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11 July 2003
                       ESA PR 43-2003. The contracts for the first Galileo
 satellites were signed on Friday 11 July at ESTEC, the European
Space Agency

  17 June 2003
  ESA PR 40-2003. The appointment of Rainer Grohe as Director
 of the Galileo Joint Undertaking marks a further key step forward
for Galileo, the first civil global satellite navigation programme.
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Quelques références Galileo

• Beaucoup d’informations ont été trouvées  sur Internet
(Commission Européenne et ESA)

• Dans le rapport des 3 Académies : Air et Espace, Marine,
Bureau des longitudes : parution le 10 septembre 2003

• Dans des rapports de P.Willis qui a suivi l’évolution de
GNSS-1 puis GNSS-2

• Dans les documents de l’équipe Géodésie, Mécanique
Céleste de l’OCA/CERGA

• Remerciements à tous  pour l’aide et les nombreux
échanges
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Galileo (2008)
Une contribution majeure à GNSS-2 (Global

Navigation Satellite system) qui comprendra
notamment:

• GPS(compatibilité et interopérabilité
GPS/Galileo).

• Un ensemble de services soit à caractère publique
gratuit soit  à caractère commercial
gouvernemental et de défense.

• Un ensemble de systèmes à caractères régionaux
et locaux pour garantir une meilleure précision,
une meilleure intégrité et une meilleure sécurité
dans les résultats de positionnement et de
navigation(EGNOS  ou les systèmes DGPS )
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Objectifs de Galileo

• Indépendance stratégique vis à vis du système militaire
américain GPS

• Soutien à l’industrie européenne (segment sol et spatial-
mise en place de nouveaux services)

• Amélioration des performances de GPS (meilleure
exactitude-meilleure fiabilité-garantie des services-sécurité
et intégrité du système)
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Galileo (structure)

• Un constellation de 30 satellites
• Un segment de contrôle( 2 centres-5 sites

pour la télécommande et la télémétrie-12
stations de base pour l’orbitographie et la
synchronisation en temps)

• Un segment d’intégrité (à partir d un réseau
d’observations de satellites)

• Un réseau de communication
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Galileo (Aspects techniques)
• 30 satellites :
•  23616 km; trajectoires réparties dans 3 plans

inclinés de 56°; période de révolution de 14 heures
et 21 minutes; dimensions 2.7x1.2x1.1m; poids
700 kg; P en watts 1600; 2 rubidiums et 2 césiums
comme horloges .

• Échelles de temps : le temps GST (Galileo system
time) relié à UTC avec des écarts(petits) qui seront
radiodiffusés.

• Référentiel géodésique, le GTRF( Galileo
Terrestrial Reference  Frame) relié à l’ITRF.
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Galileo (Aspects Fréquences)

   Fréquences émises dans le sens « espace-
sol  »(question toujours cruciale et critique sur le
plan international):

• Bande E6 bande étroite libre dans la bande dite
L1:1559 à 1563 MHz

• Bande E2 , bande étroite libre aussi  dans la bande
L1: 1587 à1591 MHz

• Bande E6 en exclusivité: 1260-1300 MHz
• Bande E5 dans la bande  1164 à1215 MHz avec

partage de la première moitie de cette bande avec
le GPS
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Un ensemble de services Galileo
• En positionnement et navigation:
-des service ouverts et gratuits (Open Service OS)
-des services commerciaux (commercial Service CS)
-un service de sécurité spéciale pour certaines

utilisations critiques (Saefety of Life Service-SoL)
-un service de recherche et de sauvetage (Search and

rescue Service-SAR)
-un service protégé contre des attaques et des actes

de terrorisme et lié à des questions de défense
(Public Regulated- Service PRS)

• En contribution à la définition et la diffusion d’une
échelle de temps
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L e s s e r v i c es  of f e r ts  p a r l e s y s t èm e  G a li l e o

L e  s y s t èm e  G a lil e o  p r é v oi t  d e f o u r n ir  cinq  c at é g o rie s d e  s er v i c e s.

-  L e S e r vi c e ou v e r t,  e n a n g l ais  «   O p e n A c c e s s »  ( O S) , e s t l e s e r vic e d e b a s e
p e rm e tta n t l a l o c al is a tio n  et l a d a ta ti o n  c om p a r a b le  a u  s e r vic e d e b a s e f o u r ni p ar
le  GP S a m é r i c ain  (S e r v ice  SPS ) . I l e s t g r atu i t e t  n e c o m p r e n d a u c u n e r e st r ic t i o n
d ’ a cc è s . C ’ e st  l e se r v i c e «   gr a n d pub li c »  qu i  c o n c er n e r a l a  m aj o r it é d e s
u tili s ate u r s.

