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INTRODUCCION

HISTORIA DE LOS GNSS

~ Segunda Guerra Mundial: Sistemas Hiperbdlicos. Transmisiones radio de baja frecuencia.
DECCA, LORAN, GEE u OMEGA
o Puesta en érbita Sputnik // NASA

~ TRANSIT o NAVSAT: Primer sistema de navegacién por satélite operativo. Desarrollado por
la Marina de los EEUU. Basado en el efecto Doppler.

_ Departamento Defensa EEUU NAVSEG: NAVSTAR-GPS (Navigation System Timing and
Ranging-Global Positioning System). Capacidad operacional inicial en 1993.

't © Union Soviética: GLONASS (Glogal Navigation Satellite System). Operativo en 1996.

= Sistemas de aumentacion SBAS y GBAS.

~ Union Europea y Agencia Espacial Europea: EGNOS y posteriormente Galileo. Operativo
en 2016.

~ China: BeiDou, Operativo en 2001. Segunda Versién Compass.

1 © Japdn: QZSS (Quasi-Zenith Satellite System).

B " India: IRNSS (Indian Regional Navigation Satellite System).



SISTEMAS GNSS

Definicidn y principio de funcionamiento

Sistema Global de Navegacion por Satélite (GNSS) = Conjunto de sistemas que, mediante una constelacién

de , Obtienen que permiten proveer en cualquier
parte del globo terrestre, ya que permiten obtener las coordenadas geograficas y altitud.

Principio de Funcionamiento B

Conociendo la localizacion del satélite,
comparar tiempo de llegada al receptor
con el tiempo de transmision, para

Satélite
= ) u=E

conocer el tiempo (y por tanto la
distancia) que ha recorrido la sefal

Satélite3
[ |

Pseudorrango

P(t) = c[ty(t) — t5(t — T)]
NECESIDAD DE MISMA
REFERENCIA TEMPORAL EN

EMISOR Y SATELITE

» c la velocidad de la luz en el vacio
» t, el tiempo de recepcién de la sefal por el usuario
> ts((t — T) el tiempo de emisidn de la sefal por el satélite s.




SISTEMAS GNSS

ESTRUCTURA SISTEMA

Se compone de tres partes diferenciadas sin las cuales no puede considerarse un GNSS operativo: el segmento
espacial, el segmento de control y el segmento de usuario.

SEGMENTO ESPACIAL

Constelacion de satélites distribuidos en distintos planos orbitales.

Codigo PRN asignado para identificar cada satélite

Segmento
Espacial

Segmento

de Control Segmento

<y ; .
Estaciones de" . de Usuario

Monitorizacién
n o 1]
z ~




SISTEMAS GNSS

ESTRUCTURA SISTEMA

Se compone de tres partes diferenciadas sin las cuales no puede considerarse un GNSS operativo: el segmento
espacial, el segmento de control y el segmento de usuario.

SEGMENTO DE CONTROL
Conjunto de estaciones terrestres que recogen datos de los satélites y les envian datos

Monitorizan su estado, y corrigen sus orbitas y referencias horarias

Mantienen el control de la constelacion y la misién.
Suele haber una Estacion Maestra que coordina todo este segmento (redundada)

\i! : Segmento
% Espacial
&

Segmento

de Control Segmento

de Usuario

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



SISTEMAS GNSS

ESTRUCTURA SISTEMA

Se compone de tres partes diferenciadas sin las cuales no puede considerarse un GNSS operativo: el segmento
espacial, el segmento de control y el segmento de usuario.

SEGMENTO DE USUARIO
Recibe las senales de al menos 4 satélites (idealmente)

Identifica el satélite transmisor y soluciona las ecuaciones de pseudorrangos

Pueden ser mono/multifrecuencia

Segmento
Espacial

Segmento

de Control Segmento

Estaciones (e de Usuario

\ g
Monitorizacién -
n o A ]
. o

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



Sistema de posicionamiento por excelencia, no solo porque se trata del primero de los actuales sistemas en estar
operativo a nivel global, sino que es el mas extendido en todo mundo. Fue desarrollado, y es operado por el
Departamento de Defensa de Estados Unidos.

' Segmento Espacial

Segmento de Control

= Estacidon de Control Maestra
= Estaciones de Monitorizacidon
= Estaciones de Transmision

_\Greenland
©® Alaska
Schriever AFB " n,d.x;‘m“
ni
v ANBA C#.ado New Hampshire South Korea@)
California ’(A USNO Washington
Cape Canaveral
o o Flzeida @ sahrain
Hawaii
@ Ecuador
. .
Uruguay o
o South Africa

% Master Control Station
A Ground Antenna
® Air Force Monitor Station

¢ Alternate Master Control Station
-\ AFSCN Remote Tracking Station
® NGA Monitor Station

Guam

Australia
o

Satélites Legacy Satélites Modernizados

Bloque IIA Bloque IIR Bloque IIF Bloques III/IIIF

Bloque lIR- M

N° Satélites

Operativos L 1 7

12 Ninguno

L:C/aypy) L YAYRY) t::cC/A' o
. . . y .
Senales LA Ll ] L2: P(Y)y L2C L2.~P(Y) .y‘LZC L2: P(Y) y L2C
L2: P(Y) L2: P(Y) _ " Senal Militar M ~ -
Sefal Militar M L5: L5 Senal Militar M
’ L5: L5
Vida Util 7,5 anos 7,5 afos 7,5 anos 12 anos 15
Fechas
1990 - 1997 1997 - 2004 2005 - 2009 2010 -2016 2018-X

Lanzamiento

Segmento de Usuario

El Informe de mercado GNSS (Agencia

e Europea GNSS, 2012) — Dispositivos
habilitados para GPS dos mil millones de
- unidades.
“@



. fi1 = 1.575,42MH;
Bandas de Frecuencia f;, = 1.227,6MHz

Portadoras

fis = 11.176,45MHz

o L1 = C/A, P(Y), L1C
Estructura Cdédigos de Rango ° L2 = L2CMy L2CL, M

de Sefial PRN L5 = L5lyL5Q

Mensajes de * LNAV (Legacy)
Navegacion * CNAV: CNAV L1C, CNAV L2CM, CNAV L5, MNAV

Senales GPS

1176.45MHz 1227.60MHz 1278.7SMHz 1575.42MHz 2492 .08MHz

L1C
a A M



' Senales en Banda L1

Cédigo C/A

Senal Legacy. Se trata de un Cédigo Gold C,(t) que modula el mensaje de navegacion Dy(t) y en BPSK la

portadora L1

en Tms —
1 chip =

IR

L

N

I

Fourier —

[I;

I

sau(® = /2P.C(OD(D)cos2xf, 1)

Cédigo C/A

WAUVW VWYY W



' Senales en Banda L1

Cddigo P(Y)

Se construye de forma similar a C/A, pero se trata de un cédigo con menor tiempo de bit, por lo que

el espectro se ensancha, y el tiempo de adquisicidn crece.

