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NovAtel社のOEM-3（MiLLennium）受信機は，FRMAレコードを用いてGPS衛星が放送する航法メッセー

ジや静止衛星（SBAS衛星）の SBASメッセージの内容を出力することができる．この FRMAレコードについ

て，フォーマットを解説する．

また，FRMAレコードについては時刻情報に不具合のある例が発見されたので，その詳細と考えられる原因お

よび対策についても述べる．この不具合は SBASメッセージを受信する場合に特有で，GPS衛星の航法メッセー

ジの受信には不具合は生じない．

1 FRMAレコードのフォーマット

FRMAレコードは各衛星が放送した航法メッセージあるいは SBASメッセージ（以下，まとめてメッセージ

と呼ぶ）をそのまま出力するもので，次のようなコマンドにより出力させることができる．

LOG,FRMA,ONNEW

FRMAレコードを出力させるためのコマンド例

FRMAレコードのフォーマットは，次のとおりである．

$FRMA,<週番号>,<受信時刻>,<衛星 PRN>,<受信機ステータス>,<ビット数>,<
メッセージ>*<チェックサム><CR><LF>

FRMAレコードのフォーマット

<週番号> GPS週番号（mod 1024）

<受信時刻> メッセージ先頭ビットの開始点を受信した時刻（単位 [s]）

<衛星 PRN> GPS/SBAS衛星の PRN番号

<受信機ステータス> 受信機の状態（16進）

<ビット数> メッセージのビット数

<メッセージ> メッセージ内容

<チェックサム> 先頭のì$ìの次から*の直前までの文字の XOR（16進 2桁）

<CR><LF> 改行コード（0x0d,0x0a）

GPS衛星の場合は 6秒間で送信されるサブフレーム単位（300ビット），SBAS衛星では 1秒間で送信される

SBASメッセージ単位（250ビット）で FRMAレコードが出力される．SBASメッセージは 250ビットであるか

ら，FECについてはデコード済みとなっている．GPS航法メッセージの 6ビットパリティおよび SBASメッセー

ジの CRCパリティ（24ビット）については，チェックはされていない．

メッセージはそれぞれ 304ビット（38バイト）および 256ビット（32バイト）が 4ビット毎に 16進数の 1文

字（ì0ì～ìFì）として出力され，先頭文字の最上位ビットがメッセージの先頭ビットにあたる．304ビットの最後

の 4ビット，あるいは 256ビットの最後の 6ビットはゼロで埋められている．
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受信時刻として出力されるのはメッセージの先頭ビットの開始点を受信した（受信機クロックによる）時刻で，

