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El futuro escenario GNSS

=  GPS modernizado

= GLONASS

= Galileo

= BEIDOU-2/COMPASS

= SBAS
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El futuro escenario GNSS

=  Sistemas de navegacién operativos actualmente que han
empezado su modernizacion

» GPS (americano)
» GLONASS (ruso)

=  Sistemas de navegacion en vias de desarrollo

» COMPASS (chino)

- Serd una extension global del actual Beidou-1 formado por 3
satélites geoestacionarios cubriendo el territorio asidatico

- En septiembre de 2012 dispone de 16 satélites
» Galileo (europeo)

- En la actualidad estd en periodo de validacion (GIOVE, IOV)
- En drbita los 4 primeros satélites Galileo
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El futuro escenario GNSS

Nuam. satélites NuOam. satélites Frecuencias Operabilidad

actual futuro Total
GLONASS 23 24 G1, G2, G3 2011
Galileo 2+ 2 27 + 3 El, ES5, E6 2014
GPS Modernizado 0+ 22 32 L L2 15 2018
COMPASS 0 35 B1, B2, B3 2020
T i
{ r'j“} B3 'I gJ&w) Q'r&;
f}:r& b ':*"-(; “—'I(“
11 ?"‘;'-(?,L—' Pl
GLONASS Galileo GPS COMPASS
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SBAS : Satellite Based Augmentation System
=  Actuales sistemas SBAS:

» WAAS: Wide Area Augmentation System (americano)

» EGNOS: European Geostationary Navigation Overlay Service
» MSAS: Multifunctional transport Satellite Augmentation System (japonés)

> GAGAN GPS/GLONASS Geostationary Augmented Navigation (indio)

|
SBAS  Satellite Longitude PRN j
EGNOS Inmarsat-3-F2/AOR-E  15.5°W 120 |
ESA Artemis 21.5°E 124 !
Inmarsat-3-F5/IOR-W  25°E 126 |
GAGAN INSATNAV (D 55°E 128 ;
GSAT-4 @ 82°E 127 1
MSAS MTSAT-1R 140°E 129 ;
MTSAT-2 145°E 137
WAAS Inmarsat-3-F3 /POR 178°E 134
Inmarsat-3-F4 / AOR-W  142°W 122
Intelsat Galaxy XV 133°W 135 ;
TeleSat Anik FIR 107.3°W 138

M To be launched 2008 @ To be launched 2007
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El futuro escenario GNSS

=  Todos los sistemas de navegacion futuros deberian funcionar

» Independientemente de los demds

> Interoperar con cada uno de los demds mejorando las capacidades de cada
constelacién por si sola

> Tres frecuencias serdn transmitidas por cada uno de los sistemas
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Beneficios de un sistema multifrecuencia y
multiconstelacion

= Deberia mejorar el posicionamiento debido a que:

> La sefial tiene mejores propiedades de correlacion y de proteccidn
frente a posibles interferencias

> El aumento del nimero de observaciones implica mayor redundancia

» Permite crear nuevas combinaciones lineales para modelar el efecto
ionosférico

» Permite crear nuevas combinaciones lineales para la resolucién de
las ambigiiedades de fase y la correccidn de saltos de ciclo
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Datos

= Se frabaja en formato Rinex 3.0

Fmm o m e e e e e e e — e —— oo +
| File Types All platforms UNIX VMS DOS |
| uncompressed compressed |
e +
| Obs Files .yyO0 .yy0.Z yyo Z .yyY |
| Obs Files (Hatanaka compressed) .yyD .yyD.Z yyD Z .yyE |
| GPS Nav Message Files .yyN .yyN.Z yyN z .yyX |
| GLONASS Nav Message File .YYG .YYG.Z yYyG Z .yyV |
| Galileo Nav Message File .yyL .yyL.Z yyL Z2 .yyT |
| Mixed GNSS Nav Message File .yyP .YYP.Z yYP Z  .yyQ |
| GEO SBAS Nav Message Files .yyH .yYH.Z yYH Z .yyU |
| GEO SBAS Broadcast Files (sep. doc.) .yyB .yyB.Z yyB Z .yyA |
| Met Data Files .yyM .yyM.Z yyM Z2  .yyW |
| Clock Files (see sep.doc.) .yyC .yyC.Z yyC Z .yyK |
e +
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Formato Rinex 3.0

