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GPS Modernization

Schedule

Activity

Implementation Date

SA set to zero

May 2000

GPS IIR-M Enhancements (Up to 8
satellites)

{ New L2 Civil (L2C) Signal

( M-codeonlL1&L2

2004 — 2006

GPS IIF Enhancements (Up to 12
satellites)

( New L2 Civil (L2C) Signal

( M-codeonlL1&L2

(L5

2005 - 2011

GPS Il Enhancements
( New L2 Civil (L2C) Signal
( M-codeonL1&L2
( L5
(_Future Capabilities

2011 -TBD

OCS Enhancements

2000 — 2008

B 2-1GPS LA v L p P AR (T £ N % 1 7 B



Block IIR Modernization

Pre-Modemization Post Modernization

m Modernized Signals
m Higher Power

= Heritage Signals

m L1 GA
= L1, L2 P{Y) : t:: ?_I?hlﬁ:?
= Design Life = L1, L2 M-Code
= 10 Years = Design Life
m 10 Years

* L2 Second Civil signal design supports varying code length and data structure

@] 2-2 GPS Block IIR ] gk IR ~% 1L 2 ELN % o1 & B

Block IIF Modernization

Pre-Modernization Post Modernization

= Modernized Signals
® Similar Power
m L1 C/A, L2C*
w L1, L2 P(Y)
m L1, L2 M-Code
m L5 Third Civil**

= Heritage Signals
ml1, L2 C/A
ml1, L2 P(Y)

= Design Life
m 15 Years
= Design Life
m 12 Years
m 10 Yaar MRAD

* L2 Second Civil signal design supports varying code length and data structure
** LS Third Civil signal design provides better jamming resistance than P(Y}-code

@] 2-3 GPS Block IIF A f&k R % it gL % 77 & Bl




Modernized Signal Evolution
CIA
Present Signal P(Y) P(Y)
Block II/IIA/IIR “. “
M_ o M cia
Block IIR-M
M L2C M CIA
Block IIF m /\
1176 MHz 1227 MHz 1575 MHz
(L5) (L2) (L1)
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09:00-10:00 [Q193|Q192[Q161|12842.4354 0.1982] 0.0004| 0.0003] 0.0025 0.0307| 0.0252] 0.1942
09:00-10:00 |Q193|GCO08|Q161| 9884.1136 1.5434| -0.0002| 0.0000{ -0.0153| -0.0018| -0.0177| -1.5433
09:00-10:00 | Q193 |GCO08|Q192| 9565.0414 1.3756| -0.0009| -0.0004{ 0.0131| -0.0927| -0.0394| 1.3719
09:00-10:00 | Q161 |GC08|Q192| 8986.3555 0.0848| -0.0007| -0.0001] 0.0004| -0.0741] -0.0094| 0.0401
10:00-11:00 [Q193|Q192|Q161|12842.4508 0.3682| 0.0035| 0.0005] -0.0032] 0.2701| 0.0408| -0.2468
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10:00-11:00 [QI161|GCO08|Q192| 8986.3479 4.0161] 0.0018] 0.0065| -0.0355| 0.1949| 0.7207| -3.9461
11:00-12:00 [Q193|Q192|Q161|12842.4513 0.6322| -0.0006, 0.0026| -0.0077| -0.0477 0.2009| -0.5975
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11:00-12:.00 [Q193|GC08|Q192| 9565.0487 0.6529| -0.0004| -0.0015] 0.0061| -0.0445| -0.1552| 0.6326
11:00-12.00 [Q161|GC08|Q192| 8986.3666 0.7433| -0.0012| 0.0010] -0.0065| -0.1317| 0.1159] -0.7223
09:00-10:30 | Q193|Q192|Q161 | 12842.4350 0.7477, 0.0056, 0.0078 0.0003] 0.4377| 0.6058 0.0211
09:00-10:30 | Q193 |GC08|Q161| 9884.1052 1.0686| 0.0007| 0.0042| 0.0097| 0.0755] 0.4268 0.9768
09:00-10:30 | Q193 |GCO08|Q192| 9565.0477 0.1150{ 0.0010] 0.0004| -0.0001] 0.1066| 0.0411| -0.0129
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10:30-12:00 (Q193|Q192|Q161|12842.4763 0.1259| -0.0001| 0.0014| -0.0008] -0.0086| 0.1071] -0.0656
10:30-12:00 [ Q193 |GCO08|Q161| 9884.1623 0.2859 -0.0002| -0.0012| -0.0026| -0.0170, -0.1213] -0.2584
10:30-12:00 (Q193|GC08|Q192| 9565.0867 0.3669| 0.0001| -0.0001] 0.0035] 0.0091] -0.0150] 0.3664
10:30-12:00 | Q161|GCO08|Q192| 8986.3556 0.0250; 0.0002] 0.0000{ -0.0001] 0.0216] -0.0035| -0.0120
09:00-12:00 [Q193|Q192|Q161|12842.4499 0.9535] 0.0049, 0.0038 0.0106| 0.3797 0.2956| 0.8231
09:00-12:00 [Q193|GCO8|Q161| 9884.1278 0.3891| 0.0026| 0.0024| -0.0015 0.2645| 0.2430, -0.1497




