
В 2002 г. страны Европейского со�

дружества образовали консорциум

для создания собственной глобаль�

ной навигационной системы [1]. Ос�

новная цель консорциума – обеспе�

чить доступ гражданских пользовате�

лей к высокоточным и надёжным

данным о собственном местоположе�

нии из независимых источников.

(Существующие системы GPS в США

и ГЛОНАСС в России контролируют�

ся военными ведомствами этих

стран, и доступ к данным может быть

прекращён по решению соответству�

ющих министерств обороны.) Пред�

полагается, что создаваемая система

обеспечит более широкое обслужи�

вание и обеспечит пользователей бо�

лее точными навигационными дан�

ными по сравнению с системами GPS

и ГЛОНАСС. Для управления разра�

боткой и развёртыванием программы

создано совместное предприятие Га�

лилео. Его учредителями являются Ев�

ропейское Сообщество и Европейс�

кое космическое агентство. О своём

желании участвовать в программе за�

явили и другие страны (Южная Ко�

рея, Израиль, Канада и т.д.).

Консорциум создал специальную

группу для разработки сигналов но�

вой системы. Основные результаты

работы этой группы приведены в [2]

и на интернет�странице http://euro�

pa.eu.int/comm/dgs/energy_trans�

port/galileo. В частности, система

должна состоять из 30 искусствен�

ных спутников Земли (ИСЗ) – 27 ра�

ботающих и трёх запасных. Все ИСЗ

будут расположены на трёх геоста�

ционарных орбитах на высоте

29601,297 км (большая полуось).

Выбранное размещение спутников

позволит получать надёжные навига�

ционные данные во всех районах

земного шара, расположенных меж�

ду 75�градусными широтами южного

и северного полушарий.

Для исследования оптимальности

инженерных решений, заложенных

при разработке системы, 12 января

2006 г. на орбиту был выведен первый

экспериментальный спутник GIOVE�

A (Galileo in orbit validation element).

Основные параметры его орбиты:

высота над поверхностью Земли 

23 257 км, наклонение орбиты 56°,

узел прямого восхождения 186°, аргу�

мент перигея 317°.

Спутник начал передавать навига�

ционные сигналы 28 августа 2006 г. С

его помощью предполагается иссле�

довать возможность использования

частот, выделенных международным

союзом телекоммуникаций для сис�

темы Галилео, проверить работоспо�

собность наиболее ответственных уз�

лов аппаратуры ИСЗ (атомные часы,

задающий генератор и генератор на�

вигационных сигналов), исследовать

характеристики сигналов системы

Галилео, в том числе их устойчивость

к различным помехам, и определить

оптимальные схемы построения

приёмных устройств системы. Кроме

того, предполагается исследовать ра�

диационную обстановку на орбите

расположения спутников системы.

Спутник GIOVE�A может передавать

сигналы или в диапазонах Е1 + Е5, или

в диапазонах Е1 + Е6. При передаче

используется правосторонняя круго�

вая поляризация. Сведения о том, в ка�

ких диапазонах работает спутник, в

настоящее время публикуются на ин�

тернет�странице www.giove.esa.int.

В начале 2008 г. должен быть запу�

щен спутник GIOVE�B, который будет

способен передавать сигналы в диа�

пазонах Е1 + E5 + E6.

Для формирования сигналов систе�

мы используются три диапазона час�

тот (Е5 – несущая частота 1191,795

МГц, Е6 – несущая частота 1278,750

МГц, Е1 – несущая частота 1575,420

МГц), десять дальномерных кодов (см.

таблицу) и три схемы модуляции [3].

Первая схема модуляции – это че�

тырёхпозиционная фазовая модуля�

ция сигнала (QPSK), она использует�

ся для передачи сигналов системы

E6b и E6c.

Вторая схема модуляции – это двух�

позиционная фазовая модуляция со
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В статье приведены основные параметры орбиты опытного спутника

навигационной системы Галилео, а также описаны способы

формирования сигналов в этой системе.
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Характеристики схемы формирования кодов системы Галилео

Название кода
системы Галилео

Номера ячеек регистра сдвига, используемых
в цепи обратной связи

Длина регистра
сдвига

Исходное состояние
регистра (hex)

