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OUTLINE

« Before GNSS

What is GNSS?

Overview of the history of GNSS
Describe the different constellations
Why a multi-constellation solution?

Show some examples of improvements
when using extra satellites
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last 60
years



http://www.youtube.com/watch?v=O64KM4GuRPk

But, what Is GNSS?

“Global Navigation Satellite System (GNSS) refers to a constellation
of satellites providing signals (positioning and timing data) GNSS
provides global coverage)”

1. Europe’s Galileo;

2. USA's NAVSTAR Global Positioning System (GPS);

3. Russia’s Global'naya Navigatsionnaya Sputnikovaya
Sistema (GLONASS) and;

4. China’s BeiDou Navigation Satellite System.



https://www.euspa.europa.eu/european-space/galileo/What-Galileo

GNSS e GPS are synonyms ?
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Main Uses:

» Implantacdo de Redes Geodeésicas;

* Locacao de Pontos;

« Georreferenciamento de Iméveis Rurais;
* Mineracao;

« Monitoramento de Estruturas;

o |\ . odov redes de:
agua, esgoto, energia, telecomunicacdes, e outras

» (Cadastro Urbano;
» Agricultura de precisao;

» Mapeamento ambiental, geotécnico, riscos e
* MUITO MAIS. i


https://blog.cpetecnologia.com.br/6-dicas-para-realizar-um-levantamento-topografico-de-qualidade/
https://blog.cpetecnologia.com.br/afinal-o-que-eu-preciso-saber-sobre-georreferenciamento-de-imoveis-rurais/

GNSS versus Topografia

* .....exige arecepcao de sinal direto dos satelites

(Res THE SEASONS

WINTER = SPRING
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2017: 113 GNSS
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Constellatlons
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Current GPS Constellation

A constelacao GPS atual consiste em
Blocoll /IIA/IIR/1IR-M /lIF em 6
planos orbitais;

A constelacao de GPS e o status de satélite individual sao
atualizados todos os dias Uteis.

O Bloco | é conhecido como os satélites de validacao de
conceito original desenvolvidos pela Rockwell
International e refletem varios estagios de
desenvolvimento do sistema.

O primeiro satélite Bloco |l foi lancado em fevereiro de

1989; o 1° satélite do Bloco IIF mais recente foi lancado em
15 de maio de 2013.

https://www.usno.navy.mil/USNO/time/gps/current-gps-
constellation



ftp://tycho.usno.navy.mil/pub/gps/gpsb2.txt
ftp://tycho.usno.navy.mil/pub/gps/gpstd.txt
ftp://tycho.usno.navy.mil/pub/gps/gpsb1.txt
ftp://tycho.usno.navy.mil/pub/gps/gpsb2.txt
ftp://tycho.usno.navy.mil/pub/gps/gpsb2.txt

GPS Signals

GPS Signals

* Transmission frequencies:
— L1 =1575.42 MHz = 154 x 10.23 MHz
— L2=1227.6 MHz =120 x 10.23 MHz
~  (Upgrade) L5 = 1176.45 MHz = 115 x 10.23 MHz (for civil use)
- (upgrade) New military signal (M-code) and a new civil signal (L2CS)

.

1227.6 MHz

L1
1575.42 MHz

§ % |
P(Y)-Code P(Y)-Code C/A-Code
* Encrypted * Encrypted D d
* U.S. military use * U.S. military use ¢ Civil use

AALBORG UNIVERSITY




GLONASS Constellation

https://www.glonass-iac.ru/en/GLONASS/

STATUS DA CONSTELACAO GLONASS, GRSS Cosstaltaion Screemsaver 1,10
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GALILEO Constellation

https://www.gsa.europa.eu/european-gnss/galileo/faq#FOC

Consistira em 30 satélites. A
constelagdo contem 24 satélites
operacionais e seis sobressalentes,
em 3 planos orbitais.

