GEOTECHNOLOGIE

Gadlileo i GPS: podobienistwa i roznice

TROPEM
SYGNAtOW

Zarowno satelity GPS, jak i Galileo emituja sygnaty, ktore trafiajg
do odbiornikéw na Ziemi badz statkach kosmicznych na niskich
orbitach. Szacuje sie, ze w 2020 roku liczba odbiorcéw moze sie-
gna¢ 3 miliardow. Przyjrzyjmy sie wiec blizej satelitarnym sygna-

fom nawigacyjnym.

—
MARTA KRYWANIS

agadnienie zastluguje na uwage,
Z gdyz w marcu 2009 roku w Cen-

trum Badan Kosmicznych w War-
szawie stanela stacja GESS (Galileo Experi-
mental Sensor Station). Placéwka ta bedzie
nieprzerwanie gromadzita sygnaty wszyst-
kich satelitow nawigacyjnych i przesyla-
ta je do innych stacji GESS i do centrow
kontroli. Wspélpraca Polski z Europejska
Agencja Kosmiczng (ESA) rozpoczeta sie
juzna poczatku lat 90. Do tej pory nie byli-
$my jednak angazowani w wieksze projek-
ty kosmiczne. ,Porozumienie o Europej-
skim Panstwie Wspélpracujacym” zawarte
w 2007 r. miedzy rzadem Rzeczpospolitej
Polskiej i ESA otwiera nam drzwi do wy-
korzystania przestrzeni kosmiczne;j.

® ASPEKTY POLITYCZNE

Galileo i GPS ksztaltujg nowy model
wsp6élpracy. Unia Europejska i Stany
Zjednoczone uznaty koniecznoéé¢ wspoél-
dziatania obydwu systemdéw nawigacji sa-
telitarne;j. Jednak droga do zawarcia poro-
zumienia nie byta prosta. Idea powstania
konkurencyjnego dla GPS systemu nawi-
gacyjnego wywolala liczne spory migdzy
Brukselg i Waszyngtonem. Amerykanie
obawiali sig, ze sygnal Galileo zakléci
funkcjonowanie GPS. Doktadniej mo-
wigc, chodzilo o szyfrowany sygnat GPS
stworzony dla potrzeb armii amerykan-
skiej (M-code), ktéry ma by¢ uzywany juz
w 2012 roku.

W 2004 roku spér zazegnato ,,Porozu-
mienie o promocji, warunkach i wyko-
rzystaniu systemow nawigacji satelitar-
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nej Galileo i GPS oraz zwiazanych z nimi
zastosowan”. — Nie byliémy zobowiaza-
ni do wspélpracy z USA, ale posiadanie
w pelni kompatybilnego systemu jest
korzystne dla obu rynkéw — powiedzial
Rene Oosterlinck, szef Departamentu
Nawigacji w Europejskiej Agencji Kos-
micznej. Ostatecznie ustalono, ze 30 sa-
telitow Galileo bedzie korzystato z mo-
dulacji BOC(1,1) — Binary Offset Carrier.
Przedstawiciele ESA, ktérzy poczatko-
wo chcieli zastosowac¢ oferujacy wieksza
precyzje standard BOC(1.5,1.5), w konicu
zdecydowali sie na ustepstwa.

Kwestia modulacji sygnatu Galileo nie
zostala jeszcze catkowicie zamknieta.
Od momentu podpisania porozumienia
w 2004 r. naukowcy wcigz dyskutowa-
li o nowej modulacji, bedacej alternaty-
wa BOC(1,1), ktérej powstanie nie naru-
szytoby warunkéw porozumienia z USA.
26 czerwca 2007 roku Stany Zjednoczone
i Unia Europejska podpisaly porozumie-
nie o wspélnym sygnale dla uzytku cywil-
nego — modulowanym za pomocg MBOC
(Multiplexed Binary Offset Carrier). Bylo
ono wynikiem licznych dyskusji na temat
modulacji sygnatlu Galileo w pasmie E1/
L1, wykorzystywanym réwniez przez GPS.
Efektem tego porozumienia bylo zatwier-
dzenie ,Planu Sygnatu Systemu Galileo
dla pierwszej generacji”.

