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内容

なぜGPS受信機の自作が必要？
市販じゃ駄目なの？

GPSの構成

ハードウェアについて

ロケットに載せてみた！

https://373news.com/news/local/photo/229751/?page=2https://373news.com/news/local/photo/229751/?page=2
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輸出管理規制による制限
GPS受信機は高度制限と速度制限が施されている。典型的な制限として、

高度： 18,000m (60,000 ft)

速度： 515 m/s (1000 knt/h, 1852km/h)

COCOM (今はワッセナー・アレンジメント）のときに決められた制限のよう

ちなみに過去まで原文を当たってもこの数字は出てこない

ChatGPTもGeminiも嘘を教えてくるよ！

日本の法律では「航行又は飛しょうする移動体に使用するように設計したもの」のうち、
毎秒六〇〇メートルを超える速度のもとで、航法に係る情報を提供することができるもの
(輸出貿易管理令別表第一及び外国為替令別表の規定に基づき貨物又は技術を定める省令の第
３条の十九のハの(2)の2)
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軍事転用されないための制限
→ ロケットはこの条件に引っかかる



輸出規制にかかるなら国産は？
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ロケットに使える製品が無い
終

制作・著作
━━━━━━━━
ⒾⓈⒽⒾ㊀ⓀⒶⒾ

無いのならば自作しましょう。



GPSってなに？
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• Global Positioning System

• アメリカが運用している全地球測位システム

• 約30機の衛星から構成されるシステム

• 地上から25,000 kmを飛行するGPS衛星から送信さ
れる信号を受信して、受信した地点の位置を知ること
ができる

• 受信だけで良いので無線局免許は不要

• 連続的に受信したデータから速度や方位を計算する
航法装置としても使用できる



GPSの信号は

• 50 bpsの航法メッセージ

• 1.023 MHzの拡散符号

• 1575.42 MHzのキャリア信号
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送信される信号の作り方



GPSの信号を受信するには？
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宇宙から届く1575.42MHzの信号を増幅してフィルタリングする

1575.42MHzは扱うのが大変なのでダウンコンバージョンする(IF信号）

IF信号を3ビット程度のA/Dでデジタルに変換する

変換した信号を逆拡散してもとに戻す

航法メッセージを復調する



GPS受信機の構成
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RFフロントエンド
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• Analog devicesのMAX2769Cを使用

• LNAとIQミキサーとLOとIFフィルターとADC

• つまりRFフロントエンドは全部ある

• なんか設定がめんどくさくて、正しく設定できているのか謎

• 矛盾する設定項目がある

• 正しくしてくれ…

• どうもSE4120LというICの上方互換を狙っているような作り
方をしている

• レジスタの説明がなさすぎてよくわかんない



今村さん設計のこんなボード
• 今村さんがボードを設計してくれました

• このあとMAX2769Cの下にCANコントローラ
としてXiao RP2350を実装

• CANは他のアビオニクスとの通信に使用

• 私はベースバンド部分をゴリゴリ書くのがメイン

• そのうちTinyTapeoutとかwafer.space
に載せたい？
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これがMAX2769CこれがMAX2769C

ベースバンドプロセッサの
Tang Nano 20K
ベースバンドプロセッサの
Tang Nano 20K



ロケット搭載版

ロケット搭載版には外部アンプを追加

今回は測位データは出力せず、

全衛星を復調したときの信号強度を出力
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アンプを追加アンプを追加

シールドを追加シールドを追加



データフォーマット

• 先頭にプリアンブル2バイト

• 受信したときの内部時刻を6バイト

• 各衛星のデータを5バイト×32
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実験中の受信信号

✓ 内部NCOをGPSからの信号に周波数
ロックした状態でIQの信号を観察

✓ キャリア位相とコード位相の2つがロックし
ないと信号出てこないので難しい

✓ 実はこれも10秒程度でアンロックしてし
まうため、航法メッセージの復調はできて
いない
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いざ、打ち上げ
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ロケットについて

• 鹿児島大学 片野田研究室が打ち上げているハイブリッドロケット

• 固体燃料(アクリル樹脂)と液体酸化剤(液体酸素)で打ち上げるロケット

• 射点は鹿児島県熊毛郡南種子町前之浜 前之浜海浜公園

• 今回のロケットは2機

• 鹿児島ロケット６号機 ユピテル 羽衣シックス号

• 鹿児島ロケット７号機 ユピテル 羽衣シックス号

• 自作GPS受信機は7号機に搭載
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結果！

• 打ち上げ → 部分的に成功？途中で破壊した模様

• 機体回収 → 成功！

• アビオニクス回収 → 行方不明…

• 受信ペイロード → データ壊れてて読めず…
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ロケットを作っているのが機械系の学生さんなので、
アビオニクスがとても弱い模様
ロケットのアビオニクスをやりたい人絶賛募集中？



まとめ

ロケット搭載用GPS受信機を自作しています

実際にロケットに搭載して実験しました！

受信データは破損・アビオニクスは回収できず・・・

今年度は測位とナビゲーションをがんばりたい

フロントエンド自作も手を出してみたい
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