶＳＤＳＰ内核，具有片上静态随机存储器（ＳＲＡＭ），两个异步串行接口用
于导航数据输出和差分校准数据输入，具有一个可编程通用输入输出端口。使用一个外部总
线接口可以连接外部非易失性存储器。使用具有专利权的ＱｗｉｋＬｏｃｋＴＭ体系结构的专用高性

能搜索引擎，可以快速搜索可利用的卫星。一个先进的跟踪单元使用的ＺｏｏｍＣｏｒｒｅｌａｔｏｒｓＴＭ

（相关器）以确保定位的可能，即使是在像市区和植物下这样恶劣的条件也可以进行定位。具
有与ＧＰＳ射频前端的接口。采用ＢＧＡ１４４封装，３Ｖ电源电压，由ＰｏｗｅｒＭｉｓｅｒＴＭ使能低功耗

模式。由一个ｕＮ８０３１Ｂ基带处理器和一个ｕＮ８０２１Ｂ射频接收前端ＩＣ组成的一个完整的
ＧＰＳ接收机只需要少数的外部元件。

７７２　ｕＮ８０３１Ｂ主要性能指标

ｕＮ８０３１Ｂ的主要性能指标如表７３３至表７３７所列。
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表７３３　绝对最大额定值

参　数 符　号 最小值 最大值 单位

存储温度范围 ＴＳＴＧ －５５ ＋１５０ ℃

工作温度范围 ＴＡ －４０ ＋８５ ℃

最大功耗（ＴＡ＝＋８５℃） ＰＤ ５００ ｍＷ

在任何引脚避免锁存电流 ＩＭＡＸ －３０ ＋３０ ｍＡ

静电放电（ＥＳＤ）保护 ＶＥＳＤ ２０００ Ｖ

电压，数字电路 ＤＶＤＤ －０３ ３６ Ｖ

电压，实时时钟（ＲＴＣ）电路 ＸＶＤＤ －０３ ３６ Ｖ

输入引脚电压，输入输出引脚 ＶＩＯ －０３ ＤＶＤＤ＋０３ Ｖ

表７３４　推荐的工作条件

参　数 符　号 最小值 典型值 最大值 单位

工作温度 ＴＡ －３０ ＋８５ ℃

电压，数字电路 ＤＶＤＤ ２７ ３０ ３３ Ｖ

电压，实时时钟（ＲＴＣ）（推荐与ＤＶＤＤ相同） ＸＶＤＤ ２７ ３０ ３３ Ｖ

表７３５　数字信号直流（ＤＣ）特性

参　数 符号 测试条件 最小值 最大值 单位

输入高电平 ＶＩＨ ０７×ＤＶＤＤ ＤＶＤＤ＋０３ Ｖ

输入低电平 ＶＩＬ －０３ ０３×ＤＶＤＤ Ｖ

输出高电平 ＶＯＨ ＩＯＨ＝１ｍＡ ０７×ＤＶＤＤ ＤＶＤＤ Ｖ

输出低电平 ＶＯＬ ＩＯＬ＝１ｍＡ ０ ０２２×ＤＶＤＤ Ｖ

输入漏电流 ＩＬＩ ２５℃ －５０ ＋５０ μＡ

表７３６　数字信号交流（ＡＣ）特性

参　数 符　号 最小值 典型值 最大值 单位

时钟频率，ＭＣＬＫ Ｆｃ １６３６６７５ １６３６７６ １６３６７９４ ＭＨｚ

时钟周期，ＭＣＬＫ ｔＣ ６１ ｎｓ

时钟占空比 ｔＤＵＴＹ ４５ ５５ ％

数字输入引脚电容 Ｃｉ ３ ｐＦ

数字输出负载电容 ＣＬ ２０ ｐＦ
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表７３７　功　耗

参　数 说　　明 最小值 典型值 最大值 单位

搜索模式 实现信号获取，搜索引擎持续运行和８路信号跟踪 ５８ ｍＷ

运行模式 跟踪８路信道，搜索引擎运行１０％的时间 ３５ ｍＷ

睡眠模式 只有实时时钟（ＲＴＣ）在运行 ００３ ００７７ ｍＷ

注：功耗与模式和软件有关，功耗的额定条件是：ＤＶＤＤ＝３０Ｖ，２５℃。

７７３　ｕＮ８０３１Ｂ芯片封装与引脚功能

ｕＮ８０３１Ｂ采用ＢＧＡ１４４封装，引脚符号定义如表７３８所列，引脚功能如表７３９所列。

表７３８　ｕＮ８０３１ＢＢＧＡ１４４封装引脚符号

引脚 符号 引脚 符号 引脚 符号 引脚 符号 引脚 符号 引脚 符号

Ａ１ ＴＥＳＴ［０］ Ｃ１ ＤＶＤＤ Ｅ１ Ｄ［１１］ Ｇ１ ＤＶＤＤ Ｊ１ Ｄ［２］ Ｌ１ ＤＶＤＤ

Ａ２ ＴＥＳＴ［１］ Ｃ２ ＤＶＤＤ Ｅ２ Ｄ［１３］ Ｇ２ Ｄ［７］ Ｊ２ Ｄ［３］ Ｌ２ ＸＣＳ１

Ａ３ ＴＥＳＴ［２］ Ｃ３ ＲＦＥＮ Ｅ３ Ｄ［１５］ Ｇ３ Ｄ［８］ Ｊ３ Ｄ［１］ Ｌ３ ＸＣＳ２

Ａ４ ＴＥＳＴ［３］ Ｃ４ ＴＥＳＴ［８］ Ｅ４ Ｄ［１２］ Ｇ４ ＧＮＤ Ｊ４ Ａ［０］ Ｌ４ Ａ［１］

Ａ５ ＸＶＤＤ Ｃ５ ＴＥＳＴ［９］ Ｅ５ ＴＥＳＴ［１２］ Ｇ５ ＧＮＤ Ｊ５ Ａ［６］ Ｌ５ Ａ［４］

Ａ６ ＳＰＩ ＸＣＳ１ Ｃ６ ＲＴＣ ＸＩＮ Ｅ６ ＧＮＤ Ｇ６ ＧＮＤ Ｊ６ ＧＮＤ Ｌ６ Ａ［７］

Ａ７ ＭＣＬＫ Ｃ７ ＲＦＳＥＬ Ｅ７ ＧＮＤ Ｇ７ ＧＮＤ Ｊ７ ＧＮＤ Ｌ７ Ａ［１１］

Ａ８ ＤＶＤＤ Ｃ８ ＳＰＩＳＤＯ Ｅ８ ＧＰＩＯ［０］ Ｇ８ ＧＮＤ Ｊ８ Ａ［１６］ Ｌ８ Ａ［１４］

Ａ９ ＩＳＩＧＮ Ｃ９ ＱＭＡＧＮ Ｅ９ ＧＰＩＯ［４］ Ｇ９ ＧＮＤ Ｊ９ ＫＢＤＯＵＴ［３］ Ｌ９ Ａ［１７］

Ａ１０ ＫＢＤＩＮ［０］ Ｃ１０ ＴＸＤ１ Ｅ１０ ＧＰＩＯ［６］ Ｇ１０ ＧＰＩＯ［１０］ Ｊ１０ ＴＸＤ０ Ｌ１０ ＫＢＤＯＵＴ［０］

Ａ１１ ＫＢＤＩＮ［１］ Ｃ１１ ＤＶＤＤ Ｅ１１ ＧＰＩＯ［５］ Ｇ１１ ＧＰＩＯ［１１］ Ｊ１１ ＤＶＤＤ Ｌ１１ ＫＢＤＯＵＴ［４］

Ａ１２ ＰＭ０ Ｃ１２ ＲＸＤ１ Ｅ１２ ＤＶＤＤ Ｇ１２ ＧＰＩＯ［９］ Ｊ１２ ＤＶＤＤ Ｌ１２ ＫＢＤＩＮ［４］

Ｂ１ ＴＥＳＴ［４］ Ｄ１ Ｄ［１４］ Ｆ１ ＤＶＤＤ Ｈ１ Ｄ［６］ Ｋ１ ＤＶＤＤ Ｍ１ ＸＣＳ０

Ｂ２ ＤＶＤＤ Ｄ２ ＸＷＴ Ｆ２ Ｄ［１０］ Ｈ２ Ｄ［５］ Ｋ２ ＸＲＤ Ｍ２ Ａ［２］

Ｂ３ ＴＥＳＴ［５］ Ｄ３ ＰＰＳ Ｆ３ Ｄ［９］ Ｈ３ Ｄ［４］ Ｋ３ ＸＷＲ Ｍ３ ＤＶＤＤ

Ｂ４ ＴＥＳＴ［６］ Ｄ４ ＴＥＳＴ［１０］ Ｆ４ ＧＮＤ Ｈ４ Ｄ［０］ Ｋ４ ＸＣＳ３ Ｍ４ Ａ［５］

Ｂ５ ＴＥＳＴ［７］ Ｄ５ ＴＥＳＴ［１１］ Ｆ５ ＧＮＤ Ｈ５ Ａ［９］ Ｋ５ Ａ［３］ Ｍ５ Ａ［８］

Ｂ６ ＲＴＣ ＸＯＵＴ Ｄ６ ＧＮＤ Ｆ６ ＧＮＤ Ｈ６ ＧＮＤ Ｋ６ ＸＲＥＳＥＴ Ｍ６ Ａ［１０］

Ｂ７ ＳＰＩ ＳＣＫ Ｄ７ ＧＮＤ Ｆ７ ＧＮＤ Ｈ７ ＧＮＤ Ｋ７ Ａ［１２］ Ｍ７ Ａ［１３］

Ｂ８ ＳＰＩ ＳＤＩ Ｄ８ ＳＰＩ ＸＣＳ０ Ｆ８ ＧＮＤ Ｈ８ ＲＸＤ０ Ｋ８ Ａ［１５］ Ｍ８ ＤＶＤＤ

Ｂ９ ＩＭＡＧＮ Ｄ９ ＱＳＩＧＮ Ｆ９ ＧＮＤ Ｈ９ ＧＰＩＯ［１３］ Ｋ９ Ａ［１８］ Ｍ９ Ａ［１９］

Ｂ１０ ＤＶＤＤ Ｄ１０ ＧＰＩＯ［１］ Ｆ１０ ＧＰＩＯ［８］ Ｈ１０ ＧＰＩＯ［１５］ Ｋ１０ ＫＢＤＯＵＴ［１］ Ｍ１０ ＫＢＤＯＵＴ［２］

Ｂ１１ ＤＶＤＤ Ｄ１１ ＧＰＩＯ［２］ Ｆ１１ ＧＰＩＯ［７］ Ｈ１１ ＧＰＩＯ［１４］ Ｋ１１ ＴＥＳＴ Ｍ１１ ＫＢＤＩＮ［３］

Ｂ１２ ＰＭ１ Ｄ１２ ＧＰＩＯ［３］ Ｆ１２ ＤＶＤＤ Ｈ１２ ＧＰＩＯ［１２］ Ｋ１２ ＤＶＤＤ Ｍ１２ ＫＢＤＩＮ［２］
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表７３９　ｕＮ８０３１Ｂ引脚功能

