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1. Podsumowanie projektu

Projekt GoGeo byl przedsiewzieciem badawczo-rozwojowym poswieconym
opracowaniu nowej klasy precyzyjnych odbiornikéw nawigacji satelitarne;j.
Gléownym zalozeniem bylo stworzenie rozwigzania laczacego odbior wielu
czestotliwosci 1 wielu systemow GNSS z mozliwoscia rekonfiguracji parametrow
sprzetowych i programowych.

W przeciwienstwie do typowych, zamknietych moduléw nawigacyjnych, GoGeo zostal
zaprojektowany jako platforma rozwijana z wykorzystaniem ukladéw programowalnych FPGA
oraz dedykowanego oprogramowania. Takie podejscie umozliwialo modyfikowanie architektury
odbiornika, sposobu przetwarzania sygnalow, obstugiwanych pasm oraz relacji miedzy
wydajnos$cia, poborem mocy i kosztem.

Najwazniejszy rezultat

W wyniku projektu rozwinieto kompletna koncepcje rekonfigurowalnej platformy GNSS
obejmujacej tor radiowy, przetwarzanie sygnatow, architekture FPGA, oprogramowanie
odbiornika, moduly zasilania i komunikacji oraz procedury pomiarowe i testowe.

2. Czego dotyczyt projekt GoGeo

GoGeo dotyczyl opracowania odbiornika GNSS przeznaczonego do precyzyjnego wyznaczania
pozycji z wykorzystaniem sygnalow systemow GPS i Galileo. Projekt obejmowal zar6wno
warstwe sprzetowa, jak i oprogramowanie odpowiedzialne za odbidr, przetwarzanie oraz
interpretacje sygnaldow satelitarnych.

Podstawowym kierunkiem prac bylo odejscie od rozwigzania o sztywno zdefiniowanej
funkcjonalno$ci na rzecz platformy rekonfigurowalnej. Oznacza to, ze cze$¢ funkcji odbiornika
mogla by¢ zmieniana i optymalizowana w zalezno$ci od zastosowania, miedzy innymi pod
katem liczby obslugiwanych systemow i czestotliwosci, szybkosci dzialania, dokladnosci, zuzycia
energii oraz dostepnych zasob6w obliczeniowych.

Prace byly ukierunkowane na odbiornik dwu- i trzyczestotliwo$ciowy. Wykorzystanie kilku
czestotliwosci pozwala ogranicza¢ wplyw czesci bledow propagacji sygnatu i zwiekszaé
odpornos$¢ systemu na trudne warunki pomiarowe. Polaczenie tego z rownoczesnym
wykorzystaniem wiecej niz jednej konstelacji satelitarnej zwieksza dostepnosc sygnatow i daje
wieksze mozliwosci dalszego rozwoju algorytmow pozycjonowania.

3. Gtowne cele badawcze

W projekcie skoncentrowano sie na kilku wzajemnie powiazanych celach:

Innovatronica Sp. z 0.0. * POIR.01.01.01-00-2093/20



GoGeo | opis projektu i wyniki

e opracowaniu wieloczestotliwo$ciowego toru radiowego zdolnego do odbioru sygnatéw GPS i
Galileo;

e opracowaniu rekonfigurowalnej architektury przetwarzania sygnalow z wykorzystaniem
FPGA;

e opracowaniu i optymalizacji algorytmdéw oraz oprogramowania GNSS;

e integracji toru radiowego, czesci cyfrowej, zasilania, zegarow i interfejsow komunikacyjnych
w jedna platforme;

e badaniu dokladnosci pozycjonowania, czasu uzyskania pozycji, stabilnosci dzialania i poboru
mocy;

e przygotowaniu rozwigzania do dalszej miniaturyzacji, produkcji probnej i rozwoju w
kierunku zastosowan uzytkowych.

