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“Global Positioning System Global Navigation Satellite System




GLOBAL NAVIGATION SATELLITE SYSTEM (GNSS) ‘”}r“ﬁ

stemas GNSS

/en en la exactitud




1: Introduccion é}\ (';a;
' > ‘./.,,:

sidad de rastrear

de satélites para determinar
so militar.

GLONASS. Uso militar.

an un Boeing (Korean Airlines) por
0. Ronald Reagan, revisa las politicas
0 civil un ano después del incidente.




1: Introduccién L. , f'ﬁaf

lavigation Satellite System (IRNSS).

jones se estan actualizando y

sistemas de navegacion desarrollados.




2: Sistemas Existentes

E J
-
-
-

E 3
£

PN GPS ._
‘ (Global Positioning System)

GLONASS /

(Global’naya Navigatsionnaya
Sputnikonaya Sistema)



2: Sistemas Existentes

GALILEO +
“Celeste “

Beidou o
Compass




2: Sistemas Existentes

IRSS

(Indian Regional Navigation



3
L

2: Sistemas Existentes y ‘ﬁ

Orbital period 20 hours

15 hours

£25000 km/h
20000 km/h

GEO

-

Orbital speed ' " i : ©36,000 km



. . &
2: Sistemas Existentes ﬂf—‘}a;

GPS

(Esizlelo)s Uplielels)
Posicionar los

perficie.
. Emiten 2 frecuencias.

3 global 24 horas al dia y en 3D.

grama T[IMATION incorpora relojes
0s satélites.
TAR: Estructura de la senal del 621B;
ANSIT y los relojes de TIMATION.
primer satélite GPS. Constelacion
nos. Retrasos e incidente del Challenger.
operativa inicial. Posicionarse de forma
pasiva, globalmente todo el Tiempo.
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2: Sistemas Existentes ‘ ’ﬁ |

on relojes atomicos:
d de 3sg en 1 millon de aios)
actitud de 1sg en 3 millones de anos)

Estados Unidos lanzé mas de 60 satélites GPS en el periodo 1990 - 2025




2: Sistemas Existentes

Current and Future Satellite Generations

g “

The GPS constellation is a mix of old and new satellites. The Learn about GPS

following table summarizes the features of the current and future
generations of GPS satellites, including Block IIA (2nd generation,

"Advanced"), Block IIR ("Replenishment”), Block [IR-M

("Modernized"), Block IIF ("Follow-on™), GPS 1ll, and GPS IIIF

("Follow-on").

operational

Coarse
Acquisition
(C/A) code on
L1 frequency
for civil users

Precise P(Y)
code on L1 & L2
frequencies for
military users

7.5-year design
lifespan

Launched in
1990-1997

Last one
decommissioned
in 2019

operational
C/Acode on L1

P(Y) code on L1
& L2

On-board clock
monitoring

7.5-year design
lifespan

Launched in
1997-2004

operational

All legacy
signals

2nd civil signal
on L2 (L2C)
LEARN MORE =

New military
M code signals
for enhanced
jam resistance

Flexible power
levels for
military signals

7.5-year design
lifespan

Launched in
2005-2009

modernization =

View full-size images =

12

operational

All Block 1IR-M
signals

3rd civil signal
on L5 frequency
(L5)

LEARN MORE =

Advanced
atomic clocks

Improved
accuracy, signal
strength, and
quality

12-year design
lifespan

Launched in
2010-2016

operational

All Block IIF
signals

4th civil signal
on L1 (L1C)
LEARN MORE =

Enhanced signal
reliability,
accuracy, and
integrity

No Selective
Availability
LEARN MORE =p

15-year design
lifespan

lIF: laser
reflectors;
search & rescue
payload

First launch in
2018

3

As of February 2, 2022, there were a total of 30 operational satellites in the GPS constellation,

not including the decommissioned, on-orbit spares.