分组 符　号 功　　能

外部总线

Ｄ［１５０］ 外部数据总线

Ａ［１９０］ 外部地址总线

ＸＣＳ［３０］ 芯片选择输出，低电平有效

ＸＷＴ 外部总线异步等待请求，低电平有效。不用时可悬空

ＸＷＲ 外部总线写选通脉冲，低电平有效

控制

ＸＲＤ 外部总线读选通脉冲，低电平有效

ＲＦＳＥＬ 必须被连接到ＤＶＤＤ

ＭＣＬＫ 主时钟输入（１６３６７６ＭＨｚ）

ＸＲＥＳＥＴ 异步系统复位输入，低电平有效

ＲＦＥＮ 外部射频前端的使能／低功耗控制信号

实时时钟

ＲＴＣ ＸＩＮ 实时时钟（ＲＴＣ）ＸＴＡＬ振荡器输入引脚（３２７６８Ｈｚ）

ＲＴＣ ＸＯＵＴ 实时时钟（ＲＴＣ）ＸＴＡＬ振荡器输出引脚（３２７６８Ｈｚ）

ＸＶＤＤ 实时时钟振荡器的模拟电源

射频前端

ＩＳＩＧＮ Ｉ相ＩＦ信号，标记信号输入

ＩＭＡＧＮ Ｉ相ＩＦ信号，幅度信号输入

ＱＳＩＧＮ Ｑ相ＩＦ信号，标记信号输入

ＱＭＡＧＮ Ｑ相ＩＦ信号，幅度信号输入

ＳＰＩ接口

ＳＣＫ 用于ＳＰＩ接口芯片的串行时钟输出

ＳＰＩ ＸＣＳ０ 到ＳＰＩ芯片０的芯片选择（低电平有效）（ＥＥＰＲＯＭ芯片）

ＳＰＩ ＸＣＳ１ 到ＳＰＩ芯片１的芯片选择（低电平有效）（外部射频芯片）

ＳＰＩ ＳＤＩ 来自ＳＰＩ接口芯片的串行数据输入

ＳＰＩ ＳＤＯ 输出到ＳＰＩ接口芯片的串行数据

外围设备

ＲＸＤ０ 通用异步接收发送器（ＵＡＲＴ）端口＃０的异步输入（ＣＭＯＳ电平）。不用时可悬空

ＴＸＤ０ 通用异步接收发送器（ＵＡＲＴ）端口＃０的异步输出（ＣＭＯＳ电平）

ＲＸＤ１ 通用异步接收发送器（ＵＡＲＴ）端口＃１的异步输入（ＣＭＯＳ电平）。不用时可悬空

ＴＸＤ１ 通用异步接收发送器（ＵＡＲＴ）端口＃１的异步输出（ＣＭＯＳ电平）

ＰＰＳ １ＰＰＳ信号输出

ＰＭ０ 脉冲测量０输入。不用时可悬空

ＰＭ１ 脉冲测量１输入。不用时可悬空

ＧＰＩＯ［１５０］ 可中断的通用输入输出引脚

ＫＢＤＯＵＴ［４０］ 键盘控制器的行选择输出

ＫＢＤＩＮ［４０］ 键盘控制器的列输入。不用时可悬空

测试
ＴＥＳＴ 测试模式选择输入，高电平有效。正常工作时接地

ＴＥＳＴ［１２０］ 其他测试引脚。正常工作时全部接地。其他测试引脚分派给ＧＰＩＯ

电源
ＤＶＤＤ 内核电源（１８引脚）

ＧＮＤ 地（２０引脚）
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图７３６　ｕＮ８０３１Ｂ内部结构方框图

７７４　ｕＮ８０３１Ｂ内部结构

ｕＮ８０３１Ｂ内部结构方框图如图７３６所示，芯片内部包括：搜索引擎（ＳｅａｒｃｈＥｎｇｉｎｅ）、１２
通道相关器（ＣｈａｎｎｅｌＣｏｒｒｅｌａｔｏｒ）、ＶＳＤＳＰ、中断控制器（ＩｎｔｅｒｒｕｐｔＣｏｎｔｒｏｌｌｅｒ）、ＤＳＰ外围设备
接口（ＰｅｒｉｐｈｅｒａｌＩｎｔｅｒｆａｃｅ）、ＲＡＭ、ＲＯＭ、外部存储器接口（ＥｘｔｅｒｎａｌＭｅｍｏｒｙＩｎｔｅｒｆａｃｅ）、实
时时钟（ＲＴＣ）、睡眠定时器（ＳｌｅｅｐＴｉｍｅｒ）、系统控制器（ＳｙｓｔｅｍＣｏｎｔｒｏｌｌｅｒ）、键盘接口（Ｋｅｙ
ｂｏａｒｄＩｎｔｅｒｆａｃｅ）、两路ＵＡＲＴ、ＧＰＩＯ、ＰＰＳ发生器（ＰＰＳＧｅｎｅｒａｔｏｒ）、电源控制器（ＰｏｗｅｒＣｏｎ
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ｔｒｏｌｌｅｒ）、ＳＰＩ接口（ＳＰＩＩｎｔｅｒｆａｃｅ）等电路。
来自射频前端产生的中频输出是一对两位数字信号，输入到ｕＮ８０３１Ｂ，它是一个由实际

和虚拟部分组成的复杂数字信号，对应于Ｉ相和Ｑ相信号，中频标称频率在４０ｋＨｚ左右。
在ｕＮ８０３１Ｂ上有３个主要的功能单元：搜索引擎（基于ＱｗｉｋＬｏｃｋＴＭ技术的一个专用获取

单元），基于使用ＺｏｏｍＣｏｒｒｅｌａｔｏｒｓＴＭ跟踪单元的硬件相关器，以及专用的低功率ＶＳ ＤＳＰ处
理器内核。另外，还有一些实现ＧＰＳ算法所需要的外围单元以及存储器。
搜索引擎（ｓｅａｒｃｈｅｎｇｉｎｅ）是一个ｕＮａｖ开发的能够搜索５０路ＧＰＳ和 ＷＡＡＳＰＲＮ时序

的快速捕获模块。搜索引擎模块实现获取时间频率分析和信号综合，具有以下主要特性：２位

Ｉ／Ｑ输入，２０４６个采样时间点，１／２片分辨率，４０９２个相关器，可编程多普勒频率，预检波积分
时间：１ｍｓ～３２ｍｓ，ＶＳ ＤＳＰ存取片上专用存储器，能与已知的位时序同步了，可独立工作和
产生中断。
相关器单元（ｃｏｒｒｅｌａｔｏｒｕｎｉｔ）提供使用ＺｏｏｍＣｏｒｒｅｌａｔｏｒｓＴＭ技术的１２个并行硬件相关器

通道，相关器单元的主要特性是：２位Ｉ／Ｑ输入，１２个并行跟踪信道，每个跟踪通道有４个

ＺｏｏｍＣｏｒｒｅｌａｔｏｒｓＴＭ，独立的通道可以使能或者不使能，具有快速信号采集跟踪能力，中断用一
个中断源寄存器控制。

ＶＳ ＤＳＰ是专用的ＤＳＰ处理器内核，ＤＳＰ处理器具有：数据字、数据地址以及程序地址
宽度是１６位；程序字宽度为３２位；乘法器输入是１６位的，带有８个累加器溢出保护位；８个
算术寄存器和８个指数寄存器，版本２指令系统。
代码和数据存储器（ＣｏｄｅａｎｄＤａｔａＭｅｍｏｒｙ）是 ＶＳ ＤＳＰ专用的存储器，存储在 ＶＳ

ＤＳＰ处理器上运行的ＧＰＳ软件。内部存储器包括如下模块：１６ｋ×１６位 Ｘ总线ＲＡＭ，１６ｋ×
１６位 Ｙ总线数据ＲＡＭ，４ｋ×１６位 Ｙ总线数据ＲＡＭ（Ｓｍｅｍ）（也用于搜索引擎），８ｋ×３２位
程序ＲＡＭ，９９２×１６位 Ｙ数据ＲＯＭ，１ｋ×３２位导入ＲＯＭ。
对外部存储器域的访问由外部总线接口控制，可扩展４Ｍ×１６位数据或程序存储器。

１６位的外部存储总线允许直接连接ＳＲＡＭ 和ＦＬＡＳＨ存储器。有４个预编码低电平有
效芯片选择信号，允许把４个不同器件连接到总线上。对于每个器件，总线能够访问每个

１ＭＷｏｒｄ的地址空间（２０位地址）。为了使连接拥有不同的速度的外部存储器，外部数据总线
可以配置成等待状态。
外部数据总线接口多路复用ＶＳ ＤＳＰ核心总线ＸＤＢ，ＹＤＢ和ＩＤＢ到外部（片外）数据总

线ＥＤＢ。３２位宽的ＩＤＢ通道可以转换成两个１６位ＥＤＢ通道。
在ｕＮ８０３１Ｂ中还有其一些他的外围设备和接口，如两个ＵＡＲＴ（通用异步接收发送器），

１ＰＰＳ脉冲发生器（１ＰＰＳｐｕｌｓｅｇｅｎｅｒａｔｏｒ），２个外部器件的ＳＰＩ接口（连接导入ＥＥＰＲＯＭ 和
射频前端ｕＮ８０２１Ｂ），能够产生中断的１６位并行输入输出端口，中频信号位（ｂｉｔ）计数器，１６位
（ｂｉｔ）毫秒计数器，３２位（ｂｉｔ）中断控制器，２４位（ｂｉｔ）实时时钟，１６位（ｂｉｔ）睡眠定时器，１０位
（ｂｉｔ）键盘接口，２个脉冲测量单元，ＰｏｗｅｒＭｉｓｅｒＴＭ功率控制器。外围设备通过一个存储器映
射寄存器接口受控于ＶＳ ＤＳＰ。

７７５　ｕＮ８０３１Ｂ电路应用

１ 应用电路形式

基于ｕＮａｖ芯片组ｕＮ８０３１Ｂ与ｕＮ８０２１的ＧＰＳ接收机方框图如图７３７所示。
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图７３７　基于ｕＮａｖ芯片组的ＧＰＳ接收机方框图

２ 外部总线时序
外部总线时序如图７３８所示，时间参数如表７４０所列，表中 ＷＳ是用于总线访问的可编

程等待状态数。注意芯片选择信号（ＸＣＳ０３）和地址信号有相同的时序要求。

图７３８　外部总线时序图

表７４０　外部总线时序图时间参数

参　数 符号 最小值 典型值 最大值 单位

地址建立时间 ｔＡＳ ７ ｎｓ

地址保持时间 ｔＡＨ ２ ｎｓ

写信号脉冲宽度 ｔＷＲ ０５×（ＷＳ＋０５）×ｔｃ ｎｓ

读信号脉冲宽度 ｔＲＤ ０５×（ＷＳ＋０５）×ｔｃ ｎｓ

数据输出建立时间 ｔＤＯＳ ０５×（ＷＳ＋０５）×ｔｃ ｎｓ

数据输出保持时间 ｔＤＯＨ ３ ｎｓ

数据输入建立时间 ｔＤＩＳ １５ ｎｓ

数据输入保持时间 ｔＤＩＨ ３ ｎｓ
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３ 复位时序
复位输入ＸＲＥＳＥＴ低电平有效且必须有一个外部上电复位电路，复位时序图如图７３９

所示，时间参数如表７４１所列。

图７３９　复位时序图

表７４１　复位时间参数

参　数 符号 最小值 典型值 最大值 单位

ＸＲＥＳＥＴ保持时间 ｔＸＲＨ ２×ｔｃ ｎｓ

ＸＲＥＳＥＴ脉冲宽度 ｔＸＲＩ ２×ｔｃ ｎｓ

４ 与ｕＮ８０２１Ｂ的互联

ｕＮ８０２１ＢＧＰＳ射频前端芯片可以直接与ｕＮ８０３１ＢＧＰＳ基带处理芯片互联，ｕＮ８０２１Ｂ共
使用１０个信号连接到ｕＮ８０３１Ｂ，如图７４０所示。不需要外部连接逻辑电路或上拉／下拉电
阻。信号可被分成如下３个独立功能组。

（１）系统信号：时钟、复位、射频使能（ｃｌｏｃｋ、ｒｅｓｅｔ、ＲＦｅｎａｂｌｅ）。
（２）从射频前端芯片到基带的数据信号：Ｉ／Ｑ标号和幅度（Ｉ／Ｑｓｉｇｎａｎｄｍａｇｎｉｔｕｄｅ）。
（３）从基带处理器到射频前端的控制信号：ＳＰＩ接口（ＳＰＩｉｎｔｅｒｆａｃｅ）。

图７４０　ｕＮ８０２１Ｂ与ｕＮ８０３１Ｂ的互联

５ 芯片时钟（ＣｈｉｐＣｌｏｃｋｓ）

芯片时钟内部结构如图７４１所示。时钟频率在内部被倍频后，通过ＶＳ ＤＳＰ产生两个
时钟信号ＣＬＫ和ＩＮＴＣＬＫ。ＶＳ ＤＳＰ和存储器使用时钟信号ＣＬＫ。ＣＬＫ在停止状态或当
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图７４１　ｕＮ８０３１Ｂ时钟电路

外部总线接口或外围设备需要一个等待状态时停止。搜索引擎、相关器和外围设备使用时钟
信号ＩＮＴＣＬＫ。它不受停止状态或等待状态的影响。在睡眠状态（ＳＬＥＥＰｓｔａｔｅ）时，时钟倍
频器不产生时钟信号。时钟倍频器有一个计数器，计数器在输入时钟稳定前发出４０９６个时钟
周期，用于上电时和当睡眠状态结束时。
实时时钟（ＲＴＣ）由ＲＴＣ ＸＩＮ／ＲＴＣ ＸＯＵＴ产生，用于系统控制和极低功率的外围设