= Los satélites se identifican de la siguiente manera

snn
|+-- nn: PRN (GPS, Galileo)
| slot number (GLONASS)
| PRN-100 (SBAS Geostationary)
|
+--- s: satellite system identifier

G : GPS

R : GLONASS

S : SBAS payload

E Galileo

1 | J I I || [5j§i



Fichero RINEX de observacion

Observation Codes

System greq. Frequency Channel or Code Pseudo Carrier Slgnal
and Doppler
Range Phase Strength
C/A clc L1cC D1C S1C
P C1lP L1P D1P S1P
Z-tracking and similar
- e s P g C1W L1W D1W S1W
Y Cly L1y D1Y S1Y
M C1M L1M D1M S1M
codeless -- LIN D1N S1N
C/A cac L2C D2C S2C
LI(C/A)—I_(P}PI) C2D L2D D2D S2D
(semi-codeless)
L2C (M) C2S L.2S D2S S28
GPS L2C (L) C2L L2L D2L S2L
_ N 12C (M+L)" C2X L2X D2X S2X
L2 1227.60 P C2P L2P D2P S2P
Z-tracking and similar CoOW LoW D2W SOW
(AS on)
Y C2Y L2Y D2Y S2Y
M C2M L2M D2M S2M
codeless -- L2N D2N S2N
I C5I L5T D5T S51
L5 1176.45 Q C5Q L5Q D5Q S5Q
+Q CEX L5X D5X S5X
GLONASS |Gl 1602+k*9/16 | C/A cic Lic D1C S1C
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k= 7..+412 p c1p L1P D1P S1p

_ c2c L2C D2C S2C

G2 s gﬁ%(GLCE%ASSBD c2p L2P D2P S2p
A PRS C1A L1A D1A S1A

B I/NAV OS/CS/SoL C1lB L1B D1B S1B

El 1575.42 C no data cic L1C D1C s1ic
B+C C1X L1X D1X S1X

A+B+C C1Z L1z D17 S17

I F/NAV OS C5T L5I D51 S5T

E5a 1176.45 Q no data C50Q L50Q D5Q S50
+Q C5X L5X D5X S5X

I UNAV OS/CS/SoL C71 L71 D71 S71

Galileo Esb 1207.140 Q no data C70 L70 D70 S70
+Q C7X L7X D7X S7X

= I caT L8T D8I S8T
1191.795 Q c8Q L8Q D8Q s80

(B E ) +Q c8x L8X D8X sex
A PRS C6A L6A D6A S6A

B C/NAV CS C6B L6B D6B S6B

E6 1278.75 C no data C6C L6C D6C S6C
B+C C6X L6X D6X S6X

A+B+C C67 L67 D67 S67

L1 1575.42 C/A cic L1C D1C s1c
I C51 L5T D5T S51

SBAS s 1176.45 Q C50 L50 D50 S50
+Q C5X L5X D5X S5X
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El sistema GPS

= Se declaré totalmente operativo en 1995 sustituyendo al sistema
TRANSIT que estaba basado en la técnica DOPPLER

= Nacié con con fines militares pero pronto tuvo aplicaciones tanto
civiles como militares

= En 1998 se anuncio su modernizacion

= La modernizacion incluia una nueva sefial civil sobre la portadora
L2, L2C y una tercera sefal civil en L5, L5C

= Actualmente la constelacion GPS consta de 31 satélites
distribuidos en seis planos orbitales con 55° de inclinacidn, una
altitud de aproxidamente 20000 Km y un periodo de 12 horas
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GPS modernizado

= La modernizacién del sistema GPS empezé en los satélites del
bloque ITR-M en el afio 2005. Estos satélites disponian de la sefial
L2C para fines comerciales