週の始めからの経過時間を秒単位で表示する．GPS衛星では 6秒の倍数に伝搬時間の約 70 msを加えた時刻，ま

た SBAS衛星の場合は毎正秒に伝搬時間の約 123 msを加えた時刻となる．

FRMA レコードはそれぞれの衛星のメッセージのデコードが完了するたびに出力されるので，GPS 衛星と

SBAS衛星では出力されるタイミングが異なり，次の例のように受信時刻が先のGPS航法メッセージが SBASメッ

セージよりも後に出力されることになる．

$FRMA,386,248433.123,137,80811E94,250,53119FFDFFDFFDFFC009FFDFFC041FFDFFDFFDFFDFFFBB
B9BBF3FFFFD8EE1480*41
$RGEA,386,248435.00,17,B00FF,,...
$FRMA,386,248434.123,137,80811E94,250,9A018009FFFFF9FFDFFC01400DFFDFFDFFDFFDFFDFFDBA
7B9DBBBBBB84034100*3C
$RGEA,386,248436.00,17,B00FF,,...
$FRMA,386,248430.071,1,3E34,300,8B060896BC83614609000C1D8F7614F718045E93A12B3AB4C066
D8709E47FFFFEA2FCA97F80F*47
$FRMA,386,248430.078,21,3E04,300,8B060896BC836146090018E27089EB08E7FBA16C5ED4C54B3E7
C338F619000000ACFDC0706C0*75
$FRMA,386,248430.068,31,3E24,300,8B060896BC83614609000C1D8F7614F718045E93A12B3AB4C1A
A948F6197FFFFCF2BFE462E8F*0B
$FRMA,386,248435.123,137,80811E94,250,C6FC000000000000000000000000000000000000000000
0000000000085C16C0*37
$FRMA,386,248430.075,3,3E54,300,8B060896BC836146091026E07089C4F718045E93A12B3AB4C088
DA309E65FFFFCAEC0095470F*4E
$FRMA,386,248430.076,23,3E44,300,8B060896BC836146091026E07089C4F718045E93A12B3AB4C2C
C72B09E47FFFFF3884CAA9A0F*7C
$FRMA,386,248430.075,7,3E64,300,8B060896BC836146090018E27089EB08E7FBA16C5ED4C54B3FB0
64709E57FF005FFF16EF360F*41
$FRMA,386,248430.068,16,3E14,300,8B060896BC83614609000C1D8F7614F718045E93A12B3AB4C14
4830F614BFFFFDD0FC4C031CF*73
$RGEA,386,248437.00,17,B00FF,...
$FRMA,386,248430.077,6,3E74,300,8B060896BC83614609101B607089ED08E7FB0693A129A54B3F69
A14F61B5FF00CB5F13951AC0*30
$FRMA,386,248436.123,137,80811E94,250,53FAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAA
AAAAAAAAAA8EC0ED00*40
$RGEA,386,248438.00,17,B00FF,...
$FRMA,386,248437.123,137,80811E94,250,9AFC000000000000000000000000000000000000000000
00000000001C877740*4B

