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Ecole d’été GDR G2 2003Ecole d’été GDR G2 2003

Serge Serge BottonBotton

Construction du C/A code etConstruction du C/A code et
obtention des coordonnéesobtention des coordonnées
d’un récepteur à partir desd’un récepteur à partir des

données de C/A codedonnées de C/A code
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Construction mathématique du C/A codeConstruction mathématique du C/A code

oo Chaque satellite a un C/A code différentChaque satellite a un C/A code différent

oo La construction du C/A code repose sur lesLa construction du C/A code repose sur les

codes « codes « GoldGold » »

oo Possibilité d’avoir 36 codes différentsPossibilité d’avoir 36 codes différents
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Construction mathématique du C/A codeConstruction mathématique du C/A code

oo Chaque code est défini à partir de 2 séquences uneChaque code est défini à partir de 2 séquences une

commune et une spécifiquecommune et une spécifique

oo Chaque séquence est définie par un vecteur de 10Chaque séquence est définie par un vecteur de 10

colonnes et une addition modulo 2 de certainescolonnes et une addition modulo 2 de certaines

colonnescolonnes
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Séquence communeSéquence commune

oo Vecteur initiale :Vecteur initiale :

oo Au rang i on a :Au rang i on a :

oo       est la somme modulo 2      est la somme modulo 2

[ ]0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1VCA =

( ) ( ) ( ) ( )1 1 1 13 10   1  ... 9i i i i iVCA VCA VCA VCA VCA− − − −= ⊕  

⊕

Serge !!
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Séquence spécifiqueSéquence spécifique

oo Vecteur initiale :Vecteur initiale :

oo Vecteur au Vecteur au ième ième rang :rang :

[ ]0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1VCB =

( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )1 1 1 1 1 1 1 12 3 6 8 9 1 0    1  ... 9i i i i i i i i iVCB VCB VCB VCB VCB VCB VCB VCB VCB− − − − − − − −= ⊕ ⊕ ⊕ ⊕ ⊕  

Encore !!
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C/A code définitifC/A code définitif

C/A code sat 20

oo X1 et X2 sont donnés dans le tableau suivantX1 et X2 sont donnés dans le tableau suivant

( ) ( ) ( )( ) ( ) ( ) ( )( ) ( ) ( ) ( )( )0 0 0 1 1 1 1023 1023 102310 1 2 10 1 2 .... 10 1 2CAF VCA VCB X VCB X VCA VCB X VCB X VCA VCB X VCB X = ⊕ ⊕ ⊕ ⊕ ⊕ ⊕ 

⊕

⊕

Sat. id 1 2X X⊕
 

Sat id 1 2X X⊕  Sat id 1 2X X⊕  Sat id 1 2X X⊕  Sat id A B⊕  

1 2⊕ 6 9 3⊕ 10 17 1⊕ 4 25 5⊕ 7 33 5⊕ 10 
2 3⊕ 7 10 2⊕ 3 18 2⊕ 5 26 6⊕ 8 34 4⊕ 10 
3 4⊕ 8 11 3⊕ 4 19 3⊕ 6 27 7⊕ 9 35 1⊕ 7 
4 5⊕ 9 12 5⊕ 6 20 4⊕ 7 28 8⊕ 10 36 2⊕ 8 
5 1⊕ 9 13 6⊕ 7 21 5⊕ 8 29 1⊕ 6 37 4⊕ 10 
6 2⊕ 10 14 7⊕ 8 22 6⊕ 9 30 2⊕ 7   
7 1⊕ 8 15 8⊕ 9 23 1⊕ 3 31 3⊕ 8   
8 2⊕ 9 16 9⊕ 10 24 4⊕ 6 32 4⊕ 9   
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Principe du récepteur : la corrélationPrincipe du récepteur : la corrélation

oo La corrélation :La corrélation :
oo Ambiguïté de 299.79 km (1ms x vitesse de laAmbiguïté de 299.79 km (1ms x vitesse de la

lumière) facilement lumière) facilement résolvablerésolvable

corrélation C/A code Décodage du message de navigation

C ’est dans le dico, ça ?
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Equation d’observationEquation d’observation

( ) ( ) ( )2 2 2 .s r s r s r obs e r atmx x y y z z c t cdt cdt ρ− + − + − = ∆ − + +