= Los primeros satélites del bloque IIF estaban preparados para
emitir las sefiales C/A, L2C y L5 para usos civiles asi como los
cddigos P(Y) y M para usos militares

L1 1575.42 MHz L2 1227.6 MHz L5 1176.45 MHz
\

Block Launch Period Number of satellites  5till in service  Signal Acquisition GPSIIA- IR

I 1978 - 1985 10 ] L1C/ A, LIP L2F

I 199 - 19490 9 [i]

A 1950 - 1997 19 11 ;

IR 1997- 2004 13 12 M
[TR-M 2005 - H00% 8 7 + 1 unusable L2C, M-code GPS IIR-M L2C

ITF 28 May 2010 1 1 L5C

GPS Il

iy “ Yy
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GPS modernizado en la actualidad

= La sefial L5 fue especificamente disefiada para las aplicaciones de
sequridad

= El primer satélite que empezé a emitir en la L5 fue el
SVN49/PRNO1 del blo?ue ITIR-M, el 24 de marzo de 2009. La senial
L5 era buena pero la L1 presentaba un comportamiento anémalo

= En marzo de 2011 el satélite SVN49 fue clasificado como “no
saludable”

= En la actualidad los satélites con PRNO1 y PRN25 son los Unicos que
transmiten datos L5

(Bakker et al, 2011)
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Sistema Galileo

= Es un sistema de navegacion totalmente europeo nacido de una
iniciativa conjunta de la comision europea y de la ESA

= Se caracteriza por se el primer sistema de posicionamiento global
de uso civil

= El programa Galileo consta de las siguientes fases:

» Definicion. Terminada en 2003
> Validacion (IOV: In orbit Validation)
» Operacional (FOC: Full Operational Capability)
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= . j Galileo
Fases

= Definicion. Terminada en 2003

= Validacion (IOV: In orbit Validation)

» Verificacion de la calidad del sistema a través de satélites
experimentales (GIOVE-A y B) y una constelacion reducida de 4
satélites Galileo operativos y su correspondiente infraestructura en
Tierra

= Operacional (FOC: Full Operational Capability):

» Incluye una fase intermedia con 18 satélites operativos (4 IOV +
otros 14)

> El sistema completo consiste en 30 satélites, centros de control
situados en Europa, una red de estaciones permanentes y estaciones
de union distribuidas por todo el mundo
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= . j Galileo
Validacion

= Los satélites GIOVE-A y B fueron lanzados en Diciembre de 2005
y en Abril de 2008.

= Los primeros satélites Galileo de la miniconstelacion de cuatro
satélites se lanzaron en octubre de 2011

= El tercer y cuarto satélite de la miniconstelacion se lanzaraon el
12 de octubre de 2012

= Los primeros resultados de posicionamiento con 2 satélites Galileo
y 2 Giove han sido publicados recientemente

= La mision de GIOVE-A se da por concluida en junio de 2012
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Galileo

= Consistird en 30 satélites (27 operativos + 3 de repuesto) situados
en tres drbitas a uno 23222 Km de altitud. La inclinacién de cada
plano orbital serd de 56° con respecto al ecuador de referencia.

= La inclinacion se eligié para
tener una buena cobertura
por encima de los 75°

= Desde cada punto de la Tierra
sera visibles de 6 a 8 satélites
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El segmento terrestre

= E| Centro de Control de Galileo (GCC) se situara en territorio
europeo y tendrd como mision controlar los satélites, calcular el
mensaje de navegacién y mandarlo a los satélites

= Una red global de sensores Galileo (Galileo Sensor Stations: 6SS)
recogerad las observaciones que serdn enviadas al GCC mediante una
red de comunicaciones

= El GCC usard los datos para calcular informacion de integridad y
sincronizar las sefiales de tiempo de todos los satélites con los
osciladores de Tierra

= El intercambio de informacion entre los centros de control y los
satélites se realizard a través de las estaciones de union
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= - . Galileo
Servicios

