EL RETO

Desarrollar una simulacion

completa del sistema de posi-
cionamiento global europeo,
incluido un receptor de soft-

ware a nivel de bit.

LA SOLUCION

Utilizar las herramientas

de The MathWorks para
simular la generacién y
transmision de senales,
disefiar los algoritmos del
receptor de software e
implementar la arquitectura

del receptor.

LOS RESULTADOS

= Reduccién en un 40%
del tiempo y coste de
desarrollo.

= Aplicacion desarrollada
segun los estandares de
ingenierfa de software ESA.

= Generacion de codigo

eficiente.

The MathWorks

Cuando el sistema europeo de navegacién
por satélite Galileo esté operativo en 2010,
serd una alternativa independiente al siste-
ma de posicionamiento global (GPS) de los
EE.UU. Los 30 satélites de Galileo propor-
cionaran una mejor cobertura de las sefiales
de satélite en latitudes altas. Ademis, el
sistema también tendra una gran precision:
hasta 10 centimetros si se combina con
senales de estaciones de tierra y hasta 1

metro por si solo.

Para acelerar el desarrollo, la GJU (Galileo
Joint Undertaking, Empresa Comtn
Galileo) subvencion6 GRANADA (Galileo
Receiver Analysis and Design Application,
Aplicacién de andlisis y disefio de receptores
para Galileo), una herramienta configurable
que actiia como plataforma para integrar y

evaluar tecnologias de receptores.

La empresa espafiola DEIMOS Space

ha desarrollado GRANADA, un recep-

tor software para simulacion de Galileo,
completamente en MATLAB® y Simulink®,
mediante el uso de un enfoque de simu-

lacion basado en el muestreo.

«Las herramientas de The MathWorks
nos han ofrecido un entorno de disefio y
simulacién completo para el desarrollo del
receptor modular», explica José Diez,
ingeniero jefe del proyecto GRANADA
para DEIMOS Space.

EL RETO

DEIMOS Space necesitaba crear una
simulacion completa de los componentes
de GRANADA, incluida la generacion de
sefiales, su transmisién por la atmésfera y
su procesamiento a través de la cadena de
receptores completa. GRANADA tenia que
ser lo suficientemente modular y flexible
para que los desarrolladores de la aplicaciéon
pudieran reemplazar la arquitectura de
receptor estindar por sus propios algorit-

mos y cddigo.
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SRS DEIMOS Space Desarrolla un Receptor Software para
Simulacién del Sistema de Posicionamiento Galileo con

Herramientas de The MathWorks

Aplicacion GRANADA
La cadena de procesamiento de sefales tiene
una frecuencia de muestreo de aproximada-
mente 200 MHz desde el transmisor hasta

el receptor. La mayoria de los simuladores

de este tipo requieren CPU adicionales, pero
DEIMOS Space necesitaba procesar la simu-

lacién en un solo PC.

LA SOLUCION

Los ingenieros de DEIMOS Space utilizaron
MATLAB, Simulink y Signal Processing
Blockset para desarrollar el simulador.

El equipo de ingenieria se atuvo a los
estandares E40B de ECSS (European
Cooperation for Space Standardization,
Cooperacion Europea para Estandarizacion
Espacial) para el desarrollo de software a lo
largo de todo el proyecto, utilizando las
herramientas de The MathWorks en las
fases de disefo de la de arquitectura e
implementacion del codigo.

«La GJU valid6 el cumplimiento por nuestra
parte del estandar ECSS-E40B a lo largo

del desarrollo del software con MATLAB y
Simulink. No se necesité inversion adicional
para convertir un prototipo en un producto
acabado», explica Augusto Caramagno, direc-

tor de la division de proyectos avanzados.

El equipo desarroll6 un modelo en Simulink
que generaba las sefiales de satélite de Galileo.
DEIMOS Space tenia que simular frecuencias
de muestreo muy diferentes en el mismo
modelo, permitiendo al usuario configurar
cada frecuencia de modo independiente. Lo

llevaron a cabo mediante la funcién de paso
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variable de Simulink. «Los pasos variables
supusieron una de las caracteristicas clave de
Simulink para nosotros», afirma Caramagno.
«No hubiéramos podido ofrecer a los usuarios
flexibilidad completa en el plan de frecuencias

del receptor sin ellos.»

Después, mediante Simulink y Signal
Processing Blockset, crearon una version
inicial del receptor, que incorporaba adquisi-
cién de datos basicos, bucles de seguimiento

y funciones de demodulacién de datos.

«Hemos utilizado Signal Processing
Blockset de forma intensiva porque todas las
simulaciones requerfan seales discretas y el
conjunto de bloques nos permitié definir las
frecuencias de muestreo muy facilmente»,

explica Diez.

En Simulink, DEIMOS Space ejecut6
simulaciones que generaban sefales simul-
taneamente, las cuales se procesaban en la
cadena de receptores. Después de depurar
el receptor, crearon un modelo de canal de
transmision e introdujeron ruido y pertur-
baciones, como la demora de trayectoria
multiple y las interferencias GPS, y dindmi-
ca, como el desplazamiento Doppler.

Por cada efecto de transmisién afadido, el
equipo volvio a probar y ajustar el modelo del
receptor, incorporando bucles de seguimiento

mas complejos, filtros y otras mejoras.

Con MATLAB, crearon una interfaz que
permite a los desarrolladores de aplicacio-
nes configurar GRANADA mediante la
seleccion de parametros antes de generar
automaticamente el codigo C, a partir del
modelo con Real-Time Workshop®.

GRANADA se terminé y entreg6 a tiempo
como parte de la primera convocatoria del
programa de Actividades de Investigacion
y Desarrollo de Galileo. de la GJU.

La GJU ha autorizado a DEIMOS Space a
comercializar GRANADA vy a ponerlo a
disposicion de una amplia comunidad de
fabricantes de receptores GNSS y desarrolla-

dores de aplicaciones de navegacion.
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LOS RESULTADOS

= Reducciéon en un 40% del tiempo

y coste de desarrollo. «Sihubiéramos
tenido que desarrollar GRANADA en Fortran
o C, consideramos que hubiéramos tardado
un 40% mds», afirma Antonio Ferndndez,
director de tecnologias GNSS de la division

de proyectos avanzados en DEIMOS Space.
«Ademas, MATLAB y Simulink nos han
permitido reducir los costes de disefio y codi-

ficacién entre un 40% y un 50%.»

= Aplicacién desarrollada segun los
estandares de ingenieria de software
ESA. «Las evaluaciones realizadas por
expertos de ESA y GJU validaron nuestro
cumplimiento de los estdndares de software
de ESA alo largo del desarrollo”, explica
Augusto Caramagno, director de la division
de proyectos avanzados en DEIMOS Space.
«GRANADA no es un prototipo; esta com-
pletamente homologado por los estandares
ECSS-E40B.»

= Generacién de cédigo eficiente.
«Con Simulink hemos optimizado la carga
computacional de la simulacién y hemos
ejecutado simulaciones con frecuencias

de muestreo altas en un solo PC», explica
Caramagno. «Uno de nuestros ingenieros
reprodujo parte del software en C puro para
comprobar si se podia conseguir un mejor
rendimiento. Apenas hubo diferencia de velo-
cidad entre dicho cddigo y el codigo generado

automaticamente con Real-Time Workshop.»

Para mds informacion sobre DEIMOS
Space y GRANADA, por favor visite:

www.deimos-space.com/granada
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