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Streszczenie 

 
Artykuł opisuje odbiornik GPS HGPST T-FTS GPS z wbudowanym 
modułem wzorca czasu i częstotliwości do zastosowań w procesie syn-
chronizacji urządzeń pracujących w infrastrukturze sieciowej powiązanej z 
sygnałami otrzymywanymi z GNSS. W artykule przedstawiono również 
wyniki badań stabilności i dokładności generowanych sygnałów wzorco-
wych: 10 MHz i 1PPS.  
 
Słowa kluczowe: GNSS, wzorzec czasu, ETR, wzorzec częstotliwości. 
 

HGPST T-FTS receiver with time and fre-
quency standard module  

Abstract 
 
This paper describes a GPS receiver HGPST T-FTS with built-in GPS 
time and frequency standard for use in the process of synchronizing de-
vices in the network infrastructure related to the signals received from 
GNSS. The article presents the results of the stability and accuracy of the 
generated reference signals: 10 MHz and 1PPS.  
Keywords: GNSS, time standard, ETR, frequency standard. 
 
1. Wprowadzenie 
 

 
Artykuł opisuje odbiornik GPS HGPST T-FTS GPS z wbudo-

wanym modułem wzorca czasu i częstotliwości do zastosowań w 
procesie synchronizacji urządzeń pracujących w infrastrukturze 
sieciowej powiązanej z sygnałami otrzymywanymi z GNSS. 

Odbiornik został zaprojektowany i wykonany przez dział  badaw-
czo-rozwojowy firmy Hertz Systems. HGPST T-FTS daje na 
wyjściu wzorzec częstotliwości 10MHz oraz sygnał 1PPS syn-
chronizowany z modelem czasu UTC. Dzięki zastosowaniu tech-
nologii FPGA,  wysoce stabilnego oscylatora oraz zaawansowa-
nych algorytmów adaptacyjnej kalibracji, HGPST T-FTS zapew-
nia stabilny i precyzyjny sygnały częstotliwości 10MHz  oraz  
1PPS. W przypadku czasowego „zagubienia” sygnału GNSS, 
odbiornik HGPST TFTS utrzymuje stabilność generowanych 
wzorca częstotliwościowego i impulsowego.  

 
Możemy zaobserwować rosnące zapotrzebowanie na imple-

mentacje systemów czasu rzeczywistego realizujących przetwa-
rzanie sygnałów czasowo-częstotliwościowych oraz pozwalają-
cych na dynamiczną wizualizację warunkowanych czasowo wła-
ściwości informacji zwartej w sygnale [1,2,3].  Dobór właściwych 
narzędzi jest niezbędny aby przeprowadzić na bieżąco analizę 
czasowo-częstotliwościową dla potrzeb przetwarzania sygnałów i 
wizualizację w czasie rzeczywistym różnorodnych informacji 
[4,5]. Niezawodny wzorzec czasu i częstotliwości jest kluczowy w 
takiej analizie. Co więcej, jest on także niezbędny dla optymalne-
go działania sieci. W szczególności, synchronizacja sieci i nie-
zauważalne dla użytkownika przechodzenie między sieciami i ich 
łączenie zależne jest od ich wzorca czasowego, niezależnie czy to 
jest źródło czasu sieciowego NTR  (Network Time Reference) czy 
jest to źródło zewnętrzne ETR (External Time Reference). ETR 
może być użyte w systemach wymagających synchronizacji ele-
mentów zlokalizowanych w odległych BLOS (Beyond Line of 
Sight) położeniach geograficznych [6].  

 
Prowadzenie dokładnej nawigacji związane jest  z otrzymywa-

niem precyzyjnych wiadomości tras PPLI (Precise Participant 
Location and Identification) jat też czasu ich otrzymania oraz 
innych danych platformy (inercyjnych) [7]. Pomiary czasu otrzy-
mania wiadomości TOA (Time of Arrival) zależą od dystansu i 
różnicy czasowej, im mniejszy jest błąd synchronizacji czasu, tym 
większa jest obserwowana dokładność pomiaru. Typowa klasa 
modelu czasu GPS TFOM (Time Figure of Merit) ma wartość 3 i 
jest związana z dokładnością rzędu 3 do 30 metrów (10 do 100 
ns). W przypadku, gdy dokładność jest znacznie gorsza, trasy 
PPLI tracą na wartości (aktualności) i nie spełniają swej podsta-
wowej funkcji, na przykład w systemach śledzenia wojsk sprzy-
mierzonych BFT/FFT [8,9]. Artykuł przedstawia funkcjonalność 
odbiornika HGPST T-FTS jako precyzyjnego wzorca sygnałów 
czasu i częstotliwości. Następne sekcje  przedstawiają problem 
badawczy, opis architektury systemu i jego działania. Artykuł 
zakończony jest podsumowaniem otrzymanych wyników. 

 
Wyniki przeprowadzonych testów potwierdziły, że odbiornik 

HGPST TFTS  generuje  stabilny i precyzyjne sygnały 10MHZ i 
1PPS. Przedstawione rozwiązanie, pomimo złożoności przetwa-
rzanych danych, spełnia standardy wzorca częstotliwości 10MHz. 
Urządzenie wykorzystuje jeden odbiornik GPS dla całej platfor-
my. Spełnia  ono wymogi jakościowe zarówno wojskowe jak też 
cywilne, zapewniając poprawną prace w warunkach zakłóceń 
sygnału GPS oraz w przypadkach ograniczonego dostępu SA 
(Selective Availability). Otwiera to drogę to dalszych implemen-
tacji odbiornika w różnorodnych systemach informacyjnych, 
których prawidłowe funkcjonowanie oparte jest o wzorce czasu i 
częstotliwości. 
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