09:00-12:00

Q193 |GCO08

Q192| 9565.0602

0.4545) 0.0010

-0.0002

0.0042

0.0995| -0.0215

0.4430

09:00-12:00

Q161 |GCO8

Q192| 8986.3570

1.8520 -0.0032

-0.0012

-0.0163

-0.3585| -0.1319

-1.8122
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Dsmax |[sigma-n [sigam-e dN dE ds
GCO08 GCO06 0.007, 0.008 0.007, 0.017, 0.018
Q161 Q180 0.002|  0.002[ 0.021
Q192 GCO1 0.003|  0.003[ 0.025
Q193 GCO06 0.002| 0.002[ 0.013
B
dSmax |sigma-n |sigam-e dN
GCO08 Q180 0.002| 0.002f 0.017
Q161 GCO06 0.005| 0.003[ 0.047
Q192 GCO05 0.002(  0.002[ 0.007
Q193 Q180 0.002( 0.002[ 0.017
C
dSmax |sigma-n |sigam-e dN
GCO08 GC04 0.011 0.010] -0.019
Q161 Q178 0.008 0.007] 0.024
Q192 GC04 0.017| 0.016[ -0.028
Q193 GC04 0.015 0.014[ -0.028
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dSmax |sigma-n |sigam-e dN dE ds

GC08&Q193  |GCO6 0.006| 0.007] 0.022] 0.023 \

GC08&Q192  |GCO6 0.014 0.017] 0.008 0.021 \

GC08&QI61 Q193 0.007 0.006f 0016 -0.003 0016

Q192&Q193  [Q178 0.012| 0.011] -0.022] 0.013

Q193&Q161  [Q178 0.010,  0.008] -0.026] -0.002

Q192&Q161 Q193 0.004| 0.004] 0.021] -0.012

B
dSmax |sigma-n |sigam-e dN

GC08&Q193  |GCO6 0.007| 0.006| 0.016

GC08&Q192 |Q193 0.005| 0.005 0.018

GC08&Q161  |Q180 0.006| 0.006| 0.015

Q192&Q193  |Q161 0.003|  0.003| -0.018

Q193&Q161  [Q180 0.007|  0.005] 0.015

Q192&Q161  |GCO6 0.005| 0.005 0.013] -0.007| 0.015

C
dSmax |sigma-n |sigam-e dN

GC08&Q193  |Q180 0.009  0.008] -0.022

GC08&Q192  [GCO4 0.014 0.012] -0.019

GC08&Q161  [GCO4 0.012| 0.011] -0.024

Q192&Q193 Q161 0.007  0.007] 0.019

Q193&Q161 Q180 0.010|  0.008] -0.017
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dSmax |sigma-n |sigam-e dN
Qissccossotsl  [GCO6 | 0005 0.006|  0.011
Qisisoiss  [GCOL | 0013 0.012] 0019
Qineccossotsl Q193 | 0003 0.003] 0020
Qissccossal  [GCO6 | 0006 0.007  0.009
B
dSmax |sigma-n |sigam-e dN dE ds
Qisccossots Q192 | 0003 0.003 -0.001 0.019 0019
Qislsoi2809s  [GCO6 | 0007 0.007  0.014] -0.010] 0017
Qnsccossals Q180 | 0004 0.004] 0013 0.006] 0014
Qiseccosso2 [GC06 | 0007 0.007]  0.009] -0.019] 0NN
C
dSmax |sigma-n |sigam-e dN dE ds
Qissacossqie Q180 | 0.007] 0,006 -0.017] -0.01c| 0N
Qisisass  |GCO4 | 0011 0.010[ -0.018] 0.004 0018
Qinsccossals  [GC04 | 0009 0.008] -0.026  0.010| 0NN
Qissccossai  [GCO4 | 0010 0.009] -0.015] 0.008] 0017
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dSmax-namen d e f (ed e f (| dN dE ds
GCO08 GCH4 0.002 0.002 -0.009 0.016 0.018
Q161 GC4 0.001 0. 0 0 10.001 0.031 0. P31
Q192 GC4 0. 0020 . 0 0 10.021 0.012 0.024
Q193 GCH4 0. 00O30. 00 30015 0.010 0.018
dSmax-namen d e f (edef (| dN dE ds
GC08&Q193 GCO03 0. 0000 . © 0O 10.007 0.015 0.017
GC08&0Q192 GC4 0. 0020 . 0 0 10.016 0.013 0.021
GC08&Q161 GCo4 0. 0030. 00 20012 0.013 0.018
Q192&0Q193 GCx4 0. 0020 . 00 10014 0.008 0.016
Q193&Q161  |GCO4 0.0010. 0 020019 0011 0022
Q192&Q161 GC4 0. 0010. 00 20.019 0.011 0.022
dSmax-namen d e f (ed e f (| dN dE ds
Q193&GC08&Q161|GCO3 0. 0020 . 00 10010 0.012 0.016
Q161&Q192&Q193|GC0O4 0. 0020 . 0 0 G0015 0.006 0.016
Q192&GC08&Q161/GC0O4 0. 0020 . 0 0 10014 0.010 0.017]