E5aI
Регистр 1 1, 6, 8, 14 14 3FFF

Регистр 2 4,5,7,8,12,14 14 3ABF

E5aQ
Регистр 1 1, 6, 8, 14 14 3FFF

Регистр 2 4,5,7,8,12,14 14 1B2A

E5bI
Регистр 1 4, 11, 13, 14 14 3FFF

Регистр 2 2, 5, 8, 9, 12, 14 14 38A2

E5bQ
Регистр 1 4, 11, 13, 14 14 3FFF

Регистр 2 2, 5, 8, 9, 12, 14 14 3004

E6a
Регистр 1 3, 25 25 1FF FFFF

Регистр 2 2,3,4,6, 8, 9, 11, 25 25 100 0000

E6b
Регистр 1 5, 8, 10, 13 13 1FFF

Регистр 2 1, 11, 12, 13 13 AE0

E6c
Регистр 1 1, 6, 11, 14 14 3FFF

Регистр 2 2, 3, 4, 7, 8, 14 14 1A1D

E1a
Регистр 1 3, 5, 20, 25 25 1FF FFFF

Регистр 2 1, 2, 3, 5, 11, 16, 20, 25 25 100 0000

E1b
Регистр 1 4, 5, 7, 9, 10, 13 13 1FFF

Регистр 2 5, 6, 7, 8, 12, 13 13 1B83

E1c
Регистр 1 1, 3, 4, 13 13 1FFF

Регистр 2 4, 5, 7, 9, 10, 13 13 1983



сдвигом несущей (BOC). В этом слу�

чае сформированным дальномерным

кодом модулируется поднесущая час�

тота, а затем полученным сигналом

модулируется несущая частота. В ре�

зультате спектр выходного сигнала

делится на две части: верхнюю боко�

вую и нижнюю боковую полосы пере�

дачи. Несущие частоты верхней и

нижней боковых полос отстоят от

значения немодулированной несу�

щей на величину используемой под�

несущей частоты. Ширина верхней и

нижней боковой полосы передачи (по

первым нулям спектра) равна удвоен�

ной тактовой частоте кода. В системе

Галилео для сигнала Е1a используется

поднесущая 15,345 Мгц, для сигналов

Е1b, Е1c – поднесущая 1,023 МГц, для

сигнала Е6a – поднесущая 10,23 МГц.

Третья схема модуляции – это двух�

позиционная фазовая модуляция со

сдвигом несущей и подавлением

второй боковой полосы передачи

(AltBOC). В этом случае сигнал фор�

мируется аналогично сигналу с моду�

ляцией BOC, однако при передаче

сигнала используются не обе боко�

вые полосы, а только верхняя или

нижняя, а вторая боковая полоса по�

давляется. В частности, коды E5aI и

E5aQ передаются в диапазоне частот

нижней боковой полосы (с подавлен�

ной верхней полосой передачи), а ко�

ды E5bI и E5bQ – в диапазоне частот

верхней боковой полосы (с подав�

ленной нижней полосой передачи).

При формировании этих сигналов

используется поднесущая частота

15,345 МГц. В результате коды E5aI,

E5aQ передаются на несущей частоте

1176, 450 МГц, а коды E5bI, E5bQ – на

несущей частоте 1207,140 МГц.

Все дальномерные коды системы

формируются по единой схеме, при�

ведённой на рисунке. Для получения

любого кода системы выполняется

суммирование (с помощью операции

«исключающее ИЛИ») первого кода,

сформированного регистрами сдвига,

и второго кода – последовательности

нулей и единиц, заранее занесённой в

память. Для формирования первого

кода используется два регистра сдви�

га, выходы которых суммируются с

использованием операции «исключа�

ющее ИЛИ». Для получения кодов E6b,

E1b и E1c используются 13�разрядные

регистры сдвига, для получения кодов

E5, E6c – 14�разрядные регистры сдви�

га, для получения кодов E1a, E6a – 

25�разрядные регистры сдвига.

Номера ячеек регистров сдвига, ко�

торые используются в цепи обрат�

ной связи формирования каждого из

кодов, а также исходные состояния

каждого из регистров приведены в

таблице 1. При формировании пер�

вых кодов используются следующие

тактовые частоты: для кодов Е5 –

10,23 МГц, для кодов Е6 – 5,115 МГц,

для кода Е1а – 2,5575 МГц, для кодов

Е1b, Е1с – 1,023 МГц. Сформирован�

ные таким образом коды имеют сле�

дующие длину и период: коды E5 –

длина 10 230 элементов, период 1 мс;

код E6a – длина 51 150 элементов, пе�

риод 10 мс; код E6b – длина 5115 эле�

ментов, период 1 мс; код E6c – длина

10 230 элементов, период 2 мс; код

E1a – длина 25 575 элементов, пери�

од 10 мс; код E1b – длина 4092 эле�

мента, период 4 мс; код E1c – длина

8184 элемента, период 8 мс.

Тактовая частота формирования

второго кода выбрана таким образом,

чтобы длительность его элемента со�

ответствовала длине периода первого

кода. Код Е5aI суммируется с кодом,

названным CS20b, E5aQ – с кодом

CS100b, E5bI – с кодом CS4a, E5bQ – с ко�

дом CS100d, E6C – с кодом CS50a, E1C –

с кодом CS25a. У всех дополнитель�

ных кодов первым передается стар�

ший разряд, расположенный слева.

