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Opjectius

« Definir un metode de deteccid i localitzacié d’'interferencies GNSS
per procediments aeronautics.

* Implementar una eina en MATLAB per validar el metode escollit.
Analitzar la qualitat a partir dels resultats.

» Estudiar les tecniques actuals de deteccid i localitzacié
d’interferencies en GNSS.



(LNSS a | aeraiauticy

* Substitueix les cares ajudes en terra
 Permet aterrar en condicions de poca visibilitat
* Millora de precisio, sobretot en el domini vertical

« Sistemes d’augmentacié per millorar precisid, disponibilitat i
integritat
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* Els procediments aeronautics
permeten definir la ruta més
eficient evitant obstacles.

* Es segueixen punts imaginaris
(waypoints) en lloc de
radioajudes

* Milloren la capacitat
« Estalvien combustible

* Es confirma la seguretat de
I’aeronau




Interferencies: Tipus

Una interferencia és una senyal externa diferent a la senyal util
que afecta al sistema

En aeronautica, les interferencies poden deixar sense servei de
navegacio a les aeronaus.

Spoofing: Transmissié de senyals GNSS falses

Jamming: Transmissio de soroll a alta potencia
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» Deteccio: Determinar la presencia d’interferencies en la senyal
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Localitzacid: Posicionar la font d’interferencia
« TDOA: Time Difference of Arrival
 Utilitza multiples receptors fixes amb posicions conegudes

» Es fa Us de la diferencia de temps de recepcid entre parells de
receptors

- Depen de la sincronitzacié entre receptors

d,-:\/(xi_ X)2+(yi_y)2+(zi_z)2
t—t, =At,
d—d;=At; ;-c
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 DRSS: Difference of Received Signal Strength
 Utilitza multiples receptors fixes amb posicions conegudes

« Es fa Us de la diferencia de potencia rebuda entre parells de
receptors

« S’ha de definir un model de propagacié
* No depen del temps

Py.(dBW)=P,—201log(d;)

di:\/(Xi_x)z"'(yz'_)’)z"'(zi_z)z

P, (dBW)-P, ,(dBW)=20log(d;)—201log(d,)




'mplementacio

e Localitzacio d'interferencies amb condicions:

- Es coneix la ruta (procediment aeronautic)
- Només es té una antena i un receptor
- La potencia transmesa de la interferencia és constant
- Nomeés una font de interferencia
- Font d’interferencia estatica

« Deteccio per potencia rebuda

* Localitzacio per DRSS




'mplementacio

e Errors:

- Soroll
- Geometria
- Diferencia de posicié respecte ruta

EEEEEEEEEAEEEEEEER

Used Position Real Position

L4
O...
0..
1 ‘e
1 l. i
PN .'0
22413 Error "
LR DU . %
7 hE T Real distance
"I:\ 0..|

, Real Position Y (E”'A) S
\I,

Real jammer

Computed position




Analisis e el o

- Validacié a partir d’eina de MATLAB: LIRA
« LIRA: Localitzacio de Interferencies en Rutes Aeronautiques

* Permet:
- Definir una ruta per punts
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 Bona geometria: ruta envoltant la interferencia

* Poca dispersio

Create Scenario 11.425
Waypoints:
- 41.40101,2.1766457,556 = 41.42r
« Menor error si les mesures es
41.420471,2.1869186,586
41.407017,2.1685508,586 11.415 ¢
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* Mala geometria: punts amb poca obliquitat

» Molta dispersio Py — —

- Menor error si les mesures es o
prenen des de punts separats il et
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Jammer Location:
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 Interferencia sobre la ruta: la posicié trobada es erronia
e 00

Create Scenario 11.425
Waypoints:
41.40101,2.1766457,556 |
41.408659,2.18,556 41.42
41.420471,2.1869186,586
41.407017,2.1685508,586
. 11.415
Add |  Edit | Remove |
Airspeed: 120 knots
41.41
Jammer Location:
Lat | 41.4085 2 :
Lon | 2,19 2 11.405
Alt | 66/ m
Duration: From | 10 to| 40 5 41.4
2.165 2.17 2.175 2.18 2.185 2.19
Load ‘ Save | 0 s Ll Ly
-140
Analyse -145 - i
-150 i
Analyse Statistics ‘
-155 i
Detected Jammer Location:
Lat: 41,4103 160 T
Lon: 2.1734 L6s . . . . . . .

Error:584.0256 m . 0 10 20 30 40 50 a0 70 B0



Analisis de resultats: Comparacio

« Més temps entre mostres,

menys error

« Temps minim per resultats

acceptablesde 2 s

* Error per sobre de 100 m

Error en relacio al temps entre mostres escollit
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[ O Lisions

S'ha validat la viabilitat del sistema de localitzacid

Permet acotar la interferencia en uns 2 segon

No és gaire eficient, amb errors > 100m

Es pot millorar el sistema reduint I'error i afeqgint la possibilitat de
detectar interferencies dinamiques



Moltes gracies!
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