Q193&GC08&Q192|GC0O4 0. 0020. 0 O 10.014 0.008 0.016
dSmax-namen d e f (ed e f (| dN dE ds
Que3eGeoszQuo2zQiel  (GCO4 0. 0020 . 0 O 60.015 0.008 0.017]
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start by end |total dist [wwtero®PM) N error |E error |U error | n_ppm| e ppm| u ppm

F025 [ F907 | X004 | 5994.5124 4.7536] 0.0007( -0.0015] -0.0284( 0.1116] -0.2516( -4.7456

F025 [ FO07 [ X009 | 8316.4693 0.2261] 0.0013( 0.0006] -0.0012 0.1580| 0.0687( -0.1464

F025 | X009 | X004 | 8919.2666 1.6617] -0.0016( -0.0017] -0.0146( -0.1829] -0.1935( -1.6402
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. total error
start | by | end [total dist |ppm) |N_error|E error|U error| n_ppm| ¢ ppm| u ppm

08:00-09:00/N718| N407 | GBO1|19306.4235| 0.1298| 0.0004| 0.0010| 0.0023| 0.0184| 0.0496| 0.1186

08:00-09:00{N471| N407 | GC05|16961.7814| 0.6669(-0.0023|-0.0017| 0.0109{-0.1351{-0.1021| 0.6451

08:00-09:00/{N407| GBO1 | GCO5 |10773.4329| 1.4521| 0.0033| 0.0010{-0.0150] 0.3058| 0.0930|-1.3888

08:00-09:00/GB01|{N4718| GCO05 |13518.2143| 0.4856(-0.0006| 0.0017| 0.0063|-0.0478| 0.1248| 0.4668
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09:00-10:00