-  L e s erv i c e d e  sû r e t é d e  la  v ie  e s t p l u s c o n n u s o u s  s o n  si g l e a n g la i s «  Sa f e t y o f
L i fe   » ( So L ) . I l  s ’ a g it d u  s e r vic e o u v er t c o m plé t é p a r un  s ig n a l d ’ in t é g rit é
i n dis p e n sa b l e p o u r  t o u t es  le s a p pli c at i o ns  où  l ’ a bse n c e d e c e tt e  i n f orm a ti o n
d ’i n t é gr i té  p o u rr a it  m e ttr e e n  d a n g e r d e s v i es  h u m a i n e s ( tr a n s p o rt  a é r i e n,
f er r o v ia i r e  e t  m ar iti me ) .

-  L e  s er v i c e c o mm e r ci a l,  o u  «  C o m m e r c ial  S e r v i c e »  ( C S)  e st d es t in é a u x
a p pl i c ati o n s c o mm e r cia l e s e x i gea n t u n e p r éc i sion  s u pé r i e ur e  à c e lle  q u e f o ur n i t
le  s er v i c e o u v e rt.  I l u tili s e d e u x s i g n a u x s u p pl é m e n t a ire s, p r oté g é s p a r un
c hif f re m e n t c om m e r cia l d é c r y pta b l e p a r  l e s  te r m in a u x é q uip é s e t d i s p os a n t d e  la
c le f d ’ a c c è s. C e  se r vic e se r a g ér é  p ar  le s f o u r nis s e u rs  d ’ ac c è s a u  s er v i c e
c om m e r cia l G a l il e o . I l s e  p r êt e p a r tic u liè r em e n t b i e n  a u x  s er v i c es  à  v a l e ur
a jo u t é e  q u i  s e r o nt  p r o p osé s e n  c om p l ém e n t  d e la  n a vi g a tio n .

-  L e  s er v i c e p u b li c r é gle m e n t é ou «   P u bli c R e g u l ate d S e r v i c e »  ( PRS )  e st
r ése r v é a u x  a p p li c at i o n s g o u v e r n em e n t ale s ( s é c ur it é  c iv ile , t r a nsp o r ts ,
m ili t air e s) p o u r l e s q u el l es  la  c o nt i n u ité  du  se r v i c e d o it  êt r e g ar a n tie  q u ell es  q u e
s o ie n t l e s c ir c o n sta n c e s, d o n c p a r ti c u li è r em e n t r o b u st e v is - à- v i s d e b r o u il l a g e s
é v e nt u e l s o u  d’ i nt e r f ér e n c e s é l e ct r o ma g n é t i q ue s  a c cid e n te l l es . C e  s er v i c e P R S
u tili s e d e u x  si g n a u x d é d i é s e t c h if f r és , d o n t un  s u r  la  m ê m e f r é q u e n c e  q u e l e
f ut u r  c o d e m il i ta i r e ( c o d e M )  d u  GPS . Son  a c c ès  se r a c o nt r ôlé  p ar  le s a uto ri t é s
e n c h a r g e  d e s q u es ti o n s d e s é c ur it é .

-  L e  S e r vic e  de r e c h erc h e e t s a u v e t a g e,  « Se a r c h a n d  R e s c u e  »  e n a n g l ais  ( SA R )
p o u rsu i v r a à  l ’ èr e  d e  G a l ile o le  se r v i c e r e n d u p a r l e s y st è m e a c t u el
S A RSA T /C O SPA S m is  e n p la c e p ar  le  C a n a d a, la  F r a nc e , l e s E t at s - U n i s e t l a
R u s s ie  d e p ui s  1982 . I l p e rm e t d e  r e c u e il l ir  e t d e l o c al ise r le s é m is s io n s d e s
b ali s es  d e  d é t r ess e o p é r a n t à  406  M H z , e n  se r vic e s u r  le s av i o n s, le s b a t e a u x e t
p o u r l es  e x p é di tio n s t e r re s tr e s . I l  c o m p r e n d r a e n p ar ti c u li e r un  s ig n a l d e r e t o u r
v e rs  l a  b a li s e d e d é t r ess e pou r  i n f o rm e r l ’ a ut e u r  d e l’ ém i ss i o n  q u e  s o n  m ess a g e a
b ien  é té  r eç u .
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Points critiques de l’opération
Galileo

• Technologie des horloges spatiales
• Financement publique/privé à mettre en

place
• Mettre en place un système commercial qui

doit être rentable
• Nouveau type d’organisation entre la

Commission et l ESA
• Aspects défense et relation Europe-USA
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SCIENCES GPS/GALILEO
un saut majeur, irréversible dans

• la rotation terrestre
• les systèmes de référence espace et temps-

réalisation et accès -(résolution temps- espace,
précision)

• la trajectographie des satellites bas(<500 km)et
plus hauts

• la topographie de la mer
• la tomographie de l’atmosphère terrestre
• …
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7

Instrumentation

• Senetosa Cape

• Ajaccio

– DORIS beacon
– permanent GPS receiver

– 1 tide gauge

– FTLRS (13/01 - 08/09)

– GPS buoys

– GPS receivers and
reference points

– 3 tide gauges
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SCIENCES GPS/GALILEO

• Mode cm et sub centimétrique
• Progrès grâce aux progrès  « horloge »
• Mode très haute exactitude impose multi- techniques et multi systèmes

(récepteurs mixtes)
• Mode très haute exactitude nécessite équipes scientifiques intégrés au

« Projet »
• Coopération avec Services internationaux incontournable-

observations,références, orbite,…
• Donne garantie, précision à toutes applications
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Recommandations Galileo
Sciences

• Développer Récepteurs mixtes GPS/galileo et aussi
Glonass.Ne pas oublier d autres projets chinois ou indien
qui se préparent sans doute.

