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Introducao

Global Navigation Satellite Systems (GNSS) sao
sistemas que usam constelacoes de sateélites para
transmitir sinais utilizados para o posicionamento e
localizacao em qualquer parte do globo terrestre

Actualmente existem 2 sistemas:

NAVSTAR GPS - Sistema dos Estados Unidos da America e
operado pelo departamento de Defesa

GLONASS - Desenvolvido pela antiga Unido Soviética e
actualmente operado pela Federacao Russa

4/36



Introdugao (cont.)

Sistemas em implementacao:

Galileo — Sistema GNSS desenvolvido pela ESA e futuramente
operado pela UE

COMPASS - Sistema GNSS planeado pela China

Servicos SBAS - servicos usam satélites para
melhorar a precisao do sinal GNSS numa
determinada area

EGNOS - Europa
WAAS - EUA
Beidou - China
IRNSS - india
QZSS - Japao
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Sistemas Actuais — NAVSTAR GPS

Unico Sistema de GNSS S
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completamente o (%f -
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de 1995

Composto por:
24 Satélites igualmente
distribuidos por 6 planos

orbitais a 22 200km de
altitude

Periodo orbital de 12h w e T 3

—— Current Numkber of GRS satelltes
& HNAVSTAR Progam Blocks Ewents
®  NAVSTAR Progam Miestones

Constellation Statu

7136



Sistemas Actuais — Glonass

GLONASS - TJ10O6anbHas HABuraumoHHas
CnyTHukoBasa Cucrtema

O desenvolvimento do GLONASS comegou em 1976, com inicio
operacional em 1991. A constelacao ficou completa em 1995. Com o
colapso da economia Russa o sistema deixou de ser actualizado e
em 2001 apenas 8 satélites estavam operacionais

Em 2002 o sistema comecou a ser redesenhado com novos satélites
lancados desde 2003 e estando planeado que este ano se consiga
uma constelacao operacional de 18 satélites, esperando-se 24 em
2010
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Sistemas Actuais — SBAS (Servicos de melhoria via satélite)

Modo de operacao:

EstacOes terrestres detectam os
sinais dos sistemas GNSS e
usam satélites geostacionarios

para retransmitir correcgbes a =~ -

estes sinais AR
Servicos Existentes T/

EGNOS - Europa :

WAAS - EUA

Beidou - China

GAGAN (IRNSS) - india
MSAS (QZSS) - Japao
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Galileo

Iniciativa comum da Uniao Europeia e da Agéncia
Espacial Europeia

Primeiro sistema de navegacao Mundial para fins
civis, aberto a cooperacao Internacional e
exploracao em regime comercial

Caracteristicas:
Maior Precisao
Garantia do Servigo
Integridade e Autenticacao 4
Servicos a Medida para os Utilizadores GALILEO
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Galileo — Argumentos

Independéncia Europeia
Soberania da Politica Industrial

oo [T R

Melhores e novos servigos para o cidaddo Avanco tecnologico para a industria europeia
Melhoria segurancga sistemas de transporte Explorar as sinergias de uma série de

. m tecnOIoglas

Quotas de mercado global
Competitividade global de todos os segmentos da cadeia de valor
Emprego
Eficiéncia do sector de transportes
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Gestao do Espaco Aéreo - GPS vs. GALILEO

Definicao — Completa em 2003
Desenvolvimento e Validagdo em Orbita (I0V) - Actual

Desenvolvimento Completo e Operacao (FOC) - 2013
2003 2005 2013

Constelagéo Galileo Exp. Galileo IOV Galileo FOC

SV(2) Const. (4) (30)

D > >

13736




ALY
AR
ALY

\
e

A

s

O
L
—
L
<
O
%)
>
)]
ol
O
1
o
0]
—
‘©
<
o)
O
®©
ol
7))
L
o
e
o
~n..m
0
®
O



Gestao do Espaco Aéreo - GPS vs. GALILEO

4 Primeiros Satélites da
Constelacao Final

4 Relogios por Satélite
(2 Rubidium + 2 Maser)

SAR transponder: aproximad.
20 kg /100 W

Navigation payload:
115 Kg /780 W

10 Sinais de Transmissao
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Gestao do Espaco Aéreo - GPS vs. GALILEO

N° Satélites: 30 Satélites MEO
(Medium Earth Orbit)