* También se trata de un Codigo Gold P\(t) que modula el mensaje de navegacion Di(t) y en BPSK |a portadora L1.

1.
| B
|

"1x10

—

Se trata de un cédigo de longitud 6,187

- —

+ Transformada de

/( hip

~ O, lus

4

Fourier —

7 .24 .60 - 60s
- O, lus
6,1871 - 10'“chips

-—
w
o
3
o
3
o

BW,,,, = 2IT,

I;,-/.

~ 20MH:z

N

1 x 10'%. por lo que la adquisicion se hace con C/Ay el cédigo P aporta precision.

Codigo Y codigo P
cuando se activa el modo anti-
spoofing:

- Se encripta mediante un
cédigo Weil

Cédlgo M Sefal Militar
modernizada que aparece por
primera vez en el bloque IIR-M.
Destinada a sustituir a la senal
P(Y) por su mejora en el
rendimiento y flexibilidad, no
se conocen muchos datos
sobre ella, dado su caracter
militar.



GPS

' Senales en Banda L1

Sefal L1C  sefal moderna de GPS, con prevision de introduccién en 2020

»  Componente de datos L1Cp;(t) + Componente piloto L1Cpi(t) transmitidas en fase
Cédigos Weil = Secuencia Legendre

L1Cpi(t) se modula con BOCin (1,1) = 25% de la potencia transmitida

»  L1Cpi(t) se modula con TMBOC (BOC;, (1,1) + BOC(6,1)) = 75% de la potencia transmitida

4
>

Cédigo
Superposicién N PPTTEEL UL T
Cor{t) - TMBOC Lot

. SCplrx \ !

Secuencia Wsr:W) | Expansién | Cril?) | Ll(‘,,"-gf;.A o @

el b | 0t %
L1
Secuencia (¥ -
Legendre . X

Secuencia w,,r: W) | Expansion Cpir) L1Cy (1) \ / =
LR . . '. N \
Weil 7 bits T‘ X

Dyye(t) BOC,(1,1) ;"
Datos de

Navegacion L USUUUREN BEAL VUL UL U ARG R EAT QAL QLA BLETLAR v

| NN NN N NN NN N N N NN N N N N N N NN N N N NN NN N N |

> 81,5ns




GPS

' Senales en Banda L2

Senal L2C  sefial civil incluida por primera vez el bloque IIR-M (Satélites posteriores 2005)

»  Multiplicacién temporal (TDM) de dos cédigos: Civil-Moderado (CM) y Civil-Largo (CL)
» El cédigo resultante modula el mensaje de navegacion modernizado CNAV (L2C) y la portadora en BPSK

-

'@ Longitud Cédigo CM = 10.230 chips que se repite cada 20ms (Tasa = 511,5kbps) Tasa de datos

® Longitud cédigo CL = 767.250 chips que se repiten cada 1,5s (Tasa = 511,5kbps)

1.23Mbps

Trama CM = 20ms

CM + CLz

)'wy -1[’-1“' }‘]"

Chips CM B Chips CL




GPS

' Senales en Banda L5

Seﬁal L5 SeRal civil incluida por primera vez el blogue IIR-F, en 2010, para el servicio Safety of Life
pPor p 9 P y

»  Compuesta por dos componentes, en fase I15(t) y cuadratura Q5(t)
» La componente I5(t) se modula con los datos, mientras que Q5(t) es tinicamente una componente

piloto.
Senal Reloj 100Hz
H XOR (OR EXCLUSIVO) \ L ¢
T T T T Reset a todo 1s l
102345/ 6|7]8]9/[10[1112 13 T cuando se decodifica 100
% > L0l 276 bits 300 bits sps
I TODO 15 \ ' CNAV " >
CODIFICADOR XA o XA (Datos)
. \Y . s
» . XI(t) G MOdU|adOf _
poriade ::: > XBI(t-n,T¢) — e Senal
By B URCTLLLEEY . i L5
I Frecuencia
XBO(-0TO Ml Generador B X
‘ - Sefial Reloj 10,23MHz ' .
g Cédigo — xQ
| ESTADO INICIAL XBQ | RTINS *
’Hl 2 3|4|5 6|78 9|0|||2||3|‘
yody 4 I
H XOR EXCLUSIVO |
CODIFICADOR XBQ

» Ambas se modulan con un cédigo de Neuman Hoffman de 10 bits.
» Los cédigos PRN de ambas se generan con registros de desplazamiento de 11 bits, mediante secuencias XA y XBi.
» La modulacién de cada componente se hace en BPSK, por lo que en conjunto se trata de una sefial QPSK



' Mensajes de Navegacion

LNAV (Legacy)

® Organizado en tramas, subtramas y palabras
@ 5 palabras por subtrama
@ 5 subtramas por trama:
e Subtl: info del nUmero de semana y correcciones de
reloj

e Subt2 y 3: Efemérides del satélite y pardmetros orbitales
* Subt4y5: Almanaque de la constelacién. Se distribuyen

en el mensaje completo
@ 25 tramas para mensaje completo = 12,5min

Datos Variable Pagina n CRC
(250bits) (24 bits)

TOI Reloj y Efemérides CRC
(9bits) (576 bits) (24 bits)

Codificacién BCH Codificaciéon LDPC

1.200 simbolos 548 simbolos

Codificaciéon LDPC

TOI NAV Message
(52 simbolos) (1.748 simbolos)

e

30 seg

6 seg x 5 subtramas

GPS

Correcciones de reloj, semana GPS, estado del satélite...

Efemérides Satélite

Efemérides Satélite

manaque y estado de los satélites PRN 25-32

TLM |HOW

Efemérides Satélite

TLM |HOW

Efemérides Satélite

Correcciones lonosfera, Almanaque y estado de los satélites PRN 25-32
(Contiene 25 subpéginas)

TLM | HOW

Almanaque y estado de los satélites PRN 1-24
(Contiene 25 subpaginas)

TLM |HOW

5 subtramas x 300 bits cada una

<-—— (CNAV (Modernizado)

® Mas flexible: 300 bits enviados en 6 segundos.
@ Los mensajes no tienen un tipo fijo, sino que contienen
informacién dependiendo del tipo definido.
® Incluye FEC y codificacién LDPC 1/2 para entrelazado.
@ Tiene diferentes versiones con distintos patrones de
codificacién convolucional en funciéon de las sefales:
® L2C: 50 bpsy 1/2 = 25bps
@ L5: 100bpsy 1/2 = 50bps
@ M: No info




mm GLONASS

Se trata de un GNSS desarrollado por la Unién Soviética, siendo hoy administrado por la Federacion Rusa, y que
constituye el homdlogo del GPS estadounidense y del Galileo europeo. Se declaré operativo en 1993.