. Signal Lentral Lhip Kanging [ata Kate f:lata._ HuferL:na_'
| | Open Ser‘V' Ce (O S) . Frequency rafe Code symbols  enayption Servime

[MHz] [Mchips/s] encryption [ bt 5]

£
-
£
i

T FSal datz | 17645 To Mime 50[25) ime 5/ 5al
7  ESa-(} pilot | 117645 10 Mo Mo data Mo data 05/Sal.
3 Esel data | 1207.14 1o Mome 50 (125) S 05/5aly/C5
4 Ese-0 pilot | 1Mw.14 10 Mo Mo data MNodata 0O5/5lSCS
. 5 E&A data | 1I7R75 5 Ginvemment thd Vs PRS
| | S f 1’ f L f S L & E&B data | 127875 5 Commercial 1000 (500 Ve s
a e y o ' e o 7  E&C pilot | 127R75 5 Commercial  Nodata No data s
B  ExLI-El-A  data | 157542 - Ginvemment thd Vs PRS
% E2LI1-E1-B  data | 157542 2 Mome 50 (125) S 05/5aly/C5
10 ExLI-EC  pilot | 157542 2 Mo Mo data MNodata 0O5/5lSCS
11 Lédownlink data | 154410 - - - - SAR
= Commercial Service (CS)
L&6/ERa  EbGb L2 E6G E1/L1

= Public Regulated Service (PRS)

. . 117645 120714 122760 127875 1544 50 157542 e
= Search and Public Rescue Service os o RS SR os
S0L S0L S0L

B Galileo PRS
[ ]eps
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Servicios

= Open Service (OS)

> abierto a todo el mundo sin ningdn cargo
» Permitira obtener resultados de posicionamiento y tiempo
» Interoperable con GPS y GLONASS

> Soélo con dos frecuencias permitird obtener posiciones en tiempo real con
precisiones por debajo del metro

= Safety of Life (Sol)
> Mejora las prestaciones del OS con mensajes de integridad

=  Commercial Service (CS)

> Mayor precisién
> No es gratuito
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= . j Galileo
Servicios

= Public Regulated Service (PRS)

» Dard servicio de posicionamiento y tiempo a usuarios que requieran
alta continuidad (aplicaciones gubernamentales)

= Search and Public Rescue Service (SAR)

» Transmitira globalmente mensajes de alerta que serdn recibidos
casi en tiempo real

» Ayudard al posicionamiento en las operaciones de rescate

1 | J I I || [5j§i



Galileo

La senal Galileo

= Por razones de interoperabilidad la frecuencia de la portadora E5a
coinicide con la L5 de GPS y E1 coincide con la L1 de GPS

Lower L-Band

ARNS |

RMES

Upper L-Band
ARNS
RNSS
. I I \Hz
& P4 &
GFE Mavigation Bands
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= . Galileo
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La senal Galileo

= La sefal Galileo transmitird ftambién  cuatro mensajes de
navegacion diferentes:

» F/NAV: Free accesible NAVigation message, transmitido por el OS
» I/NAV: Integrity NAVigation message transmitido por el CSy Sol
» C/NAV: Commercial NAVigation message transmitido por el CS

» G/NAV: Governammental NAVigation message transmitido por el
PRS

= Todos los productos Galileo vendrdn dados en marco de referencia
GRTF (Galileo Terrestrial Reference Frame)
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® =
GTRF

= Serd una realizacién del ITRS y de ella se encarga el Galileo
Geodetic Service Provider (6GSP)

= Estd disefiado para ser compatible con el ITRF

= Las coordenadas de las estaciones GTRF serdn idénticas a las del
ITRF con una tolerancia de 3 cm (al 95% de confianza) para todos
aquellos puntos que aparezcan en ambas realizaciones

® |GS statlon A GESS slie

T L IR
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= . — Galileo

Escala de tiempo Galileo

= (Galileo usard su propio sistema de tiempo (Galileo System Time:
GST) gobernado por el fiempo atémico internacional (TAI)