2: Sistemas Existentes T f;aj

GLEGNASS

so comercial.
acion a Glonass-K

> portador y pérdida de 3
a en Orbita de 6M .
-M); Nov (4-M)




2: Sistemas Existentes https://www.glonass-iac.ru/

Fechade | Fechade doneidad de los VE segin los
nuestaen  bajade | Existencia informes
Fechade | | - L DTS
- SErViCio Servicio real Nota
en &l en el {meses) del efeméarides (UTC)
) : ' efemerides (LT
sistema | sistema almanague SH=URLS,

Slot | Plano  Litera #GC T

1 730 01 141209 30.01.10 146.9 + +11:28 08.03.22 Se utiliza para el propdsito previsto
2 747 -4 260413 040713 106.3 + +11:28 08.03.22 Se utiliza para el propdsito previsto
3 744 05 041111 (08211 124.2 + +11:28 08.03.22 Se utiliza para el propdsito previsto
4 759 06 11.12.19 |03.01.20 269 + +11:28 08.03.22 Se utiliza para el propdsito previsto
| 5 | 756 | 01 17.06.18 | 29.08.18 447 + +11:28 08.03.22 Se utiliza para el propdsito previsto
6 | 733 -4 141209 240110 1469 + +11:28 08.03.22 Se utiliza para el proposito previsto
0745 05 041111 181271 1242 + +11:28 08.03.22 Se utiliza para el proposito previsto
8 743 06| 041111 200912 1242 + +11:28 08.03.22 Se utiliza para el proposito previsto
9 702 -2 01.12.14 |[15.02.186 87.3 + +11:28 08.03.22 Se utiliza para el propdsito previsto
10 | 723 -7 251207 220108 1705 + +11:28 08.03.22 Se utiliza para el proposito previsto
|12 758 -1 27.05.19 | 22.06.19 334 + +11:28 08.03.22 Se utiliza para el propdsito previsto
- 3| 721 -2 ) 251207 080208 1705 + +11:28 08.03.22 Se utiliza para el proposito previsto
4 752 -7 220817 16.1017 535 + +11:2808.03.22 Se utiliza para el proposito previsto
15 | 757 00 03.11.18 271118 40.1 + +11:28 08.03.22 Se utiliza para el proposito previsto
71751 04 070216 280276 73.0 + +11:28 08.03.22 Se utiliza para el proposito previsto
8 754 -3 240314 140474 85.5 + +11:28 08.03.22 Se utiliza para el propdsito previsto
9 | 720 03 26,1007 251107 1725 + +11:28 08.03.22 Se utiliza para el proposito previsto
_ 20 /719 02 ) 26.1007 |\ 27.11.07 1725 + +11:2808.03.22 Se utiliza para el proposito previsto
: 21 755 04 140614 |03.08.14 928 + +11:28 08.03.22 Se utiliza para el proposito previsto
22 | 735 | -3 | 02.0310 [28.03.10 1443 + +11:28 08.03.22 Se utiliza para el proposito previsto
23 | 732 ) 03| 02.03.10 |28.0310 1443 + +11:2808.03.22 Se utiliza para el proposito previsto
24 760 | 02 | 16.03.20 [14.04.20 237 + +11:28 08.03.22 Se utiliza para el proposito previsto
2 11 753 200516 270616 19.11.20 693 Temporalmente separado para mantenimiento técnico
2 16 736 -1 020910 041010 121221 1382 - -11:28 08.03.22 Temporalmente separado para mantenimiento técnico
@ 1 | 705 | 00 | 25.10.20 16.4 - -11:28 08.03.22 En la fase de pruebas de vuelo



2: Sistemas Existentes

GALILE®

(URionEUrepEa = ESA)

*
** *
>+ >4
***

GALILEO

clites operativos

de 2 satélites operativos

X2) + 1 Ariane 5 (x4)
2 5 (x4)
e 5 (x4) (julio)
atélites operativos

Altitud: 23.600 km aprox.

0s orbitales a 56° desde el Ecuador.
ndo: 14 horas




2: Sistemas Existentes

GALILE®

(Union Etrepea= ESA)

>+
>+
>+
* ¢

GALILEO

y GLONASS

los requisitos
aviacion civil

trol militar, que en caso de
bélico puede afectar a su

bilidad.

ay garantia legal ni seguridad sobre

ncionamiento del sistema.



