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Agenda	  

!  Satelli2navigasjon	  grunnkurs	  
!  Galileo	  og	  EGNOS	  
!  Behov	  og	  u?ordringer	  
!  Satelli2basert	  nødvarsling	  
!  Galileos	  bidrag	  Cl	  COSPAS/SARSAT	  
!  Behov	  og	  u?ordringer	  
	  
	  



GNSS	  (Galileo)	  systemarkitektur	  
ROMSEGMENTET (24+6) 

KONTROLLSENTER (2) SENSORSTASJONER (<20) TT&C (5) ULS (9) 

Satellitt kontrolldata Bane, klokke, integritet 
 
 
 

BRUKERSEGMENTET 

Navigasjonsdata 

Kontrolldata 

Navigasjonsdata 



1. Alle satellittene har 
synkroniserte klokker 

6. Mottakeren beregner avstand til hver satellitt 
og derav sin egen posisjon  

4. Signalene går til mottakeren 
forsinket av tilbakelagt distanse  

2. Alle satellittene kjenner sin 
eksakte posisjon basert på data 

mottatt fra bakken  

3. Hver satellitt sender 
sin posisjon og et tidssignal  

5. Forskjell i tilbakelagt distanse 
for signalet får hver satellitt 

til å fremstå med ulik tid 

Samme frekvens 
Unike koder 
NAV-melding 



GNSS	  feilkilder	  

Bane, klokke 

ionosfære 

bakkestasjon 

troposfære 

Signalstyrke-/fase 
variasjon 

Forsinkelse 

Mottakerstøy 

Skjerming 

MP Interferens, 
jamming 

satellitt 



	  Hva	  er	  Galileo?	  

!   Globalt, sivilt GNSS under 
sivil kontroll 

!   Eies av EU, Norge deltar 
!   30 satellitter i 3 baneplan 
!   Tilbyr to frekvenser og 

krypterte tjenester til sivile 
! Interoperabelt med GPS 
!   Kombinasjon av Galileo og 

GPS gir flere satellitter 
!   Bidrar til bedre ytelse i 

områder med skjerming 
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Topptekst settes via "Sett inn -> Topptekst og bunntekst" 



Galileo	  vil	  =lby	  tjenester	  fra	  2014	  

Norsk Romsenter – www.romsenter.no 
19.03.14 



Hva	  er	  EGNOS	  ?	  
!   Regionalt	  satelli2basert	  stø2esystem	  for	  
GPS	  (SBAS)	  
!   Består	  av	  referansestasjoner,	  kontrollsenter	  
og	  GEO-‐satelli2er	  
! Monitorerer	  bane/klokke	  og	  ionosfære	  for	  
beregning	  av	  nøyakCghet	  og	  integritet	  
!  Dekker	  luRfartens	  behov	  for	  integritet	  
!   Forutse2er	  at	  tjenesten	  er	  Clgjengelig	  

–  Dekningsområde	  
–  Påvirket	  av	  romvær,	  mm	  

!   Krever	  lokale	  prosedyrer	  for	  bruk	  
–  DA	  250/200R	  

!   Systemet	  dekker	  opp	  Cl	  70N	  
–  Fra	  2015	  opp	  Cl	  72N	  

!   >72N	  krever	  ny2	  integritetskonsept	  ut	  over	  
EGNOS,	  2020+	  
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Noen	  aktuelle	  anvendelser	  for	  GNSS	  i	  nord	  	  
!  Mari=m	  navigasjon	  
!  Fiskeri	  
!  Sjøkartlegging	  

–  Strenge	  krav,	  flere	  
ikke	  kartlagte	  områder	  

!  Dynamisk	  posisjonering	  
–  Petroleumsrelatert	  

virksomhet,	  cruisetrafikk	  
!  Søk	  og	  redning	  
!   LuJfart	  
!  Suverenitetshevdelse	  og	  
myndighetsutøvelse	  
	  
	  



Source: EGNOS Safety of Life Service Definition Document, ICAO SARPS   

Availability	  

Con=nuity	  

Integrity	  

Accuracy	  

GNSS	  ytelsesdimensjoner	  



Hva	  betyr	  at	  det	  man	  går	  nordover	  utover	  GEO?	  
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GNSS	  –	  synlige	  satelliQer	  74N	  (Bjørnøya)	  
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Topptekst settes via "Sett inn -> Topptekst og bunntekst" 



Behov	  mari=m	  

!  Ordinær	  navigasjon	  
!  Spesial	  operasjoner	  

– MulC-‐GNSS	  
–  RTK/PPP	  med	  korreksjoner	  
via	  satelli2	  

!  Bruk	  av	  magnetkompass	  
–  Boring	  av	  horisontale	  
brønner	  

–  Posisjonering	  av	  streamere	  
i	  seismiske	  slep	  

20.03.14 14 
Kilde: www.ship-technology.com/projects/ramformsovereignseis/ramformsovereignseis5.html, www.fugro.com 



Behov	  luJfart	  

! Enroute,	  innflyving,	  landing	  
– SBAS	  
– RAIM/ARAIM	  
– Prosedyrer	  

!  ATM	  utenfor	  radardekning	  
– ADS-‐B	  
–  Iridium	  Next	  -‐>2017	  

20.03.14 15 Kilde:www.ainonline.com 



SAR	  -‐	  Dekning	  fra	  GEO	  satelliQer	  

16 



SAR	  –	  dekning	  fra	  MEO-‐	  og	  LEO-‐satelliQ	  



GEO/LEO	  satelliQstatus	  (pr	  19/3-‐14)	  
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Overgang til MEOSAR 
!  Dagens SARSAT i LEO and GEO 

–  Deteksjon ila 10 min 
–  Posisjonsbestemmelse innen 

1-2 timer innenfor 5 km  

!  MEOSAR forbedrer ytelsen 
•  Øyeblikkelig varsling og 

posisjonering 
•  Flere posisjoneringsmåter 
•  Global dekning 
•  100% tilgjengelighet 
•  Ingen terrengskjerming 
•  Forbedret nøyaktighet 

!  GPS 
– Prøvesystem på 12 sat. 
– Kommer på GPS III 

!  Galileo 
– 2 SV pr 2013, kommer på alle 
30 sat. 
– Retur-link 



GNSS basert nødvarsling (MEOSAR)	  

Kilde: http://www.cospas-sarsat.org/system/systemoverview/meosar-system 



MEOSAR	  dekningsområde	  
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Galileo	  SAR	  –	  posisjonering	  av	  nødmeldinger	  



Galileo	  SAR	  –	  uYordringer	  

! Early	  service	  2015	  
!  FOC	  2020	  
!  Tidlig	  bruk	  

– Fly,	  H/C,	  fartøy	  og	  livbåter/flåter	  
– MoCvere	  selskapene	  vs	  
– Regulatoriske	  pålegg	  fra	  konsesjonsgivere/
myndigheter	  ?	  



Konklusjoner	  

20.03.14 24 

SatelliQnavigasjon	  
! Generell	  navigasjon	  ✔


! Presisjonsposisjonering	  ✔	  ,	  
men	  krever	  satkom	  
! Integritetstjenester	  for	  
luRfarten	  ✖	  
!  ADS-‐B	  ✖,	  krever	  satkom,	  
2017+	  

! Behov	  for	  regulatoriske	  Cltak?	  

Nødvarsling	  
! Dagens	  COSPAS/SARSAT	  +⁄−	  
!  MEOSAR	  ✔


! Behov	  for	  regulatoriske	  Cltak?	  

Topptekst settes via "Sett inn -> Topptekst og bunntekst" 



Orientering slutt 
G A L I L E O 