Segmento Espacial

1 Centro de Control del Sistema (SCC)
5 Centros de Telemetria, Seguim.y Control (TT&C)
2 Centrales de Control de Reloj (CC-M)
3 Centrales de Transmision de datos (ULS)
= 4 Estaciones de Monitorizacién y Medidas (MS)

' Segmento de Control
-
-
-
4

;).{hﬂm \P

ol
A

M O
[ an-de mrw
mm () )
Cws |

Vida Util

Fechas

Lanz.

Satélites Legacy

GLONASS

Fuera Servicio

- L10OF, L1SF
- L2SF

3

1982 - 2005

GLONASS-M

En Servicio

- L1OF, L1SF
- L2OF, L2SF
- L30C (2014)

7

2003 - ;?

Satélites Modernizados

GLONASS-K1  GLONASS-K2  GLONASS-V

Fase de

En servicio En servicio L
Disefo

- L1OF, LISF t}g'; L:f‘:'c - L10C, L1SC
- L2SF,L2SF oo ,cr - L20C,L2SC
- L30C - Loe - 130C
10 10
2011 - ;2 2019 - ;2 2023/25 - ;?

Segmento de Usuario

GLONASS-KM

Fase de
Investigacion

- L1OF, L1SF,

L10C, L1SC,
L10CM

- L2SF, L2SF
- L30OC,

L30CM

- LSOCM

2030 - ;?

e E| Gobierno Ruso desde 2011 ha forzando su
uso en diversos sectores como el de la aviacién
o en el del transporte.

* Uso conjunto con GPS para mejorar precision.

* Mejor desempeno en latitudes al norte =
Preferido en algunos paises Europeos



e GLONASS

Jierr =Jorr + kA S

Portadoras Jrra = Jora + kKAS,
Jers =Jors + kA3

Bandas de Frecuencia

Estructura Cédigos de Rango ‘ L .F=FDMAC =CDMA
de Senal PRN

» O = Open Signal (Precision Estandar) S = Obfuscated Signal (Alta Precision)

>»1 =Bandall 2 =Bandal2 3 = Bandal3

Mensajes de * Alta/Baja Precision (Legacy)
Navegacion * Modernizado: L30OCy L10C

1176.45MHz 1227.60MHz 1278.7SMHz 1575.42MHz 2492 .08MHz

m— aron

L3 G2C/A
Distribucién Antipodal
GLONASS A M “ de Frecuencias
.- Tradicionalmente utilizaba FDMA en sus senales --------ooooveveenne :

- for1 = 1.602MHz - fy;, =1.246MHz - fo 3= 1201IMH?
- Af;, =5625KHz - Af,, =4375KHz- Af;;=4375KH?

i(k) = Satélite i con frecuencia k



s GLONASS

Senales en Banda L1
"L10OF - L1SF - L10C - L1SC - L10OCM

Inicialmente GLONASS Unicamente contaba con sefiales FDMA en banda L1y L2.

L10OF —m———>

- Secuencia de datos de
50bps (Open Service)

- Uso de Senal Meandro
auxiliar (100bps)

- Cdédigo PRN Unico de _Secuencia

Datos t.=20ms

500kbps, generado con

p(x)=1 +x5 +x9

- Cédigo de retraso de 1
bit que convierte
codigo binario en bi-
binario.

- Se ahade una marca de
tiempo (0,3s cada 2s)

- Multiplicacion CDMA

- Modulacién BPSK

L1SF

- Cddigo més largo, para
fines militares de alta
precision (sin publicar)

Cédigo PRN
Marca te=2ys
Tiempo —
Retraso ' 0,3s \
1 bit \\\ '
b %
/ D L
Cédigo Datos /
@ t.=20ms ‘E | a / T
L1

Meandro
t=10ms

| . . . - - Meandro t.= 10ms

1 Datos (Cédigo Relativo) t.= 20ms

Datos (Cédigo bi-binario) t.= 10ms

—

30 bits (Marca Tiempo)

85 bits (Cédigo bi-binario)



e GLONASS

Senales en Banda L1
L1OF - L1SF - L10OC - L1SC - L1OCM
A partir del bloque de satélite GLONASS-K2, ademas de las sefiales FDMA originales se incluyen versiones CDMA.

L10C —m——> Q

4 L10C
- Cuenta con una componente de datos P
(L10Cy) y otra de piloto (L10C,). L wioc,
- Ambas componentes se transmiten en
contrafase, es decir, a 90°. .y |
- El cédigo PRN de L10Cy4 es un cédigo Gold. fi, = 2.5575 MHz |-
- Al mensaje de navegacion se aplica una ‘
e ’ fry= 1.023MHz }»
codificacion convolucional y de I’ "
.o, 10.23 MHz fr, » I Mod. Cuadratura
superposicién. Se suma en XOR con el PRN. ——> 2 ms daebt .
s . e SC P> 4 ms ) | | '
- § 8 m: b
El cédigo PRN de L10C, de es una l's - Inm:: '
secuencia Kasami truncada y sumada en XOR T : 11
con el meandro auxiliar. >
- Ambas componentes se multiplican en TDM. Generador CédigoModulador L10C 0
- Modulacién QPSK 125 250
ps Sps 4 2 ms
Datag jocq ¥ CE OC|
¢4 | s .
L1 SC cos(2mf ;1)
~ . . PRN L10C,
- Se trata de una sefal de uso restringido, por lo 2 ms =¥ Genersdor PRN
, fri/2 —P ¢ fri/2 .
que se desconoce cOmo se genera este — T
Cédlgo- 8 ms —¥ Generador PRN PANES Sl 10Cp »
. 3 " L10C, » “
- Se transmite en la componente en fase, a 90° e = rvd
de L10OC. s 211




e GLONASS

| Senales en Banda L1

' L10OF - L1SF - L1OC - L1SC - L10CM
Se plantea como una sefial modernizada, del bloque GLONASS-KM con fecha de previsién 2030. Muy similar a L1C

(GPS) y E1 (Galileo/BeiDou)

- Utilizarda CDMA y modulacion BOC con un piloto y una componente de datos.

| Senales en Banda L2
" L20OF - L2SF - L.20OC - L2SC

Homdlogas a las sefales de L1 pero con una frecuencia de portadora diferente:

fo =1.246MHz + k - 437, ,5KHz.

| Senales en Banda L3
L30C - L3OCM

Homdlogas a L1OCM pero en banda 3 con una frecuencia de portadora diferente:

f31 =1.201MHz = k - 437 ,5KHz.



Senales en Banda L3
L3OC - L3OCM

e GLONASS

A partir de 2014 se incluyé la posibilidad de emitir en banda L3 en los satélites GLONASS-M, como en los nuevos satélites del
momento GLONASS-K1, para transmitir las primeras sefiales con naturaleza CDMA

L30OC Q

Cuenta con una componente de datos
(L10Cy) y otra de piloto (L10C,).
Las componentes se transmiten en

4 L30C,

cuadratura. Es decir, desfasadas 90° entr

La secuencia de datos Si3ocp es la suma XOR
del flujo PRN piloto de 10,23Mbps y un
cddigo Newman-Huffman (NH) de 1.000bps
(0000110101)

La secuencia de datos Sizocq es la suma XOR
del flujo PRN de datos de 10,23Mbps y un
cédigo Baker de Tkbps y un céddificado
convolucional de 200sps.

