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基于MSP430的GPS时间信息提取系统
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摘要：本文设计了一种低功耗的提取GPS时间信号的系统．系统采用

低功耗的MSP430F147作为主控制器．并选用GPXBM002F作为接收

模块。实现了GPS时间的提取。采用纽扣电池作为GPXBM002F内部

实时时钟的备用电池，确保离线时时钟信息的不丢失。提高GPS重启

动的速度。整个系统电路简单，工作可靠，系统输出时间误差低于土O．

1ms。能够满足大多数用户对授时精度的要求。
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Abstract：A low power consuming system obtaining time informat

of GPS is designed in this paper．The proposed system works by

sing a microprocessor of MSP430F147 as the main controller￡

GPXBM002F as a GPS module．A buRon barery is used as tne

back．up baRew for the real time crock in the GPXBIVl002F。which

makes sure that the clock information is not lost when the GPS is

powered off。and it will help the GPS module restarts more quickly．

The system characterizes by simple circuit．high reli曲ifity and low

time error．Its time error is below±O．1ms．therefore it can meet the

need of most users．
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精确、统一的时间系统不仅是现代科学研究中～个重要

的组成部分，而且在电力资源调配、铁路车辆调度等日常工作

中也得到了广泛的应用。随着科学的不断向前发展，对时问

的精确度要求也会越来越高。

全球定位系统GP3(Global Positioning System)不仅具有全

球、全天候、连续实时的精密三维导航与定位能力，而Ⅱ具有

国际上认可的时间系统，因而有着广泛的应用价值和发展潜

力。特别是最近几年，GPS定位技术得到迅速发展，应用领域

目益广泛。大到空间技术研究，小到个人手机配置，都可以看

到GPs的踪影。

针对GPS的广泛应用和对精确时间系统的需求，本文借

鉴GPS授时原理，对GPS时间信息提取方法进行了相关研

究，并在此基础上，设计出相关的电路模块，保证系统输出时

间误差低于±0．1ms，能够满足绝大多数系统对时问精度的

要求。

1 GPS授时原理

GPS(全球定位系统)是美国从20世纪70年代开始研制，

并于1994年全面建成，是集无线电导航淀位和定日寺于一体的
多功能系统。GPS卫星装载r高精度的铯原子钟，所以全球定

位系统可在全球范围内提供精确的U1’C时间信息。利用GPS

接收机接收卫星的uTc时间信息，接收机通过其接口(一般提

供RS232串口)与时问同步监控中心：L控机(计算机)的通信

串几相连接，并将接收的GPS时间信息传入到计算机内，然后

通过软件对接收的UTC时间信息进行处理和使用，用以校正
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授时监控中心工控机时钟的时间，最后再以此标准时间为准