N718

N407

GBO1

19306.3875

0.2574

0.0002

-0.0001

0.0050

0.0109

-0.0077

0.2571

09:00-10:00

N471

N407

GCO05

16961.7481

0.2542

0.0000

-0.0001

-0.0043

-0.0026

-0.0069

-0.2541

09:00-10:00

N407

GBO01

GCO05

10773.4238

0.0213

0.0001

-0.0002

-0.0001

0.0118

-0.0143

-0.0105

09:00-10:00

GBO1

N4718

GCO05

13518.1856

0.6944

0.0001

0.0001

0.0094

0.0101

0.0089

0.6943

10:00-11:00

N718

N407

GBO01

19306.3806

0.1607

-0.0001

-0.0005

-0.0031

0.0040

-0.0259

-0.1585

10:00-11:00

N471

N407

GCO05

16961.7454

0.5798

-0.0011

-0.0002

0.0098

-0.0664

-0.0099

0.5759

10:00-11:00

N407

GBO01

GCO05

10773.4198

0.5404

0.0009

0.0000

-0.0057

0.0856

0.0013

-0.5336

10:00-11:00

GBO1

N4718

GCO05

13518.1752

0.5244

0.0001

-0.0003

-0.0071

0.0095

-0.0255

-0.5237

11:00-12:00

N718

N407

GBO1

19306.3693

0.0767

-0.0008

-0.0009

-0.0008

-0.0423

-0.0481

-0.0422

11:00-12:00

N471

N407

GCO05

16961.7318

0.5289

-0.0007

0.0005

0.0089

-0.0400

0.0293

0.5266

11:00-12:00

N407

GBO1

GCO05

10773.4146

0.5104

-0.0001

-0.0013

-0.0053

-0.0047

-0.1179

-0.4966

11:00-12:00

GBO1

N4718

GCO05

13518.1726

0.3255

-0.0001

-0.0002

-0.0044

-0.0070

-0.0144

-0.3252

08:00-10:00

N718

N407

GBO01

19306.3887

1.4244

0.0147

0.0071

0.0222

0.7597

0.3680

1.1473

08:00-10:00

N471

N407

GCO05

16961.7366

0.6807

0.0024

0.0042

0.0105

0.1417

0.2486

0.6175

08:00-10:00

N407

GBO01

GCO05

10773.4277

0.6222

0.0014

0.0009

0.0065

0.1300

0.0865

0.6023

08:00-10:00

GBO01

N4718

GCO05

13518.1878

0.9025

0.0109

0.0020

0.0052

0.8043

0.1447

0.3828

09:00-11:00

N718

N407

GBO1

19306.3847

0.0415

0.0001

-0.0002

0.0008

0.0057

-0.0125

0.0392

09:00-11:00

N471
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16961.7469

0.4646

-0.0005

0.0001

0.0079

-0.0265

0.0038
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09:00-11:00
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10773.4218

0.5207

0.0005

-0.0001

-0.0056

0.0499

-0.0129

-0.5181

09:00-11:00

GBO1

N4718

GCO05

13518.1824

0.1138

0.0000

-0.0002

-0.0015

0.0017

-0.0123

-0.1131

10:00-12:00
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-0.0014

-0.0007

-0.0054

-0.0723

-0.0342

-0.2817

10:00-12:00
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GCO05

16961.7379

0.4038

0.0004

-0.0004

-0.0068

0.0256

0.0215

0.4024

10:00-12:00
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10773.4171

0.6829

-0.0001

-0.0009

-0.0073

-0.0079

-0.0800

-0.6781

10:00-12:00

GBO01

N4718

GCO05

13518.1727

0.3728

-0.0009

-0.0002

-0.0050

-0.0656

-0.0121

-0.3667

08:00-13:00

N718

N407

GBO1

19306.3888

0.1876

0.0005

0.0003

-0.0036

0.0282

0.0154

-0.1848

08:00-13:00

N471

N407

GCO05

16961.7485

0.2412

-0.0015

0.0001

-0.0038

-0.0876

0.0063

-0.2247

08:00-13:00

N407

GBO1

GCO05

10773.4227

0.0563

0.0005

-0.0002

-0.0001

0.0507

-0.0205

-0.0133

08:00-13:00

GBO1

N4718

GCO05

13518.1855

0.1173

0.0015

0.0004

0.0004

0.1096

0.0306

0.0284
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Dsmax [sigma-n [sigam-e dN dE dS | (dS<3cm)/(total pt)
GBO1 2084 0.0059] 0.0065 0.117] -0.062| 0.159 9/27
GCO05 2084 0.0063| 0.0071 0.095 -0.063| 0.114 7/27
N407 2084 0.0065| 0.0073 0.106 -0.127| 0.165 9/27
N718 GB04 0.0068| 0.0079] -0.081 0.155| 0.175 0/27
B
dSmax |sigma-n [sigam-e dN dE dS | (dS<3cm)/(total pt)
GBO1 N7 18|0.0018 |0.0017| 0.069 | -0.125 |0.143 11/25
GCO05 N7 18[0.0018 | 0.0017| 0.058 | -0.073 | 0.093 5/25
N407 N7 18[0.0018 | 0.0018 | 0.070 | -0.135 | 0.152 11/25
N718 GB 0 4] 0.0043 | 0.0033 [ -0.075 | 0.159 |0.176 0/25
C
dSmax |sigma-n [sigam-e dN dE dS | (dS<3cm)/(total pt)
GBO1 N718 | 00025 |0. OpREVO | - 0. L(.61/4 4 11/28
GCO05 N718 | 00025 | 0. 0P PREEO | - 0. PO7.30/9 4 7/28
N407 N718 | 00025 |0. 0pPREEO | - 0. L(.5152 10/28
N718 GB04 (00073 | 0. OpD®E32 | 0158 |0. 1|78 1/28

() BHZE- BFis
TEEE S B B B GF- ESR R ¥



EHPE: - FEHFE (REFZ ) A 8P T 4
G PAVAEHE 0 S A B )

2SR N NEPAA NS 1S FIPANLE W g
)

i 9% > M AL HGH A % o F - EE LR
K9 oA DI A D HGH > 2 BLir > FEE
A8 A a2 BhiE A Bk enid Og T A a2k )
i % BB LEI AL LIBEY A