Constelacao: 3 Planos
Altitude: 23616 Km
Inclinagéo: 56°

Ground Repeat: 10 dias

2 Galileo Control Centers (GCC) |-
20 Galileo Sensor Stations (GSS) s
9 Up Link Stations (ULS)

4 antenas C-Band cada




Galileo — Servicos

Servigo Aberto Servigo Comercialg

i Open Service (OS) Commercial Service (CS)

Servico Publico
Regulamentado
Public Regulated Service (PRS)
B oo b

Servico de Procura e

Salvamento
: Search and Rescue Service (S&R)
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Galileo — Servicos (cont.)

1. Servico Aberto
Gratuito
Precisdo (H: 4m V: 8m)
AplicacOes de mercado assentes sobre receptores GPS - Galileo

2. Safety of life

Integridade global (risco de integridade: 3.5.10-7, VAL = 20m, 12m =
HAL, Tempo de alarme = 6 segundos)

Garantia de servigo
Utilizacdo combinada Galileo + EGNOS
Garantia de fiabilidade
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Galileo — Servicos (cont.)

3. Servico Comercial

Servicos de valor acrescentado no que diz respeito ao servigo aberto
(H: <1me V: <2m)

Garantia de servico
Interface com os prestadores de servico

4. Servigo Publico Regulamentado
Continuidade e robustez
Garantia de servigo
Aplicacdes publicas (policia, proteccao civil, servicos de emergéncia)
Aplicacdes estratégicas e criticas (energia, telecomunicacoes, etc.)
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Galileo — Servigos (cont.)

5. Procura e Salvamento
Coordenadas com COSPAS-SARSAT
Melhora a precisao na localizagao dos pedidos de socorro
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Galileo — Servicos (cont.)

Servico Aberto Gratuito; Publico em Geral;
Open Service Posicionamento Simples

Cifrado (sinais dedicados em
banda E6); Garantia de Servicgo -
Dados via Internet

Comercial
Commercial

Servigco Aberto + Integridade e
Safety of Life (SolL) Autenticagao do sinal.
Garantia do Servico

Navegacao

Cifrado; Integridade;

Publico Regulamentadc _ 00 _ ¥
: Disponibilidade Continua EE i
Public Regulated -

Procura e Salvamento Quase em Tempo Real; Preciso
Search and Rescue (SAR)

21/36



Indice

" Introducao

® Sistemas Actuais
" Galileo

“ Comparacao

" Aplicabilidade

® Futuro

" Referéncias

22/ 36



Comparacao

Sistema

GLONASS

Galileo

Total Satélites 24+3 24 (14 oper.) 27+3
Planos Orbitais 6 3 3
Altitude Orbital 20 200 19 100 23 616
Inclinacao 55° 64.8° 56°
Frequéncia 1575.42 MHz 1246 — 1257 MHz | 1164 — 1300 MHz
1227.6 MHz 1602 — 1616 MHz [ 1559 — 1591 MH:z
Modulacao CDMA FDMA CDMA
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Comparacao (cont.)

Sistema de Precisao Frequéncias e Sinais
GNSS Actual
GPS 10-20 [m] | L1-C/A
L2C: L2CM(Civil Moderate)
L2CL(Civil Long)

GLONASS 10-20 [m] | Standard Precision (SP)
(militar) | Encrypted High Precision (HP).

Uma terceira frequéncia sera
utilizada pelo GLONASS-K.

GALILEO 3-5 [m] |Banda-L Inferior (E5a e E5hb)
(publico) | Banda-L Média (E6)

<1[m] |Band-L Superior (E1)
(comercial)
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Comparacao (cont.)

GPS vs. Galileo

Havera verdadeiramente uma competicao?

