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DEVELOPPEMENT DU SYSTEME GALILEO

All services
30 satellites

Initial Open Service, Search & Rescue
Service, Public Regulated Service

In-Orbit Validation
4 10V satellites plus
ground segment

Galileo System Testhed v2
2 initial test satellites
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LES SERVICES GALILEO Source Commission Européenne
Service Feceiver Benefits Target user groups v ailability
Open 05 Single Additional satellites for better multi-s ystem Low end mass mark et Open
Service frequency coverage (e.g., deep urban} {e.g., LBES, outdoor)
Coding and modulation advances forincreased
sensitivity and multi-path mitigation
Pilot signal for fast acquisition
= Double As above + increased accuracy with 2™ frequency High end mass market Open
Vel B fequency {e.g., car navigation,
i maritime)
Commercial 5 . Double Increased accuracy using additional frequencies Professional markets Comm ercial
Service frequency and signals (e.q., surveying, basis
Servicedécidé gomme Additional features under inwvestigation {e.g., data ErEE T T )
gratuit pour PPP 20 cm rate capacity)
Safety of SoL Single As OS5 + Aviation (en route) Certified
Life Service frequency Integrity and authentication of signal receivers
i stamn > Continuity and service guaranty
Service en standb (Level B) d
Service réglonal futur Double As abowve at higher performance levels suitable for Aviation (A) Certified
GPS/Galileo lefréquence frequency stringent dynamic conditions Maritime {C) receivers
via EGNOS3 ﬁhﬁ"ﬁ'} A Road, Train (A)
Public PRS Dual As DS + Law enforcement Regulated
Regulated 5"*’ frequency High Continuity {in times of crisis) Strategic
Service ] Improved Robustness (vs jamming, spoofing) infrastructure
search and SaR Single Almost instantaneous reception of emergency calls Emergencies Certified &
rescue frequency Exact positioning of emergency beacon registered
beacons
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CORRESPONDANCE SERVICES/SIGNAUX GALILEO

A Service Ouvert : E1(BC), E5a, E5b
A Service « Commercial » E6(BC) en complément des signaux Service Ouvert
A Service PRS E1(A) et E6(A)
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DIMENSIONNEMENT DU SYSTEME GALILEO

Précisions requises horizontale & verticale en bi-fréquence a 95% de 4 & 8 m en environnement ouvert, disponibilité de service 99.5%

Constellation Walker 3 plans, 30 satellites dont 6 « spares » avec 2 satellites par plan

5 stations ULS pour rafraichir les éphémérides satellites sous les 100 minutes (UpLink Stations)

15 récepteurs de référence (GSS) pour calcul orbito-synchro avec erreur distance induite <= 65 cm RMS
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BILAN DE DEPLOIEMENT DU SYSTEME GALILEO
A 26 satellites GALILEO lancés

A4 In Orbit Validation (I0V) en 2011 et 2012
A 22 Full Operation Capability (FOC) de ao(it 2014 a juillet
2018

A0V Flight Model 4 en émission mono-fréquence E1 suite a
panne permanente, pas d'éphémerides diffusées,
puissance reduite

AFOC FM1 & FM2 en orbite elliptique suite & panne lanceur
Soyouz, éphemerides diffusées, utilisation « technique »
possible mais discussions mise en opérationnel en cours

A Satellite FOC FM4 mis en « spare » le 8 décembre 2017
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ETAT DU SYSTEME GALILEO AUJOURDGHUI ET

A 17 satellites opérationnels
A5 satellites en recette en vol
A22 satellites opérationnels attendus début 2019

AProchain tir Ariane 6-2 en tir double vers fin 2020

A 12 satellites récurrents déja commandés pour finaliser la

constellation avec la mise en orbite de satellites « spare »
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POSITIONS ORBITALES GALILEO (17 satellites opérationnels

)

Relative Orbit Angle (deg)

GALILEO Orbital Slots on 2018/10/07 12:00:00 GST

Relative positions are moving for FOC FM1 and FM2 eccentric satellites

360 ONominal Orbital Slots ®Real Positions and Names/PRN of Operational Satellites
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LE SEGMENT SOL GALILEO DEPLQY E :2 centresde contrble et mission,