= El offset entre el GST y el TAI sera de 50 ns

r GPS Time
_c GGTO
GST
? Galileo SV GRS SV i
) clock correction U
§ clock correction i
Galileo SV 1
ime & ) GPS 8V
time
GPS
Galileo pseudorande
pseudorande
User tme
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La mision Giove

= Segmento espacial: GIOVE-A y GIOVE-B
= Segmento de cotrol en tierra: estaciones de control y seguimiento

= Segmento de la mision en Tierra: GPC y 13 estaciones GESS

_------Iﬁll]ﬂ



= _ : La misiéon GIOVE

GESS

= Cada estacion GESS dispone de un receptor, una antena Galileo, un
reloj atémico y un ordenador para almacenar datos GIOVE/GPS

= Las observaciones GIOVE y GPS de las estaciones GESS estan
disponibles en www.giove.esa.int para usuarios autorizados junto
con las drbitas de los satélites GIOVE y GPS, los offsets de los
osciladores, los sesgos de frecuencia, archivos de mantenimiento e
informes periddicos sobre las operaciones realizadas en el GPC
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= _ - La misién GIOVE

Caracteristicas

= Tiene como objetivo probar la instrumentacion a bordo de los
satélites y el funcionamiento de las estaciones terrestres

= GIOVE-A y GIOVE-B han sido disefados para transmitir
simultaneamente dos de las tres frecuencias E1, E6 y ES y va
cambiando periddicamente

= Los codigos de GIOVE son diferentes a los futuros Galileo

= Las sehales GIOVE son recibidas en distintas estaciones del mundo
y distribuidas a través de GESS

= El GPC situado en ESA-ESTEC en Noordwijk dirige las actividades
experimentales con los satélites GIOVE, recoge los datos a través
de las estaciones GESS y calcula en tiempo casi real las érbitas e
informacion de los osciladores a través del E-OSPF
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E-OSPF: Experimental Orbit Syncronisation
Processing Facility

= Mddulo ODTS (Orbit Determination and Time Syncronisation)
» Determinacion de la posicion de la estacion,
» Cdlculo de las drbitas de los satélites y of fsets de los relojes,
> Estimacion del ISB,

» Generacion el mensaje de navegacion experimental de los satélites
GIOVE

= Mddulo IONO
> Estimacién IFB
» Cdlculo de los parametros del modelo de NeQuick

= El E-OSPF también se encarga de estimar el offset entre las escalas de
tiempo GPS y Galileo (EGGTO)
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Interoperabilidad de los sistemas Galileo y GPS

= A nivel de marcos de referencia
= A nivel de escalas de tiempo

= A nivel de sesgos electronicos
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= :J Interoperabilidad de Galileo y GPS

A nivel de marcos de referencia

- Galileo y GPS usan distintos marcos de referencia para evitar
fallos comunes

- Marcos de referencia:

> Galileo: GTRF
>GPS: WGS84

- A nivel de usuario no es necesario realizar una transformacion de
coordenadas entre las érbitas de los satélites Galileo y GPS
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= :J Interoperabilidad de Galileo y GPS

A nivel de escalas de tiempo

= Escalas
> GPS: GPST
> Galileo: GST

= El sesgo entre el GPST y 6GST se conoce como 66TO
= EI G6TO se transmite en los mensajes de navegacion GPS y Galileo

= Este offset debe ser aplicado a las observaciones cuando se quiera
una solucion combinada
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= ! :J Interoperabilidad de Galileo y GPS

A nivel de electronica

= Cuando se trabaja con distintos sistemas de satélites aparece un
sesgo electrénico (ISB) debido a que las sefiales GPS y Galileo se
procesan en distintas partes del receptor

Station diffarential group delays, means

. N— =
= Son estimados en el GPC s
20t 1| e

10t

10+

MEAN [ns]

a0}

20+

40t

S 3 a6 78910111213

Stations

J}J_.w G
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Algoritmos multifrecuencia y multiconstelacion