Код CS20b в шестнадцатеричном фор�

мате имеет вид 842Е9, код CS100b –

F 7 A AC B E 3 8 4 C C 5 8 E E 1 3 6 1 5 A 4 A F,

код CS4а – Е, код CS100d –

83F6F69D8F6E15411FB8C9B1C, код

CS50a – 32EB0943B312F, код CS25a –

7015B2.

Коды E5aI, E5bI, E6a, E6b, E1a и E1b

дополнительно модулируются нави�

гационными сообщениями системы.

В результате использования ука�

занных способов формирования

сигналов спектр сигналов системы

Галилео займёт следующие полосы

частот (по первым нулям спектра

сигнала): сигнал Е5а – от 1166,22 до

1186,68 МГц; сигнал Е5b – от 1196,91

до 1217,37 МГц; сигнал Е6а – от

1263,405 до 1273,635 МГц и от

1283,865 до 1294,095 МГц; сигналы

E6b, c – от 1273,635 до 1283,865 МГц;

сигнал Е1а – от 1557,5175 до

1562,6325 МГц и от 1588,2075 до
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1593,3225 МГц; сигналы Е1b, c – от

1573,374 до 1575,420 МГц и от

1575,420 до 1577,466 МГц.

За время, которое спутник GIOVE�A

провёл на орбите, консорциумом были

проведены исследования характерис�

тик выбранных сигналов системы. В

частности, авторы работы [4], исполь�

зуя для приёма сигналов эксперимен�

тальный приёмник системы Галилео,

сделали выводы, что передаваемые

спутником сигналы позволяют полу�

чать более точные навигационные

данные по сравнению с сигналом С/А�

кода системы GPS. При этом наилуч�

шими характеристиками, по мнению

авторов, обладают сигналы диапазона

Е5, а наихудшими – сигналы E1b, c.

Кроме того, сигналы E5, E1a и E6a наи�

более устойчивы к помехам, возникаю�

щим из�за многолучевого приёма.

Запуск первого (испытательного)

ИСЗ системы, исследования свойств

сигналов и схемотехнических реше�

ний приёмников системы показыва�

ет, что система Галилео постепенно

становится реальностью. Поэтому на�

личие её сигналов необходимо учи�

тывать при проектировании совре�

менной навигационной аппаратуры.
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Mitsubishi: КПД
поликремниевых
солнечных ячеек достиг
18,6%

Японская компания Mitsubihi Electric по�

ставила очередной мировой рекорд эф�

фективности преобразования световой

энергии в электрическую в поликремние�

вой солнечной ячейке. Имея площадь 

150 мм2, такая ячейка имеет КПД 18,6%,

что на 0,6% лучше собственного предыду�

щего рекорда производителя.

Среди особенностей новой разработки

инженеры Mitsubishi отмечают нанесение

на поликремниевую пластину структуры,

напоминающей по форме пчелиные со�

ты, с низкой отражающей способностью,

оптимизацию p–n�перехода с целью уве�

личения значения генерируемого элект�

рического тока, применение нового тех�

нологического процесса для печати элек�

тродов на поверхности кремния, что

позволило уменьшить потери в управляю�

щих электродах. Также компании удалось

разработать способ нанесения «сотовой»

структуры на поликремниевую пластину с

комбинированием лазерного выжигания

и жидкостного травления.

Новая технология для создания солнеч�

ных ячеек следующего поколения будет

внедрена в массовое производство фото�

электрических модулей в марте 2011 г.

EE Times

Углерод эффективнее меди
для 45$нм микросхем

Углеродные нанотрубки могут вытес�

нить медь в качестве материала для меж�

соединений, – сообщила на днях группа

исследователей из Политехнического ин�

ститута Ренсселера (США). Построенная

ими компьютерная модель (на суперком�

пьютере мощностью 100 терафлоп), учи�

тывающая квантово�механические эффе�

кты, позволила учёным сделать вывод о

неспособности медных межсоединений

соперничать по производительности с уг�

леродными нанотрубками для микросхем,

произведённых с применением норм 45�

нм процесса.

Исследователи рекомендовали исполь�

зование пучков углеродных нанотрубок в

качестве межсоединений для микросхем,

поскольку они могут обеспечить меньшее

сопротивление и, соответственно, мень�

шее выделение тепла. Этот эффект, по

мнению руководителя группы Сароя Наяка

(Saroj Nayak), недооценивается многими

исследовательскими коллективами, кото�

рые не способны построить точные компь�

ютерные модели полупроводниковых схем

и оценить преимущества углеродных про�

водящих структур над металлическими.