备（ＲＴＣ／睡眠时钟）。

６ＳＰＩ接口（ＳＰＩＩｎｔｅｒｆａｃｅ）

ＳＰＩ接口有两个芯片选择信号，允许两个采用ＳＰＩ接口的芯片连接到ｕＮ８０３１Ｂ上，如图

图７４２　带有ＧＰＳ射频芯片和ＥＥＰＲＯＭ芯片的ＳＰＩ接口电路

７４２所示。芯片选择信号ＳＰＩ ＸＣＳ０连接到一个串行ＥＥＰＲＯＭ 上，串行ＥＥＰＲＯＭ 作为一
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个外部导入存储器使用。ＳＰＩ ＸＣＳ１的典型应用是用来控制一个ＧＰＳ射频前端芯片。在一
个时间段，接口只能控制一个芯片。ｕＮ８０３１Ｂ芯片作为一个主设器件。

ＳＰＩ时钟速度可以是２ＭＨｚ、１ＭＨｚ、５００ｋＨｚ或２５０ｋＨｚ。ＳＰＩ支持４种ＥＥＰＲＯＭ读写模
式：读数据、写数据、读状态和写状态。注意ＳＰＩ ＳＤＩ引脚具有内部上拉电阻，不需要外部上
拉电阻。使用一个小于１０ｋΩ片上电阻的外部上拉电阻，上拉能力和接口速度能提高。

７ 键盘输入输出端口（ＫｅｙｂｏａｒｄＩ／ＯＰｏｒｔ）

键盘控制器（ｋｅｙｂｏａｒｄｃｏｎｔｒｏｌｌｅｒ）能够连接一个最大５×５的键盘矩阵。控制器扫描矩
阵，当有一个键被按下或放开时产生一个中断（ＩＮＴＫＢＤ）。具有一个２８ｍｓ延时时间的抖
动消除逻辑电路。控制器不支持几个按键同时被按下的情况。一个完整的开关键盘连接
图，如图７４３所示，在所有的输入引脚都需要下拉电阻。如果有一些ＫＢＤＩＮ引脚不需要，它
们可以悬空，ＫＢＤＩＮ引脚有一个内部的１００ｋΩ下拉电阻。键盘输入输出引脚的时序图如
图７４４所示。

图７４３　一个完整的５×５键盘矩阵连接图
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图７４４　键盘输入输出端时序图

　　在扫描时，每一行（连接到ＫＢＤＯＵＴ引脚）被上拉到逻辑高电平，而每一列（连接到ＫＢ
ＤＩＮ引脚）在这个扫描周期被读。每一个完整的扫描需要用长度为Ｔｐ 的７个扫描周期，即

５１２倍的主时钟周期长度。主时钟周期是系统输入时钟的２倍，因此大约为３２ＭＨｚ。如果扫
描结果在２５６个连续的扫描周期（２８ｍｓ实时）内保持不变，它是有效的，数据在扫描周期的结
尾被采样。建立时间Ｔｋｓ和保持时间Ｔｋｈ是１０ｎｓ或更长。
并行输入输出端（ＧＰＩＯ）是１６位的输入输出接口，每个位都可以设置成输入或输出端口。

ＧＰＩＯ可以用来连接不同类型的外围设备，例如连接一个ＬＣＤ显示器。如果一个ＧＰＩＯ位设
置成输入端口形式，它也能够配置产生一个中断（ＩＮＴＧＰＩＯ）。中断可以设置发生在输入信
号的上升沿、下降沿或两者皆可。

ＧＰＩＯ端的２个高位（ＧＰＩＯ位１４和ＧＰＩＯ位１５）是被内部只读存储器用于选择导入程序
源，必须通过电阻被拉到地或ＤＶＤＤ，通常不能用于其他目的。导入程序源根据ＧＰＩＯ位１４
和ＧＰＩＯ位１５的逻辑电平状态选择，如表７４２所列。

表７４２　导入程序源配置

ＧＰＩＯ位１５ ＧＰＩＯ位１４ 导入程序源

０ ０ ＳＰＩ器件０

０ １ ＵＡＲＴ０

１ ０ 外部存储器

１ １ 外部存储器

７７６　ｕＮ８０３１Ｂ封装尺寸

ｕＮ８０３１Ｂ采用ＢＧＡ１４４封装尺寸如图７４５所示，尺寸单位为ｍｍ。

０７３



图７－４５　ｕＮ８０３１Ｂ采用ＢＧＡ－１４４封装尺寸



第８章　单芯片（模块）ＧＰＳ接收机电路设计

８１　基于ＣＸＤ２９５１ＧＡ的ＧＰＳ接收机电路

８１１　ＣＸＤ２９５１ＧＡ简介

　　ＣＸＤ２９５１ＧＡ 是一个单片 ＧＰＳ接收机 ＬＳＩ芯片，集成了射频和基带处理器两部分。

ＣＸＤ２９５１ＧＡ可以构成一个１２通道的ＧＰＳ接收机，接收信号频率１５７５４２ＭＨｚ（Ｌ１频带，ＣＡ
码），基准时钟频率（ＴＣＸＯ）可以根据不同的应用选择，例如：１８４１４ＭＨｚ（ＧＰＳ，Ｓｏｎｙ兼容），

１３０００ＭＨｚ（ＧＳＭ），１４４００ＭＨｚ（ＣＤＭＡ），１６３６８ＭＨｚ（ＧＰＳ），１９８００ＭＨｚ（ＰＤＣ／ＣＤＭＡ），

２６０００ＭＨｚ（ＧＳＭ）。芯片内具有３２ｂｉｔＲＩＳＣＣＰＵ （ＡＲＭ７ＴＤＭＩ），２８８ＫＢＰｒｏｇｒａｍＲＯＭ，７２ＫＢ
ＤａｔａＲＡＭ。在备份模式，电源支持８ＫＢ数据ＲＡＭ。具有１通道ＵＡＲＴ接口，ＲＴＣ（ＲｅａｌＴｉｍｅ
Ｃｌｏｃｋ）时钟，１０ｂＡ／Ｄ转换器。通信格式支持 ＮＭＥＡ０１８３，支持 ＤＧＰＳ，符合 ＲＴＣＭＳＣ１０４
Ｖｅｒ２１和ＤＡＲＣ。