Para generar ambos cédigos se utilizan dos
registros de desplazamiento inicializados y
combinados (DC1+ DC2 y DC1+DC3) de
manera que se generen 64 cédigos

diferentes.
Se modulan con L3 en QPSK

I ms —» 200 LOO
BC P CE [+ Datayocs
_\PRNL:U('.J:/"\ St3ocq
H L/
I I I 63 1 Mod.
Cuadratura
I > L30Cd

DCl1

cos(2m-f; 5°t)

10.23 MHZ‘

-

fr) = 10.23 MHz |-»

ls

SC

—» | ms

DC3 _/M\PRNU()(',»J-\ Stiocp
O
j*
0 «—| ms
NH
1 «— |s

* 1=0...63 -~ SV ID number
IS2 =)
IS3=)+64



mm GLONASS

' Mensajes de Navegacion

; Numero Bit Bits de Datos en Bits de Cédigo )
Numero dentro - R : Mark Time
° o o » e de Trama de o codigo bl-.bmarlo Hamr.mng (30 bits)
Mensaje Legacy (Precision Estandar) =—> Codena | dola | g6 ity @bie
@ Utilizado con las sefiales FDMA 1 x X00000 00X... 00X
@ Organizado en supertramas, tramas, y cadenas 2 * Datos inmediatos | xo0000x —
@ 15 cadenas por trama : - ——
* Almanaque de 5 o000 JOOOK. - OO
@ 5 tramas por supertrama - : piow ol —
@ El mensaje completo tiene una duracién de 2,5 minutos ; :
X 2000000 000K . 200K
° e o /& X D inmedi JOOOOX KX, .. XXX
Mensaje Legacy (Precision Alta) 2 s nmedites
3 X YN XXXX. . . XXXX
@ Mensaje mas largo, y contiene informacién mas precisa. x Almaneque de 5 000000 XXX, .. XX
@ Consiste en una supertrama dividida en 72 tramas, cada una con 5 15 . satélites I I
cadenas de 100 bits. Necesita 12 minutos para transmitirse completo. 1 . R S
° ° 2 X Datos inmediatos XHXHXHXXX XXXX. . XXXX
Mensaje Modernizado L30C = —————
@ Compuesto por cadenas de longitud especifica, pero unidas de x Almanaque de 5 | 100000 e
. ali
manera no predeterminada. 15 x o 00000 K00, 0K
@ Se transmite a 100bps, y consta de cadenas de 300 bits, y otras L * — —
anémalas de 200 y 400 bltS 2 X Datos inmediatos JOORXXXX XXX . . XHXX
3 X JOOKXXX XXXX. .. XXXX
Preambulo Tipo TS j Hi Ui P1 P2 KP A Datos Navegacion CRC
15 N satélites R
Mensaje Modernizado L10C 1 | e
. . 2 D inmedi JHXXXXX
@ Se transmite a 125bps y consta de cadenas de 250bits (2s) y otras - o nmediies —
, . 3 X XHOXXHKX XXXX. . XXXX
anémalas de 125y 275 bits (1y 3 s)
- Almanaque de 5 o—— 00K . 3008
12 bits 6 bits 6 bits | 1bit | 1bit | 4 bits 1 bit | 2bits | 1 bit 16 bits 184 bits 16 bits 14 X Bits Reservados N —
15 X Bits Reservados XHXXXNX XXX . XXXX




GALILEO

Galileo es el GNSS desarrollado por la Unién Europea en colaboracién con la Agencia Espacial Europea.Se trata de
un sistema de uso civil. En primer lugar se inicia el desarrollo de EGNOS, posteriormente se inicia una segunda
etapa: Galileo, el desarrollo de un sistema propio de geolocalizacién de indole civil (Operativo en 2016).Probado y
validado en un desarrollo de légica incremental.

Galileo tiene 26 satélites en érbita.
Constelacion activa consta de 27 satélites. El periodo Segmento de Control

orbital es de 14 horas y 22 minutos, dando a lugar 10 = Ground Control Segment (GCS)

6rbitas completas en 17 dias.

= Ground mission segment (GMS)
* Satélites experimentales GIOVE (Galileo

In-Orbit Validation Element)
e 4 satélites IOV (In Orbit Validation)

* Satélites FOC (Final Operation Capability). S to de U .
egmento ae usuario

= Open Service (OS)

= Commercial Service (CS)

= Safety of Life (SOL)

. — = Public Regulated Service (PRS)
S wai;‘ ’ - = Search and Rescue (SAR)

New Norcia g Cenberra
JKerguelen

Vancouver

- .‘Honolulu

X Manila

elrivandrum A/%;

o Kiribati N\Singapore,
s (g

- Papeete
o *

i Easter Island
*

Santiago de Chile

Dunedin

= Terre Adelie

NGCC @ TT&C @ULS +GSS



GALILEO

Servicios Galileo
@ Open Service (OS)
@ Commercial Service (CS)
@ Safety of Life (SOL)

@ Public Regulated Service (PRS)
@ Search and Rescue (SAR)

Banda OS CS SO PR SA
E1
E5

E6
Cédigos de Rango L6
PRN

Bandas de Frecuencia
Portadoras

Estructura

de Senal

‘ Servicios Componente
F/NAV oS ES5al
[/NAV OS/CS ESbly E1B
C/NAV (N E6B

1176.45MHz 1227.60MHz 1278.7SMHz 1575.42MHz 2492 .08MHz

- ESa ESb

EG E1
L 2 e A A



Senales en Banda E1
E1B-E1C-E1A

GALILEO

E1 transmite los servicios OS, CS, SOL y PRS. E1B y E1C son las componentes del servicio abierto OS.

E1B

Componente de datos, modula el mensaje de nav.

Unicamente tiene un cédigo primario de 4.092chips.

