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Elaborazione del segnale GPS nel ricevitore
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C/A code waveform
Signal power S(nW)

50 Bits/sec data stream(±1)
1 Mbits/sec pseudo-random code (±1)

1575.42MHz L1 carrier frequency

Time(sec)

Carrier phase(rad)

Track the carrier to get delta 
pseudorange(doppler)

Track C/A code to get pseudorange

Demodulate d(t) to strip off data

Amplify S for subsequent processing

Antenna picks up signals(pico-watts) and filters reject sidelobes

SATELLITE
SIGNAL

RECEIVER
PROCESSING

Only L1 C/A code
from single satellite

shown here
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Funzioni del ricevitore GPS
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~ 13 to 70MHz

Quartz crystal
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IF

IF

Low noise 
preamplifier boosts 

signal level

Combines satellite 
signal with sinusoidal 

local signal

Rejects sidelobes

ANTENNA
(pico-watts)

L1 & L2 carrier waves modulated with C/A & P code signal

CODE TRACKING LOOP(P or C/A CODE)

CARRIER TRACKING LOOP(L1 or L2)

Intercepts circular polarized signals from all visible satellites
Converts electromagnetic wave energy into electric current

• Delay lock loop aligns locally generated C/A code with satellites C/A code.
• Multiply and integration circuits automatically shifts its own code in time & cross correlates
• Decodes 50 bits/sec data stream
• Uses handover word to lock onto P-code

• Aligns phase of local oscillator with IF beat frequency
• Measures current doppler shift from IF phase signal frequency difference

(Costas loop)

Code
Lock 
Loop

Phase
Lock 
Loop

Pseudo-
range
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Navigation
Processor

• Satellite selection
• Kalman filtering
• Navigation Solution

Pure 
sinusoidal 

signal
Intermediate frequency(IF)
Carrier wave contains all of 
C/A code, P code and data

Signal travel 
time for each 

satellite

Satellite 
instantaneous 
doppler shift



Radiotecnica e Radiolocalizzazione

RRSN – DIET, Università di Roma “La Sapienza” RX GNSS – 4

Diagramma a blocchi funzionali del ricevitore GPS



Radiotecnica e Radiolocalizzazione

RRSN – DIET, Università di Roma “La Sapienza” RX GNSS – 5

Sezioni Analogica e Digitale del ricevitore GPS
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Schema del ricevitore GPS -Analogico
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Real-time Code Matching is Used to Identify Satellite and 
Measure Signal Travel Time

1 1 0 0 0 1 1 1 1 0 1 0 0 0 1 1

Unique C/A code from satellite

Identical C/A code from user
1 1 0 0 0 1 1 1 1 0 1 0 0 0 1 1

1 1 0 0 0 1 1 1 1 0 1 0 0 0 1 1

1 1 0 0 0 1 1 1 1 0 1 0 0 0 1 1

SATELLITE
Transit time to user

~ 1/11 sec

USER SET
Generates code delay is 
transit time.
Receiver slews(shifts)
pulse train for match.

• Satellite’s unique C/A code identifies 
itself to receiver
• Satellite & user generate identical coded 
sequence starting at same time

When satellite pulse train 1’s and 0’s 
match receiver pulse train 1’s and 0’s 
auto-correlation function value changes 
from 0 to 1
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After LOCK-ON user can measure
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User clock bias results from not starting sequences at same time
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LOCK-ON

Compressione dei codici con filtro adattato
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Richiamo sulla espansione di banda con i PRN
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Codici e forme d’onda PRN
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Rigenerazione di PRN nel ricevitore
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Uscita del filtro: Autocorrelazione di PRN
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Forme d’onda in un correlatore di codice PRN
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Compressione dello spettro e demodulazione
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Aggancio del codice C/A
Ricerca: limiti sulle zone di incertezza
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Algoritmo di ricerca
• Frequenza portante

– Assegna allo NCO la frequenza Doppler di portante stimata

• Frequenza di codice
– Assegna allo NCO di codice la Doppler di codice stimata

• Generatore di codice
– Inizializza il generatore di codice allo pseudorange stimato (meno l’incertezza)

• Sweep Rate
– Assegna allo NCO di codice la frequenza di codice + sweep rate
– oppure, salta di passi di codice (steal clock cycles),
– Cerca a a partire dai ritardi più piccoli per evitare multipath

• Misura la potenza
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Ricerca bidimensionale
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P-Code Receivers Match to C/A Code First and 
Then Decode ‘Handover Word’ to Match to P-Code

TLM HOW 30sec

1200 1230 1260 1500

MULTIPLEX ALMANAC/HEALTH STATUS⑤

TLM HOW 30sec

900 930 960

MULTIPLEX MESSAGE④
1200

TLM HOW 30sec

600 630 660

EPHMERIS③
900

TLM HOW 30sec

300 330 360

EPHMERIS②
600

TLM HOW 30sec

0 30 60

CLOCK CORRECTION①
300

TLM=TELEMETRY WORDS
HOW=HANDOVER WORDSDATA STREAM :

• 50-Bits/sec
• Superimposed on 
C/A & P code
• Modulo 2 addition
• Frame 30sec
• 5 sub-frame
• Sub-frame each 
6sec & 300bits

BIT

SUB-FRAME

Message changes 
through 25 frames 
almanac/Health 
status changes 
through 25 frames, 
and then repeats 
entire message 
repeats 12.5min

Clock correction and 
ephemeris constants

⇒ Pseudo-range to 
each satellite

“HANDOVER WORD” contains a set of constants allowing user 
receiver to generate current P-code.

1 0 0 0 1 1 1 1 0 10

1 0 0 0 1 1 1 1 0 10

t

User set P-code

Satellite P-code

+1

0

LOCK-ON

QUICK MATCH

Aggancio e compressione del codice P
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Loop  di Tracking
• Loop di tracking della portante 

– Phase lock loop (PLL) 
(necessario per demodulazione coerente I&Q)

• Sensibile alla dinamica dell’utente
• Serve anche a misurare accuratamente la fase della portante (che cambia con la Doppler)

– FLL (Frequency Lock Loop)
• Più robusto alla dinamica dell’utente
• Tollera stress dinamici

• Loop di tracking del codice
• l’accuratezza richiesta è molto migliore dell’inverso della banda (cioè della larghezza dell’impulso 

compresso): 1/1MHz=1ms ↔ 300 m
• Serve avere accuratezza migliore di 1/100 di tale valore
• Con semplice rivelazione su impulso singolo dovrei avere un SNR elevatissiomo
• La soluzione è nella media su tanti impulsi (che aumenta lo SNR equivalente)
• Si deve però tenere conto della dinamica satellite utente, quindi LOOP di TRACKING

– DLL (Delay Lock Loop) 
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Porzione in BB del ricevitore - Digitale
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Relazione fra uscita del DLL e pseudorange
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Relazione fra uscita del DLL e pseudorange



Radiotecnica e Radiolocalizzazione

RRSN – DIET, Università di Roma “La Sapienza” RX GNSS – 25

Integrazione pre-detection
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Temporizzazione
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Acquisizione del segnale
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