控制校正所有被控对象(授时时钟)的时钟时间。利用GPS接

收机能全天候、实时地接收GPS空间卫星发出的信号，从而获

取精确的导航定位信息和精确的时间信息，时间信息包含年、

月、日、时、分、秒和每秒输出的脉冲信号数。利用GPS系统提

供的时间信息，可获取时间精度小于30斗s的实时时钟信息。
其空间结构见图1。

田1 GPS授时原理圈

2 系统硬件设计及其原理

2．1单片机的选取

为了满足当前系统对节能的需求，系统采用的单片机为

11公司生产的超低功耗单片机MSP430F147，它能够在1．8V

～3．6V电压、lMHz的时钟条件下运行，具有5种节电模式，

耗电电流(在0．I／xA一400／xA之间)因不同的工作模式而不同；

MSP430F147单片机为16位RISC结构，具有丰富的寻址方式

(7种源操作数寻址、4种目的操作数寻址)；该型单片机有较

高的处理速度，在8MHz晶体驱动下，指令周期为12轧s；单片

机系统工作稳定，为了防止程序跑飞，特意配备了看门狗

(WDT)电路；同时，MSP430F147具有较丰富的片内外设(12

位200 kbps的A／D转换器，2个UART／SPi接口，32kB+256B

Flash，1kB RAM等)，并且开发环境较为方便灵活。

2．2 GPS接收模块的选取

结合实际应用，GPS选取上海博盛通讯技术有限公司研发

的GPXBM002F接收模块。GPXBM002F是以超低功耗为特征

的GPS接收模块，它在准确性、综合性、计算能力和灵活性等

方面有很多优势。在较好的市Ⅸ条件下，灵敏度达一173dB，定

位准确度小于5米(圆周概率误差50％)，无水平误差；暖启动

时间小于32s，热启动时间小于12s；正常工作时，电源电压为

3．3V，工作电流只有19mA，除此之外，还有其他3种低功耗工

作模式(Power Save模式，Stand-by模式，Power Down模式)；采

用了嵌入式ARM7TDMI，可以输出两种时间信号，一种是间隔

为1秒的同步脉冲信号lPPS，其脉冲前沿与UTC的同步误差

不超过1trs，另一种为包含在串口输出信息的UTC绝对时间，

它是与1PPS秒脉冲相对应的；具有双向NMEA接【J以及与系

统独立工作的实时时钟，主电源关掉以后，实时时钟利用备用

电源(3V纽扣式锂电即町)，仍然可以为系统提供较为准确的

时间。GPS与单片机连接图如图2所示。
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图2 GPXBM0021F与MSP4301F147连接圈

2．3键盘及显示的设计

系统需要相应的按键操作来完成系统参数的设置、系统

功能的组态和菜单选择，考虑到键盘防颤抖的需要，我们选用

了广州周立功单片机发展有限公司开发的ZLG7289B键盘控

制器。该芯片内含去抖动电路，可连接多达64键的键盘矩阵，

但我们只采用16个按键，包括：Oq数字键、确定键、返回键、
向上键、向下键、向左键和向右键。

系统采用的LCD为信利公司生产的MG-12232液晶模块，

该液晶模块供电电压的典型值为3V，可显示范围为122×32

点阵，模块采用的驱动芯片是两片SEDl520FOA，每一片

SEDl520FOA控制器可以驱动16行x 80列。采用该显示模块，可

以显示出丰富的内容，如详细的中文操作菜单、时间信息等。

2．4系统的整体结构图及其工作方法

选用16位单片机MSP430F147作为系统的主控制器，其

内部具有2对串行通信接口。选用其中的一对与GPXBM002F

相连。另外，再加上具有人机交互功能的键盘和LCD，通过键

盘对系统进行实时干预，对系统的参数进行编辑和输入，从而

控制系统的工作状态，然后再通过LCD将提取到的时间信息

显示出来，实现了完整的人机一体化。系统的总体结构图如

图3所示。

图3系统总体结构图

系统提取GPS时间信息的方法为：GPXBM002F标准输出

语句支持NMEA0183协议，所以当GPS处于工作状态时，就会

源源不断地把接收并计算出的GPS导航定位信息通过串口传

送到主控制器中，并将其放置于缓存，通过软件将时间信息从

缓存字节流中提取出来；对于本文所使用的GPXBM002F接收

模块，其发送到主控制器的数据主要由帧头、帧尾和帧内数据

组成，根据数据帧的不同，帧头也不相同，主要有”$GPG-

GA”、”$GPGSA”、”$GPGSV”以及”$GPRMC”等。这些帧

头标识了后续帧内数据的组成结构，各帧均以回车符和换行
符作为帧尾标识。虽然接收机在源源不断地向主控制器发送

各种数据帧，但在处理时一般先通过对帧头的判断而只对”

口经验交流口

$GPRMC”帧进行数据的提取处理。如果情况特殊，需要从其

他帧获取数据，处理方法与之也是完全类似的。由于帧内各

数据段由逗号分割，因此在处理缓存数据时一般是通过搜荨

ASCII码”$”来判断是否是帧头，在对帧头的类别进行识别

后，再通过对所经历逗号个数的计数来判断出当前正在处理

’的是哪一种定位导航参数，并作出相应的处理，这样，通过相应

的程序设计，我们提取到了GPS时问信息。在实际应用中往

往要根据需要对j￡做进一步的运算处理，比如从GPS接收机

中获得的时问信息为格林尼治时间，因此需要在获取时间上

加8小时才为我国标准时间。

3系统软件设计

单片机上电后首先进行系统初始化，主要是进行单片机

寄存器配置及变量初始化。初始化完成以后，系统读取内部

FLASH的已存命令，根据命令配置I／O口，即恢复单片机断

电前的状态。接着系统进入主循环，当接收到一条完整的

GPS信息后，将此条信息进行处理，如果是有效信息，则将此

GPS信息存储到外部FLASH，并且根据已存命令执行相应的

操作，提取出我们需要的时间信息。然后在LCD中将提取到

的时间信息显示出来。系统软件流程如图4所示。

圈4系统软件流程图

4结束语
本文采用MSP430F147作为系统的主控制器，采用GPX-

BM002F作为接收模块，使系统在低功耗的基础上，实现了GPS

时间的提取。整个系统电路简单，工作可靠，系统输出时问误差低

于±0．1ms，能够满足绝大多数用户对时间精度的要求。口
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1.学位论文 朱卓吾 GPS载波相位测量技术的改进 2007
    本文提出了一种新的理论，即利用双频信号实现时间传递。并用这种理论应用在载波相位测量的改进上，以降低模糊度确定的复杂性，或用于时间