• Travailler avec les structures et les standards
internationaux ( IERS, BIMP,ITRF, IGS,…).

• Avoir une structure scientifique intégré au projet Galileo.
Des précisions et des résultats inattendus mais passionants
sont à attendre. Le futur est motivant pour le présent.
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Conclusion

• Avec GPS, Galileo, Glonass, en route sur GNSS 2.
• Les multi techniques demeurent un impératif (Doris, SLR,

gravi,…) pour l’exactitude et le contrôle réciproque.
• Le Passé et le Futur éclairent le Présent. Le rêve spatial est

nécessaire pour notre avenir.
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                            Open Service (OS)

The GALILEO Open Service provides  positioning,  velocity
and timing  information that can be  accessed   free   of  direct
charge. This service is suitable for  mass-market   applications,
such  as  in-car navigation  and hybridisation    with     mobile
telephones.  The timing  service is  synchronised  with UTC  when
used  with  receivers  in  fixed locations.  This timing  service can
be  used  for  applications such as  network synchronisation or
scientific    applications.
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          Safety of Life service ( Sol)

The target markets of the Safety of  Life   service   are  safety
critical   users,  for   example maritime,  aviation and  trains,
whose applications or operations require  stringent   performance
 levels.

This   service    will   provide high-level performance  globally
to  satisfy  the user  community needs  and  to  increase  safety
 specially   in    areas   where services provided by traditional
ground  infrastructure  are  not available. A  worldwide seamless
service   will    increase   the efficiency of companies operating  in
a  global  basis ,e.g.   airlines,    transoceanic maritime companies.
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 Commercial Service (CS)

              The   Commercial  Service   will allow the development of
professional applications, with increased navigation performances
and   added  value data,  compared  with the   Open Service. The
Foreseen applications will  be  based on:

•Dissemination of data with a rate of 500 bps, for added value
 services;

•  Broadcasting of two signals, separated in frequency from the Open
Services signals to facilitate advanced applications such as
integration of Galileo positioning applications with wireless
communications networks,high accuracy positioning and indoor
 navigation.

Galileo Forcalquier 26/08/03 64

 Search and  Rescue Service (SAR)

The  GALILEO   support   to  the Search  and   Rescue  service  -
herein   called  SAR/GALILEO  represents  the contribution  of
Europe   to  the   international COSPAS-SARSAT    co-operative
effort  on  humanitarian  Search and Rescue activities.

SAR/GALILEO shall:

• Fulfil the requirements and regulations of the International
Maritime Organisation   -  via   the detection   of    Emergency
 position  Indicating  Radio Beacons   of   the   Global Maritime
 Distress  Security Service and of the International Civil Aviation
 Organisation  via the detection  of Emergency Location Terminals.

•  Be backward compatible with the COSPAS-SARSAT system to
  efficiently  contribute to this  international  Search and Rescue effort.
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                           Public  Regulated Service  (PRS)

     The  PRS will  provide a  higher level of  protection against the
threats  to  GALILEO Signals  in Space than is  available for the
 Open Services  (OS, CS  and SoL) through the  use  of appropriate
interference mitigation technologies.

                        The need for the Public Regulated Service  (PRS)
results from the analysis  of threats to the  GALILEO   system   and
the identification of infrastructure applications where disruption to
the Signal in  Space by economic terrorists, malcontents,
subversives or  hostile agencies could result in damaging  reductions
in national security, law   enforcement,   safety   or economic
activity   within   a significant   geographic   area.

The objective  of the PRS  is to improve   the   probability   of
  continuous  availability of  the signal in space, in the presence
of interfering threats, to those users with such a need.
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Applications (PRS Service)include the following:
• Europe-wide:

- the European Police Office(Europol), the European Anti-Fraud
  office (OLAF),Civil protection services, safety services (Maritime
  Safety Agency), and emergency response service (peacekeeping forces,
humanitarian response teams);

  b) In the Member States:

   Law enforcement and security services, forces or services engaged
   in fighting crime, intelligence services responsible for national
   security, services responsible for controlling and supervising
     external borders.

The purpose is to  prevent misuse of the  technologies   against  the
 interests   of  Member   States. Access  to   the  PRS   will  be
 controlled through key management  systems approved  by
 Member   States and  governments.
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