Uso de CBOC(6,1,1,1/11,-)
p f..=6x1,023MHz

CBOC(6,1,1,1/11,7)

Ventajas sobre BPSK:
- Mayor BW —
» + Robustez -Sensibilidad
» Mayor Flexibilidad

UTp o t(ms)

E1C

- Utiliza un cédigo primario y otro secundario
— Tiered Code (25x4.092=102.300chips)

Codigo [EEETITNN, 2° Periodo 3° Periodo 25° Periodo 26° Periodo
Primario (4.092 chips) (4.092 chips) (4.092 chips) o (4.092 chips) (4.092 chips)

Periodo de Tiered Code
| 25x4.029chips=102.300Chips

- Utiliza CBOC(6,1,1,1/11, +)

CBOC(6,1,1,1/11,4)

CBOC(6,1,1,1/11, +)
De1s & SCg1a + B SCe1b

l l

Ceig —>’:‘ E1B ’.:‘—l
—

e —
Ceic E1C ":‘—T

T

o SCe1a - B SCe1b
CBOC(6,1,1,1/11,-)

1
2

SE\(1) = [eg13(D)(@SCpy (1) + fSCpyp(1)) = epy (@S Cy (1) = fSCpy(1))]

e pt) = Z CEIBIi|LE|BDI;'lB[i]I)CE]BH(Rq;-”;t —1i)

[=—00

epic®= 2 Cuclily, J]®Repet =9

I=—00

. " Frecuencia
+ i 5di Tasa de Chi Tasa Simbolos
Componente Tipo Longitud Codigo . P ) Subportadora
Subportadora Lgiy (Mchip/s) R, R, (simb/s) s
CFxx Frxx 5([:-]7\.\.
E1B CBOC (Fase) 4.092 chips 250 simbolos/s 1,023 Mchips/s
E1C 102.300 chips Sin datos (piloto) 1,023 Mchips/s

(Cuadratura)



GALILEO

' Senales en Banda E1
"E1B-E1C-E1A

E1 transmite los servicios OS, CS, SOL y PRS. E1A transmite la componente cifrada, solo para usuarios

autorizados.

La compontente de E1A Se transmite en cuadratura con el resto de sefales de E1:

1
SE,(1) = E[eﬂ S(D(@SCry (1) + BSCry (1)) = €1 (@S Cpryf(1) = BSCrip(O)] + e 4)S Cry (1)

» No se tienen detalles de eg1a(t), al tratarse de una componente no abierta.

» SCg1(t) es una sefial BOC.s(15, 2'5)

» SE4(t) No se trata de una senal de envolvente constante, por lo que es necesario
introducir un producto de intermodulacion Siu(t), que aunque consuma potencia (un 7%

del total de la potencia transmitida), permita mantener la amplitud de la sefal constante:

|
spy(t) = — 2—yeElB(t)eEIC(t)eEl A(Dscp () (a* = %)

A este tipo de soluciones se llaman CASM o Interplex



GALILEO

Senales en Banda E5
E5a - E5b

E5 es una banda muy ancha, por lo que a menudo se explota en dos subbandas mas pequenas, E5a y E5b de
20,46MHz cada una y con frecuencias centrales de 1.176,45 MHz y 1.207,14 MHz respectivamente.

Se transmiten 2 sefiales con 4 componentes (2 en fase y 2 en cuadratura), de manera podamos
seleccionarlas todas si queremos atender toda la banda, o solo 2, en el caso de receptores mas
econdmicos y/o de menos potencia. Se modulan con AItBOC:

1 , . Los términos de
C — 0% Ses(t) = ——=(gs5,1(1) + jepsagn)ls Cess(t) — jscpsg(t — Tops/4) 1+ 2
Esal ’T‘—’eESaI 22 modulacion SCesx
| , . +
Dgs,; + (epspi(t) + jepspon)sCess(t) + jscpss(t — Tgps/4)]+ solo toman valores +
Crsag . 2 1+, por lo que
> Sy 1 N _ podemos tomar esta
- +——=(Cpsa1(1) + jepsapu)s cpsp(t) — jscpsp(t — Tgps/4) 1+ modulacién com n
Crsoi —>Hg—— 2V/2 odulacién como una
T ESbI 1 QPSK, desplazada en
D _ . : .
c ESbI -+ (€psp(t) +_]"EShQ(r))[S('Esp(f) + jscpsplt — Tgps/4)) frecuencia a
E5b =
Q Componente +15,345MHz
Senal
3/2
(1+/2)/2 [ : : : d i
1 SCr (f) -= SCr ,(I) [SURRRRRRRRRRRRRROT ESSSSSSS——
‘ ESS ESF
_ Periodo Tiered Code Logitud del Cédigo (chips)
12 — SR Componente Senal | A T ;
| | (ms) Primario Secundario
W2- n/; : --------- : E5al 20 20
A=yB2fmmm N S A R A s ESaQ 100 10.230 19
a2 ESbl 4 ' 4
E5bQ 100 100
-1
(-1-v/2)12 E1B 4 4.092 )
, E1C 100 25
-3/2
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Senales en Banda E6
E6

GALILEO

La sefial E6 de Galileo transmite los servicios CS y PRS. Se transmiten en la banda que va desde 1.260 MHz a 1.300 MHz con

una frecuencia central de 1.278,75MHz.

Transmite dos componentes en fase:
Componente E6B, que datos, que
un mensaje de navegacion
Componente E6C piloto, que solo
transmite un cédigo PRN tiered
(primario + secundario)

Senal similar a E1, pero en lugar de
utilizar portadoras binarias y modular
en BOC, utiliza BPSK

Al no tratarse de una senal abierta,
no se ha publicado més informacion
sobre esta senal.

Dess

l

Cees _,':‘%
%
E6C i
Cesc I
epe(l) = ﬁ[eg()g(’) — eppc(1)]
epep(l) = 2 CE6B|i|LE(,BDEIB[i]DCE(,BH(RcE(,B’_i)
e =D Cugelily, ] Repeet =1

Tasa de Chip R

(MChip/s) Tasa de simbolo R

(simb/s)

CE6X SE6X

Componente

5,115 1.000
5,115 Sin datos (Piloto)




Senales en Banda L6
Servicio SAR

GALILEO

Servicio de busqueda y rescate, enmarcado dentro de la iniciativa COSPAS-SARSAT

Transpondedor SAR detecta alerta de

socorro de baliza COSPAS-SARSAT (banda

406-406,1MHz

Satélite transmite a Centro de Control de

Misiéon (MCC) en banda Lé6.
El MCC localiza la baliza.
Los satélites envian una RLM

(Acknowledment Message) a la baliza, para
informar de que se ha recibido su alarma.

Tipos de gestion de RLM

1. RLM (Return Link Message): el sistema
Galileo es el Unico responsable de la respuesta
de retorno una vez la senal de alerta es
detectada y localizada.

2. RCC RLM: el sistema Galileo envia el RLM a la
baliza emisora una vez que tiene la autorizacion
del Centro de Coordinacion de Rescate (RCC).

-
#

«

RLM 406MHz

(Acknowledgment
message)

ffo\ rﬁo\ f’.\ =
\\ \\ \\
Red de Distribucién A a @

COSPAS-SARSAT EU MEOLUT EU MEOLUT EU NMIEORUT I

‘ (Spitsbergen) (Maspalomas) (Larnaea) EU SGSC
Baliza (Toulouse)

Senal de Alerta
SAR/Galileo

. Cada satélite puede gestionar sefales de 150 balizas activas
Capacidad _ )
simultaneamente.

La comunicacion de las balizas a las estaciones terrestres del SAR
Latencia (desde que se activa baliza hasta
permitira la deteccién y ubicacién de una transmisién de socorro en
la determinacién de su ubicacién)
menos de 10 minutos.