6 stations de controle des satellites, 5 stations mission de montée des
éphémérides , corrections PPP et c égéféredce 6&%Sat i ons

2 GALILEO GROUND SEGMENT
OVERVIEW

LEGEND

@ GCC: Ground Control Centre
® GSS: Ground Sensor Station
® ULS: Uplink Statien
@ TTCF: Telemaetry, tracking and Command
@ SAR MEOLUT: Search and Rescue -
Medium Altitude Earth Orbit Local User Terminal
@ GSMC: Galileo Security Monitoring Centre
@ TGVF: Timing and Geodetic Validation Facility
@ 10T: In Orbit Test Centre
@ LEOPCC: Launch and Early Operations Control Centre
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PERFORMANCES GALILEO

ABon fAUseErmoRamge. part doéoerreur d
| err eur -dotancep seudo

A 35 cm & 95% en « Global Average »,
RMS dans la gamme 15-20 cm << 65 cm requis

A Meilleur URE GNSS a ce jour, a pondérer par les autres postes
déerreurs i onosph rtaetemasking/out @ecepdur r e
au niveau |l ocal selon | denvironneme:|

A Erreur de pseudo-distance code non lissé bi-fréquence ~80 cm &
95% pour les meilleurs récepteurs et environnements

ADi sponibilit® moyenne dobébun sat el
depuis la déclaration des Initial Services le 15 decembre 2016
APeu do6®v®nements avec i mpact sig

dans tous |l es cas °tre corrig®s




DISPONIBILITES SATELLITES GALILEO AOUT 2018 :

100% POUR LES 17 SATELLITES DECLARES OPERATIONNELS

»

cnes SV health and availability monthly synthesis 2018 AUG
Constellation: Galileo; S

ource: FNAV /258; Input sampled data: SP3 from COM; Sampling rate: 5 minutes
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H = Healthy, M = Marginal, U = Unhealthy from nav records
0 = no data, 1 = with data from input sampled data-- NOP = not operational PRN

Produced by CNES NTMF with NTMF SHAMAN V1.3 on 2018/09/17 at 02:11:20

perational periods

H_1 rate over available data for o
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USER RANGE ERROR SATELLITES GALILEO AOUT 2018,
EPHEMERIDES FNAV E1/E5a

Amélioration notée avec un rafraichissement rapide des éphémérides < 100 minutes
URE Clobal average with mean BRDC/SP3 clock adjustment per epoch , 20180801, All satellites
Step 120s, Min 0.001m, Mean 0.097m, RMS 0.117m, Std 0.065m, 95% value 0.227m, Max 0.635m
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EXEMPLE DE PVT GALILEO SEUL A BRUXELLES
A 17 satellites GALILEO utilisablesenmode A He al t

AExemple positionnement récepteur al 6 Ob s e rde at
Bruxelles (BRUX)

APVT sur le mois d 6 a 80%8 en bi-fréquence E1/E5a
avec ephémérides FNAV

ACalcul a posteriori a partir des mesures de pseudo-
distance non lissées dans les fichiers RINEX a 30s

A Solution moindres carrés non pondérée, élévation
minimale satellites standard de 5 deg
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EXEMPLE DE PVT GALILEO SEUL A BRUXELLES ( pérlodes PDOP<6)

BRLX - Haorizontal position error- 2018AUG - Sampling 30s - GAL258_E1ES5a_C1C-C5Q

_E153201000m IM‘?I; _l._?QDml thu;I%C!l;gSEi‘Ban;‘jMean 0. 54Tm Std 0. 408m, Median 0.450m, |95% 1.270m, 99% 2.020m |
., samp as avatiapilr i
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DISPONIBILITE PDOP<6 « SERVICE VOLUME » AVEC 17
SATELLITES OPERATIONNELS (HORS PANNES SATELLITES)

Calcul sur un pseudo-
cycle GALILEO de 9.97
jours

Elévation minimale des
satellites standard de 5
degrés, soit en
environnement ouvert

Disponibilité théorique >
84%

Disponibilité meilleure
aux ptles et ° | 6®quateur

Pourcentage de temps ou PDOP<6 en fonction de la position récepte