4. Zakres wykonanych prac

4.1. Czesc radiowa i odbior sygnatéw GNSS

Jednym z podstawowych obszarow projektu bylo opracowanie i badanie toru radiowego dla
odbioru wielu pasm GNSS. Prace obejmowaly dobor architektury RF, badania filtracji i
wzmacniania sygnalow, analize zakldcen oraz integracje czesci radiowej z dalszym torem
przetwarzania.

4.2. Architektura FPGA i przetwarzanie sygnatéw

Istota rozwigzania GoGeo bylo zastosowanie platformy programowalne;j. Bloki odpowiedzialne
za przetwarzanie sygnatdw mogtly by¢ implementowane i modyfikowane w FPGA. Pozwalalo to
porownywac rézne warianty architektury, dobiera¢ wymagane zasoby i optymalizowac
rozwigzanie bez koniecznosci kazdorazowego projektowania nowego ukladu scalonego.

4.3. Oprogramowanie i algorytmy GNSS

Réwnolegle rozwijano oprogramowanie odpowiedzialne za obstuge odbiornika i przetwarzanie
informacji nawigacyjnych. Prace obejmowaly funkcje niskopoziomowe, wspolprace z blokami
sprzetowymi, obliczanie danych nawigacyjnych oraz mechanizmy komunikacji z systemem
zewnetrznym.

4.4. Zasilanie, komunikacja i integracja platformy

Opracowano elementy zasilania dla czesci FPGA i RF, ze szczegdlnym uwzglednieniem
ograniczenia szumow i wzajemnych zaklocen. Rozwijano takze interfejsy komunikacji cyfrowej,
moduly zarzadzania mocg oraz mechanizmy komunikacji z urzadzeniami zewnetrznymi.

4.5. Badania i testy

Projekt obejmowal badania laboratoryjne oraz testy praktyczne. Oceniano poprawnos$c¢ odbioru,
stabilnos¢ pracy, wlasciwosci wieloczestotliwosciowe, dokladno$é pozycjonowania, czas
ustalania pozycji, pobor mocy i zachowanie odbiornika w réznych warunkach. Wyniki
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poréwnywano z rozwigzaniami referencyjnymi i wykorzystywano do kolejnych iteracji sprzetu
oraz oprogramowania.

5. Najwazniejsze wyniki projektu

Rezultatem projektu nie byl pojedynczy eksperyment, lecz zestaw powigzanych wynikow
badawczych i rozwojowych. Najwazniejsze z nich przedstawiono ponizej.

Rekonfigurowalna Opracowano architekture rozwigzania, w ktorej kluczowe

platforma funkcje przetwarzania moga byc¢ rozwijane i

odbiornika GNSS modyfikowane. Pozwala to dostosowywac odbiornik do
roznych klas zastosowan i prowadzi¢ dalsze prace
rozwojowe bez zamykania projektu w jednej, niezmiennej
konfiguracji.

Wieloczestotliwoscio Prace potwierdzily zasadnos¢ wykorzystania wielu pasm i

wy i wielosystemowy systemoOw satelitarnych jako podstawy do zwiekszania

odbior dostepnosci sygnatu i jakosci pozycjonowania.

Integracja sprzetu i
oprogramowania

Metodyka badan
odbiornikéw GNSS

Wyniki badan

Opracowane rozwigzanie bylo rozwijane w kierunku
rownoczesnej obstugi GPS i Galileo oraz konfiguracji dwu-
i trzyczestotliwosciowych.

Polgczono w jedna platforme elementy toru RF, cyfrowego
przetwarzania sygnaldw, zasilania, komunikacji i
firmware. Uzyskano podstawe do budowy kolejnych wersji
prototypowych i prowadzenia badan calego odbiornika
jako systemu.

Opracowano procedury i stanowiska umozliwiajace ocene
parametrow odbiornika, prowadzenie testow
poréwnawczych, analize danych surowych oraz ocene
dziatania w warunkach laboratoryjnych i terenowych.

Zgromadzono wyniki dotyczgce dokladnosci
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parametrow pozycjonowania, pracy wieloczestotliwosciowej, czasu

uzytkowych ustalania pozycji, poboru mocy oraz testow terenowych.
Wyniki te stanowia material do dalszej optymalizacji i
rozwoju kolejnych wersji rozwiazania.