= Deteccidny correccion de saltos de ciclo
= Estudio de la ionosfera

- PPP

= QOftros algoritmos
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= = j Algoritmos

i

Saltos de ciclo

= Salto de ciclo
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= - Algoritmos
Saltos de ciclo
Y, =aL, +bC,+¢cC, +d.C, Y, =a,L, +b,L, +c,L, Y, =a, +bL, +c.L,
. . 14 79 with a; =1, b, =-0.37; ¢, =—-0.63
with a, =1, bizci—i;di:—i with a,=—;b,=——;¢c, =1 > > >
17 17 65 65
oy = 1.3CM oy, ¥ 3mm oy, #2.5mm

Un salto de (O, -1,-1) en la época 1250 se ve asi

6.5
6f
55f
5t
4.5 /
140 1060 2060 3060 40.00 5000 B . . I 40 1060 20;)0 30;)0 40l00 5000

(Lacy et al, 2011)

1 | J I I || [5j§i



Algoritmos

MAP3

Observaciones de cédigo y fase no diferenciadas

satélite 1 satélite 2 satélite 3 satélite n
P}, L}, PZ, L3, PYp% PP, LY,
P} L3, P2TE Py rd P}, L%,

Pl L, P2, L2, P, L3, PP, L2,

 (SS—

Minimos Minimos Mfnimos Minimos
cuadrados cuadrados cuadrados cuadrados pseUdOdiSTGnCiG SUGViZGdG
Estimacién Estimacién Estimacién Estimacién de MAP3-1 . , .

de pt, J1, B, de 2, J2, B, de g, J3, B, o 0p 6, | ————>| y efecto ionosférico

S RO figion T e LR

Minimos
Productos cuadrados
precisos Estimacién MAP3-2
de 6 Xy y di,

(Moreno, 2012)
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= Modelo matemadtico multifrecuencia

R () = p(0) + Ky J, () +v5 (1)
L (t) = p(t) - Ky 3, () + B, +v, ()

donde k=L1L2L5ELE5a E5

p; es la distancia satélite-receptor + efectos troposférico
y de reloj

J;, es el efecto ionosférico en la primera frecuencia

B, es la ambigiiedad inicial

K, = f/f

I N ]



= Modelo matemadtico multifrecuencia

Observaciones

siendo la matriz de

A 0
A, 0
0 A
A= 0 A,
0 0
0 0

Pt — Aigt TV,

L, =A& +B+v,

disehio

OO O O o

I | con A =

1 1
1 K,
1 K,

y

pseudodistancia suavizada
y efecto ionosférico

Vector de
ambigiiedades

1 1
A, =1 -K,
1 -K;
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= Mediante mmcc

B-—1 > D'ANTAQLP, +ALL,) + 1 D> L, =
n = n, T

=-D'AN'(AQ.P+AL)+D'L=(D"'-D*AN"A)L-D'A,N'AQ;'P

e, = gt j =N (AIQ.'P,+AL,)+ lN—lAgD—lAZN—lz AIQ.'P(t)+ALL(t) ~-N'AD'L
n

t =t
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MAP3-1

Permite estimar el efecto ionosférico

% U reeeees
1", TR
w High Total
Electron Count

Las irregularidades en la distribucion
del plasma ionosférico pueden dar lugar
> Centelleo o degradacidn significativa -~ (TEC)
.. . , . A lonosphere
> Variaciones en el retraso ionosférico
Added
de la Senal Trargg,‘;ff'm/ ---------- Mesosphere
/" ; ""'d::Stratosphere
lz' /’, = . Troposphere
! / p ash

Earth
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= .- j Algoritmos

i

MAP3-1

= A partir del efecto ionosférico y se puede obtener

f?
40.3

STEC = J;

= Del sTEC se puede pasar al vTEC

= A partir del vTEC podemos calcular el ROT (Rate of TEC) como
diferencia de dos valores consecutivos de vTEC
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Influencia del efecto ionosférico y PPP

