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NAVSTAR GPS SISTEM-AUTOMATIZACLIA MEREN]JA
I MERENJE STABILNOSTI ETALONA FREKVENCLE

Vuksanovic. D.. Zindovil, Z.
Tehnicki opim centar u Beagradu

. UVOD

NAVSTAR GPS satelitski sistem je
najsavremeniji navigacicnisistem SAD, prevashodno
namenjen za odredjivanje polosja i brzine
objekata na zemlji i ¢ vazduhu. Sastoji se iz 1l
osnovna segmenta: svemirskog sa 25 satefia
kontrolnog sa 3 zemaljske satehske stanice i
kontrolnim centrima i korisniCkog koga tine GPS

prijemnici.
Osnovmi  faktor koji utite na  precizaost
odrediivanja  poloaja  objekare.. je  preciznost

emitovanog signala sekunde, odnosno {rekvencije.
Ova Cinenica omoguéava  kori¢enje  GPS
navigacionog  sistema  za  preaizno merenje
frekvencije 1 vremena lokalnih atomskih i drugth
oscilatora. Kontrolu {rekvencije i vremena u GPS
sistemu vrse dve vthunske metrolodke laboratorye
NIST i USNO. obe iz SAD.

Sa veéom precizaoddu | vedim znadaem s
metrologiju vremena i frekvenciie u SR Jugoesiavii,
moguée je komparirati lokalne cscilatore, koji se
nalaze  na  geografski  manpm  udaijenostima.
Tehnologija izrade GPS prijemnika se u posiednjih
nckoliko godina naglo razvija u  praveu
minijaturizacije | smanjenja cene sto ¢e u narcdnom
periodu  omoguéiti  masovnije  korstenje GPS
sistema i na nadim prostorima.

Resenja  koja su rezultat rada u ovom
istrazivanju  omoguéavaju  povezivanjc  GPS
prijcmaika preko PC racunara u mrefu i na taj
natin formiranje najsastemenijeg i relativno jeftineg
sistema za distribuciju vremena i frekvencije.

IT. KARAKTERISTIKE SISTEMA

Savremeni komercijaini GPS prjemnici imaiu
rezoluciju merenja razlike lokalnog 1 GPS ili UTC
vremena 0.1 ns, tacnost u odnosu na GPS vreme
bolju od 50 ns i cmogucavaju komparaciju sekunde
dva oscilatora sa greskom manjom od 3 ns. odnosao
komparaciju  [rekvencije bolju od 3x10"*dan.

Procram pracenja satelita se moZe dobii
automatski. koriiéenjem podataka koji se nalaze u
memoriji samog prjemnika ili “rucno”. Program
sadrzi podatke o tipu pracenja. vremenu pocetka
pratenja. broju satelita. vremenu ukupnog

pratema. minimainoj elevacii pn kojoj potimie
pracenye i druge.

GPS satelitski prijemnik od pocetka pradenja
satelita, svake sekunde meni razliku gmedju lokaise
i GPS sekunde (LOK.GPS). Nakon svakih 13
sekundi. mogu se na displeju prijemniia ili pritery
dobiti slede¢i podaci: sredmja raziika (LOK-GPS)
sa rezolucijom 0.1 as, srednje kvadratao odstupanye
pojedinainih merenja u os i drugi podaci. Svi ovi
podact se na kraju perioda praéenja, koje je obitno
24 mun, usrednjavaju 1 Cuvaju u memorij:
prijemaika. U memoriji prijemnika moze ostati
zapisano najvile 142 podatka o praéenju, nakon
lega podinje brisanje prvo upisanog podatka i upis
novog podatka.

Ako u obradu podataka emitovanih sa GPS
satclua uzmemo samo podatke od interesa
odredpivane dugotrayne stabinosti © lokainog
oscilatora, u twku 24 h moe se dobiti 48x7=336
podataka, S obzirom da je 22 pradene kvalitetnijh
oscilatora potrebno naymanje 10 dana,.to b =
kompletau obradu podataka trebalo obraditi oko
3300 podataka.