2: Sistemas Existentes https://www.gsc-europa.eu/

Satellite Name ‘Cospas-Sarsat Operating FLS Operational LS Operational
ID Mode [kHz] Status Status
E11 M = USABLE

GsATO101" N/A

GsATO102! E12 M M/A USABLE

GSATD103 Elg F USABLE

GSAT0104% E20 NOT AVAILABLE

GSATO201 E18 USABLE

GSATD202 Ei4 USABLE

GSATO203 E26 USABLE

GSATO204% E22 MOT USABLE

GSATO205 E24 NOT USAELE

GSATD206 E30 USABLE

GSATO207 7 USABLE

GSAT0208 Eos 408 ALCSO F USABLE FOC satellites

ELANHIE B2 e IS g Y The first pair of Galileo's FOC phase, GSAT0201 and GSAT0202, was launched in August 2014. Despite having

GSATO210 Eo1 201 ALC0 = USABLE been injected into an incorrect orbit, these were moved to an improved orbit at the end of 2014 and the beginning
of 2015.

GSATO211 EO2 402 ALCR0 F USABLE

Subsequent pairs of FOC satellites were launched as follows:

GeATORLE e 03 ALese . s » GSATO0203 and GSAT0204, in March 2015:

GSATO213 E04 404 ALCO0 F USABLE » GSAT0205 and GSAT0206, in September 2015;
» GSATO0208 and GSAT0209, in December 2015;
» GSATO0210 and GSATO211, in May 2016;

GSATO215 E21 421 ALCP0 F USABLE » GSAT0207, GSAT0212, GSAT0213 and GSAT0214, in Movember 2016;
» GSATO0215, GSAT0216, GSAT0217 and GSAT0218, in December 2017:

G5AT0214 EO5 405 ALC?0 F USABLE

GSATD214 E25 425 ALCR0 F USABLE .
» GSATO0219, GSAT0220, GSAT0221 and GSAT0222, in July 2018;
GSATOZ17 E27 4z7 ALCF0 F USABLE » GSAT0223 and GSAT0224, in December 2021,
G5ATO218 E31 431 ALCZ0 F USABLE The Galileo FOC satellites provide the same capabiliies as the previous 10V satellites, but with improved
~ performance, such as higher transmit power.
GSATD219 E36 436 ALCR0 F USABLE
GSATO220 E13 413 ALCT0 F USAELE The Galileo FOC satellite
G3ATO221 E15 415 ALCS0 F USAELE
GSAT0222 E33 433 ALCS0 F USABLE N,ms - - SR
Size with solar wings stowed 2921x17x14m
GSAT0223 E34 434 OFF OFF MNOT AVAILABLE Size with solar wings deployed |[25x12x11m
B o Design life more than 12 years
GSATD224 E10 410 OFF OFF NOT AVAILABLE Available power 1900 W




2: Sistemas Existentes

COIVIPASS
BEIGOUES
(China)

*

&

5-G2 (no operativo)
pass-G1;G3;G4 y

GSO3; 1GS04; IGSO5.
0 G5;G6 y M3;M4;M5;M6

ento satélites 182y 192
iento 2 satélites
amiento 6 satélites
z7amiento 1 satélite
‘satelites operativos Global

aosincronos. Altitud: 21.500 km
s orbitales a 55° desde el Ecuador.

eriodo: 12 horas




2: Sistemas Existentes

http://en.beidou.gov.cn/

BDSBAS-B1C,

SBAS BDSBAS-B2a

L (uplink)
S (downlink)

L (uplink)
B2b ( downlink )
UHF (uplink)
B2b ( downlink )

Short-  Regional
message

communi

cation  Global
services

International
search and rescue
services

Precise Point

e - . B2b
Positioning service

F

3GEO

3GEO

14MEO
3IGSO+24MEO
6MEO
3IGSO+24MEO

3GEO




2: Sistemas Existentes

NAVSTAR-GPS

YoM
NS
.' A

GALILEO

GLONASS

W W

W
\ W

# de satelites

Planosorbitales 6 3 3

Inclinacion 55 64,8 56

Altura 20 200 km 19 140 km 23 222 km
Separacionplanos 60 120 120

Sistema de tiempo GPS, UTC (USNO) GLONASS, UTC (SU) GALILEO (GST)



2: Sistemas Existentes

I |
2000 Km / 1243.7 mi

0 km/mi-SeaLevel.

215 km / 133.6 mi - Sputnik-1 The first artificial satellite of earth.
_~ 340 km / 211.3 mi - International Space Station
rd

595 km / 369.7 mi - Hubble Space Telescope.