Wspoéldziatanie obydwu
systemow daje pewnoscé, ze

TAB. 1. STABILNOSC
WZORCOW CZASU [$]

Przedziat| Wzorzec Maser
czasu rubidowy | wodorowy
1 doba <510 <3101
10 <510 <3107
100 <5107 <3101
1000 <5101 <3101
RYS. 1. DOKEADNOSC
WZORCOW CZASU
0,0000001
Maser wodorowy
0,00001
Atomowy cezowo-
00001 -rubidowy
ms/dobe Krysztat kwarcowy
1
Zmiany obrotu Ziemi
10
Woahadfo i inne
100 | wzorce mechaniczne

noczone i NATO. Ma to zapewni¢ ochro-
ne wspdlnych intereséw, bezpieczenstwo
sygnatariuszy, a takze otworzy¢ droge do
powstania podwdjnego systemu satelitow,

TAB. 2. SYGNALY GPS | GALILEO

sygnaly Galileo nie beda GPS Galileo

mialy negatywnego wply- | Czestotl. | Kod P, |Czestotl.| Numer | p_

wu na systenly nawigacyj- [MHZ] [dBW] | [MHz] | sygnatu | [dBW]

ne wykorzystywane przy  EReZsus iE/A 960 | 117645 1,2 158

prowadzeniu operacji woj- 120714 34

skowych przez Stany Zied- =027 00T b | 166 | 1278,75 5 155
6,7 158

157542 | P | 163 | 157542 8 155

9,10 158
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ktére beda nadawaty wspélny sygnat cy-
wilny o zasiegu ogélnoswiatowym.

® TRANSMISJA
SYGNAtU GPS | GALILEO

Transmisja sygnatéw radiowych zaréw-
no GPS, jak i Galileo wymaga stabilnych
wzorcow czestotliwodcei. AFS (Atomic Fre-
quency Standard), integrujgc dwa wzorce
rubidowe i dwa cezowe, wytwarza podsta-
wowa dla GPS czestotliwosé 10,23 MHz.
Wzorzec taki pozwala na wyznaczenie cza-
su z dokladnos$cia do 10** s/dobe. W syste-
mie Galileo innowacja jest zastosowanie
pasywnych maser6w wodorowych oferu-
jacych wieksza stabilno$¢ (tab. 1irys. 1).
Wytworzenie wzorca odbywa sig za pomo-
ca CMCU (Clock Monitoring and Control
Unit), integrujacego dwa masery wodoro-
we i dwa wzorce rubidowe.

Przy tworzeniu sygnatu w obu syste-
mach bardzo wazng role¢ odgrywa CDMA
(Code Division Multiple Access), czyli do-
step wielokrotny z podziatem kodowym.
Wszystkie satelity danego systemu trans-
mitujg sygnal na tej samej czestotliwosci.
By pozwoli¢ odbiornikowi na ich rozréz-
nienie i umozliwi¢ pomiar czasu przebie-
gu sygnalu, na dany sygnal nakladany jest
kod. Kod jest r6zny dla kazdego satelity,
co umozliwia jego identyfikacje.

Sygnaly systemu GPS transmito-
wane sg w dwoch pasmach czesto-
tliwo$ci no$nych: L1=1575,42 MHz
i L2=1227,60 MHz. Z kolei w Galileo dla
sygnalow przeznaczone beda nastepuja-
ce pasma czestotliwosci: 1164-1215 MHz
(E5a i E5b), 1215-1300 MHz (E6), 1559-
-1592 MHz (E2-L1-E1). Na wymienione
wyzej czestotliwosci natozone zostang
kody pseudoprzypadkowe, scharaktery-
zowane w tabeli 2, gdzie P, to minimalna
moc sygnalu docierajacego do odbiornika.
Po zsumowaniu kodéw z depesza nawi-
gacyjna powstaje sygnal odbierany przez
uzytkownika.