Calidad de Servicio Bit Error Rate < 10-5 (Comunicacién Baliza a Central Terrestre)

Tasa de datos de asentimiento (ACK) 6 mensajes de 100 bits por minuto

Disponibilidad > 99.8%




' Mensajes de Navegacion

, Mensaje
F/NAV

I I OERAL 12x1.280 =
‘ =12 subtramas [0S

J SUEIMENCBE  5x256=
=5 paginas EIWE{N-TIH

256 bits

Mensaje
I/NAV

Trama 720s
=24 subtramas

Subtrama (30s)

= 15 paginas

C/NAV Comercial (sin info)

G/NAV Gubernamental (sin info)

10s

Palabra F/NAV

.

GALILEO

Trama N

Palabra Par/Impar
120 bits

Palabra Par/Impar
120 bits

Tipo Mensaje
Servicio Galileo
Sefales

Tasa Datos (bps)

T

U Datos de Navegacién CRC Tail
6b|18 208 bits 24 bits 6 bits

E——— ——— == S
F/NAV I/NAV C/NAV G/NAV
(O OS/CS/SoL CS PRS
E5al E1B/E5bl E6B E1A/E6A
25 125 500 50




- BeiDou-1 (2001).
- BeiDou-2 o Compass (2011)
- BeiDou-3 o BDS-3 (previsto 2020).

Segmento Espacial

= BeiDou-1: Posicionamiento dmbito regional, con sus

satélites en 6rbita geoestacionaria.

- 2001 BD 1Ay BD 1B

- 2003 BD 1C

+ 2004 Al publico civil chino
- 2007 BD 1D (Fallido)

= BeiDou-2 o Compass: Territorio Asia-Pacifico. Combina
satélites de orbita geoestacionaria (GEO) con satélites
tanto de 6rbita media (MEO) como satélites de 6rbita
inclinada geosincronizada (IGSO).

= BeiDou-3 o BDS-3: 2020 BeiDou alcanzara la cobertura

global. Actualmente consta de GEO, 3 IGSO y 24 MEO.

BEIDOU

BeiDou es el sistema GNSS que la Republica Popular de China ha desarrolla durante las ultimas décadas y que se
encuentra en su fase final de lanzamiento, previsto para 2020. EL despliegue se ha dividido en tres fases:

Segmento de Control

= Monitor Stations (MS)

= Time Synchronization/Upload Stations (TS/US)
= Master Control Station (MCS)

' Segmento de Usuario

» Diferencia resto GNSS:
capacidad del terminal de
responder al segmento de
control a través de los satélites
(mensajeria corta)

» Primeros terminales costosos
(requerian emitir hacia los
satélites)

» Altamente implantado en China



BEIDOU

for = 1.575.42MH:
Bandas de Frecuencia for = 1.207,14MHz

Portadoras fz3 = 1.268,52MH7

* B1 — B1l, B1C
Estructura Cédigos de Rango *» B2 = B2a
de Senal PRN * B3 = B3|

Mensajes de © D1, D2
Navegacidn * B-CNAV1, B-CNAV2

1176.45MHz 1227.60MHz 1278.7SMHz 1575.42MHz 2492 08MHz

B1C

A\

LS B2




BEIDOU

' Senales en Banda B1

Senal B1l

Equivalente a las sefiales legacy de GPS (C/Ay P(Y)
Cédigo PRN Cgi((t) que modula el mensaje de navegacion Dgi(t) y en BPSK la portadora B1

Séll(t) = ABl,cgu(z)z)gu(r)cos(zn]qr + gbgu)

PRN: cédigo Gold generado mediante dos LFSR de 11 bits
BW = 4,092 MHz

an PRN = 2,046 Mcps
X /N G1 sequence
» 1 | 2|3 (4 |5|6|[7 |89 |10]11
Reset control clock Phase selection logic )
SR SRR SO et to initial phases an G2 sequence p/" '\ Ranging SOde
Shift control clock — — S - L/ i’
I |
| |
1| 2(3|4|s5|6|7[8|9o|0fn

L/




BEIDOU

' Senales en Banda B1
Senal B1C

Tiene dos componentes en fase: Modulacién BOC
- Componente de datos Sgicdata (1)

- Componente piloto Sg1cpilot (t) = Modulacién QMBOC, combinando dos sefiales BOC ( Sgicpilot-a (t) Y Sicpilot (1)
- Mejora la correlacién y robustez

PRNyata: cédigo primario

1 _ , .
5. ) EDBIC dataDCBIC 4010 - signolsinQafyep, . 1) + Weil
SB] Cd((la(t)
1 : :
+\/ HCBICpilot(t) - signo(sin(2zfsey, o, 1) + PRN,iloto: tiered code,
s 0 primario Weil +
: 29 [).ll()l‘b ’ . .
+‘]‘ ’4_4CBICpilot(t) . Slgno(Sln(ZﬂfS‘CBlcat) SecundarlO Well
SBl Cpil()ra(t)

BOC(1,1)

BOC(1,1) Q 29/44

QMBOC (6,1,4/33)
BOC(6,1) I 1711




BEIDOU

' Senales en Banda B2
| Senal B2a

Tiene dos componentes, transmitidas en cuadratura.

- Componente de datos Sgzadata () = Modula el mensaje de navegacion

- Componente piloto Sgoapilot (t) = Mejora la correlacién y robustez y reduce el tiempo de adquisicion
- Utiliza modulacién BPSK para cada componente, por lo que en suma es una sefial QPSK.

SBza(l‘) = SBzadata(t) +jSBzapilot(t) PRNgata: tiered code, primario

Gold + secundario fijo

1
Se2ay,,, () = ﬁ B2a,s ) CB2ay,,, (1) PRanoto: tiered code,
primario Gold + secundario Weil

SBzapilot([) = % CB2apilot([)

Senal Componente Frecuencia Portadora (MH2) Modulacién Tas.a e
(simb/s)
B2ayy ) BPSK (10) 1/4
B2a 1.176,45

Spra.., (1) BPSK (10) -

pilot




BEIDOU

' Senales en Banda B3

Senal B3I Coédigo PRN Cags|(t) que modula el mensaje de navegacion Desi(t) y en BPSK la portadora B3

Séy(t) - AB3ICé3I(t)Dé3I(t)cos(27tf3t + qbéy)

PRN: c4digo Gold generado mediante dos LFSR de 13 bits BW = 20,46 MHz
PRN= 10,23 Mcps

Secuencia G1

Control de reloj

8 9 110 | ... | 13
!
>
------ La Fase de Registro es
Reset 1111111111100 Cdédigo PRN
Ajustar Fase Inicial |1— /—T-\
. o . . « e \ v'/ .
Ajuste a Fase Inicial (Cada satélite tiene una Fase Inicial g
diferente)
¥ ¥ Wy = Y ¥ ¥ Secuencia G2
e 1 5 6 7 8 9 |10 | 11| 12|13
\




g BEIDOU

' Mensajes de Navegacion

D1 (B1l, B3l)

@ Organizado en supertramas ,tramas, subtramas y

palabras
® 10 palabras por subtrama :
@ 5 subtramas por trama: . . I_ Subtrama 4 Subtrama 5

. /\ e
e Subtl-3: info fundamental de sat. ] e
Informacién Fundamental de

e Subt4y 5: almanaque y offsets. Se distribuyen en la /\
Almanaque, offsets de tiempo y
supertrama completa

@ 24 tramas por supertrama — 36.000 bits— 12min

Navegacion

otros datos del sistema

D2 (B11, B3l)

@ Organizado en supertramas ,tramas, subtramas y
palabras

Subtrama 2 Subtrama 3 Subtrama 4
Subtrama 1

Subtrama 5

@ 10 palabras por subtrama

Informacién Fundmental de
Navegacion

‘ Informacién de Integridad y de

fomién de simanace y ot @ 5 subtramas por trama, se distribuyen en la supertrama
e tiempo de diferentes sistemas
completa:

Correcién Diferencial

e Subtl: info fundamental de sat.
* Subt2-4: correccion e integridad
e Subt4y5: almanaque y offsets.
@ 120 tramas por supertrama — 180.000 bits— 6 seg.