ＣＸＤ２９５１ＧＡ是在汽车、蜂窝电话、手持式航海仪、移动物体计算和其他定位系统中应用
的理想ＧＰＳ接收机芯片。

８１２　ＣＸＤ２９５１ＧＡ主要性能指标

ＣＸＤ２９５１ＧＡ主要性能指标如表８１～表８５所列。

表８１　绝对最大值范围

参　数 符　号 数　值 单　位

Ｉ／Ｏ电源电压 ＩＯＶＤＤ －０５～＋４６ Ｖ

内核电源电压 ＣＶＤＤ －０５～＋２５ Ｖ

射频部分电源电压 ＶＣＣ －０５～＋２５ Ｖ

输入电压 ＶＩ －０５～＋６ Ｖ

输出电压 ＶＯ －０５～＋６ Ｖ

工作温度 Ｔｏｐｒ －４０～＋８５ ℃

存储温度 Ｔｓｔｇ －５０～＋１５０ ℃

表８２　推荐工作条件

参　数 符　号 数　值 单　位

Ｉ／Ｏ电源电压 ＩＯＶＤＤ ３０～３６ Ｖ

内核电源电压 ＣＶＤＤ １６２～１９８ Ｖ

射频电源电压 ＶＣＣ １６２～１９８ Ｖ



工作温度 Ｔｏｐｒ －４０～＋８５ ℃

表８３　输入／输出引脚电容（基带部分）

参　数 符　号 最大值 单　位

输入电容 ＣＩＮ ９ ｐＦ

输出电容 ＣＯＵＴ １１ ｐＦ

Ｉ／Ｏ引脚电容 ＣＩ／Ｏ １１ ｐＦ

表８４　基带部分特性

参　数 数　值 单　位

跟踪灵敏度 －１５２ ｄＢｍ

获得灵敏度 －１３９ ｄＢｍ

冷启动（没有星历表和历书时间）ＴＴＦＦ ５０（平均）／６０（有９５％可能） ｓ

暖启动（没有星历表，但有历书时间）ＴＴＦＦ ３５（平均）／４０（有９５％可能） ｓ

热启动（有星历表和历书时间）ＴＴＦＦ ２（平均）／６（有９５％可能） ｓ

定位精度 ２ＤＲＭＳ 大约５ ｍ

测量数据更新时间 １ ｓ

功 率 消 耗

在低功耗模式，位置计算使用跟踪卫星 ５０ ｍＷ

位置计算使用获得和跟踪卫星 １２０ ｍＷ

１ＰＰＳ输出（引脚ＥＣＬＫＯＵＴ） １ μｓ

表８５　射频部分特性

参　数 数　值 单　位

输入频率 １５７５４２ ＭＨｚ

全部增益 ９５ ｄＢ

镜像频率抑制 ４０ ｄＢ

ＩＦ信号偏移（ＩＦ输出１０２３ＭＨｚ） ±１２５ ｋＨｚ

－７０（１０ｋＨｚ） ｄＢｃ／Ｈｚ

合成器相位噪声
－７０（１０ｋＨｚ） ｄＢｃ／Ｈｚ

－８０（１００ｋＨｚ） ｄＢｃ／Ｈｚ

合成器相位噪声
－６０（在ｆｏｓｃ±１０２３ＭＨｚ之内） ｄＢｃ

－５５（在ｆｏｓｃ±１０２３ＭＨｚ之外） ｄＢｃ

２７３



噪声系数 ４ ｄＢ

８１３　ＣＸＤ２９５１ＧＡ芯片封装与引脚功能

ＣＸＤ２９５１ＧＡ采用ＬＦＬＧＡ１７６封装，引脚封装形式如图８１所示，引脚功能如表８６
所列。

图８１　ＣＸＤ２９５１ＧＡ引脚封装形式

表８６　ＣＸＤ２９５１ＧＡ引脚功能

引脚 符号 功　能 引脚 符号 功　能

１ ＥＰＯＲＴ０ Ｉ／Ｏ通道０① ６ ＥＰＯＲＴ５ Ｉ／Ｏ通道５①

２ ＥＰＯＲＴ１ Ｉ／Ｏ通道１① ７ ＥＰＯＲＴ６ Ｉ／Ｏ通道６①

３ ＥＰＯＲＴ２ Ｉ／Ｏ通道２① ８ ＥＰＯＲＴ７ Ｉ／Ｏ通道７①

３７３



４ ＥＰＯＲＴ３ Ｉ／Ｏ通道３① ９ ＥＰＯＲＴ８ Ｉ／Ｏ通道８①

５ ＥＰＯＲＴ４ Ｉ／Ｏ通道４① １０ ＥＰＯＲＴ９ Ｉ／Ｏ通道９①

（续）

引脚 符号 功　能 引脚 符号 功　能

１１ ＥＰＯＲＴ１０ Ｉ／Ｏ通道１０① ４２ ＮＲＩＮＧ ＬＮＡ１８Ｖ电源电压

１２ ＥＰＯＲＴ１１ Ｉ／Ｏ通道１１① ４３ ＲＦＲＲＥＦ 外接电阻

１３ ＥＰＯＲＴ１２ Ｉ／Ｏ通道１２① ４４ ＭＩＸＧＮＤ 混频器地

１４ ＩＯＶＳＳ１ ＧＮＤ地 ４５ ＬＮＡＳＲＣ ＬＮＡ地

１５ ＩＯＶＤＤ１ ３３Ｖ ４６ ＭＩＸＧＮＤ 混频器地

１６ ＥＴＣＸＯ ＴＣＸＯ振荡器输入（频率可选择） ４７ ＲＦＩＮ 射频输入

１７ ＥＸＴＣＸＯ ＴＣＸＯ振荡器输出（频率可选择） ４８ ＭＩＸＧＮＤ 混频器地

１８ ＣＶＳＳ１ ＧＮＤ地 ４９ ＬＮＡＳＲＣ ＬＮＡ地

１９ ＣＶＤＤ１ １８Ｖ ５０ ＭＩＸＧＮＤ 混频器地

２０ ＴＲＳＴ 测试（开路，有下拉电阻） ５１ ＴＥＳＴＩＮＰ 射频测试

２１ ＥＴＥＳＴＴＩＮＴ 测试 ５２ ＴＥＳＴＩＮＮ 射频测试

２２ ＴＤＯ 测试 ５３ ＴＥＳＴＯＵＴＰ 射频测试

２３ ＥＴＥＳＴＴＤＯ 测试 ５４ ＴＥＳＴＯＵＴＮ 射频测试

２４ ＴＤＩ 测试（开路，有下拉电阻） ５５ ＴＥＳＴＯＵＴＤ 射频测试

２５ ＥＴＥＳＴＴＤＩ 测试（开路，有下拉电阻） ５６ ＩＦ１ＶＣＣ 第１级ＩＦ电源电压１８Ｖ

２６ ＴＣＫ 测试（开路，有下拉电阻） ５７ ＩＦ１ＧＮＤ 第１级ＩＦ地

２７ ＥＴＥＳＴＴＣＫ 测试（开路，有下拉电阻） ５８ ＩＦ２ＶＣＣ 第２级ＩＦ电源电压１８Ｖ

２８ ＴＭＳ 测试（开路，有上拉电阻） ５９ ＩＦ２ＧＮＤ 第２级ＩＦ地

２９ ＥＴＥＳＴＴＭＳ 测试（开路，有上拉电阻） ６０ ＶＣＯＭ ＩＦ公共电压

３０ ＲＡＤＩＯＳＵＢ 射频地 ６１ ＲＲＥＦ 外接电阻

３１ ＶＤＤＰＬＬ 射频ＰＬＬ电源电压１８Ｖ ６２ ＣＶＳＳ２ 地

３２ ＶＳＳＰＬＬ ＰＬＬ地 ６３ ＣＶＤＤ２ １８Ｖ电源电压

３３ ＶＤＤＣＰ 充电泵电源电压１８Ｖ ６４ ＥＴＥＳＴ０ 测试（连接到地）

３４ ＬＰＦＩＦ ＩＦＰＬＬ回路滤波器 ６５ ＥＴＳＥＴ１ 测试（连接到地）

３５ ＬＰＦＲＦ ＲＦＰＬＬ回路滤波器 ６６ ＥＴＥＳＴ２ 测试（连接到地）

３６ ＶＳＳＣＰ 充电泵地 ６７ ＥＡ１９ 外部扩展地址１９

３７ ＶＤＤＶＣＯ ＶＣＯ电源电压１８Ｖ ６８ ＥＡ１８ 外部扩展地址１８

３８ ＶＳＳＶＣＯ ＶＣＯ地 ６９ ＥＡ１７ 外部扩展地址１７

４７３



３９ ＶＣＯＤＥＣＡＰ ＶＣＯ外接电容 ７０ ＥＡ１６ 外部扩展地址１６

４０ ＲＦＳＵＢ 射频地 ７１ ＥＡ１５ 外部扩展地址１５

４１ ＬＮＡＭＡＴ ＬＮＡ１８Ｖ电源电压 ７２ ＥＡ１４ 外部扩展地址１４

（续）

引脚 符号 功　能 引脚 符号 功　能

７３ ＥＡ１３ 外部扩展地址１３ １０２ ＥＡＤＶＲＢ Ａ／Ｄ转换器基准输入低端

７４ ＥＡ１２ 外部扩展地址１２ １０３ ＥＶＩＮ０ Ａ／Ｄ转换器模拟输入０

７５ ＩＯＶＳＳ２ Ｉ／Ｏ地 １０４ ＥＶＩＮ１ Ａ／Ｄ转换器模拟输入１

７６ ＩＯＶＤＤ２ Ｉ／Ｏ电源电压 １０５ ＥＶＩＮ２ Ａ／Ｄ转换器模拟输入２

７７ ＥＡ１１ 外部扩展地址１１ １０６ ＥＶＩＮ３ Ａ／Ｄ转换器模拟输入３

７８ ＥＡ１０ 外部扩展地址１０ １０７ ＥＡＤＶＲＴ Ａ／Ｄ转换器基准输入高端

７９ ＥＡ９ 外部扩展地址９ １０８ ＥＡＶＤＡＤ Ａ／Ｄ转换器电源电压３３Ｖ

８０ ＥＡ８ 外部扩展地址８ １０９ ＩＯＶＳＳ８ Ａ／Ｄ转换器地

８１ ＣＶＳＳ３ 地 １１０ ＥＴＥＳＴ３ （用电阻连接到地）

８２ ＣＶＤＤ３ １８Ｖ电源电压 １１１ ＥＴＥＳＴ４ （用电阻连接到地）

８３ ＥＡ７ 外部扩展地址７ １１２ ＩＯＶＤＤ７ Ｉ／Ｏ３３Ｖ电源电压

８４ ＥＡ６ 外部扩展地址６ １１３ ＢＫＵＰＣＶＳＳ 备份核心地

８５ ＥＡ５ 外部扩展地址５ １１４ ＢＫＵＰＣＶＤＤ 备份核心电源电压１８Ｖ

８６ ＥＡ４ 外部扩展地址４ １１５ ＥＣＣＫＩ ＲＴＣ振荡器输入（３２７６８ｋＨｚ）

８７ ＥＡ３ 外部扩展地址３ １１６ ＥＣＣＫＯ ＲＴＣ振荡器输出（３２７６８ｋＨｚ）

８８ ＥＡ２ 外部扩展地址２ １１７ ＢＫＵＰＩＯＶＳＳ 备份核心地

８９ ＥＡ１ 外部扩展地址１ １１８ ＢＫＵＰＩＯＶＤＤ 备份核心电源电压３３Ｖ

９０ ＥＡ０ 外部扩展地址０ １１９ ＥＯＳＣＥＮ 振荡器使能，高电平有效

９１ ＣＶＳＳ４ 地 １２０ ＥＣＬＫＳ０ 测试（连接到地）

９２ ＣＶＤＤ４ １８Ｖ电源电压 １２１ ＥＣＬＫＳ１ 测试（连接到地）

９３ ＥＣＬＫＩ ＣＰＵ时钟振荡器输入 １２２ ＥＣＬＫＳ２ 测试（连接到地）

９４ ＥＣＬＫＯ ＣＰＵ时钟振荡器输出 １２３ ＩＯＶＳＳ４ Ｉ／Ｏ地

９５ ＩＯＶＳＳ３ Ｉ／Ｏ地 １２４ ＥＸＣＳ０

外部 扩 展 芯 片 选 择 ０（如 果

ＥＸＲＯＭＩ为高电平，程序引导

使能）

９６ ＩＯＶＤＤ３ Ｉ／Ｏ电源电压３３Ｖ １２５ ＥＸＣＳ１ 外部扩展芯片选择１

９７ ＥＣＬＫＯＵＴ 时钟输出（在复位１ｓ后有效） １２６ ＥＸＯＥ 外部扩展读信号
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９８ ＥＸＲＯＭＩ
导入选择，低电平选择内部ＲＯＭ，高电

平选择外部存储器／ＥＸＣＳ０
１２７ ＥＸＷＥ３ 外部扩展写信号３

９９ ＥＡＶＳＰＬＬ ＰＬＬ地 １２８ ＥＸＷＥ２ 外部扩展写信号２

１００ ＥＡＶＤＰＬＬ ＰＬＬ３３Ｖ电源电压 １２９ ＥＸＷＥ１ 外部扩展写信号１

１０１ ＥＡＶＳＡＤ Ａ／Ｄ转换器地 １３０ ＥＸＷＥ０ 外部扩展写信号０

（续）

引脚 符号 功　能 引脚 符号 功　能

１３１ ＩＯＶＳＳ５ Ｉ／Ｏ地 １５４ ＩＯＶＤＤ５ Ｉ／Ｏ电源电压３３Ｖ

１３２ ＩＯＶＤＤ４ Ｉ／Ｏ电源电压３３Ｖ １５５ ＥＤ１５ 外部扩展数据线１５②

１３３ ＥＤ３１ 外部扩展数据线３１② １５６ ＥＤ１４ 外部扩展数据线１４②

１３４ ＥＤ３０ 外部扩展数据线３０② １５７ ＥＤ１３ 外部扩展数据线１３②

１３５ ＥＤ２９ 外部扩展数据线２９② １５８ ＥＤ１２ 外部扩展数据线１２②

１３６ ＥＤ２８ 外部扩展数据线２８② １５９ ＥＤ１１ 外部扩展数据线１１②

１３７ ＥＤ２７ 外部扩展数据线２７② １６０ ＥＤ１０ 外部扩展数据线１０②

１３８ ＥＤ２６ 外部扩展数据线２６② １６１ ＥＤ９ 外部扩展数据线９②

１３９ ＥＤ２５ 外部扩展数据线２５② １６２ ＥＤ８ 外部扩展数据线８②

１４０ ＥＤ２４ 外部扩展数据线２４② １６３ ＥＤ７ 外部扩展数据线７②

１４１ ＥＤ２３ 外部扩展数据线２３② １６４ ＥＤ６ 外部扩展数据线６②

１４２ ＥＤ２２ 外部扩展数据线２２② １６５ ＥＤ５ 外部扩展数据线５②

１４３ ＥＤ２１ 外部扩展数据线２１② １６６ ＥＤ４ 外部扩展数据线４②

１４４ ＥＤ２０ 外部扩展数据线２０② １６７ ＥＤ３ 外部扩展数据线３②

１４５ ＥＤ１９ 外部扩展数据线１９② １６８ ＥＤ２ 外部扩展数据线２②

１４６ ＥＤ１８ 外部扩展数据线１８② １６９ ＥＤ１ 外部扩展数据线１②

１４７ ＥＤ１７ 外部扩展数据线１７② １７０ ＥＤ０ 外部扩展数据线０②

１４８ ＥＤ１６ 外部扩展数据线１６② １７１ ＣＶＳＳ６ 地

１４９ ＣＶＳＳ５ 地 １７２ ＣＶＤＤ６ １８Ｖ电源电压

１５０ ＣＶＤＤ５ １８Ｖ电源电压 １７３ ＥＲＸＤ０
ＵＡＲＴ（ＣＨ０）接收数据（在复

位期间具有下拉电阻）

１５１ ＥＸＲＳ 复位，低电平有效 １７４ ＥＴＸＤ０
ＵＡＲＴ（ＣＨ０）发射数据（在复

位期间，为高阻状态）

１５２ ＥＴＥＳＴＸＲＳ 测试（开路，注②） １７５ ＩＯＶＳＳ７ Ｉ／Ｏ地

１５３ ＩＯＶＳＳ６ Ｉ／Ｏ地 １７６ ＩＯＶＤＤ６ Ｉ／Ｏ电源电压３３Ｖ

① 软件可控制下拉电阻，电阻连接到地；

② 具有下拉电阻
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８１４　ＣＸＤ２９５１ＧＡ内部结构

ＣＸＤ２９５１ＧＡ是一个完整的ＧＰＳ接收机芯片，内部结构方框图如图８２所示。芯片内部
包含有：无线电接收部分、获得部分（ＡｃｑｕｉｓｉｔｉｏｎＢｌｏｃｋ）、跟踪部分（ＴｒａｃｋｉｎｇＢｌｏｃｋ）、计算和
控制（Ｃｏｍｐｕｔａｔｉｏｎ＆Ｃｏｎｔｒｏｌ）部分。无线电接收部分接收１５７５４２ＭＨｚＧＰＳＬ１信号，下变
频为１０２３ＭＨｚＩＦ信号，经ＡＤ转换为设置信号，射频部分方框图如图８３所示。获得部分
和跟踪部分在ＡＲＭ７ＴＤＭＩ微处理器的控制下，获得部分完成ＧＰＳ信号的获得，跟踪部分完
成ＧＰＳ的锁定和确定１２通道的相互关系。计算和控制完成获得控制和位置计算。
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图８－２　ＣＸＤ２９５１ＧＡ内部结构方框图



图８－３　射频部分方框图



８１５　ＣＸＤ２９５１ＧＡ电路应用

１ 外接ＲＡＭ控制

　　ＣＸＤ２９５１ＧＡ利用引脚ＥＸＯＥ、ＥＡ［１９∶０］、ＥＸＣＳ［１∶０］、ＥＤ［３１∶０］、ＥＸＷＥ［３∶０］可
以与外部ＲＡＭ直接接口。外部ＲＡＭ 读３２ｂｉｔ模式时序图如图８４所示，时序参数如表８７
所列。外部ＲＡＭ写３２ｂｉｔ模式时序图如图８５所示，时序参数如表８８所列。