® SYGNALY GPS

W systemie GPS wykorzystana jest
transmisja z widmem rozproszonym,
a istote jej stanowig dwa kody pseudo-
przypadkowe: C/A i P. Sg to ciagi binar-
ne, ktére powtarzaja sie co jakis czas.
Sygnatly na czestotliwosci L1 sg modulo-
wane przez dwa kody C/A i P, natomiast
sygnaly na czestotliwoéci L2 — jedynie
kodem P (tab. 3).

C/A jest kodem o diugosci 1023 bitéw.
Generowany jest z szybkoscig 1,023 MHz,
a okres jego powtarzania to 1 ms. Kod ten
jest wynikiem dziatania dwdch rejestrow
przesuwnych (LFSR — Linear Feedback

TAB. 3. CHARAKTERYSTYKA SYGNALOW GPS

Sygnat Czestotliwosé | Czestotliwosé Kod Szyfrowanie Serwis
Pasmo | Nazwa | noéna [MHz] | kodu [Chip/s] | szyfrujgcy | danych odniesienia
L1 C/A, P 1575,42 M Rzgdowy Tak PRS
L2 P 122760 2 Brak Niektore OS/Sol/CS
PRS (Public Regulated Service), OS [Open Service)/Sol (Safety of Life Service)/CS (Commercial Service)

Shift Register): G1 i G2. LFSR posiada re-
jestr przesuwny o dtugosci n bitéw, kt6-
ry na poczatku zawiera losowe bity. Nie-
ktére bity rejestru sa poddawane operacji
xor (sumowane sg modulo 2) i wynik za-
stepuje najstarszy bit rejestru, jednocze-
$nie pozostale bity przesuwane sg o jed-
ng pozycje w prawo i najmiodszy bit staje
sig kolejnym bitem generowanego cia-
gu (rys. 2). W GPS przewidzianych jest
37 r6znych kodow C/A, z czego 32 beda
przyporzadkowane satelitom, a pozosta-
fe 5 — pseudosatelitom.

Kod P jest wynikiem uzycia dwéch ge-
neratoréw kodéw, z ktérych kazdy wy-
korzystuje po dwa rejestry przesuwne.
Mozliwe jest otrzymanie 37 réznych ko-
déw P. Okres wynosi 38 tygodni, jednak
kod P jest zerowany co tydzien.

® SYGNALY GALILEO
W Galileo przewidziano 10 sygnatéw
noénych (rys. 3). Dwa sygnaly nawiga-
cyjne na E2-L1-E1 transmitowane beda
w trzech kanatach (A, BiC) L1 - tab. 4:
®L1F — sygnal otwartego dostepu, za-
wierajacy dane nawigacyjne i dane in-
tegralne,
o L1P - sygnal ograniczonego dostepu.
Dwa sygnaly nawigacyjne na
E6 sg transmitowane w trzech

RYS. 2. REJESTR PRZESUWNY

stepu, zawierajgcy podstawowe dane dla
nawigacji i wyznaczen czasu

®LE5b — sygnal otwarty, zawierajacy
dane nawigacyjne i integrujace.

® MODULACJA SYGNAIOW

Modulacja sygnatu jest procesem po-
legajacym na zmianie jednego z parame-
trow fali nosnej, zgodnie ze zmianami
sygnatu informacyjnego (naktadanie in-
formacji na fale nosna). W systemie GPS
modulacji podlegaja dwa ciggi binarne:

1. suma binarna kodu C/A i depeszy
nawigacyjnej (D),

2. suma binarna kodu P i depeszy na-
wigacyjnej (D).

Pierwszy z wymienionych generowa-
ny jest z szybkoscia 10,23 MHz, nato-
miast drugi — dziesieciokrotnie wolnie;j:
1,023 MHz. Czestotliwo$¢ L1 modulowa-
na jest przez P+D i C/A+D, natomiast L2
—jedynie przez P+D (rys. 4).