BEIDOU

' Mensajes de Navegacion

B-CNAV1 (B1C)

® Organizado Unicamente en trama y Después de la codificacién de correccién de errores

!: 1.800 simbolos (18 sequndos)
subtramas
Subtrama 1 Subtrama 2
@® 3 subtramas por trama: 72 simbolos 1.200 simbolos
e Subtl: PRN + SOH * BCH Subtrama 3
Ve . . 528 i b |
e Subt 2: efemérides, clock, I | . bbb
., 5 BCH (21,6)+ B 64 ary LDPC (200, 100) C 64 ary LDPC (88,44)
correccion para sat. * LPDC E - ey I 5 gl g

* Subt. 3: almanaque, modelo
Antes de la codificacion de correccidn de errores
= 878 bits (18 segundos)

ionosférico, reloj relativo * LPDC.
o . 2
Distribuido entre paginas

@ 63 tipos de paginas, 4 en uso 9 Ui

Subtrama 3
264 bits

B-CNAV2 (B2a)

Después de la codificacion de correccion de errores
!< 600 simbolos (3 sequndos)

=! ® Una Unica trama

Preambulo Simbolos de Mensaje ® 600 bits : PRE + mensaje * PDC:

24 simbolos 576 simbolos
e PRN

B 64 ary LDPC (96, 48) . o
* MesType
Antes de la codificacion de correccién de errores
288 bits ® S()_VV

e Datos
@ 63 tipos de mensaje de datos, 8 en uso

) Tipo SOW Mensaje Datos CRC
6 bits 6 bits 18 bits 234 bits 24 bits




El QZSS (Quasi-Zenith Satellite System) o Sistema Satelital cuasi-zenital es el sistema de navegacién
regional japonés, que nace en 2002.

» Responde a la naturaleza de Japdn y la verticalidad de la arquitectura.
» Una de sus ventajas es la gran similitud con el GPS, que permite combinar ambos
sistemas y ofrecer una alta precision. Las sefales son similares a las de GPS y Galileo, y
4 seencuentra en las bandas L1, L2, L5 y L6.

SEGMENTO ESPACIAL
» Area de servicio este de Asia y Oceania.
» 3 Satelites HEO (Highly Elliptical Orbit) + 4° Satellite en érbita geoestacionaria.

» Disefiado para que al menos uno de los satélites se encuentre cerca del zenit de Japdn. Permaneciendo mas
de 12h/dia con una elevacion superior a los 70°.

SEGMENTO CONTROL

3 Compuesto por una estacién maestra de control (MCS), estaciones de control y seguimiento (TT&C), estaciones
de medicién laser y estaciones de monitorizacién.

SEGMENTO USUARIO

» Solo ofrece servicio en Japdn.

ZONA DE COBERTURA QZss

» Los servicios que ofrece: Servicio de Posicionamiento, Navegacién y Sincronizacion, Servicio de Aumentacion
al Metro, Servicio de Aumentacién al Centimetro, Servicio de Avisos de Desastres y Crisis y Verificacién de
posicionamiento.




QNZSS

. fi1 = 1.575,42MH;
Bandas de Frecuencia f;, = 1.227,6MHz

Portadoras

fis = 11.176,45MH;

o L1 - C/A, L1C
Estructura Cdédigos de Rango *L2 - L2CMy L2CL

de Sefial PRN L5 = L5lyL5Q

Mensajes de * LNAV (Legacy)
Navegacion * CNAV y CANV2

1176.45MHz 1227.60MHz 1278.7SMHz 1575.42MHz 2492 .08MHz

L1C
' L5 L6
= T A )

M




' Senales en Banda L1

® QNZSS

Equivalentes a las utilizadas en GPS, con la excepcion, de qué, ademas de las sefiales en bandas L1, L2 y L5,

cuenta con dos senales en banda E®6.

50bps A \ /
Datos Nav L1C/A 1 ’A‘ L1C/A

Cédigo PRN C/A 1.023Mcps
Portadora L1 f11=1.575,42MHz

® Modulada en BPSK.

® | 0s datos de navegacién se generan a
50bps y se modulan con un XOR (suma
en modulo 2) con el cédigo PRN
identificador de cada satélite.

® E| cédigo es de tipo Gold.

Senal L1C/A

» Esta sefal consta de dos componentes: la sefial de datos y la senal
e |asenal de datos contiene mensajes de navegacion y estd modulada

* La sefal piloto en lugar de los datos incluye una suma XOR por un cédigo

100 sps
Datos Nav L1C == "I‘ .I‘ L1Co
(Codificados)
1.023Mcps
Codigo PRN L1Cp
Subportadora f.c=1.023MHz
binaria (coseno)
f.1=1.575,42MHz
Portadora L1
100
Cédigo Superposicién P2 : = : = ':‘ L1Ce
L1CO
1.023Mcps
Cédigo PRN L1Cc
Subportadora fic=1.023MHz
binaria (coseno)
f1=1.575,42MHz

piloto.

utilizando BOC(1,1) con una portadora binaria.

de superposicion L1CO.

Senal L1C



|

® QNZSS

' Seiales en Banda L2 y L5

Equivalentes a las utilizadas en GPS, con la excepcidn, de qué, ademas de las sefiales en bandas L1, L2 y LS, cuenta con
dos senales en banda E6.

25 bps 50sps gl 511.5 keps Cédigo 1000 bps
Datos Nav L2C Saceee w _BPSK . Neuman-Hofman
(rate 1/2) : : 10 bi QPSK
o) 1,023Mcps : "‘ : ( its) | s
511.5 keps ~Q A S L2c 50 bps 100 sps '
Cédigo PRN L2CM : Encoder dAh | 9, '
o % S I
Reloj 1,023MHz ' '
aTT 511,5 keps " '
Cédigo PRN L2CL Cédigo PRN 10,23 Mcps G’ s
componente | .
f12=1.227,60MHz ' :
:
Codigo PRN 10,23 Mcps 4an @
componente Q w ; Lo
Cadigo
Neuman-Hofman 1000 bps Retardo /2
(20 bits)
P . ~ fis=1.176,45MHz
® |déntica a la senal L2C de GPS. Portadora LS

® Multiplexacién en el tiempo (TDM) de los codigos o |déntifca a la sefal L5 de GPS.

e Esta sefal consta de dos componentes: L5l y
L5Q, ambas en fase y duadratura (90°)
e Cada componente se modula en BPSK, por lo

largos y cortos de la senal L2.
® Multiplexan los datos
® | a portadora modula en BPSK.

que la suma es una sefal QPSK.

