SIMULADORDESENALL1DELSISTEMA
GPSEN MATLAB

Lépez Garcia, Ignacio - Lorenzen, Lautaro - Sanz, Lucas - Lépez, Ernesto M. - Garcia, Javier G.

UIDET Sistemas Electrénicos de Navegacién y Telecomunicaciones, Facultad de Ingenieria, Universidad Nacional de La Plata

sanz.lucas@alu.ing.unlp.edu.ar

7%ENYT

Sistemas Electronicos de Navegacion y Telecomunicaciones

UNIVERSIDAD
NACIONAL
DE LA PLATA

1. Introduccion

El Sistema de Posicionamiento Global (GPS) consta de 31 satélites, los cuales transmiten informacion temporal y orbital a partir de la cual el receptor calcula
su posiciéon. Para ello se requiere la informacién de al menos 4 satélites, calculandose |la distancia a la que se encuentra cada uno de ellos en base al tiempo de

2. Modelo de senal

Para describir la senal GPS se utiliza un mo-
delo que contempla dnicamente la transmision
de la portadora L1 a una frecuencia fr1 =
1575,42M H z. Ademas, se considera la modula-
cion con la secuencia denominada Cddigo de ad-
quisicion gruesa (Coarse Acquisition o C/A, en in-
glés). De manera que la sefial transmitida por un
satélite k resulta:

s*(t) = /2P (C*(t) @ D"(t)) cos(27 fr1t)

donde P, es la potencia de sefial. C* es el cédigo
de adquisicién gruesa para el satélite &y D* son los
bits de datos que transmite el satélite k. El cédigo
C/A identifica univocamente a cada satélite y se
transmite con una tasa de 1,023M H z.
El espectro de esta senal se puede modelar como
se ve en la siguiente imagen
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3.Diseno del Simulador

El diagrama en bloques de la figura esquematiza la

secuencia de operaciones que realiza el simulador.
Para simular la senal captada por un receptor co-
rrespondiente al conjunto de los satélites GPS de
manera fidedigna, se parte de una posicién y un
tiempo de receptor conocidos en base a los cuales,
y junto con las efemérides vinculadas a los satéli-
tes, es posible determinar la posicion y velocidad
de los mismos, y con ello, aquellos visibles para el
receptor y su distancia.

Calculo de satelites
Inicializacién Lectura de en vista Generacion de
Datos de entrada efemérides (Célculo de tiempos de viaje datos
y corrimiento Doppler)

Generacion de senal Suma de todas las Exportacion de la
para cada satélite senales y adicion de senal total en archivo

(Datos @ C/A) *portadora ruido AWGN binario

Se contemplan ademas efectos como el corrimien-
to Doppler, el efecto Sagnac y correcciones por
efecto relativista, entre otros. Calculados los pa-
rametros que permiten modelar apropiadamente la
senal, se generan las senales para cada satélite con
sus respectivos datos, se las suma y anade ruido
AWGN. La senal asi generada es finalmente expor-
tada a un formato legible por receptores implemen-
tados en software.

viaje de la senal. En este trabajo se aborda el desarrollo de un generador de senal GPS L1 implementado en Matlab.

4. Preprocesamiento

A la hora de comprobar si se encuentran satélites
en vista, el receptor realiza una serie de opera- Resultado de la Adquisicién - PRN 7 - C/NO = 35 [dB]
ciones que, en su conjunto, son conocidas como
adquisicion. La adquisicidn consiste en encontrar
un pico de correlacion para un determinado sa-
télite a una determinada frecuencia, a partir de
a cual se puede inferir el corrimiento Doppler y
a fase de cédigo de la senal. En este caso, con
a senal generada, el resultado es el de la figura,
en el que puede verse que la adquisicion tiene un 0
pico para el satélite con PRN 7, el corrimiento

Doppler es de 2,25 K H~z y la fase de cédigo de 5
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5. Resultados obtenidos

Las soluciones PVT (Posicién, Velocidad y Tiempo) dadas por el GNSS-SDR (software utilizado para el
procesamiento de la senal generada por el simulador) se convirtieron al sistema coordenado LTP (por sus
siglas en inglés Local Tangent Plane).

Teniendo presente que el origen del marco LTP definido es |la posicién de simulacion deseada, se observaron
diferencias cuyas desviaciones resultaron onorte = 2,6028 m, vy 0gste = 1,3247 m. Es importante notar
que distintas simulaciones en distintos puntos geograficos dieron lugar a desviaciones del mismo orden en
metros.
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6. Conclusiones

En este trabajo se disend e implementd un simulador de la senal L1 del sistema GPS que fue validado
exitosamente utilizando el software GNSS-SDR. Esto lo convierte en una herramienta de gran utilidad para
el estudio y validacién de sistemas GPS tanto en la modulacién como en |la demodulacién de datos, dado
que no resulta laborioso modificar las caracteristicas de |la senal ni diseccionarla de una forma concreta.