К большому сожалению, полученные ре�

зультаты имеют в данный момент лишь

академическую ценность. Главным пре�

пятствием для внедрения углеродных на�

нотрубок в качестве основного материала

для процессорных межсоединений пред�

ставляется отсутствие методик, пригодных

для промышленного производства. Кроме

того, нет на данный момент и методик точ�

ного позиционирования объектов разме�

ром в 1...10 нм на поверхности кристалла.

rpi.edu

Оптический коммутатор
IBM для применения
в процессорах

В исследовательских лабораториях

компании IBM находится очередное уст�

ройство из сегмента оптоэлектроники –

ещё на стадии экспериментальной разра�

ботки, но уже продемонстрировало свою

работоспособность. Новый компонент

представляет собой миниатюрный опти�

ческий коммутатор, который, по мнению

его создателей, со временем можно будет

применять в процессорах для обеспече�

ния высокоскоростных каналов обмена

данными между ядрами. Согласно утвер�

ждениям IBM, применение оптоэлектрон�

ных компонентов вместо традиционных

полупроводниковых и медных позволит

увеличить пропускную способность со�

единяющих ядра коммуникаций прибли�

зительно в 100 раз и примерно вдесятеро

снизить уровень энергопотребления. При

этом стоимость решения должна остаться

относительно низкой за счёт формирова�

ния оптоэлектроники в рамках традицион�

ных технологий производства кремние�

вых полупроводников.

Разработанный оптический коммутатор

может оперировать одновременно с не�

сколькими длинами волн, обеспечивая те�

оретический максимум пропускной спо�

собности на уровне терабайта в секунду

при минимальных значениях латентности.

Компонент получился достаточно миниа�

тюрным: на площади 1 кв. мм можно раз�

местить около 2000 таких коммутаторов.

IBM сообщила также об успешном прохо�

ждении термических испытаний, в кото�

рых имитировалось высокотемператур�

ное окружение, типичное для «внутренно�

стей» процессора.

Множество компаний, включая IBM, Intel

и новичков, вроде Primarion, эксперимен�

тируют с кремниевыми лазерами, светово�

дами и другими компонентами оптоэлект�

ронных чипов на протяжении уже около

восьми лет. Пожалуй, одно из наиболее

впечатляющих достижений в данном сег�

менте – это разработанное IBM устройст�

во, позволяющее «притормозить» свет,

что может быть использовано, например,

для аппаратной поддержки шифрования

данных. В то же время появления всех этих

новшеств на рынке придется подождать

ещё как минимум несколько лет.

www.3dnews.ru



LED Light

МОЩНЫЕ СВЕТОДИОДЫ ОСВЕТИТЕЛЬНОГО КЛАССА 

ОСОБЕННОСТИ

• Все оттенки белого цвета свечения:

холодный белый от 5000К до 10000 К

естественный белый от 3700К до 5000К

теплый белый от 2600К до 3700К

• Самые высокие значения светового потока: 

холодный белый 114 Лм @ 350мА

естественный белый 87,4 Лм @ 350 мА

теплый белый 80,6 Лм @ 350 мА

• Гарантия стабильности цветовых характеристик

• Снижение светового потока не более 30% 
за 50000 часов

• Соответствие самым высоким стандартам
светодиодной индустрии

ОБЛАСТИ ПРИМЕНЕНИЯ

• Наружное освещение:

парковое, уличное освещение,
пешеходные переходы

• Переносные прожекторы и фонари

• Cистемы общего освещения:

ЖКХ, автомобильные парковки

• Подсветка витрин, рекламных щитов

• Архитектурная и ландшафтная подсветка

• Автономные системы освещения с питанием
от солнечных батарей

• Аварийное освещение

Преимущества освещения на основе светодиодных ламп Cree:

>> Высокая световая отдача: более 100 Лм/Вт @ 350мА 
>> Высокое качество света: CRI > 80
>> Самая высокая надежность в отрасли
>> Экологическая безопасность: не содержит ртути, свинца, других тяжелых металлов
>> Энергетическая эффективность
>> Работоспособность при экстремально низких температурах: до –190°C*

Приглашаем Вас на семинар СREE 28 апреля 2008 года
Регистрация на сайте www.prochip.ru

А К Т И В Н Ы Й  К О М П О Н Е Н Т  В А Ш Е Г О  Б И З Н Е С А
Телефон: (495) 232;2522 • info@prochip.ru • www.prochip.ru • www.сree.ru

ОФИЦИАЛЬНЫЙ ДИСТРИБЬЮТОР CREE В РОССИИ И СТРАНАХ СНГ

*По результатам исследований ФТИ имени А.Ф. Иоффе

реклама