传输技术。

    两个稳定的具有一定关系的频率信号，它们的相位关系存在着稳定的变化规律，这种规律打破了以往时间频率应用中的局限，获得由频率关系到时

间关系的逆推应用。

    在GPS载波相位测量中，一个主要问题是整周模糊度的确定问题。从卫星发射的信号到接收机接收到的信号之间，载波经过的路程包含了整数Ⅳ个周

期和不足一周期的部分，而实际测量中这个整数Ⅳ是无法测定的，只能测定不足一周的小数部分，这样就存在一个整周期的模糊度问题。传统的确定整

周模糊度的方法是用各种数学模型对模糊度进行估算，把它固定在一个整数上。由于GPS载波频率较高，波长很短，这个模糊度的数值必然很大，在估算

过程中处理起来将十分困难，增加了设备的复杂度。本文所提出的方法是利用GPS两路载波信号本身的特征，不需附加任何额外的信息，就可把模糊度的

数值降低几十倍，从而使模糊度的确定变的容易。

    此外两路载波信号规律性的相位变化，实际上携带了精确的时间信息，如果对接收机进行适当改进，把这种时间信息提取出来，就可以把本方法应

用在以GPS载波相位进行时间传输的技术上。这样既免去了在载波上重新调制新的授时信息的麻烦，又可节约授时和接收设备的成本，因而这是一种在时

间传输和载波相位测量定位领域都有着广阔应用前景的先进技术。

2.学位论文 滕云田 现代地震地磁观测技术研究 2001
    理论分析了地震计工作原理和电子反馈地震计技术原理,并在宽频带地震计设计的实践中,改进了设计工艺和电子反馈电路,不但实现拓宽频带的目的

,同时使之达到流动观测所应具备的高可靠性和稳定性.设计成功的BKD-2型宽频带地震计,经多次实际地震流动观测检验,在可靠性、温度特性、抗振密封

性能等方面表现出良好的工作性能.同时借鉴吸收国际上最具代表性的瑞士STS-Ⅱ型宽频带地震计的斜对称轴均匀结构设计技术,并在速度换能型宽频带

地震计设计中进行了首次设计尝试,完成斜对称轴拾震器设计、反馈电路设计和坐标轴投影变换电路设计,设计成功新型的ACE-Ⅰ型宽频带地震计.较为系

统地研究了地震数字化技术,包括高精度24位模数转换技术PC104嵌入式模块的功能接口技术板级数字逻辑电路的FPGA集成设计技术以及GPS定位信息和时

间信息提取等,并综合应用于24位地震数据采集器的设计实践中.针对地磁观测仪器测试标定的困难性和标定环境的复杂性,特别是为了满足中国最新设计

的高精度数字化地磁观测仪器标定的需要,设计具有较大均匀空间的高精度三维线圈标定系统.设计的标定系统不但能够通过自然场的跟踪反馈补偿,实现

在标定系统内对自然场的“屏蔽”,获得良好的仪器标定环境.同时,三维标定线圈各个方向的磁场可以人工控制,能够产生不同强度、不同方向的合成磁

场,方便对各种地磁观测仪器的标定测试.

3.学位论文 张庆波 面向管道泄漏监测应用的嵌入式RTU设计研究 2008
    随着嵌入式系统设计目趋复杂，嵌入式操作系统在嵌入式系统开发中的作用也越来越明显，嵌入式操作系统的引入可以大大简化整个系统的软件设

计，缩短开发周期，最大限度的利用嵌入式系统的硬件资源。近年来，Linux在嵌入式领域得到了很大的发展，这主要是因为它具有如下突出的优点：免

费开放源代码、完善的网络功能、良好的硬件支持等。

    本文从面向管道泄漏监测的实际应用出发，以S3C2410微处理器为核心设计了嵌入式RTU的硬件平台；移植了2.6内核的Linux系统并开发了网络设备

的驱动程序；以不同进程中完成了GPS的时间信息提取、动态压力信号实时采集及网络发送和历史数据的保存等系统软件功能；利用Linux下的开源软件

pure-ftpd，探索了一种搭建嵌入式FTP服务器的方法。嵌入式FFP服务器的搭建可以方便的存储、传输历史数据，提高系统的稳定性和安全性。

    论文设计的系统基本实现了远程测控终端的功能，并在实验室环境下进行了反复的测试，运行稳定，具有一定的实用价值。
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