Mesures de correction du signal GPS
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Le systéme GPS a été mis au point aux Etats-Unis par le département de la Défense dans les
années 80. Une constellation de 27 satellites orbitent continuellement a 20 000 km d'atitude et
en raison de la géométrie de leur orbite respective, il se trouve toujours un minimum de 4
satellites en vue d'un récepteur GPS.  Les satellites transmettent une onde radio modulée par un
code gu'un récepteur GPS est capable de capter a l'aide de sa minuscule antenne. La réception
de ce code radio provenant simultanément d'au moins quatre satellites permet a la puce du GPS
de déterminer sa position. A noter que les récepteurs GPS ne communiquent pas avec les
satellites; ils ne font que recevoir le signal, tout comme le récepteur radio d'une automabile.

Reconnaissons qu'il tient presgue du prodige technologique que de pouvoir capter ce faible
signal d'aussi loin avec une s petite antenne et d'étre capable d'estimer sa position partout sur
terre, sur mer ou danslesairs. Il y acependant des contraintes!

Lorsque le département de la Défense a mis le systéme sur pied, aux Etats-Unis, |'objectif était
de conférer a ses troupes un avantage tactique. Or il afalu singénier a dé§ouer les récepteurs
indiscrets, le signal pouvant étre capté par d'autres. On a donc codé le signa et obligé les
récepteurs GPS a se doter d'un systeme de décodage (a la maniére de la télé payante).
Evidemment, seuls les récepteurs GPS des militaires américains sont munis d'un décodeur, ce qui
leur permet d'obtenir une précision de quelques métres.  Nous avons tous été témoins de cette
technologie bien présente durant la guerre du Golfe. Pour satisfaire les besoins civils, le
département de la Défense, propriétaire des satellites, a fait en sorte qu'un second code,
accessible atous (latélé normale quoi!) et pouvant étre capté par tout récepteur soit transmis par
les satellites, mais avec une petite variante trés importante; le signal émis par les satellites pour
les besoins civils est volontairement dégradé. Cette dégradation du signal ne rend pas le systeme
inopérant mais réduit la précision du positionnement a environ 100 métres.

Bref, un récepteur GPS, quelle que soit sa qualité, donne une précision d'environ 100 metres.
C'est le lot de tout utilisateur civil. Fort heureusement, un stratagéme permet d'augmenter la
précision en trouvant I'erreur induite.

L'erreur volontairement induite dans le signal des satellites est |la méme pour tous les récepteurs
d'une région. Cette erreur n'est pas constante : elle change continuellement de grandeur et de
direction a l'intérieur d'une zone denviron 100m. Ainsi, tous les récepteurs affichent une



position "erronée” mais l'erreur est la méme pour tous. Cette observation importante est a la
base de ce qui sappelle le GPS différentiel, qui permet d'obtenir une précision bien plus fine que
100 metres, avec le code destiné aux civils.

Utilisant ce principe, les spécialistes civils en GPS ont développé une technique qui permet de
déterminer I'erreur induite. La technique exige deux récepteurs, I'un placé sur une borne
géodésique, l'autre a I'endroit que I'on désire positionner (sur un tracteur par exemple). Le
premier récepteur placé sur la borne peut, a tout moment, déterminer I'erreur de positionnement
en comparant la position connue de la borne et la position indiquée au récepteur.  Une fois
I'erreur déterminée, il N’y a plus qu'a la faire connaitre aux autres récepteurs situés dans la
région immédiate pour que ceux-ci puissent appliquer la méme correction a leur position
affichée. C'est ce qui sappelle le GPS différentiel en tempsréel!

De facon plus précise, le récepteur placé sur la borne est aussi muni d'un émetteur radio qui
diffuse I'information nécessaire a la correction. Les autres récepteurs GPS doivent évidemment
étre munis d'un récepteur radio qui synthonise la méme fréquence que I'émetteur. Ceci permet
aux récepteurs GPS de rectifier leur position affichée et de passer d'une précision de 100 metres a
une précision de 1 — 3 métres. 1l suffit d'un seul récepteur GPS placé sur une borne (ou tout
point dont la position est connue avec précision) pour “transmettre” la correction a tous les GPS
dans un rayon d'une centaine de kilometres.

Une variante utilisée dans les basses-terres du Saint-Laurent profite du fait que la Garde cétiére
canadienne a des stations de référence GPS installées sur des bornes géodésiques un peu partout
et qu'elle diffuse la correction par ondes radio. Par ailleurs, Ressources Naturelles Canada, qui
offre dga plusieurs services de correction GPS, offrira sous peu un service similaire de
transmission de la correction en temps réel qui sera disponible par I'entremise de différents
modes de communication : satellite, radio ou internet.

On comprend des lors que le systéme GPS installé sur un tracteur doit recevoir deux signaux : le
signal des satellites GPS, qui lui permet de se positionner a 100 métres prés, et le signal de
correction, pour atteindre sa précision de quelques metres. Le signal de correction proviendra
soit d'une station de référence installée par I'utilisateur, ou de transmissions provenant des
réseaux de stations de la Garde cdtiere canadienne ou de Ressources naturelles Canada.
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