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. .cnes « - - J=- Global Navigation Satellite System

Constellation Altitude Periode Nombre de Nombre de satellites opérationnels
(km) orbitale plans d’orbite

31
GPS 20 200 55° 11h 58 mn 6 Premier satellite GPS Ill de la nouvelle
génération lancé en Décembre 2018

GLONASS 19 100 64.8 ° 11h 15 mn 3 24
22
GALILEO 23 222 56 ° 14h 07 mn 3 Services initiaux en Décembre 2016

Déploiement complet en 2020

BEIDOU 21528 55° 12h 53 mn 3 21
Déploiement complet en 2020
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VISIBLE SATELLITES: &

Jm- Déploiement de la constellation GALILEO =

||l 2018 Satellites 23, 24, 25 & 26
' 2018
[ 2017 Satellites 19, 20, 21 & 22
12 décembre 2017
[ | Satellites 15, 16, 17 & 18
2016 Satellites 13 & 14
Satellites 11 & 12
Satellites 9 & 10
2015 Satellites 7 & 8
2014 FOC - Satellites 5 & 6
(orbites non nominales)
2012 IOV — Satellites 1,2, 3 & 4
2011 — Satellites 1, 2,




' c$s . BIE- Les services de GALILEO =

Service ouvert -
OS

PRS Acces réglementé

Recherche et Pas d’utilisation du GNSS pour
Sa uvetage - SAR le service de localisation SAR

Service

commercial — CS
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.Size : 2.7x1.2x1.1m

Lifetime : 10 years

Weight : 700 kg
Powerv: 1.6 kW
Nav P/L: 80kg / 850 W
SAR P/L: 20kg / 100W

© Source : ESA website

Antenne SAR

BIm- La composante spatiale

Antenne signaux de navigation
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Galileo
Sensor Stations

\_‘.. ,j}

GSS
SIS

Source ESA

GCC-l
(Fucino)

== Architecture du segment sol GALILEO

Nav Data

Up Link Stations

Tracking and Command
Stations

Galileo Control Center

GCC-D
(Oberpfaffenhofen)



Jm- Le réseau de stations

A
Svalbard ULS/GSS/MEOLUT
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1107
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*Wallis still TBC

Kerguelen GSS

Troll GSS
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BE- Principe de mesure =
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BE- GNSS signal structure =

1 bit =20 ms

< GNSS signal is composed of:
e A navigation message
e A PRN sequence
e Acarrier

1 PRN code period = 1023 chips

20 PRN code periods =20 x 1 ms

e — |

IARARAAVRARRY

1540 carrier
periods per chip
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== Les différentes sources d’erreurs =

Receiver

e [hermal noise

11
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Faded LOS signal only

| ERROR DEPENDS ON ENVIRONMENT
rura: o=1m

BE- Multi-trajets et masquages

LOS signal + Reflected signal (one ray specular)

SPECULAR REFLECTION st
(A SINGLE SIGNAL)}SMOOTH'SU A

-

v FELLR

1l 1yl

DIFFUSED REFLECTION m i
(MULTIPLE SIGNALS) }ROUGH SURF

e

- = L
ERROR DEPENDS.ON ENVIRONMENT ll'l
a2 1
rural: o=1m

urban: >>1m

Blocked LOS signal + Reflected signal (multiple rays, specular and diffused)

12
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Jm: Le message de navigation

SATELLITE
CLOCK

TRANSMISSION

Périodes de repetition
* Temps émission > 6 s
* Ephémeérides, corrections a appliquer sur le temps d’émission - 30 s
* Almanachs, corrections ionosphériques - 750 s
Time To First Fix (TTFF)
* Au minimum de plusieurs dizaines de secondes si la réception du signal est bonne
NISSION | TRANSMISSION TRANSMISSION
ME TIME TIME

CORRECTIONS

TIME

TRANSMIS: EPHEMERIS  T[IANSMISSION
TIME ARAMETERS [l TIME

SATEL
CLO
CORRE(C

13
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an;s .. == Principe de I'assisted GPS»

A-GNSS constellation

‘ ; information is collected
e network on a regular basis

GNSS GNSS
Reference Reference
receiver receiver

2 - On request GNSS information
i1s transmitted to the handset

14
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Bm- Erreur de positionnement =

Effet de la géométrie de la constellation sur I'erreur de position

15
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== Architecture d’un recepteur GNSS

Signhaux GNSS : Puissance tres faible

4

Données de navigation

—> ChaineRF | . Calcul

- _ ——  Position,
Traitement Vitesse,

Mesures brutes
— Horloge

———> Mesures brutes corrigées
——> Données de navigation

—> Position, Vitesse, Temps

Mesures brutes :

1. pseudo-distance
2. doppler

3. phase

16



i % % OB 5 & v - == Performances du récepteur
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Vertical position error €cnes tHaLes

o A Environnement dégagé

* Position et vitesse

2 120
2 10
= 1

* Précision, disponibilité, intégrité,

e Périodicité de la localisation

Nui
338882388

« TTFF

20 30

— Vertical'ref. pos. (SPRING)

Trajectory Position error €cnes Thaces

Outsicle - 013114

e Datation et synchronisation

* Preécision synchronisation

Number of samples

* [ntegrité de la datation

A N SIRTSUNRT TIPS SOAUNE O W SERTTSIS WTA T SRR, S

— Vertical/ref. pos. (receiver)

17



. . .« CNEes - - -

Estimation
de l'erreur

== Le concept d’intégrité du positionnement

Fonction de localisation

Erreur réelle
de position

Erreur maximale
autorisée

18
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Multi-constellations et multi-fréquence

Nombreux canaux d’acquisition

Une offre riche
* Boitier, module ou circuit intégré

* GNSS + centrale inertielle

Les grandes tendances

* Solutions de plus en plus intégrées
* Amélioration des performances

* Reéduction de la consommation

* Réduction des codts

* Point dur

e Vérification de l'intégrité

== Une évolution technologique rapide

GPS Mapping

19
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* Capacité de communication RF

Liaison mono ou bidirectionnelle
Niveau de disponibilité de la liaison

* Caractéristiques du terminal

Masse, volume

Conditions d’environnement
Hybridation avec d’autres capteurs
Alimentation électrique, autonomie
IHM

Codt

Satellites GNSS

= - Performances de I’équipement de géolocalisation

Messages SBAS
Corrections NRTK/PPP
A-GPS

Localisation signaux RF

2 WiFi

20
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== Technologie différentielle

21



== Technologie et performances

cnes
Convergence [ Mesure de phase J[ Mesure de code ]
20 min PPP
10 min
1 min
o Galileo OS

NRTK [ D-GNSS IEGNOSI aleo GPS 05

1 sec bi-fq mono-fq

1cm

10 cm 1m

Accuracy

22
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Galileo Commercial Service
Galileo CS

CS

CS High
Authentication

Accuracy

E6 signal encryption for

E6 PPP Corrections OS Navigation Message

Authentication
CS-HA

Authentication

CS-AUTH

23



Le service High Accuracy

CS-HA data
GAL E6

~

OS measures and data

GAL E1/E5
GPS L1/L5

J
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