LEO Zone |

MEO Zone
(Low Earth & s
Orbit) (Medium Earth Orbit)
\ 2000 Km / 1243.7 mi
>

\ 600 - 800 km / 372.8 - 4971 mi - Sun-synchronous Satellites
These satellites orbit the Earth in near exact polar orbits north to south
They cross the equator multiple times per day and each time they are at the same angle
with respect to the sun. Satellites on these types of orbits are particularly useful
for capturing images of the Earth’s surface or images of the sun.




2: Sistemas Existentes

S —
2000 Km / 1243.7 mi

0 km / mi - Sea Level,

215 km / 133.6 mi - Sputnik-1 The first artificial sateliite of earth,
340 km / 211.3 mi - International Space Station.

595 km / 369.7 mi - Hubble Space Telescope.

GPS (Global Positioning System) Satellites
These | are on a Semi-sy Orbit (SSO)

LEO Zone R e
MEO Zone
fLoy. g'm":; (Medium Earth Orbit)

2000 Km / 1243.7 mi

600 - 800 km / 372.8 - 497.1 mi - Sun-synchronous Satellites

These satellites orbit the Earth in near exact polar orbits north to south.

They cross the equator multiple times per day and each time they are at the same angle
with respect to the sun. Satellites on these types of orbits are particularly useful

for capturing images of the Earth's surface or images of the sun.
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35,786 km

Geosynchronous (GEQ) and Geostationary (GSO) Satellites
Geosynchronous satellites orbit the Earth at the same rate that the
Earth rotates. Thus they remain stationary over a single line of longitude.
A geostationary satellite will remain in a fixed location as observed

from the earths surface, allowing a satellite dish to be alligned to them,
This particular altitude marks the border between the MEO and

HEO Zones.

Okm / mi - Sea Level.

215 km / 133.6 mi - Sputnik-1 The first artificial sateliite of earth.
340 km / 211.3 mi - International Space Station.

595 km / 369.7 mi - Hubble Space Telescope. 35,786 km

(GEO) and ionary (GSO) Satelites
Geosynchronous satellites orbit the Earth at the same rate that the
Earth rotates. Thus they remain stationary over a single fine of longitude.
A geostationary satellite will remain in a fixed location as observed
m‘gm;:’ﬂ:’::’.m:i;%; ol (850) from the earths surface, allowing a satelite dish to be alligned to them.
This particular altitude marks the border between the MEO and
HEO Zones.
MEO Zone HEO Zone.
)| (Medium Eartn Oroit) (High Earth Orbit)
2000 Km / 1243.7 mi
600 - 800 km / 372.8 - 47.1 mi - Sun-synchronous Satelites
These satellites orbit the Earth in near exact polar orbits north to south.
They cross the equator multiple times per day and each time they are at the same angle
with respect to the sun. Satellites on these types of orbits are particularly useful
for capturing images of the Earth's surface or images of the sun.
P
20000 Km / 124374 mi 384,000 km
The Moon
MEO Zone HEO Zone ®

\ (Medium Earth Orbit) (High Earth Orbit)




2: Sistemas Existentes

REREREREE

2



https://app.keeptrack.space/?date=2026-04-22T08:53:00.000Z&search=gps&pitch=89.528&yaw=145.981&zoom=0.60

3: Global Navigation Satellite System

Constelacion de satélites

(vida media 5-10 anos)




3: Global Navigation Satellite System

PS) se compone

2.- Usuario

ualquiera que reciba las senales con
un receptor.

El receptor consta de una antena,
decodificador de la senal y una
unidad de gestion.




3: Global Navigation Satellite System

0 Global (GPS) se compone

3.- Control

Seguimiento continuo de los satélites

GPS Operational Control Segment

(from Anthony Russo CGSIC, 2008)

i Master Control Station @ OCS Monitor Station
W Backup MCS NGA Monitor Station
Ground Antenna & Future Monitor Station




3.1: GNSS - GPS

vGresnland

9 dazka

Schriever AFE

Colorado .
R - \New Hampshire South Koreafly
Vand 'Eﬁ%‘r’}ﬁg o ‘*_-.. @ UsHO Washington
Cape Canaveral
9 L Florida Bahr aingly
Hawaii
cmam B4
Ecuadoni T ajakein
oA
0h R
ASCENEIOn Ciego Garcia
. e .
@ Argentina south Africa sustralia o
8 Zealand
* Master Control Station cr Alternate Master Control Station *
A Ground Antenna . AFSCHN Remote Tracking Station