WEE S BAa VEEAR A ML A K vm B E oL
Z & fo T g TS BAEL A EFEF9FE L 2
R4 (AP D R )
2 SRS R
A
Dsmax sigma-n [sigam-e dN dE ds (dS<3cm)/(total pt)
GB0O1 GCO05 N407 00051 | 0. OPA.900DO®311. 1148 1226
GC05 N407 2084 00098 | 0. 0LAQA0159. 0aAa6160 8126
N407 N718 N949 00141 | 0. O0pP-8@B. 1-10/. D@.11119 1/26
N718 GBO1 N407 00025 |0. OP@609@. 06O7. 1125 11/26
GB01 N407 2084 00193 0. OpRpQA.7111-80. 1 @.21(70 826
GCOS N718 N407 00025 |0. 0OPp@250|6(B. O(7@. 0|9 6 1526
B
dSmax sigma-n [sigam-e dN dE ds (dS<3cm)/(total pt)
GB01 GCO05 N4 0 7 |0.0059 | 0.0058 [ 0.089 | 0.113 | 0.144 4/24
GCO05 N407 208 4 |0.0110|0.0115( 0.123 | 0.006 | 0.123 6/24
IN407 N718 N9 4 9 [0.0091|0.0101 | -0.048 | 0.002 | 0.142 2/24
IN718 GBOl |[N4 0 7 [0.0026 | 0.0027 | 0.091 | 0.066 | 0.112 9/24
GBO1 N407 N7 18 |0.0054|0.0053  0.083 | -0.129 | 0.153 11/24
GCO5 N718 N4 0 7 |0.0026 | 0.0027 [ 0.062 | 0.071 | 0.094 9/24
C
dSmax sigma-n [sigam-e dN dE ds (dS<3cm)/(total pt)
GB0O1 GCO05 N407 00066 (0. OP®30|900. 1(107. 1148 7/27
GCO05 N407 2084 00110 0. OLQ611400. pPp@®5140 827
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D3 309®. 0|607. 11 4 1V27
D@90830. L@BO154 927
DB 60|6(R. O|7@. 095 14/27

N407 N718 N949 | 0.0164
N718 GBO1 N407 | 0.0032
GB01 N407 N718 | 0.0050
GCO05 NT718 N407 | 0.0035
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Dsmax [sigma-n |sigam-e dN dE dS | (dS<3cm)/(total pt)
GB0O1 GC05 N407| 2084 100212 0. OpRp®B.91|1:- 4 . 0(150 10/25
GCO5 N407 N718 | N949 100346 | 0 . O pR-005. |1-003. 0Q11G4 7/25
IN407 N718 GBO1 | N949 [ 00506 | 0 . O R-909. [0-809. 0O 10/25
IN718 GBO1 GCO05| N407 {00030 | 0. 0 p@.90(806. 0|70011 11/25
B
dSmax [sigma-n |sigam-e dN dE dS | (dS<3cm)/(total pt)

GB01 GCO05 N407|N7 1 §0.0071| 0.108 [ 0.072 | -0.086 | 0.112 11/23




GCO5 N407 N718 N9 4 90.0390| 0.043 [ -0.115 | -0.044 | 0.123 5/23
g

N407 N718 GBOI N9 4 90.0324|0.0368 | -0.103 | -0.052 | 0.115 9/23
IN718 GBOI GCO5|N4 0 70.0030|0.0029| 0.085 | 0.071 | 0.111 6/23
C
dSmax [sigma-n |sigam-e dN dE dS | (dS<3cm)/(total pt)
GB01 GCO05 N407| 2084 100198 | 0. OpR@.70|9 @ . 0G4 12/26
GCO05 N407 N718 | N949 | 0.0297 | 0 . 0 p-008. |0-906. |0Q10%/ 8/26
IN407 N718 GBOI | N949 [ 0.0391 |0 . 0 R-702. [0-708. [0DQO& 16/26
IN718 GBO1 GCO05| N407 {00038 |0 . 0pP(@.10|708. 070105 12/26
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dSmax dN dE ds (dS<3cm)/(total pt)

GBO1 GCO05 GCO4 | -0002| 0. 0|12@. 0129 2929

GCO05 N407 GCO4 | -0001| O. 0|28. 0128 2929

[N407 N718 GCO4 | -0002| 0. 0|28. 0128 2929

N718 GBO1 GCO4 | -0001| 0. 0|12M@. 0129 2929

GBO1 N407 GCO4 | -0001| 0. 0|30M. 0130 2929

GCO05 NT718 GCO4 | -0001| 0. 0|20. 0129 2929
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