FRMAレコードの出力例（2007年 1月 17日，調布市）

248433.123秒の FRMAレコードは PRN 137（MTSAT-2）から受信したメッセージであり，248433.000秒に

送信が開始されたものである．先頭 8ビットのプリアンブル 53hに続く 6ビットがメッセージタイプ IDであり，

このメッセージはタイプ 4であった．248434.123秒にはメッセージタイプ 0を受信しているが，これは試験信号

であることを表しており，その内容はタイプ 2のものである（試験信号ではメッセージタイプ 2がタイプ 0とし

て放送されている）．

RGEAレコードとの前後関係から，248434.123秒の FRMAレコードは 248435.00秒と 248436.00秒の間に

デコードを完了したものであり，248434.000秒に送信が開始されたものであることがわかる．また，PRN 137の

FRMAレコードの先頭部分を順に比較することにより，プリアンブルが 53h, 9Ah, C6hの順に繰り返されている

ことがわかる．

248430.071秒には，PRN 1衛星の航法メッセージが出力されている．その内容は 248430.000秒に送信が開始

されたサブフレームで，プリアンブルの 8Bhが先頭部分に現れている．プリアンブルを含む先頭の 30ビットが第

1ワード，続く 30ビットが第 2ワードで，第 2ワードの上位 17ビットの TOWカウント（週初めからの経過時間

を 6秒単位で表した値に 1を加えたもの，IS-GPS-200D Figure 20-2を参照）は 01010000110111110 = 0A1BEh

となっているが，これは 248430秒（21:00:30）を表しており，FRMAレコードの受信時刻と符合している．なお，

このサブフレームについては，第 1ワードの最終ビットが 1であることから，第 2ワードの内容はすべてビット

反転されていることを注意しておく（パリティアルゴリズム，IS-GPS-200D Figure 20-5を参照）．

2



GPSはすべての衛星が同じタイミングで航法メッセージを放送しているから，上例のように追跡中の全衛星に

関する FRMAレコードが同時に出力されることになる．

2 受信時刻の不具合

SBAS衛星の FRMAレコードについては，次のような異常な受信時刻を伴って出力されることがある．

$FRMA,407,604798.123,129,80811E84,250,9A12800BFB3FE1FFDFFDFFC0A7F81FFDFFDFFDFFDFFDF9
FBBB33FFFFC5280840*44
$FRMA,407,604798.123,137,80811E94,250,9A66443FF8049FA3EE00807FFFD452AF1DFB405026FEFF
FFE04015148E412A80*3C
$FRMA,408,4294966.419,129,80811E84,250,C60D9FFDFFDFFDFFDFFDFFDFFDFFDFFDFFFFF0003FD7B
BBBBBBBBA5E776F1EC0*78
$FRMA,408,4294966.419,137,80811E94,250,C6128013FB7FF1FFDFFDFFC0E400DFFDFFDFFDFFDFFDF
9FBBB33FFFFDB7CBF00*0F
$FRMA,408,0.123,129,80811E84,250,53009FFFFFDFFFFFDFFFFFFFF7FF9FFC005FFDFFC0039B9BA69
F9BBBA6806CC0*07
$FRMA,408,0.123,137,80811E94,250,530D9FFDFFDFFDFFDFFDFFDFFDFFDFFDFFFFF4007FFBBBBBBBB
BBA5E7E722840*72

不具合の例

604798.123 秒と 0.123 秒の間には 604799.123 秒の FRMA レコードがあるはずであるが，4294966.419 秒と

いった異常な時刻が出力されている．このような異常は週番号が変更される際に発生することがあり，他の時刻で

は発見されていない．また，この異常は受信時刻について生じるが，その他の部分やチェックサムには特に不具合

はみられない（異常な受信時刻に対してチェックサムが生成されている）．

この異常について，発生する理由を考える．4バイトで表現できる符号なし整数（C 言語の unsigned long

型）の上限は 232 Ä 1（= 4294967295）である．このため，4バイト符号なし整数で演算をする場合，加算の結果
が 232 Ä 1を超えるとその結果からは 232が減じられ，減算の結果が 0未満となると同様に 232が加えられること
となる．

4294966.419秒を 1000倍するとこの 4バイト整数の上限付近となることから，OEM-3受信機の内部ではミリ

秒単位の受信時刻を 4バイト整数で表現しているものと思われる．4バイト整数の 4294966419は，次のように表

現できる．

(123Ä 1000) + 4294967296 = 4294966419
すなわち，符号なし整数の演算においては，123から 1000を減じると 4294966419が現れる．これより，何らか

の原因により受信時刻として (0:123Ä 1:000)を出力しようとすると，代わりに 4294966.419が出力されることが
わかる．

この過程は，次のように解釈できる．

（1）衛星側では，604799.000秒に最初のビットが送信され，604800.000秒（翌週の 0.000秒）までにメッセージ

が送信される．

（2）受信機側では，604799.123秒に最初のビットが受信され，604800.123秒（翌週の 0.123秒）に最後のビット

の受信が完了する．604800.123秒は翌週に含まれるため，時刻を 0.123秒として，週番号を 1だけ増やす．

（3）受信時刻は最初のビットを受信した時刻であるから，0.123秒から 1.000秒を減じて受信時刻にしようとする．

（4）この結果，受信時刻が 4294966.419秒として出力された．週番号は増やされたままで，408となっている．

つまり，604800を超えたことの判定の後に 1秒を減じる処理があり，ここに時刻が負となった場合の対策がない

ことが原因となって，異常な受信時刻が出力されるのである．

GPS 航法メッセージではこうした異常はみられない．これは，GPS 航法メッセージの受信時刻については

HOWワードに含まれる Zカウントとの比較を行うため，メッセージ全体の受信後に 6秒を減じるという処理が
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ないか，あるいは減算で負の時刻が現れた場合の対策が施されているものと解釈できる．いずれにしても，本受

信機の SBASオプションは初期のものであるため，十分に使い込まれておらず，こうしたバグが発見されていな

かったものと思われる．

この不具合に対しては，次のような対策が考えられる．

（1）FRMAレコードで 4294966.419秒という受信時刻を発見したら，604799.123秒と読み替えたうえ，週番号

を 1だけ減じる．

（2）FRMAレコードで 604800秒を超える受信時刻を発見したら，1000倍した値を 4バイト符号なし整数に変

換し，604800000Lを加えてから 1000で除した結果を受信時刻としたうえ，週番号を 1だけ減じる．

担当：CNS領域 坂井 (END)
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