图８４　外部ＲＡＭ读３２ｂｉｔ模式时序图

表８７　外部ＲＡＭ读３２ｂｉｔ模式时序参数
（ＣＶＤＤ＝１６２Ｖ～１９８Ｖ，ＩＯＶＤＤ＝３０Ｖ～３６Ｖ，ＣＬ＝２５ｐＦ，Ｔｏｐｒ＝－４０℃～＋８５℃）

参　数 符号 最小值 最大值 单位

ＥＸＯＥ下沿到地址有效 Ｔｏｅａ ３ ｎｓ

ＥＸＯＥ下沿到ＥＸＣＳ下沿 Ｔｏｅｃｓ １ ｎｓ

数据建立 Ｔａｓ １５ ｎｓ

数据保持 Ｔａｈ ０ ｎｓ

图８５　外部ＲＡＭ写３２ｂｉｔ模式时序图
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表８８　外部ＲＡＭ写３２ｂｉｔ模式时序参数
（ＣＶＤＤ＝１６２Ｖ～１９８Ｖ，ＩＯＶＤＤ＝３０Ｖ～３６Ｖ，ＣＬ＝２５ｐＦ，Ｔｏｐｒ＝－４０℃～＋８５℃）

参　数 符号 最小值 最大值 单位

ＥＸＣＳ下沿到地址有效 Ｔｃｓｆａｖ ２ ｎｓ

ＥＸＣＳ下沿到ＥＸＷＥ下沿 Ｔｃｓｗｅｆ Ｔｓｙｓ－１ ｎｓ

ＥＸＣＳ下沿到ＥＸＷＥ上沿 Ｔｃｓｗｅｒ Ｔｓｙｓ×３－２ ｎｓ

ＥＸＣＳ下沿到数据有效 Ｔｃｓｄ １５ ｎｓ

２ 备份模式（ＢａｃｋｕｐＭｏｄｅ）控制
设置引脚ＥＯＳＣＥＮ和ＥＸＲＳ低电平，备份模式被使能。在这个模式，除ＲＴＣ振荡器外，

停止所有的振荡器工作，芯片进入低功耗模式。虽然所有的寄存器内容被初始化，但备份

ＳＲＡＭ的内容被保持。退出这个模式，需要首先设置ＥＯＳＣＥＮ引脚为高电平，然后再设置

ＥＸＲＳ引脚为高电平，在振荡器稳定时间和ＰＬＬ锁定时间之后，备份模式被消除。它需要大
约１００ｍｓ的时间。时序图如图８６所示。

图８６　备份模式时序图

３ＲＴＣ晶体振荡器参数选择
推荐的ＲＴＣ晶体振荡器参数如表８９所列。

表８９　推荐的ＲＴＣ晶体振荡器参数

参　数 数　值 参　数 数　值

工作温度范围 －４０℃～＋８５℃ 频率温度系数　 －００４×１０－６／℃

标准频率　　 ３２７６８ｋＨｚ 频率最高点温度 ＋２５±５℃

频率公差　　 ±２０×１０－６ 频率老化　　　 ±３×１０－６／年
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４ＴＣＸＯ参数选择
推荐的ＴＣＸＯ参数如表８１０所列。

表８１０　推荐的ＴＣＸＯ参数

参　数 数　值 参　数 数　值

工作温度范围 －４０℃～＋８５℃ 频率与电源电压变化的关系 ±０２×１０－６

频率公差 ±２０×１０－６ 频率与负载变化的关系 ±０２×１０－６

频率与温度变化的关系 ±２５×１０－６ 频率老化 ±１×１０－６／年

８１６　ＣＸＤ２９５１ＧＡ封装尺寸

ＣＸＤ２９５１ＧＡ采用ＬＦＬＧＡ１７６封装，封装尺寸如图８７所示。

图８７　ＣＸＤ２９５１ＧＡ封装尺寸（单位：ｍｍ）
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８２　基于ｅａｚｉｘＥＺＧＰＭ０１的ＧＰＳ接收机电路

８２１　ＥＺＧＰＭ０１简介

　　ＥＺＧＰＭ０１是一个功能完整的 ＧＰＳ接收机芯片，基于ＳｉＲＦｓｔａｒＩＭＩＩｅ／ＬＰ体系结构，完

成１２通道ＧＰＳ信号处理，提供精确的卫星定位数据。ＥＺＧＰＭ０１是一个具有完全ＥＭＩ屏
蔽的器件。

ＥＺＧＰＭ０１内部包含有低噪声放大器、射频滤波器、ＧＲＦ２ｉ／ＬＰ射频前端ＩＣ、ＧＳＰ２ｅ／ＬＰ

ＧＰＳ引擎（高性能的ＳｉＲＦｓｔａｒＴＭＩＩｅ／ＬＰ内核）、８ＭｂＦｌａｓｈ存储器等。使用１９２０ｔｉｍｅ／ｆｒｅ

ｑｕｅｎｃｙ搜索信道，可高速地捕获信号，快速地写第１次定位时间；支持ＳＢＡＳ（ＳａｔｅｌｌｉｔｅＢａｓｅｄ
ＡｕｇｍｅｎｔａｔｉｏｎＳｙｓｔｅｍ）；具有先进的低功耗控制模式；工作电源电压３３Ｖ；通过电池备用引脚
为芯片内部的备用存储器和实时时钟提供电源；支持无源和有源的天线，具有有源天线偏置电
源电压引脚和过电流保护；工作温度范围－４０℃～８５℃；封装尺寸为２５４ｍｍ×２５４ｍｍ×
３ｍｍ。

ＥＺＧＰＭ０１适合在航海、航空、汽车等ＧＰＳ接收机中应用。

８２２　ＥＺＧＰＭ０１主要性能指标

ＥＺＧＰＭ０１主要性能指标如表８１１至表８１３所列。

表８１１　最大绝对值范围

参　数 符号 最小值 最大值 单位

电源电压 Ｖｃｃ ６ Ｖ

输入引脚电压 Ｖｉｎ ５ Ｖ

天线偏置电流 Ｉａｎｔ １００ ｍＡ

储存温度 Ｔｓｔｇ －５５ ＋１２５ ℃

表８１２　工 作 条 件

参　数 符号 最小值 典型值 最大值 单位

电源电压 Ｖｃｃ ３０ ３３ ６ Ｖ

备用电池电压 Ｖｂａｔ ２５ ３０ ３６ Ｖ

天线偏置电压 Ｖａｎｔ ２０ ３０ １２ Ｖ

电源电流 Ｉｃｃ ６７ ｍＡ

待机电池电流 Ｉｂａｔ ３８ μＡ

天线偏置电流 Ｉａｎｔ １８ ｍＡ
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工作温度 Ｔｏｐｒ －４０ ８５ ℃

表８１３　电 气 特 性

参　数 数值 单位

频率 １５７５４２（Ｌ１，ＣＡ码） ＭＨｚ

ＣＡ码 １０２３ ＭＨｚ

通道 １２

保持灵敏度 －１４４ ｄＢｍ

定位精确性 ２５（ＣＥＰ，ＳＡ关闭） ｍ

速度 ０１（ＳＡ关闭） ｍ／ｓ

时间 １（同步到ＧＰＳ时间） ｓ

ＤＧＰＳ定位精确性 ＜５（ＳＡ关闭） ｍ

ＤＧＰＳ速度 ００５（典型值） ｍ／ｓ

数据形式 ＷＧＳ－８４

到第 １次定

位时间

重新取得（捕获）时间 １００ ｍｓ

瞬时启动 ＜３ ｓ

热启动 ＜８ ｓ

温热启动 ＜３８ ｓ

冷启动 ＜４５ ｓ

串行通道
２个 全 双 工 通 信，支 持 ＮＭＥＡ、ＳｉＲＦ 二 进 制、

ＲＴＣＭＳＣ－１０４协议

１ＰＰＳＣＭＯＳ电平，脉冲持续时间 １００ ｍｓ

８２３　ＥＺＧＰＭ０１引脚功能

ＥＺＧＰＭ０１的引脚封装形式如图８８所示，引脚功能如表８１４所列。
表８１４　引 脚 功 能

引脚 符号 Ｉ／Ｏ类型 功　　能

１ ＶＣＣ Ｉ ３３Ｖ电源电压

２ ＤＧＮＤ 数字电路地

３ ＢＯＯＴＳＥＬＥＣＴ Ｉ 模式更新。当ＢＯＯＴＳＥＬＥＣＴ为高电平时，导入更新模式

４ ＲＸＡ Ｉ 串行数据输入Ａ

５ ＴＸＡ Ｏ 串行数据输出Ａ

６ ＲＸＢ Ｉ 串行数据输入Ｂ

７ ＴＸＢ Ｏ 串行数据输出Ｂ

８ ＧＰＩＯ３ Ｉ／Ｏ 通用输入输出接口３

９ ＲＦ ＯＮ Ｏ 指示射频部分导通
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图８８　引脚封装形式

１０ ＤＧＮＤ 数字电路部分地

１１ ＡＧＮＤ 模拟电路部分地

１２ ＡＧＮＤ 模拟电路部分地

１３ ＡＧＮＤ 模拟电路部分地

１４ ＡＧＮＤ 模拟电路部分地

１５ ＡＧＮＤ 模拟电路部分地

１６ ＡＧＮＤ 模拟电路部分地

１７ ＲＦ ＩＮ Ｉ 射频输入

１８ ＡＧＮＤ 模拟电路部分地

１９ Ｖ ＡＮＴ Ｉ 有源天线电源电压

２０ ＶＣＣ ＲＦ Ｏ 射频部分的２８５Ｖ输出

２１ Ｖ ＢＡＴ Ｉ 外部备用电池

２２ ＲＥＳＥＴ Ｎ Ｉ 复位。低电平有效

２３ ＧＰＩＯ１０ Ｉ／Ｏ 通用输入输出接口１０

２４ ＧＰＩＯ６ Ｉ／Ｏ 通用输入输出接口６

２５ ＧＰＩＯ５ Ｉ／Ｏ 通用输入输出接口５

２６ ＧＰＩＯ７ Ｉ／Ｏ 通用输入输出接口７

２７ ＧＰＩＯ０ Ｉ／Ｏ 通用输入输出接口０

２８ ＧＰＩＯ１ Ｉ／Ｏ 通用输入输出接口１
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２９ ＴＭＡＲＫ（１ＰＰＳ） Ｏ 秒脉冲输出

３０ ＤＧＮＤ 数字电路部分地

８２４　ＥＺＧＰＭ０１内部结构

ＥＺＧＰＭ０１的内部结构方框图如图８９所示，芯片内部包含有：低噪声放大器（ＬＮＡ）、射
频滤波器（ＲＦＦｉｌｔｅｒ）、ＧＲＦ２ｉ／ＬＰ射频前端ＩＣ、ＧＳＰ２ｅ／ＬＰＧＰＳ处理器、８ＭｂＦｌａｓｈ存储器、复
位电路（ＲｅｓｅｔＩＣ）、晶体振荡器（ＸＴＡＬ）、电压稳压器（ＶｏｌｔａｇｅＲｅｇｕｌａｔｏｒ）等电路。

图８９　ＥＺＧＰＭ０１的内部结构方框图

图８１０　ＥＺＧＰＭ０１外形

８２５　ＥＺＧＰＭ０１电路应用

登录ｅａｚｉｘ公司网站ｈｔｔｐ：／／ｗｗｗ．ｅａｚｉｘ．ｃｏｍ／，或者Ｅｍａｉｌ：ｉｎｆｏ＠ｅａｚｉｘ．ｃｏｍ，可以获得
详细的ＥＺＧＰＭ０１ＧＰＳ接收机电路参考设计资料。
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８２６　ＥＺＧＰＭ０１封装尺寸

