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DEVELOPPEMENT DU SYSTEME GALILEO
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20202020

2011-2013

2016
~10-12 satellites

2005-2008



LES SERVICES GALILEO
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Source Commission Européenne

Service en «standby»
Service régional futur 
GPS/Galileo bi-fréquence 
via EGNOS V3

Service décidé comme 
gratuit pour PPP 20 cm



CORRESPONDANCE SERVICES/SIGNAUX GALILEO
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Source ESA

ÅService Ouvert : E1(BC), E5a, E5b

ÅService « Commercial » E6(BC) en complément des signaux Service Ouvert

ÅService PRS E1(A) et E6(A)



DIMENSIONNEMENT DU SYSTEME GALILEO
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Précisions requises horizontale & verticale en bi-fréquence à 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 rafraîchir 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



BILAN DE DEPLOIEMENT DU SYSTEME GALILEO
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Å26 satellites GALILEO lancés

Å4 In Orbit Validation (IOV) en 2011 et 2012

Å22 Full Operation Capability (FOC) de août 2014 à juillet 

2018

ÅIOV Flight Model 4 en émission mono-fréquence E1 suite à 

panne permanente, pas d'éphémérides diffusées, 

puissance réduite

ÅFOC FM1 & FM2 en orbite elliptique suite à panne lanceur 

Soyouz, éphémérides diffusées, utilisation « technique » 

possible mais discussions mise en opérationnel en cours

ÅSatellite FOC FM4 mis en « spare » le 8 décembre 2017



ETAT DU SYSTEME GALILEO AUJOURDõHUI ET A MOYEN TERME
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Å17 satellites opérationnels

Å5 satellites en recette en vol

Å22 satellites opérationnels attendus début 2019

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

Å12 satellites récurrents déjà commandés pour finaliser la 

constellation avec la mise en orbite de satellites « spare »



POSITIONS ORBITALES GALILEO (17 satellites opérationnels )
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LE SEGMENT SOL GALILEO DEPLOY É : 2 centres de contrôle et mission, 
6 stations de contrôle des satellites, 5 stations mission de montée des 
éphémérides , corrections PPP etcé, 15 stations de référence GSS, 
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PERFORMANCES GALILEO
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ÅBon ñUser Range Errorò i.e. part dôerreur des ®ph®m®rides dans 

lôerreur de pseudo-distance

Å35 cm à 95% en « Global Average »,

RMS dans la gamme 15-20 cm << 65 cm requis

ÅMeilleur URE GNSS à ce jour, à pondérer par les autres postes 

dôerreurs ionosph¯re et troposph¯re/multi-trajets-masking/bruit récepteur 

au niveau local selon lôenvironnement

ÅErreur de pseudo-distance code non lissé bi-fréquence ~80 cm à 

95% pour les meilleurs récepteurs et environnements

ÅDisponibilit® moyenne dôun satellite d®clar® op®rationnel >98% 

depuis la déclaration des Initial Services le 15 décembre 2016

ÅPeu dô®v®nements avec impact significatif utilisateur, pouvant 

dans tous les cas °tre corrig®s par ailleurs (RAIM etcé)



DISPONIBILITES SATELLITES GALILEO AOÛT 2018 :
100% POUR LES 17 SATELLITES DECLARES OPERATIONNELS
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USER RANGE ERROR SATELLITES GALILEO AOÛT 2018, 
EPHEMERIDES FNAV E1/E5a
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Amélioration notée avec un rafraîchissement rapide des éphémérides < 100 minutes



EXEMPLE DE PVT GALILEO SEUL A BRUXELLES
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Å17 satellites GALILEO utilisables en mode ñHealthyò

ÅExemple positionnement récepteur à lôObservatoirede 

Bruxelles (BRUX)

ÅPVT sur le mois dôao¾t2018 en bi-fréquence E1/E5a 

avec éphémérides FNAV

ÅCalcul a posteriori à partir des mesures de pseudo-

distance non lissées dans les fichiers RINEX à 30s

ÅSolution moindres carrés non pondérée, élévation

minimale satellites standard de 5 deg



EXEMPLE DE PVT GALILEO SEUL A BRUXELLES ( périodes PDOP<6)

14

Excellents résultats :

Période Août 2018

Positions filtrées avec PDOP<6

Précision horizontale à 95% 1.27 m

Précision verticale à 95% 1.83 m

Disponibilité de la solution en bonne 

géométrie (PDOP<6) 90.5%

Projection précision future 

horizontale à 1 m à 95% avec 24 

satellites



DISPONIBILITE PDOP<6 « SERVICE VOLUME » AVEC 17 
SATELLITES OPERATIONNELS (HORS PANNES SATELLITES)
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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 p¹les et ¨ lô®quateur

Pourcentage de temps où PDOP<6 en fonction de la position récepteur