Technika zastosowana do modula-
¢ji czestotliwosci L zaréwno w sytemie
GPS, jak i Galileo to BPSK (Binary Pha-
se Shift Keying). Przebiegi zerojedynko-
we (binarne) sa w niej reprezentowane
przez dwa stany: 1”1 ,,-1”. Cata modulacja
polega na przesunieciu fazy o 180 stopni

kanatach w pasmie E6 (tab. 5): i |
®E6C — sygnat komercyjnego " by | brt | brz |- ‘ b | be | bicr | - ‘ bz | b F b |
dostepu,
®E6P — sygnal ograniczonego
dostepu.
Dwa sygnaly nawigacyjne na
E5 sg transmitowane w czterech =< <
kanatach pasma E5 (tab. 6):
eFE5a — sygnal otwartego do-
RYS. 3. SYGNALY GALILEO
E5a E5b <——»E6 E’?«——-}L] E
) - tqcznos¢ OS/CS/SOL PRS
0S/CS/SOL OS/CS/SOL CS PRS  SAR

HMKOMW danych [

4 sygnaty w zakresie

1164-1215 MHz (dla E5a i E5b)

3 sy
1215-1300 MHz (dla E6)

Czestotliwose 7
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%
3 sygnaly w zakresie

1559-1592 MHz (dla E2-L1-E1)

gnaty w zokresie




TAB. 4. CHARAKTERYSTYKA SYGNAtU GALILEO NA L1

Sygnat Czestotliwosé | Czestotliwosé| Kod | Szyfrowanie Serwis
ID| Nazwa | nosna [MHz] | kodu [Chip/s] | szyfrujgcy | danych odniesienia
1| E2-L1-E1-A 1575,42 M Rzgdowy Tak PRS
2 | E2-L1-E1-B 1575,42 2 Brak Niektore OS/Sol/CS
3 | E2-LI-E1-C 1575,42 2 Brak OS/Sol/CS
\» TAB. 5. CHARAKTERYSTYKA SYGNAtU GALILEO NA Eé
Sygnat Czestotliwosé | Czestotliwo$é |  Kod | Szyfrowanie Serwis
ID| Nazwa | noéna [MHz] | kodu [Chip/s] | szyfrujgcy | danych odniesienia
1 E6-A 1278,75 5 Rzgdowy Tak PRS
2 E6-B 1278,75 5 Komercyjny Tak CS
_i “ 3 E6-C 1278,75 5 Komercyjny CS
TAB. 6. CHARAKTERYSTYKA SYGNAtU GALILEO NA E5
Sygnat Czestotliwo$é | Czestotliwosé|  Kod Szyfrowanie Serwis
______ ID| Nazwa | nosna [MHz] | kodu [Chip/s] | szyfrujgcy | danych odniesienia
1 ESa-1 1176,45 10 Brak Brak OS/Sol
2 E50-Q 1176,45 10 Brak - OS/Sol
3 ESb-] 120714 10 Brak Niektére OS/Sol/CS
4| E5bQ 120714 10 Brak 05/50l/CS

s(t)=

s1(t)=
s1(t)=

na /2 (rys.

trum,

5).
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- YRRV,

w momencie zmiany stanu ciggu infor-
macyjnego. Ogélnie sygnal PSK (Phase
Shift Keying — przesuniety fazowo) mo-
zemy zapisac jako:
A sin (ogt+Ay x(t)).
Dla BPSK sygnat modulujgcy x(t)
przyjmuje tylko dwie wartosci (-11 1) re-
prezentujace odpowiednio symbole bi-
narne 0 i 1. Stad otrzymujemy:
A sin(w, +Ay) dlax(t)=1 dla 1,
A sin(w, -Ay) dla x(t)=-1 dla 0.
Aby obydwa sygnaly maksymalnie
roznily sie od siebie (co ma zminimali-
zowaé prawdopodobieistwo popelnie-
nia btedu przy odbiorze wiadomosci),
przyjmuje sie dewiacje fazy (maksymal-
na bezwzgledna odchyltke kata chwilo-
wego od liniowej zmiany tego kata) row-