ＥＺＧＰＭ０１外形如图８１０所示，外形尺寸２５４ｍｍ×２５４ｍｍ×３ｍｍ。推荐的ＥＺＧＰＭ０１
印制板和焊盘设计尺寸如图８１１所示。

图８１１　推荐的ＥＺＧＰＭ０１印制板和焊盘设计尺寸（单位：ｍｍ）

８３　基于ＩＴＲＡＸ０２的ＧＰＳ接收机电路

８３１　ＩＴＲＡＸ０２主要技术特性

　　利用ＩＴＲＡＸ０２模块可以构成一个完整的ＧＰＳ接收机。ＩＴＲＡＸ０２模块包含ＧＰＳ射频前

端（ｕＮ８０２１ＲＦ芯片）、ＧＰＳ基带处理器（ｕＮ８０３１芯片）、晶体振荡器（１６３６７６ＭＨｚＴＣＸＯ，

３２７６８ＨｚＲＴＣ）。具有双ＵＡＲＴ接口（３ＶＣＭＯＳ电平）、ＳＰＩ接口和１６ｂｉｔＧＰＩＯ接口；１ＰＰＳ
输出信号（３ＶＣＭＯＳ电平）；８ＭｂＦＬＡＳＨ 存储器 （５１２ｋｘ１６ｂｉｔ）。
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ＩＴＲＡＸ０２模块可接收Ｌ１、Ｃ／Ａ 编码信号；具有１２通道；数据更新率１Ｈｚ或者由用户配
置；ＡＧＣ范围为０ｄＢ～＋３２ｄＢ；外部复位信号输入；ＧＰＳ天线可使用有源或者无源天线，采用

ＡＭＰ４３５３５１５０４０（４０个引脚端）系统连接器，可以为有源天线提供偏置电压。

ＩＴＲＡＸ０２模块需要２个独立的电源，连接到 ＶＲＦ和 ＶＢＢ引脚，电源电压＋２７Ｖ～
＋３３Ｖ，推荐ＶＢＢ为＋２８Ｖ，ＶＲＦ为＋２８Ｖ；功率消耗在导航模式为１３０ｍＷ（２７Ｖ时），
在空闲模式为２２ｍＷ（２７Ｖ时），在睡眠模式为１２０μＷ（２７Ｖ时）；采用 ＮＭＥＡ０１８３Ｖ３０
和ＩＴＡＬＫ二进制协议。

ＩＴＲＡＸ０２模块外形尺寸为２６ｍｍ×２６ｍｍ×４６０ｍｍ，质量为４ｇ。工作温度范围－４０℃
～＋８５℃，工作湿度范围０ＲＨ～９５％ＲＨ（无冷凝），振动４ｇ。

８３２　ＩＴＲＡＸ０２引脚功能

ＩＴＲＡＸ０２采用模块式封装，利用 ＡＭＰ４３５３５１５０４０（４０个引脚）连接器与外部设备连
接，引脚功能如表８１５所列。

表８１５　ＩＴＲＡＸ０２引脚功能

引 脚 符　号 Ｉ／Ｏ类型 功　　能

１ ＧＰＩＯ０ Ｉ／Ｏ 通用输入／输出引脚

２ ＧＰＩＯ１ Ｉ／Ｏ 通用输入／输出引脚

３ ＧＰＩＯ２ Ｉ／Ｏ 通用输入／输出引脚

４ ＧＰＩＯ３ Ｉ／Ｏ 通用输入／输出引脚

５ ＧＰＩＯ４ Ｉ／Ｏ 通用输入／输出引脚

６ ＧＰＩＯ５ Ｉ／Ｏ 通用输入／输出引脚

７ ＧＰＩＯ６ Ｉ／Ｏ 通用输入／输出引脚

８ ＧＰＩＯ７ Ｉ／Ｏ 通用输入／输出引脚

９ ＧＰＩＯ８ Ｉ／Ｏ 通用输入／输出引脚

１０ ＧＰＩＯ９ Ｉ／Ｏ 通用输入／输出引脚

１１ ＧＰＩＯ１０ Ｉ／Ｏ 通用输入／输出引脚

１２ ＧＰＩＯ１１ Ｉ 外部唤醒输入

１３ ＧＰＩＯ１２ Ｏ 内部保留（ＦＬＡＳＨＲＥＡＤＹ／ＢＵＳＹ）

１４ ＧＰＩＯ１３ Ｏ ＬＮＡ控制１。０：ＬＮＡ导通；１：ＬＮＡ关断

１５ ＧＰＩＯ１４ Ｉ 导入模式选择。１：ＵＡＲＴ；０：ＳＰＩ

１６ ＧＮＤ 地 电源和信号地

１７ ＧＰＩＯ１５ Ｉ 导入模式选择。１：ＦＬＡＳＨ；０：ＵＡＲＴ／ＳＰＩ

１８ ＧＮＤ 地 电源和信号地

１９ ＰＭ０ Ｉ 脉冲测量输入０

２０ ＰＭ１ Ｉ 脉冲测量输入１
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２１ ＳＰＩ ＳＤＩ Ｉ ＳＰＩ接口数据输入

２２ ＳＰＩ ＳＤＯ Ｏ ＳＰＩ接口数据输出

２３ ＳＰＩ ＳＣＫ Ｏ ＳＰＩ接口时钟输出

（续）

引 脚 符　号 Ｉ／Ｏ类型 功　　能

２４ ＳＰＩ ＸＣＳ０ Ｏ ＳＰＩ接口片选０输出

２５ ＲＸＤ０ Ｉ ＵＡＲＴ通道０接收数据

２６ ＴＸＤ０ Ｏ ＵＡＲＴ通道０发射数据

２７ ＲＸＤ１ Ｉ ＵＡＲＴ通道１接收数据

２８ ＴＸＤ１ Ｏ ＵＡＲＴ通道１发射数据

２９ ＶＢＢ 电源 电源，２７Ｖ～３３Ｖ直流电压

３０ ＰＰＳ Ｏ １ＰＰＳ信号输出

３１ ＸＲＥＳＥＴ Ｉ 外部复位，低电平有效

３２ ＧＮＤ 地 电源和信号地

３３ ＶＲＦ 电源 电源，２７Ｖ～３３Ｖ直流电压

３４ ＧＮＤ 地 电源和信号地

３５ ＧＮＤ 地 电源和信号地

３６ ＧＮＤ 地 电源和信号地

３７ ＲＦ 模拟 射频输入，５０Ω

３８ Ｖ ＡＮＴＥＮＮＡ 电源 天线配置直流电源

３９ ＧＮＤ 地 电源和信号地

４０ ＧＮＤ 地 电源和信号地

８３３　ＩＴＲＡＸ０２内部结构

ＩＴＲＡＸ０２内部结构方框图如图８１２所示，模块内包含有天线偏置网络（ＡＮＴＥＮＮＡ
ＢＩＡＳＮＥＴＷＯＲＫ）２级低噪声放大器（ＬＮＡ）、带通滤波器（ＢＰＦ）、ｕＮ８０２１射频前端
（ｕＮ８０２１ＲＦＦｒｏｎｔＥｎｄ）、ｕＮ８０３１基带处理器（ｕＮ８０３１ＢａｓｅｂａｎｄＰｒｏｃｅｓｓｏｒ）、ＦＬＡＳＨ 存
储器、ＶＣＯ回路滤波器（ＶＣＯＬｏｏｐｆｉｌｔｅｒ）、１６３６７６ＭＨｚＴＣＸＯ、３２７６８ＨｚＲＴＣ、系统连接
器（ＳＹＳＴＥＭ ＣＯＮＮＥＣＴＯＲ）等电路。

８３４　ＩＴＲＡＸ０２电路应用

１ 系统连接器（Ｓｙｓｔｅｍｃｏｎｎｅｃｔｏｒ）

　　ＩＴＲＡＸ０２通过一个４９个引脚的连接器Ｘ２（２×２０ｐｉｎ，０５０ｍｍｐｉｔｃｈＡＭＰｃｏｎｎｅｃｔｏｒ
４３５３５１５０）与外部电路连接。连接到Ｘ２的一些信号如表８１５所列，分为：射频输入；通用输
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图８１２　ＩＴＲＡＸ０２内部结构方框图
入／输出端口ＧＰＩＯ［０…１５］；脉冲处理输入ＰＭ［０…１］；ＳＰＩ总线接口；ＵＡＲＴ通道、ＰＰＳ输出；
外部复位；射频电路部分电源电压ＶＲＦ；基带部分电源电压ＶＢＢ；外部天线偏置Ｖ ＡＮＴＥＮ
ＮＡ。在连接器端口的Ｉ／Ｏ信号通过一个串联的２２０Ω电阻连接到ｕＮ８０３１。ｕＮ８０３１的一些
输入端包括上拉或者下拉电阻，因此不需要连接外部电阻到ＩＴＲＡＸ０２。未使用的引脚可以不
连接。

２ 电源电压（ＰｏｗｅｒＳｕｐｐｌｙ）

ＩＴＲＡＸ０２需要两个独立的电源电压 ＶＢＢ和 ＶＲＦ，电源要求能够提供５０ｍＡ的峰值电
流。推荐的电源电路如图８１３所示。

３ＳＰＩ接口（ＳＰＩｉｎｔｅｒｆａｃｅ）

ｕＮ８０３１的ＳＰＩ接口用来选择外部ＥＥＰＲＯＭ 存储器（如：２５ＬＣ６４０）和有效控制ｕＮ８０２１
射频芯片。ＳＰＩ外围设备有专门的片选信号。数据信号线是共用的。ｕＮ８０３１的ＳＰＩ引脚（除

ＳＰＩ ＸＣＳ１外）也被连接到系统连接器Ｘ２，可以与外部的ＳＰＩ器件连接。ｕＮ８０３１总是作为
主设，而其他ＳＰＩ外部器件总是作为从设。ＳＰＩ接口ＥＥＰＲＯＭ读时序如图８１４所示。

４ＵＡＲＴ接口（ＵＡＲＴｉｎｔｅｒｆａｃｅ）

２个异步的ＵＡＲＴ接口连接到Ｘ２，波特率是可编程的，数据格式如图８１５所示，无奇偶
位（Ｐａｒｉｔｙ：Ｎ），数据位８位（ＤａｔａＢｉｔｓ：８），停止位１位（Ｓｔｏｐｂｉｔｓ：１），ＣＭＯＳ信号电平。

５ＧＰＩＯ接口（ＧＰＩＯｉｎｔｅｒｆａｃｅ）

有１６ｂＧＰＩＯ 接口被连接到 Ｘ２。每一个 ＧＰＩＯ 引脚都可以被编程产生中断信号。

ＧＰＩＯ１４和ＧＰＩＯ１５被保留用做引导模式选择，如表８１６所列。
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图８１３　推荐的电源电路

图８１４　ＳＰＩ接口ＥＥＰＲＯＭ读时序

图８１５　ＵＡＲＴ接口数据格式

表８１６　引导模式选择
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ＧＰＩＯ１５ ＧＰＩＯ１４ 引导模式选择

０ ０ 引导程序通过ＳＰＩ来自ＥＥＰＲＯＭ

０ １ 引导程序通过ＵＡＲＴＰＯＲＴ０，波特率１５２００Ｂａｕｄ

１ ｘ 引导程序来自ＦＬＡＳＨ存储器

　　ＧＰＩＯ１３被保留用来作为内部或者外部ＬＮＡ电源控制。ＧＰＩＯ１２被保留用来作为内部

ＦＬＡＳＨ存储器控制。ＧＰＩＯ１１被保留用来作为外部唤醒控制。

６ 射频接口（ＲＦｉｎｔｅｒｆａｃｅ）

一个外部的ＧＰＳ天线能够被连接到ＩＴＲＡＸ０２连接器Ｘ２。在印制板上设计了５０Ω的
微带线，如图８１６所示。５０Ω微带线的宽度与ＰＣＢ的材料和厚度有关。例如：使用ＦＲ４材
料，宽度 Ｗ （在１５ＧＨｚ）大约是ＰＣＢ厚度 Ｈ的２倍。如果ＰＣＢ厚度是０８ｍｍ，则宽度 Ｗ
将是１６ｍｍ。

外部有源天线的天线偏置可以通过在Ｘ２上的 Ｖ ＡＮＴＥＮＮＡ提供。Ｖ ＡＮＴＥＮＮＡ
电压将根据天线选择，最大电源电流限制为１００ｍＡ。

７Ｘ２接口电路

Ｘ２接口电路如图８１７所示。
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图８１６　５０Ω微带线印制电路板设计示意图

８３５　ＩＴＲＡＸ０２封装尺寸

ＩＴＲＡＸ０２采用模块式封装，外形如图８１８所示，封装尺寸如图８１９所示，推荐的ＰＣＢ安
装尺寸如图８２０所示。
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图８－１７　Ｘ２接口电路