Observation Codes

1:;::{112:11:1 Channel or Code Carrier Signal
: : Range | Phase Strength .
Galileo :

_ )

E5b/1207.140 [ Q 10 dat: *

ES(ESa+E5b) / [— a ‘ — T
1191.795 : :
Empfangens Sakelliten 10

B C/NAV CS
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BeiDou Constellation
Compass Navigation Satellite System (CNSS)

https://www.glonass-iac.ru/en/BEIDOU/

Consiste de 45 satélites
satélites operacionais,
atualmente possui mais 4
reservas em 7 planos
orbitais

Observation Codes
GNSS .
e Freq. Band / Frequency|(Channel or Code Pseudo | Carrier Doonler Signal
Range | Phase oppiet Strength
BDS 1 C2I L21 D21 S21
Bl/1561.098 Q c2Q L2Q D2Q S20Q
+0 C2X L2X D2X 52X
C71 71 D71 S71
B2/1207.14 Q Cc7Q L7Q D7Q S7Q N P ;
I+ C7X L7X DX STX )
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7 constellations each
with 2-5 available
wavelengths

- Over 200 ob&ervables!
*  Currently: 130 satellites
. Planned' 132 satellites

How many are t ere now’P
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HOW GNSS Works In 5 Steps S.teOI:r%etododaTrllatera(;aodo
Tr IAateratlon

GNSS é “primo” do método da
Bllatera(;ao da Topografia,
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Existe mais uma
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How GNSS works In 5 steps: Step 2 Measuring

AE
v=— [0 Pseudorange? AEE P =At.V
Onde: V =c=300.000 km/s

GNSS Observables

No sistema GPS, por exemplo, Essa
informacao de tempo de partida do
sinal pode ser obtida no receptor
atraves dos sinais que chegam no
receptor, pode ser atraves do codigo
CA ou atraves do codigo P e mais
recentemente (C2 e C5). Existe ainda
uma outra forma de medir a distancia,
baseada na contagem de ciclos da
onda que transporta o codigo, sao
duas, chamadas de portadoras L1, L2
e L5 (Nao serao detalhadas agora)




How GNSS works In 5 steps: Step 3 Accurately
measuring time

Posicao calculada errada em
funcao da distancia errada,
funcao do tempo errado!!
1segl?l 3000Km de erro
posicional

o
%
22
2)
%
{y

Satellite clockm 10 -2
Receiver clock@ 10 -°




How GNSS works In 5 steps: Step 4 How do you
Premissa: Sabe-se exatamente onde knOW Where eaCh Satelllte IS?

estao os satelites no tempo e espaco, 5 Broadcast Ephemerides (+/-1 to 2 m)
assim, pode-se determinar a posicao de '
um ponto desconhecido em funcéo da
posicao deles. Mas como saber onde esta

algo quando se esta a cerca de 20000 km
?

&
S50

y ‘..
A

Precise Ephemerides
Precise Orbits and Clock Corrections

Neste caso, estar tao alto € um beneficio,
uma vez livres da atmosfera terrestre, a
predicdo das orbitas dos satélites fica
muito mais exata.

FINAL (+/- 2 cm) available in 13 days
RAPID (+1-5 cm) available next day
ULTRA RAPID (+/- 15 cm) available every 2 hours

Semelhante a lua, que tem orbitado nosso
planeta por milhdes de anos sem
mudancas significativas no periodo,
Nossos satélites artificiais tambem tem
uma Orbita muito previsivel atraves da
chamadas efemérides (broadcast or
Precise).



How GNSS works In 5 steps: Step 5[]
The trajectory of the GNSS signal

Signal delays due
to atmospheric
refraction and

. diffraction




Processo simplificado de formacao da

F = A radiacao solar incide em um atomo de gas

(ou molécula). Neste processo, parte desta
radiacao é absorvida pelo atomo, onde sao
produzidos, um elétron livre e um ion
positivamente carregado.

\\\\\\\\\\ \\ \\\\\\\\\\\\\ Produzindo um fon de

Radiagao Solar Absorcao Parcial pelo Oxigénio e um elétron

WMWY - éomode odgenio v

A\ R\

Atomo de oxigenio
inicialmente neutro




Determinacao das coordenadas de um
ponto atraveés dos sistemas GNSS £
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Any Questions?
software



Talks about
GNSS

Global Navigation Satellite System
Augusto Uchda