Technologicznym wyzwaniem przy
tworzeniu systemu Galileo jest odpowied-
ni dobér modulacji sygnalu. Owocem
prac i analiz przy tworzeniu sygnatéw
GNSS nowej generacji jest wyb6r modu-
lacji BOC. Standardowa modulacja BOC
jest kwadratem modulacji sygnatu nosne-
go. Modulacja BOC o zadanej czestotli-
wosci noénej i sekwencji bitowej zapisy-
wana jest w nastepujacy sposéb: BOC (fs,
fc), gdzie fs to wielokrotno$é 1,023 MHz,
a szybkos¢ generowania fc to wielokrot-
nos¢ 1,023 Mcps (rys. 6).

Sygnal na L1 jest wykorzystywany
przez GPS (na te czestotliwos$é natozono
juzkod systemu) i GLONASS. Dlatego aby
unikna¢ catkowitego ,zapchania” sygna-
tu, nalezy dgzy¢ do kompatybilnosci i in-
teroperacyjnosci Galileo z GPS. Rozwia-
zanie to powinno zapewnic:

® optymalne wykorzystanie spek-

—

@ te samg czestotliwosc, ktérg ma GPS
przy nadawaniu sygnatu C/A,

e@zmniejszenie pokrycia z innymi syg-
nalami.

Biorac pod uwage powyzsze aspek-
ty, przy transmisji sygnatu postanowio-
no zastosowa¢ modulacje MBOC (rys. 7),
ktéra jest rezultatem polgczenia BOC(1,1)
i BOC(5,1). Idea zrodzita sig z potrzeby
modulacji, ktéra databy sygnat dostepny
dla Serwisu Otwartego, jak réwniez spel-
niajgcy oczekiwania sektora bezpieczen-
stwa. Ostatecznie eksperci z USA i Eu-
ropy zoptymalizowali modulacje MBOC
(6,1) dla L1C i E1 OS sygnatu Galileo.

Jezeli chodzi o modulacje na E6, to nie
stwarza ona zadnych przeszkéd w zakre-
sie operacyjnosci i kompatybilnosci, po-
niewaz pasmo to nie jest uzywane przez
system GPS i GLONASS. Przyjeto wiec:

®BPSK(5) dla E6C sygnalu komercyj-
nego,

®BOC cos(10,5) dla E6P sygnatu ogra-
niczonego dostepu.

Pasmo sygnalu E5 jest bardzo duze, a co
za tym idzie — jego wykorzystanie moze

RYS. 4. MODULACJA
SYGNALU GPS
Kod P
1100 O
0 1 0

OOOH
1
I

Depesza nawigacyjna
1 0

I

Czestotliwosé L1

Kod C/A

\

N

okaza¢ sie bardzo szerokie. Sklada sig
z dwoch przystajacych pasm: Esa i E5b.
E5b koresponduje z pasmem L5 GPS.

® PODRAMKI W DEPESZY GALILEO

Oprécz kodowanego sygnatu, kazdy
satelita przesyla na tej samej fali nosnej
zbior informacji, zwany depesza nawiga-
cyjna. Informacja ta w systemie Galileo
ma by¢ wysylana w zakresie fal radio-
wych wysokich czestotliwos$ci, w ram-
kach po 150 bitéw kazda. W zalezno-
$ci od sygnatu zastosowane bedg rézne
predkosci przesytu danych, przyjeto jed-
nak, ze czas transmisji pojedynczego sy-
gnalu nie powinien przekracza¢ jednej
sekundy. W systemie Galileo na kazdg
ramke skladac sie bedzie siedem podra-
mek (rys. 8).

SYNC - podramka synchronizujaca:
eczas trwania 0,04 s, ®@dlugosc 6 bitéw,
euzywana do okreslenia granic ramki
ibitéw przestanych danych, @raz ziden-
tyfikowana, potwierdza, ze synchroniza-
cja nie zostala przerwana.