图８１８　ＩＴＲＡＸ０２封装形式
（ａ）ＩＴＲＡＸ０２模块外形；（ｂ）ＩＴＲＡＸ０２印制板顶部视图；（ｃ）ＩＴＲＡＸ０２印制板底部视图。
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图８１９　ＩＴＲＡＸ０２封装尺寸（单位：ｍｍ）
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图８２０　推荐的ＩＴＲＡＸ０２ＰＣＢ安装尺寸（单位：ｍｍ）

８４　基于ＲＦ８００９的ＧＰＳ接收机电路

８４１　ＲＦ８００９简介

　　ＲＦＭＤ公司的ＲＦ８００９ＧＰＳ接收机是为 ＯＥＭ（原始设备制造商）使用的即插即用的模
块，具有１２个信道，完成ＧＰＳ信号处理，产生精确的导航数据，采用３８ｍｍ×３８ｍｍ封装，可广
泛地应用在ＧＰＳ终端产品上，如：舰队导航、汽车导航、远程信息处理和物体（财产）跟踪。

８４２　ＲＦ８００９主要性能指标

ＲＦ８００９的主要性能指标如表８１７所列。
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表８１７　ＲＦ８００９主要电气特性

参　数 最小值 典型值 最大值 单位 备　　注

外 部 电 源

电压

功率消耗

３１７ ３３ ３４３ Ｖ 运行模式

１６５ ２５ ２７ Ｖ 电池备用模式

４１０ ｍＷ 数据更新时间１ｓ

１４５ ｍＷ 数据更新时间１ｓ

４０ ｍＷ 数据更新时间５ｓ

６ μＡ 电池备用模式

峰到峰的纹波 １００ ｍＶ 运行模式

信号捕获性能

水平方向精确性 ５８ ｍ ２ＤＲＭＳ

垂直方向精确性 ９７ ｍ ２ＤＲＭＳ

速度精确性 ００６ ｍ／ｓ １Ｓｉｇｍａ

差分ＧＰＳ精确性 ＜１ ｍ ２ＤＲＭＳ

数据更新速率分辨率 １ ｓ

时间标记 １ ｓ １ｓ±１００ｎｓ（１Ｓｉｇｍａ）

串行数据输出协议 二进制，ＮＭＥＡ０１８３

串行主端口 １９２００ ｂ／ｓ
二进制，无奇偶，８个数据位，１个

停止位

串行辅助端口 ９６００ ｂ／ｓ
ＲＴＣＭＳＣ１０４，无奇偶，８个数据

位，１个停止位

天 线 要 求

频率 １５７５ ＭＨｚ

天线增益 ３ ｄＢｉｃ ９０°仰角

放大器增益 ２６ ｄＢ 包括电量损失

放大滤波器噪声带宽 ２０ ＭＨｚ 在３ｄＢ点

噪声特征 ２５ ｄＢ

连接器类型 ＭＣＸ

放大器电流，直流３Ｖ～５Ｖ ５０ ｍＡ 由原始设备制造商提供

ＲＦ信号环境

ＲＦ输 入 频 率 １５７５４２ ＭＨｚ Ｌ１频率频带

ＲＦ输入功率 ３１ ｄＢｍ

灵敏度 －１１３ ｄＢｍ
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（续）

参　数 最小值 典型值 最大值 单位 备　　注

运 行 环 境

温度（操作／存储） －４０ ＋８５ ℃

湿度 ９５ ％

最大极限 －１０００ ＋６００００ ｆｔ

加速度 ４ｇ

海拔高度 －１０００ ＋６００００ ｆｔ

最大交通工具移动 ５１５ ｍ／ｓ

８４３　ＲＦ８００９模块封装与引脚功能

ＲＦ８００９采用模块式封装，尺寸３８ｍｍ×３８ｍｍ，引脚功能如表８１８所列。
表８１８　ＲＦ８００９引脚功能

引脚 符号 功　　能

１ Ｖ３ ３Ｐ 接收机的主电源输入端

２ ＧＮＤ 接收机的接地端

３ ＴＸ１
主异步双工串行数据端口发送引脚，支持二进制和ＮＭＥＡ信息协议，默认设置：信息格

式为二进制；波特率为１９２００ｂ／ｓ；无奇偶性；数据位为８Ｂｉｔ；停止位为１Ｂｉｔ

４ ＲＸ１
主要的异步双工数据端口接收线，支持二进制和ＮＭＥＡ信息协议，默认设置：信息格式

为二进制；波特率为１９２００ｂ／ｓ；无奇偶性；数据位为８ｂｉｔ；停止位为１Ｂｉｔ

５ ＴＭＡＲＫ
ＵＴＣ时间标志脉冲，每秒一个脉冲。二进制信息ＯＴＭＰ包含ＵＴＣ时间，该时间与时标

脉冲有关

６ Ｖ ＡＮＴ 提供电源，连接到ＲＦ连接器的中心线

７ Ｖ２ ５ＢＵ 为接收机的实时时钟提供一个备用电源

８ Ｖ２ ５ＢＵ

辅助异步双工串行数据端口接收引脚，支持 ＤＧＰＳＲＴＣＭＳＣ１０４信息协议。默认设

置：信息格式为ＲＴＣＭＳＣ１０４；波特率为９６００ｂ／ｓ；无奇偶性；数据位为８ｂｉｔ；停止位为１

ｂｉｔ

９ ＴＸ２ 辅助异步双工串行数据端口发送引脚

１０ ＧＰＩＯ２０ 通用输入／输出端口

８４４　ＲＦ８００９内部结构

ＲＦ８００９的内部结构方框图如图８２１所示。模块内部包含有数字ＡＳＩＣ（ＤｉｇｉｔａｌＡＳＩＣ）、

Ｌ１带通滤波器（Ｌ１ＢＰＦｉｌｔｅｒ）、低噪声放大器（ＬＮＡ）、增益放大器（Ｇａｉｎ）、滤波器（Ｆｉｌｔｅｒ）、模
数转换器（ＡＤＣ）、温度传感器（ＴｅｍｐＳｅｎｓｏｒ）、ＦＬＡＳＨ 存储器、管理器（Ｓｕｐｅｒｖｉｓｏｒ）、＋２５
Ｖ基准电压（＋２５ＶＲｅｇ）、４３ＭＨｚＧＰＳ晶体振荡器（ＧＰＳＣｒｙｓｔａｌ）和振荡器（Ｏｓｃ）、３２
ｋＨｚ实时时钟晶体振荡器（ＲＴＣＣｒｙｓｔａｌ）和振荡器（ＯＳＣ）等电路。数字 ＡＳＩＣ中包含有完整
的微处理器，有ＰｏｗｅｒＰＣＲ４０１、ＧＰＳ信号处理、静态存储器和寄存器测试电路等电路。
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图８２１　ＲＦ８００９的内部结构方框图

８４５　ＲＦ８００９电路应用

１ 接收机体系结构

　　ＧＰＳ接收机芯片组包括了所有的射频直接采样和放大电路，完成数据采样，到达专用集
成电路（ＡＳＩＣ）的采样数据有符号和量级两个信号。专用集成电路（ＡＳＩＣ）包含完整的微处理
器（ＰｏｗｅｒＰＣＲ４０１）、ＧＰＳ信号处理、ＳＲＡＭ和ＲＴＣ电路。制造一个完整的导航系统，需要存
储器和其他支持器件。

２ 接收机操作
接收机需要３３Ｖ直流电源和天线，接收足够的卫星信号，提供导航数据。安装在室内或

交通工具内部的天线，要能够有效地接收卫星信号。如果天线与卫星是隔离的，要花很长时间
才能定位。如果可利用的卫星少于４个，接收机需要使用海拔高度的辅助，才能提供有效的

２Ｄ定位处理。
（１）信号截获模式

ＧＰＳ接收机支持表８１９所列４种截获信号的模式，不同模式的第１次定位时间（ＴＴＦＦ）
等参数不同，如表８２０所列。

表８１９　工 作 模 式

冷启动（ＣｏｌｄＳｔａｒｔ）
在这个模式，接收机的有效历书和频率标准参数存储在存储器中。当没有电池备用电源

时，在启动时，接收机进入这个模式

暖启动（ＷａｒｍＳｔａｒｔ）
在这个模式，接收机可利用内存的有效数据初始化位置、时间、历书和参考频率等参数。

当使用备用电池电源时，接收机进入这个模式有一个较长的电源关断周期

热启动（ＨｏｔＳｔａｒｔ）
在这个模式，接收机可利用内存的有效数据初始化位置、时间、历书和参考频率等参数。

当使用备用电池电源时，接收机进入这个模式，有一个短的电源关断周期或软件复位

重新截获（Ｒｅａｃｑｕｉｓｉｔｉｏｎ）
在这个模式，接收机存在一个短时间的信号阻塞（少于１０ｓ），信号阻塞时间小于连续导航

周期
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表８２０　不同信号截获模式性能

截获模式
ＴＴＦＦ／ｓ

（注释１，２）

初始定位容差（３Ｓｉｇｍａ）

位置／ｋｍ 速度／ｍ／ｓ 时间／ｍｉｎ

最大历书使用时间

／周

最大年鉴使用

时间／ｈ

冷启动 ４４ 无效 外形 无效 １ 无效

暖启动 ４０ １００ ７５ ５ １ 无效

热启动 １０ １００ ７５ ５ １ ４

重新截获 １ １００ ７５ ５ １ ４

　　（２）导航模式

ＧＰＳ接收机支持３种导航模式：３Ｄ（ｔｈｒｅｅｄｉｍｅｎｓｉｏｎａｌ，３维），２Ｄ（ｔｗｏｄｉｍｅｎｓｉｏｎａｌ，２维）
和差分ＧＰＳ（ＤｉｆｆｅｒｅｎｔｉａｌＧＰＳ，ＤＧＰＳ）模式。当４个或更多的卫星有效，接收机进入３Ｄ导航
模式；当有效使用到的卫星数少于４个ＧＰＳ卫星时，固定的海拔高度可使用时，ＧＰＳ接收机进
入２Ｄ导航模式，为了计算此时的定位值，接收机既可采用由３Ｄ模式下决定的最后高度，也可
使用用户提供的数据。在２Ｄ导航模式下，固定的海拔高度值和天线实际的海拔高度值之间
的关系，确定导航的精确度。当使用４个或更多的卫星，并且信号具有差分修正时，接收机进
入差分ＧＰＳ（ＤＧＰＳ）导航模式。精确定位是整个ＧＰＳ系统中的重要功能，导航精确度如表８
２１所列。

表８２１　导航精确度

位置（２ＤＲＭＳ，９５％，ＡｌｌｉｎＶｉｅｗ）

水平方向 垂直方向
速度 ＤＧＰＳ 时间

５８ｍ ９７ｍ ００６ｍ／ｓ ＜１ｍ １００ｎｓ

　　（３）电源工作模式

ＧＰＳ接收机有表８２２所列３种电源工作模式。
表８２２　电源工作模式

模式 描　　述

关断模式　　 接收机完全不使能，包括所有直流电源、输入信号和控制信号

工作模式　　 当外部直流电源连接到接收机的主电源输入端（Ｖ３ ３Ｐ处）时，接收机工作

备用电池模式

当主电源被移走时，提供的外部直流电源连接到ＲＴＣ端（Ｖ２ ５ＢＵ），接收机进入备用电池模式。如

果接收机在该模式下启动，其将使用ＲＴＣ中的当前时间和存储在ＦＬＡＳＨ存储器中的卫星数据，使能

够快速地完成第１次定位 （ＴＴＦＦ）

３ 天线电源

ＧＰＳ接收机提供电源电压到Ｉ／Ｏ连接器中的 Ｖ ＡＮＴ引脚，该引脚在射频连接器相连
的。连接到Ｖ ＡＮＴ引脚的电压可以是正或负电压，可到达直流１５Ｖ。
天线检测电路功能用来确定ＧＰＳ天线是否有效连接，可检查天线的过流和短路。该状态