Senal L2CM + L2CL

Senal L5



El Sistema Regional de Navegacion por Satélite de la India - NavlC (Navigation Indian Constellation) es un

sistema independiente y auténomo desarrollado y operado por la Organizacién de Investigacion Espacial de la

India (ISRO), que cubre el &mbito regional.

* Area de servicio rectangular que ademas de cubrir el territorio indio, cubre 1.500 kilémetros alrededor del pas.

* 2 niveles de servicios: Posicionamiento a tiempo real estandar (SPS), abierto y de uso civil; y otro restrictivo y

encriptado restringido a los usuarios autorizados, y también de uso militar.

Segmento de Control

= Centro de control de Naves Espaciales (SCC).

= Centro de navegacion (INC)

= Estaciones de TT&C y de enlace ascendente (IRTTC).

= Estaciones de monitorizacion de rango e integridad
(IRIMS)

= Centro de control de reloj (IRNWT)

= Estaciones de rango de CDMA (IRCDR)

= Estacion de rango de laser (ILRS)

= Red de comunicacion de datos (IRDCN)

Segmento de Usuario

Segmento Espacial

7 satélites en servicio actualmente

Bloque

Satélites

Estado

IRNSS-1A

Fuera
Servicio

IRNSS-1B

En Servicio

IRNSS-1C

En Servicio

IRNSS-1D

En Servicio

IRNSS-1E

En Servicio

IRNSS-1F

En Servicio

IRNSS-1G

En Servicio

Tipo Orbita

Geosincrona

Geosincrona

Geoestacio
naria

Geosincrona

Geosincrona

Geoestacio
naria

Geoestacio
naria

Vida Util

11 afios

11 anos

9.5 afos

11 afios

11 anos

9.5 afos

9.5 afios

INRSS-1H

Lanzamient
o Fallido.
La cofia no
se separo y
el satélite

no llegé a la

orbita
deseada

IRNSS-11

En Servicio

Geosincrona

11 anos

Fecha de
Lanz

Jul 01,
2013

Abr 04,
2014

Oct 16,
2014

Mar 28,
2015

Ene 20,
2016

Mar 10,
2016

Abr 28,
2016

Ago 31,
2017

Abr 12,
2018

Disenados para recibir las sefiales de este sistema, de frecuencia dual o de frecuencia Unica.
Los siete satélites del sistema IRNSS son rastreados continuamente por los receptores otorgando el servicio de navegacién
ininterrumpidamente. Ademas, estan disefiados para recibir sefiales multi-constelacion incluyendo GPS, GLONASS y

Galileo.




wim |IRNSS

Bandas de Frecuencia frs = 1.176,A5MH?
Portadoras fo=12.492,08MH?

Estructura Cdédigos de Rango

) — Misma senal S
de Senal PRN

Mensajes de * Servicio SPS
Navegacion * Servicio RS

Ofrece dos servicios: PS (Standard Positioning Service) y RS (Restricted Service)

1176.45MHz 1227.60MHz 1278.7SMHz 1575.42MHz 2492 .08MHz

NAVIC (IRNSS) ‘ ‘



' Seinales en Banda L5y S

IRNSS

IRNSS transmite la misma sefal tanto por la banda L5 como por la banda S, y dicha senal
unifica tanto el servicio SPS como el RS separados mediante tres componentes distintas:

Componente de Datos SPS — sg(t)
® Modulada en BPSK.
@ Datos de navegacion = 50bps
@ Cédigo PRN 1.023chips
Componentes del Servicio Restringido (RS)
1. Una senal de datos — sq4(t)
2. Una sefal piloto = sgp(t)
e Ambas moduladas con BOC(5,2)
+ Necesario anadir la sefial I(t) como producto
de intermodulacién, para mantener envolvente
constante

Cdédigo PRN — Codigos Gold generados con
LFSR 11 bit
® G1: X0+ X3+ 1
G2: X104+ X9+ X8+ X6+ X3+ X2+ 1

X
T Sups()
Csps(Rcsp s)

" \Y/19)4 de
T Sy, (1) envolvente S(?)

SC(1)(Rge) constante

dsps(Rdsm) S

crs,, e

do,(Ry, ) ’.:‘ »" s. (1)

I SC((Ryc)

Cr Sd (Rcrs)

1
(1) = SV 2(555,(0) + 8,(0) 25y (6) = 10)




G IRNSS

' Mensaje de Navegacion

Servicio SPS —

Trama Maestra = 40 segundos

 na roma macsta formads 2
600 bits 600 bits 600 bits 600 bits

vez por cuatro subtramas de 600
bits cada una y transmitidas a una

velocidad de 60 simbolos por e

segundo.
ID . .
TLM TOWC Alert Autonav Subertrama Spare Datos Navegacion CRC Tail
Tra mas 1 y 2 — 8 bits 17 bits 1 bit 1 bit '°2 hel 1 bit 232 bits 24 bits 6 bits
3 —
Tra m as y 4 ™M TOWC Alert Autonav s rt Spare M Datos Navegacion ID PRN CRC Tail
8 bits 17 bits 1 bit 1 bit “”; bl’:”“a 1 bit :E,s;’e 232 bits 6 bits 24 bits 6 bits

ID Mensaje

Parametros Parametros ID Mensaje
e e Parametros lonosféricos 5 Mensaje de Texto 18
Servicio RS —
Almanaque 7 Pardmetros de tiempo (GNSS) 26
S . . f b I . d Parametros de tiempo (GPS) 9 Mensaje Nulo 0
} In 1NTo pu ICada Coeficientes EOP e 1-4, 6,8, 10,
L. 11
el Reservados para el futuro 12,13,
P 15-17, 19-25,
Correcciones Diferenciales 14 27-63




Conclusiones

T.Importancia de todos los paises a GNSS

multisefal mejoran las prestaciones

2.CDMA se impone sobre FDMA
2.1.Ahorro espectro
2.2.Receptores mas sencillos, computacion mas complicada

4.BOC se impone sobre BPSK N iy OT
4.1.Robustex i l
4.2 Flexibilidad LSRR

DENSIDAD ESPECTRAL DE POTENCIA BPSK VS BOC (1,1)

5.Estudio de nuevas bandas, como L3, L5 o Eb6

— Entorno colaborativo: Sistemas multifrecuencia, multiconstelacién y

f IMHz



:Gracias!