Algoritmos

= Estaciones de estudio: MALT, MAS1 y PRE1

Analysed |GS stations

AT~

latitude {deg)

=30

1
0 20 40
longitude (deg)

Localizacion de las estaciones |IGS analizadas

1 | J I I || [5j§i



Algoritmos

Influencia del efecto ionsoférico en PPP
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i Algoritmos

meters
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i Algoritmos

meters
;

meters
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i Algoritmos
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;
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(Moreno et al, 2010)
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= < Iy Algoritmos

" PPP y MAP3

= Programas de PPP

» CSRS-PPP (NRCan): www.geod.nrcan.gc.ca

» Magic6NSS (GMV): http://magicgnss.gmv.com/
> APPS (JPL): http://apps.gdgps.net/

» BSW v.5.0: http://www.bernese.unibe.ch/
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= e, Algoritmos

MAP3-2

= Pruebas GPS + Giove

» Estaciones GESS

» 6PS L1, L2 + GIOVE E1, E5b, EBa+b
» 2 horas

» Productos precisos del GPC

> ISB estimados

> DCB corregidos
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(= Algoritmos

Solo GPS GPS + GIOVE

. .
e N

_[|‘3. « ¥ . x R A > « . . . ~ 1 _0_3_ . . : y - g 2 . ¢ ‘ -

meters

-04

GVES GMAL GYWLUH GIEN GhINO GYES GMAL GYWLUH GIEN GhRIND

(Moreno, 2012)
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Otros algoritmos

= Método TCAR y LAMBDA para la resoulcion de ambigiiedades
(Teunissen et al 2002)

= Resolucion de ambigiiedades GPS+Galileo (Odijk et al 2012)

= Primeros resultados de posicionamiento Galileo (Langley et al,
2012)

1 | J I I || [5j§i



= .- j Otros algoritmos

Primeros resultados de Galileo

= Se han publicado los primeros resultados de posicionamiento
utilizando los satélites GIOVE-A, GIOVE-B y los dos satélites
Galileo lanzados en 2011

= Estacién UNB (University of Brunswick)

= Periodo de observacidon: 2 h 30 min del 17 de marzo de 2012

I T T L]

I, GIOVE-A
» GIOVE-B

» IOV-PFM

IOV-FM2

l 1 L 1 1 1 1 1 L 1 1 L
0000 0200 0400 0600 (08.00 10:00 12.00 14:00 16:00 1800  20:00 2200 2400
GPS Time

= Frecuencias: 2 en los satélites GIOVE y tres en los Galileo
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http://www.gpsworld.com/wp-content/uploads/2012/09/Fig1_new.jpg

= e, Otros algoritmos

i

Primeros resultados de Galileo

= Solucion basada en la combinacién iono-free de codigos

-
o

Coordinate differences (meters)
@ (2] o N o ~N s o o«
.
~

.....................................

- .
L=
s T

= Se han encontrado sesgos en los cddigos C5X
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http://www.gpsworld.com/wp-content/uploads/2012/09/Fig3.jpg

= e, Otros algoritmos

i

Primeros resultados de Galileo

= Solucion combinada con cédigos y fases (combinacidn iono-free)
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http://www.gpsworld.com/wp-content/uploads/2012/09/Fig4.jpg

= e, Otros algoritmos

Primeros resultados de Galileo

= Solucion basada en fases
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(Langley et al, 2012)
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http://www.gpsworld.com/wp-content/uploads/2012/09/Fig5.jpg

= i
Conclusiones

*Nos encaminamos a un escenario GNSS multifrecuencia y multiconstelacion

"En la actualidad los distintos satélites de navegacion estdn en fase de
modernizacion o desarrollo

=El sistema Galileo tiene en érbita sus cuatro primeros satélites

=Se estan generalizando algoritmos utilizados con el GPS al futuro
escenario

*La falta de datos reales hace que por el momento no se tengan resultados
concluyentes

=*El andlisis de los datos disponibles pone de manifiesto la importancia de las
propiedades de los cédigos
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