要使用ＩＢＩＴ信息，结果在ＯＢＩＴ信息中报告。

４ 输入／输出信号
输入／输出信号在表８１８中有描述。所有的数字Ｉ／Ｏ信号为直流２５ＶＣＭＯＳ缓冲信号

电平，允许使用３３Ｖ电压。
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５ 信息定义

ＲＦＭＤＧＰＳ接收机用户手册中提供表８２３至表８２７所定义的二进制信息和ＮＭＥＡ信息。

表８２３　二进制输出信息

二进制信息 描　述 默认状态

ＯＮＶＤ 导航处理数据 是

ＯＳＡＴ 可视卫星 校正时

ＯＣＨＳ 信道状态 是

ＯＤＧＳ ＤＧＰＳ状态 否

ＯＤＧＣ ＤＧＰＳ配置 否

ＯＮＯＣ 导航工作配置 在接通电源／复位时出现

ＯＮＶＣ 导航有效配置 在接通电源／复位时出现

ＯＮＰＣ 导航平台配置 否

ＯＣＳＣ 冷启动配置 在接通电源／复位时出现

ＯＥＭＡ 仰角标记配置 在接通电源／复位时出现

ＯＤＴＭ 图像数据选择 在接通电源／复位时出现

ＯＤＴＵ 用户数据定义 否

ＯＴＭＰ ＵＴＣ时间标记脉冲 是

ＯＡＬＤ 下载历书数据 否

ＯＥＰＤ 下载星历表数据 否

ＯＵＴＤ 下载ＵＴＣ／ＩＯＮＯ数据 否

ＯＳＨＭ 卫星健康标记结构 否

ＯＳＩＤ 接收机软件标识符（ＩＤ） 在接通电源／复位时出现

ＯＢＩＴ 内置测试结果（ＡＣＫ） 否

ＯＦＳＨ 上载ＦＬＡＳＨ指令（ＡＣＫ） 否

表８２４　二进制输入信息

二进制信息 描　述 二进制信息 描　述

ＩＮＩＴ 导航初始化 ＩＥＰＤ 星历表下载指令

ＩＤＧＣ ＤＧＰＳ配置 ＩＵＴＤ ＵＴＣ／ＩＯＮＯ下载指令

ＩＮＯＣ 导航工作配置 ＩＳＨＭ 卫星健康标记配置

ＩＮＶＣ 导航有效配置 ＩＲＳＴ 复位指令

ＩＮＰＣ 导航平台配置 ＩＦＳＨ 下载ＦＬＡＳＨ指令

ＩＣＳＣ 冷启动配置 ＩＬＯＧ 信息逻辑控制

ＩＥＭＡ 仰角标记配置 ＩＩＯＣ 输入／输出端口配置

ＩＤＴＭ 图像数据选择 ＩＭＰＣ 信息协议配置

ＩＤＴＵ 用户数据定义 ＩＢＩＴ 内置测试指令

ＩＡＬＤ 历书下载指令
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表８２５　ＮＭＥＡ输出信息

ＮＥＭＡ信息 描　述 默认状态

ＳＩＤ 软件翻译 在接通电源／复位时出现

ＧＧＡ ＧＰＳ定位数据 是

ＧＬＬ 地理位置：纬度／经度 否

ＧＳＡ ＧＰＳＤＯＰ和有效卫星 是

ＧＳＶ ＧＰＳ可视卫星

ＲＭＣ 推荐使用的最小指定ＧＰＳ／传输数据 是

ＶＴＧ 好的轨迹和地面速度 否

ＢＴＯ 内置测试结果（ＡＣＫ） 否

ＣＨＳ 信道状态数据 是

表８２６　ＮＭＥＡ输入信息

ＮＭＥＡ信息 描　述

ＩＮＴ 接收机初始化

ＬＯＧ 信息逻辑控制

ＩＯＣ 输入／输出端口配置

ＭＰＣ 信息协议配置

ＲＳＴ 复位指令

ＢＴＩ 要求内置测试的指令

表８２７　ＲＴＣＭＳＣ１０４信息

ＲＴＣＭ信息 描　述

类型１ 差分ＧＰＳ修正

类型２ 增量（ＤＥＬＴＡ）差分ＧＰＳ修正

类型９ 局部卫星设置差分修正

图８２２　ＲＦ８００９模块外形

８４６　ＲＦ８００９封装尺寸

ＲＦ８００９模块采用３８ｍｍ×３８ｍｍ封装，外形如图８２２所示，ＲＦ８００９１采用直角 ＭＣＸ射
频连接器，ＲＦ８００９２直式 ＭＣＸ射频连接器，尺寸如图８２３所示。
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图８２３　ＲＦ８００９模块封装尺寸（单位：ｍｍ）
（ａ）采用直角 ＭＣＸ射频连接器封装尺寸；（ｂ）采用直式 ＭＣＸ射频连接器封装尺寸。
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８５　基于ＸＥ１６１０ＯＥＭＰＶＴ的ＧＰＳ接收机电路

８５１　ＸＥ１６１０ＯＥＭＰＶＴ简介

　　ＸＥ１６１０ＯＥＭ ＰＶＴ是一个完整的 ＯＥＭ ＧＰＳ接收机，基于先进的ＦｉｒｓｔＧＰＳＴＭ结构。

ＦｉｒｓｔＧＰＳＴＭ结构采用软件和硬件混和，利用嵌入式ＡＲＭ７ＴＤＭＩ、ＸＥ１６ＢＢ１０相关器和射频下
变频器ＩＣ，装载有自己的软件。导航软件是与ＮＭＥＡ标准接口兼容的，适合大多数的 Ｍａｐ
ｐｉｎｇＧＩＳ终端用户程序。ＸＥ１６１０ＯＥＭＰＶＴ主要技术特性：Ｌ１频率，Ｃ／Ａ码（ＳＰＳ），８通道，
连续跟踪接收，３２个相关器；数据更新速率１ｓ～１ｍｉｎ；接收灵敏度－１４３ｄＢｍ；定位精度５ｍ
ＣＥＰ（５０％）无ＳＡ（水平）；速度＜０１ｍ／ｓ无ＳＡ；时间±１００ｎｓ；截获：冷启动＜１２０ｓ（５０％），暖
启动＜４０ｓ（５０％），热启动＜１２ｓ（５０％），重新截获＜１ｓ；ＰＰＳ输出；双向ＮＭＥＡ接口；低功耗，
电流＜２０ｍＡ（当电源电压为３３Ｖ时）ＸＥ１６１０ＯＥＭＰＶＴ２０Ｃ选择４ＭＢＦＬＡＳＨ存储器，

ＸＥ１６１０ＯＥＭＰＶＴ２２Ｃ选择１６ＭＢＦＬＡＳＨ存储器。

ＸＥ１６１０适合掌上型电脑、ＰＤＡ、移动电话、手表式／腕式仪器仪表、数字式照相机、手持式

ＧＰＳ接收机、运输／财产管理、汽车等应用，可为ＧＰＳ接收机设计者提供一个最佳的软件和硬
件平台。

８５２　ＸＥ１６１０ＯＥＭＰＶＴ主要性能指标

ＸＥ１６１０ＯＥＭＰＶＴ主要性能指标如表８２８所列。

表８２８　ＸＥ１６１０ＯＥＭＰＶＴ主要性能指标

参　数 最小值 典型值 最大值 单　位

接收 Ｌ１，Ｃ／Ａｃｏｄｅ

相关器／通道 ３２／８

数据更新速率 １／ｍｉｎ １／ｓ １／ｓ

卫星重新截获时间 １ ｓ

热启动时间 １２ ｓ（５０％）

暖启动时间 ４０ ｓ（５０％）

冷启动时间 １２０ ｓ（５０％）

跟踪灵敏度 －１７３ ｄＢＷ

电源消耗（ＶＣＣ）（３３Ｖ时）

有效模式，搜索和跟踪 １７ ２０ ｍＡ

节能模式 ２２ ２５ ｍＡ

待机模式 ４００ ５００ μＡ
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（续）

参　数 最小值 典型值 最大值 单　位

低功耗模式 １８ ２０ μＡ

电源电压 ３ ３３ ３６５ Ｖ

备用电池电压 １９ ３６５ Ｖ

输出协议 ＮＭＥＡ０１８３，Ｖ３０

定位精度

水平，ＳＡ关闭 ５ ｍ（圆周率误差５０％）

ＤＧＰＳ修正 １ ｍ

时间输出精度 －１００ １００ ｎｓ

工作温度范围 －４０ ８５ ℃

８５３　ＸＥ１６１０ＯＥＭＰＶＴ引脚功能

ＸＥ１６１０ＯＥＭＰＶＴ采用模块式封装，封装尺寸２５ｍｍ×３０ｍｍ×９５ｍｍ（大约１０英寸

×１２英寸×０３８英寸），引脚功能如表８２９所列。
表８２９　ＸＥ１６１０ＯＥＭＰＶＴ引脚功能

引脚 符　号 功　　能 引脚 符　号 功　　能

１ ＧＮＤ 电源和信号地 ９ ＧＮＤ 电源和信号地

２ ＯＮ／ＯＦＦ 导通／关断命令输入 １０ ＲＥＳＥＴＮ 手动复位，低电平有效

３ ＶＣＣ ３０Ｖ～３３Ｖ电源电压 １１ ＡＬＭＲＤＹ 历书和日期输出

４ ＵＳＰＥＤ ＵＡＲＴ速度 １２ ＳＴＹ１ 备用

５ ＲＸＡ 串行接收数据，通道Ａ，ＧＰＳＮＭＥＡ数据 １３ ＮＣ

６ ＶＲＴＣＢＫ ＲＴＣ备用电源 １４ ＤＥＬＰＯＳＮ 删除最初的位置

７ ＴＸＡ 串行发射数据，通道Ａ，ＧＰＳＮＭＥＡ数据 １５ ＮＣ

８ ＰＰＳ １ＰＰＳ输出 １６ ＳＴＡＮＤＢＹＮ 待机控制，低电平有效

８５４　ＸＥ１６１０ＯＥＭＰＶＴ内部结构

ＸＥ１６１０ＯＥＭＰＶＴ内部结构方框图如图８２４所示，模块内部包含：射频下变频器（ＲＦ
ＤＯＷＮＣＯＮＶＥＲＴＥＲ）、ＧＰＳ基带处理器（ＧＰＳＢＡＳＥＢＡＮＤＰＲＯＣＥＳＳＯＲ）、接口软件和硬
件（ＲＴＯＳ、ＦｉｒｓｔＧＰＳＳＯＦＴＷＡＲＥ、ＡＰＩ、ＸＥ１６１０ＯＥＭＰＶＴＡＰＰＬＩＣＡＴＩＯＮ）、ＴＣＸＯ、带通
滤波器（ＢＰＦＩＬＴＥＲ）、Ｉ低通滤波器（ＩＬＰＦ）、Ｑ低通滤波器（ＱＬＰＦ）等电路。
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图８２４　ＸＥ１６１０ＯＥＭＰＶＴ内部结构方框图

８５５　ＸＥ１６１０ＯＥＭＰＶＴ电路应用

１ＸＥ１６１０ＯＥＭＰＶＴ连接

　　ＸＥ１６１０ＯＥＭＰＶＴ模块有２个接口连接器，射频接口连接器采用超小型的 ＨＦＬ与有源
天线连接，数据接口连接器采用１６线的板到板的扁平电缆连接器与主机连接。

２ＸＥ１６１０ＯＥＭＰＶＴ工作模式

ＸＥ１６１０ＯＥＭ ＰＶＴ模块有４个主要工作模式，如表８３０所列，模式转换如图８２５
所示。

表８３０　ＸＥ１６１０ＯＥＭＰＶＴ工作模式

模式 功　能 ＶＣＣ引脚 ＯＮ／ＯＦＦ引脚 ＳＴＡＮＤＢＹＮ引脚 最大电流消耗

有效模式
接收机运行，截获、跟踪、

定位
加电 高电平 高电平 ２０ｍＡ

节能模式

ＧＰＳ接收机功能关闭，

ＭＣＵ在空闲模式，ＭＣＵ

时钟运行，ＲＴＣ 时钟运

行

加电
低 电 平 （或 者

ＮＭＥＡ命令）
高电平 ３ｍＡ

待机模式

ＧＰＳ接收机功能关闭，

ＭＣＵ时钟停止，ＲＴＣ时

钟运行

加电
低 电 平 （或 者

ＮＭＥＡ命令）
低电平 ＜５００μＡ

低功耗模式

ＧＰＳ接收机功能关闭，

ＭＣＵ时钟停止，ＲＴＣ时

钟用备用电池运行

不加电 低电平 低电平 ＜２０μＡ

６０４



图８２５　工作模式转换

７０４
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