Coordonnées sat. issues
du Message de
navigation

mesure

Corr. horloge sat. issue
du Message de
navigation

Corr.
Horloge rec.
estimée

Coordonnées rec. estimées Modèle iono et tropo
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Calcul des coordonnées Calcul des coordonnées satsat..

oo DonnDonnéées par le message de navigation souses par le message de navigation sous
la forme dla forme d’é’éllééments ments kkééplpléériens riens dans undans un
reprepèère quasi inertiel.re quasi inertiel.

oo Algorithme de passage dans le repAlgorithme de passage dans le repèèrere
terrestre fixe donnterrestre fixe donnéé dans ICD GPS 200 dans ICD GPS 200

oo Le format RINEX respecte les unitLe format RINEX respecte les unitéés donns donnééeses
par IGD GPS 200 pour lpar IGD GPS 200 pour l’’ensemble duensemble du
message de navigationmessage de navigation
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Éléments Éléments képlériensképlériens

Woooh !!!
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Algorithme de passage (1/3)Algorithme de passage (1/3)
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Algorithme de passage (2/3)Algorithme de passage (2/3)



7

27/08/2003 ENSG / CPRAG / Serge BOTTON 13

Algorithme de passage (3/3)Algorithme de passage (3/3)
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Calcul de la correction d’horloge Calcul de la correction d’horloge satsat..

( ) ( )2

e 0 1 e 0 2 e 0 r e ld t t t t t ta a a= + − + − + ∆

Coeff. du polynôme et temps de réf. de la correction0 1 2 0, , ,a a a t

Correction relativiste avec :
 
•        F : constante égale à -4,4428 10 -10 m-1/2.s
•     e : excentricité de l'orbite du satellite
•·    A : demi-grand axe de l'orbite du satellite
•·    E : anomalie excentrique

( )Esin.aF.e.t rel =∆

Attention la correction relativiste peut atteindre 0.0007 sec.
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Correction due à la rotation de la TerreCorrection due à la rotation de la Terre

oo La position du satellite dans le repèreLa position du satellite dans le repère
terrestre est calculée à l’instant d’émission.terrestre est calculée à l’instant d’émission.
Durant le trajet satellite – récepteur la terreDurant le trajet satellite – récepteur la terre
tourne, il faut donc corriger les coordonnéestourne, il faut donc corriger les coordonnées
du satellite de cette rotation autour de l’axe Zdu satellite de cette rotation autour de l’axe Z
d’une valeur :d’une valeur :

oo La valeur maximale à l’équateur est de 40 mLa valeur maximale à l’équateur est de 40 m
en longitudeen longitude

sat
e recd

c
Ω ×
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L’ionosphèreL’ionosphère

§ Le modèle radiodiffusé est celui de Klobuchar (décrit dans
ICD GPS 200)

§  Calcul du temps ionosphérique au zénith :
•  Représentation sinusoïdale du retard
•  DC = retard de base égale à

§  A et P calculés à partir du message de navigation
et de la latitude du récepteur

95 10−×
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L’ionosphèreL’ionosphère

§§ Projection suivant la direction de l’onde (Fonction F) :Projection suivant la direction de l’onde (Fonction F) :

E est l’élévation du satellite
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La troposphèreLa troposphère

oo Pas de modèle radiodiffuséPas de modèle radiodiffusé

oo Utilisation d’un délai zénithal moyen et d’uneUtilisation d’un délai zénithal moyen et d’une
fonction de projectionfonction de projection
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Quelques résultats à partir des stationsQuelques résultats à partir des stations
du RGPdu RGP

oo Résultats planimétriquesRésultats planimétriques
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Quelques résultats à partir des stationsQuelques résultats à partir des stations
du RGPdu RGP

oo Résultats suivant la verticaleRésultats suivant la verticale
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oo ICD GPS 200, à télécharger :ICD GPS 200, à télécharger :
http://http://wwwwww..navcennavcen..uscguscg..govgov//gpsgps//geninfogeninfo//defaultdefault..htmhtm

oo Calcul d’une position d’un récepteur à partirCalcul d’une position d’un récepteur à partir
du signal reçu Bertrand du signal reçu Bertrand Boutteau Boutteau et et SebastienSebastien
LeprettreLeprettre, , Modex Modex 2003 école polytechnique2003 école polytechnique

oo Présentation du système GPS, Serge Présentation du système GPS, Serge BottonBotton,,
ENSGENSG