Os dois sistemas sdo compativeis entre si: a evolugao do GPS llIA tera
um sinal compativel com o Galileo Open Service

A evolucdo GLONASS-K ira incluir sinais em L1CR e L5 aumentado a
sua compatibilidade com o Galileo e GPS (mudanca de FDMA para
CDMA)

O governo chinés apesar de desenvolver o sistema COMPASS
participa no programa Galileo

O sistema de melhoria Europeu EGNOS, que actualmente funciona
com sinal GPS, vai na proxima versao (2017) incluir em paralelo sinais
Galileo
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Aplicabilidade

Actualmente o sistema GPS (com ou sem servicos
de melhoria) € amplamente utilizado

Tem no entanto as seguintes vulnerabilidades:
Susceptivel a interferéncias
Susceptivel a efeitos ionosfericos
Operador unico

Os projectos correntes de multiplas frequéncias e
multiplos operadores apresenta oportunidades para
resolver estas vulnerabilidades
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Aplicabilidade (cont.)

O uso de multiplos sistemas de GNSS
(GPS+Galileo) junto com sistemas de melhoria para
fornecer correccoes especificas para a zona
promete solucoes para estes problemas.

=

GPS )y 400 - 6007t MDA NPA
- 71
WAAS 350 — 400 ft DA LINAVANAY ==

WAAS [y 2003001 DA TOMORROW e

GLS F _—2nm
LAAS [ »200-0ft  Catl/l g ff.-;"’"f:‘r m
Fa mm
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Aplicabilidade (cont.)

Sistemas: Nivel A Nivel B Nivel C
(L1/LS - GPS (Aeronautica APV Il,  (aeronautica NPA) (Aplicacdes
E5a/b - Galileo) aplicacoes viarias e Maritimas)
ferroviarias)
Bi-Frequéncia | HAL=40 m HAL=556m HAL=25m
Eb5a+ L1 | VAL= 20m TTA=10 segqg. TTA3 h
ou | TTA=6 segundos Risco Int.=10"/hora =10 segundos
E5b+L1 | Risco de Integridade Risco Int.=10°/3 horas
=2.10-7/150 s
Mono-Frequéncia | Nao alcancavel. HAL=556m Néao alcancavel.
L1 TTA=10 seg.
ou Risco Int.= =10"/hora
E5b
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Futuro

Calendario Principais Sistemas

Year | 09 10 11 12 13 14 13 16 17
GLOMASE FOC
ﬂ GPRL2ZCFOC  GPSLSFOC GPS Il FOC1
COMPASE FOO
Gafleo FOC 1st Replacement sat Galiles 2nd gen. FOC
AN e =A—
& £ 3

"\H_P'EHII]DE (2003-2013) _//
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Futuro (cont.)

Maior integracao entre os sistemas GNSS e SBAS

EUROPEAN GNSS (2027)

‘? \Emlved

15
EGNOS Evolved f

- ;‘p‘“w -~ =

({Other systems)

/l Wl

L1 L5 Eall o-like E1, EG, ESab DATA 5 C

dre{:tdata
nl:

EGNOS [t Ll Gallleo
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Futuro (cont.)

Estudos:
Novos sinais de navegacao optimizados
Novos algoritmos (Space Diversity)

Canais dedicados para transmissao de dados separados do sinal de
navegacao

Comunicacao entre satélites

Feixes Direccionais para transmissoes locais ou regionais

Utilizacdo de novas frequéncias Banda-S ou Banda-C — possivel
partilha de frequéncia com 4G movel
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Referéncias

Informacao Adicional disponivel nos seguintes
Sites:

nttp://www.esa.int/esaNA/galileo.htmi
ttp://ec.europa.eu/dgs/energy transport/galileo/index_en.htm
nttp://www.galileoju.com/

nttp://www.gsa.europa.eu/

nttp://www.galileo-masters.eu/

nttp://www.networkworld.com/news/2007/072607-eu-us-make-
breakthrough-on.html?inform
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