Podstawa do Projekt stworzy! techniczng baze do zastosowania

dalszych zastosowan rozwijanej technologii w urzadzeniach wymagajacych
precyzyjnej lokalizacji, w tym w geomatyce, rolnictwie
precyzyjnym, dronach, systemach autonomicznych i
specjalistycznej telemetrii.

6. Znaczenie uzyskanych wynikow

Najwazniejsza wartoscig projektu GoGeo jest polaczenie prac nad odbiorem precyzyjnych
sygnalow GNSS z elastyczng architektura sprzetowo-programowa. W praktyce oznacza to
mozliwo$¢ dalszego rozwijania odbiornika bez ograniczenia do jednej konfiguracji sprzetowej
lub jednego scenariusza uzycia.

Uzyskane wyniki maja znaczenie rowniez z punktu widzenia budowy krajowych kompetencji w
obszarze zaawansowanej nawigacji satelitarnej. Projekt obejmowal pelny przekroéj zagadnien: od
toru radiowego i elektroniki, przez FPGA, algorytmy i firmware, az po badania parametrow
calego systemu.

7. Potencjalne obszary zastosowan
Geodezja 1 geomatyka — precyzyjne pomiary terenowe, rejestracja danych przestrzennych i
systemy pomiarowe.

Rolnictwo precyzyjne — prowadzenie maszyn, mapowanie pol, automatyzacja i kontrola
realizacji prac.

Drony i roboty mobilne — nawigacja, autonomizacja oraz synchronizacja danych z systemami
zewnetrznymi.

Pojazdy i systemy autonomiczne — pozycjonowanie, telemetria i wspomaganie systemow
sterowania.

Infrastruktura specjalistyczna — urzadzenia wymagajace elastycznego dostepu do danych
GNSS i mozliwosci rekonfiguracji.
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8. Rozpowszechnienie wynikéw

Wyniki projektu zostaly uporzadkowane i przygotowane do publicznego udostepnienia w
repozytorium danych badawczych. Zakres publikacji obejmuje opis projektu, metodologie,
wybrane wyniki badan, dane surowe i przetworzone, raporty oraz metadane umozliwiajace
odnalezienie i identyfikacje zasobu.

Publiczna dokumentacja nie obejmuje pelnej dokumentacji konstrukcyjnej, projektéw PCB, kodu
HDL, kompletnego kodu Zrodlowego ani nieujawnionego know-how. Pozwala to
rozpowszechnia¢ wyniki badan przy jednoczesnej ochronie informacji o charakterze poufnym i
technologii umozliwiajgcej pelne odtworzenie rozwigzania.

9. Whioski koricowe

Projekt GoGeo dotyczyt opracowania nowoczesnej, rekonfigurowalnej platformy odbiornika
nawigacji satelitarnej, zdolnej do pracy z wieloma czestotliwosciami i systemami GNSS. W toku
realizacji polaczono prace nad czescig RF, architektura FPGA, elektronikg, zasilaniem,
komunikacja i oprogramowaniem.

Najwazniejszym efektem bylo uzyskanie spojnej bazy technologicznej i badawczej do dalszego
rozwoju precyzyjnych odbiornikow GNSS. Projekt dostarczy}t zardwno rozwigzania sprzetowo-
programowe, jak i wyniki badan oraz metodyke weryfikacji, ktére moga by¢ wykorzystywane w
kolejnych pracach nad urzgdzeniami dla geodezji, rolnictwa, dronow, systemow
autonomicznych i innych zastosowan wymagajacych wiarygodnego pozycjonowania.

Zrédta opracowania

e Wniosek o dofinansowanie projektu GoGeo, nr POIR.01.01.01-00-2093/20.
e Materialy i dokumentacja projektu GoGeo udostepnione przez Innovatronica Sp. z 0.0.
e Publiczne repozytorium wynikéw badan projektu GoGeo oraz towarzyszace metadane.
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