SNF (Satellite Navigation Frame)
— wartos$c¢ indeksu satelitarnej ram-
ki nawigacyjnej: ®czas trwania 0,02 s,
@ dlugosc 3 bity, e@skojarzona z kazda
ramkg danych, @stuzy do wyréznienia
przesylanej informacji nawigacyjne;j.

Frame ID - podramka identyfikujaca:
eczas trwania 0,04 s, ®@dlugosc 6 bitéw,
eokresla typ wiadomosci przesytanych
w nastepnej podramce, ® umozliwia prze-
slanie danych w dowolnej kolejnosci.

Data - podramka z danymi nawiga-
cyjnymi.

Integrity — integralnos¢: e@zawiera da-
ne uruchamiajace alarm w sytuacji, gdy
sygnatly docierajace z satelitéw nie spel-
niaja okreslonych wymogoéw, wéwczas
odbiornik uzytkownika sam moze je za-
blokowa¢, @ wymogiem jest jak najmniej-
sze op6znienie w odbiorze alarmu.

Checksum (suma kontrolna): @ pod-
ramka shuzgca do zweryfikowania po-

RYS. 5. MODULACJA BPSK

dane A 0 1

binarne
-
>

U AN
VAV

gl WA
VARAV.VAN
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prawnosci nadawanej wiadomoSci,
e dlugosc¢ 27 bitéw.

Tail Bits — podramka zamykajaca:

@ czas trwania 0,04 s; @sekwencja
siedmiu zer.

® PODRAMKI W DEPESZY GPS

Z kolei w systemie GPS ramka zawiera
pie¢ podramek (rys. 9). W kazdej pierw-
sze dwa stowa sg identyczne i zwane sg
sfowami kluczowymi (TLM i HOW). TLM
(Telemetry Word) sktada sie z preambuly
przeznaczonej do celéw synchronizacji
(8 bitow), wlasciwej wiadomosci teleme-
trycznej (14 bitéw), 2 bitéw zarezerwowa-
nych oraz 6 bitéw kontrolnych (lgcznie
30 bitéw). HOW (Hand-Over Word) stuzy
do okreslenia liczby cykli kodu, ktére mi-
nely od poczatku tygodnia do rozpocze-
cia najblizszej w czasie podramki.

Informacje zawarte w I podramce to:
®WN - (Week Number) numer tygodnia
GPS, @ URA - doktadnosé¢ pomiaru pseu-
doodleglosci, @ SV Health — ,,zdrowie sa-
telity”, ®IODC — numer zestawu danych,
korekty zegara satelity, ® T, — op6Znie-
nie propagacyjne, ®t,.—poprawka czasu
zegara satelity, ® o, o, o, — wspoiczyn-
niki wielomianu opisujace poprawke ze-
gara satelity.

W II podramce znajduja sie naste-
pujace efemerydy orbitalne: @ IODE
— parametr odniesienia dla danych
efemerydalnych, @ C,, — wyraz popraw-
kowy sinusoidalny do promienia or-
bity, @ An — przyrost ruchu Sredniego,
oM - anomalia érednia w chwili od-
niesienia, ® C,,— wyraz poprawkowy co-
sinusoidalny do argumentu szerokosci,

BOC(1,1)

BOC

COs

(15,2.5)

RYS. 6. MODULACJA BOC
BOC(10,5)

L)

@a'? — pierwiastek kwadratowy z duzej
polosi elipsy, ®t,, — czas odniesienia efe-
merydy.

III podramka zawiera efemerydy or-
bitalne: @ C,, — wyraz poprawkowy cosi-
nusoidalny do kata inklinacji, @ Q - dlu-
gos¢ wezla wstepujacego orbity w epoce
tygodnia, @ C;, — wyraz poprawkowy si-
nusoidalny do kata inklinacji, @i, — kat
inklinacji w chwili odniesienia, ®C,, —
wyraz poprawkowy cosinusoidalny do
promienia orbity, ® ® — argument pery-
geum, @’Q, — pochodna Q, wzgledem
czasu, ®IODE — pierwiastek kwadrato-
wy z duzej p6losi orbity, @idot — pochod-
na kata ,,i” wzgledem czasu.