Sa automatizovanim sistemom se svi podaci kole
dekoduje GPS prijemanik preko RS 232 interfejsa i
softverskog paketa za modemsko povezivanje PC
rafunara mogu saluvati u aekom fajlu PC
racunara. Ovi podaci se preko originalnog programa
sclektuju po zahtevanim knterijumima i pripremaju
za matermatitku i grafitku obradu

1L REZULTATI

U ovom delu rada prikazani su rezultay
korid¢enja automatizovanog sistema za merenje
dugotrajne stabilnosti etalona frekvencije.

Program pracenja sateiita za dobijanje najboijih
rezultata radi se “rulno” pri lemu se selekcija
satelita vi$i prema olekivanoj navigacionoj tacnost
i stednje kvadratnom odstupanju (LOK-GPS).

Nakon dobijunja podataka iz sistema softverski se
izdvajaju potrebni podaci prema tipu pratenja (07),
broju satelita. danu. Casu i minute zadnjeg pracenja
i minimaino prihvatijivom wajanju praéena(600 s).
Jedna mema tacka =z dugotrajou stabiincst
lokainog oscilatora se izratunava iz dve izmerene
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Shika 1. lzmerena relainna oastupan)a frexvenane etatona HPSO61A v odnosu na GPS

radlike lokalne | GPS sekunde At i at, po formulic

af (Ar-82) x 107
v 86400

At i At [ns), se uzimgju u intervalu od 24 h
umanjenom z3 4 min, koliko iznosi interval
dvostruke rotacije satelita oko zemlje.

Krainji rezultat obrede podataka, koji e
delimitno prezentiran u ovom radu, daje graficki
obradjene rezultate merenja razlike okalnog i GPS
vremena, odstupanje pojedinatnih merenja od
fitovane krive prvog stepena i dugotrajnu stabilnost
lokainog oscilatorz u odnosu na GPS oscilator za
intcrval usrednjavanja od 24 h.

Na slici 1 je dat rezultat merenja dugorolne
stabilnosti  cezijumskog  etalona  frekvencije
HP5061A sa realizovanimsisiemom. Sateliti SV#12
i SV#13 su u periodu merenja imali otekivanu
navigacionu tatnost od 2m a saielit SV#29 od
32 m. Iz rezultata na shid se mole zakljuciti da je
ukupna nesigurnost komparacije frekvencija u
periodu merenja bila manja od 1x10"%/dan za satelite
sa ve¢om navigacionom ténostu.

Iv. ZAKLJUCAK

U radu su, uktato. prikazane osnovne
karakteristike NAVSTAR GPS sistema sa posebnim
osvriom na- elemente koji su- bitni za merenje
dugorotne stabilnosti etalona [rekvencije.

Qstvarivanjem veze izmedju GPS prijemnikai PC
ratunara omogutena je automatizovana obrada i
cuvanje  navigacionih | vremenskih podataka.
Otvorene su moguénosti za, povezivanje prijemnika

u ratunarsku mrezu | formiranje najsavremenijeg
sistema za distribuciju viemenz | frekvencije.
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Abstroct:  The basic characteristis of the
NAVSTAR GPS system. with special attention 10
the elements which are fundamental for measuring
of the frequency standard longierm stability, was
briefly presenied in this ariicle. The automatic
processing and storing of the navigation and
weather data. by the reaiization of the conpection
between the GPS receiver and PC. was epabled
The possibilities for the connection of the GPS
receivers into an computer perwork and forming the
state-of-the-art svstem for the time and frequency
distribution are opened

NAVSTAR GPS SYSTEM - AUTOMATIZATION

- OF MEASURING AND FREQUENCY STANDARD
STABILITY MEASURING, Vuksanovie, D.
Zindovié; Z.