W podramce IV transmitowane sa na-
stepujace parametry: @ almanach sateli-
téw o numerach PRN wigkszych niz 24,
edane NMCT, @dane do poprawki jono-
sferyczneji UTC, @stan ,,zdrowia” sateli-
tow o numerach wiekszych niz 24.

Z kolei podramka V zawiera: @alma-
nach satelitéw o numerach PRN mniej-
szych niz 25, estan ,zdrowia” sateli-
téw o numerach PRN mniejszych niz 25,
eczas odniesienia i numer tygodnia dla
danych zawartych w almanachu.

® EFEMERYDY | ALIMANACH

Depesza nawigacyjna Galileo skla-
dac sie bedzie z dwéch zasadniczych
cze$ci: danych efemerydalnych i alma-
nachu. Efemerydy kazdego satelity sys-
temu (zar6wno GPS, jak i Galileo) obejmu-
ja 17 parametréw: @6 element6w orbity
Keplera, @ 6 wspolczynnikéw harmo-
nicznych ekat inklinacji orbity, @rzad
poprawek wezta wstepujacego LAN (Lon-
gitude of the Ascending Node) ,
@srednie poprawki ruchu, eref-
erencyjny czas efemeryd, @ dane
na moment rozpoczecia transmi-
sji depeszy IODE liczace 8 bitéw
lub parametr IOD (Issue Of Data)
liczacy 6 bitow.

Almanach systemu Galileo be-
dzie sig sktadal z danych o kon-
figuracji satelitéw, poprawki dla
poktadowego wzorca czasowego
(16 bitéw), poprawki stuzacej od-
niesieniu do czasu UTC (104 bity)

RYS. 7. MODULACJA SYGNALU NA L1

i korelacji z GPS (72 bity). Dane
opisujace konfiguracje satelitéw

L1 BOC(1,1)

| E2BOC(15,2.5)

| E1BOC(15,2.5),

zaréwno Galileo, jak i GPS to:
1 @12 parametréw orbit (po czte-
ry dla kazdej z trzech orbit), pier-
wiastek kwadratowy duzej pétosi
elipsy blgdéw, promient mimosro-
du, kat inklinacji oraz dtugosc
geograficzna wezta wstepujace-

delta f [MHZ]

- — xC/A A 1 go, @3 parametry zawierajace ar-
| M | TP M ]| | ’
1550,428 1575428 1600,428
25 20 15 10 5 O 5 10 15 20 25

RYS. 8. BUDOWA DEPESZY
NAWIGACYJNEJ GALILEO

‘ SYNC - podramka synchronizujgca

‘ SNF - warfo$¢ indeksu ramki nawig.

‘ Frame ID - podramka identyfikujgca

[Data - podramka z danymi nawig.

‘ Integrity - infegralno$¢

‘Cheksum - suma kontrolna

|Tci| Bits - podramka zamykajgca

RYS. 9. BUDOWA DEPESZY
NAWIGACYJNEJ GPS

‘Jedno podramka, 300 bitéw, 6 sekund ‘

‘TLM ‘ HO\/\/‘ Dane korekgji czasu
‘TI.M ‘HOW‘ Dane efemeryd (I)
‘TLM‘HOV\/‘Done efemeryd (ll)
[TLM[HOW/Inne dane (IONO, UTC, ETC)|
[TLM[HOW/]Almanach satelitow |

gumenty perygeum pierwszego satelity
dla kazdej orbity, ® 30 parametréw zawie-
rajacych $rednig anomalig dla kazdego
z 30 satelitow.

Plan czestotliwos$ci i sygnalow Galileo
zostal ustalony, pozostaje juz tylko cze-
kac na jego realizacje i ostatecznie wdro-
zy¢ teorig w praktyke.

MARTA KRYWANIS
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