@ Air Force Monitor Station ® NGA Monitor Station



3.2: GNSS - GALILEO

| ARCHITECTURE OF THE GALILEO SYSTEM

1. Space Segment

<
Constellation of 30 satellites

2. Ground Segment

-3 2 Galileo Control Centres (GCC)
Oberpfaffenhofen, Germany
Fucino, Italy

JMarquises
 Wallis
S Tahiti, Papeete

-3 2 Leop Control Centres (LOCC)
._. Toulouse, France
| ;i o+ Kerguelen ) Darmstadt, Germany

L e

" Falklands

=3 1 In-orbit Testing (10T) System
Redu, Belgium

= 1 Communication system
for connecting the remote
sites to the GCCs



3.3: GNSS - GLONASS

POCKOCHMOC

» SCC — system control center » MS — monitoring station

» TT&C — telemetry, tracking, » CC - central clock
commanding station

» ULS — uplink station

» SLR — laser tracking station

Murmansk

St.-Peterbur;
TT&C

chalkovo

MS
TT&C
ns uLS

= CC-M
nmhuu SLR

M

Krasno mens

© WAL KBHO LiHWWmMaw 2006, Cobcreestocte MALL All rights reserved




4: Funcionamiento de los Sistemas GNSS & . r’ﬁa‘f

Funcionamiento de los Sistemas GNSS

tico en la que se emiten
UJnion  Internacional de

denomina “portadoras” y estan
2 se quiere transmitir.

gue permiten transportar informacion sobre la




&
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4: Funcionamiento de los Sistemas GNSS

Modulacion de Amplitud de onda (AM)

Modulacion de Frecuencia de onda (FM)

'ﬂ rrier

[\MW\MNWWVWW Modulacion de Fase de onda.
El seno de oscilacion se interrumpe y se inicia con una diferencia
W

de fase de 1800,




4: Funcionamiento de los Sistemas GNSS

L]

UL

e El desplazamiento de Fase es reconocido por el
receptor adecuado y el dato puede ser reconstruido.



4: Funcionamiento de los Sistemas GNSS S ‘fﬁ

Estructura senales

Sistema GPS Evolucion de las senales

Frecuencia
Fundamental
10,23 MHz ﬁ

L1 Cédigo C/A Cédigo P (Y)
157542 MHz 1,023 MHz 10,23 MHz

I;gz? 60 MH: ig?;g;%ﬁ ?CU ?{ﬁigomim
’ & 1,023 MHz g &

Cédigo Civil Cédigo Civil
fif?s 23 MH. 15 Q5
' < 10,23 MHz 10,23 MHz

NAV 50 BPS Mensaje de Navegacién (Almanaq., efemérides. ...)

I mira 1999, Prisfn 2005

CNAV 25 BPS Mensaje de Navegacién modernizado (no fijo en longitud) )



4: Funcionamiento de los Sistemas GNSS

Estructura senales

1 Hz = 1 oscilacion / seg

1 MHz = 1.000.000 oscilaciones / seg

A =300.000 (km/s) / 1 (Hz/s) = 300.000 km




4: Funcionamiento de los Sistemas GNSS

L1 - (1575.42 Mhz)

Mensaje de navegacion (almanaque y efemérides)
Codigo C/A (coarse-acquisition)

Codigo encriptado preciso P(Y)

L2 - (1227.60 Mhz)
Codigo encriptado preciso P(Y)
Codigo L2C (civil) a partir de Block-IIR-M



4: Funcionamiento de los Sistemas GNSS

Multiples servicios y usuarios coexisten en el mismo rango
<€ Lower L-Band > € Upper L-Band =

GPsBands | GLoNAssBands [l GALILEO Bands GALILEO SAR Downlink

ARNS : Aviation Radio Navigation Service RNSS : Radio Navigation Satellite Service
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5: Calculo de la posicion gffa;

Las posiciones instantaneas de los satélites son siempre conocidas
| Eligs |
0»3,

Estaciones que supervisan
con gran precision las
orbitas de los satélites,
procesan e intercambian
infolrmacién.

Calculo de la posicidn




5: Calculo de la posicién A , f',‘}af

Gal de radio entre

V: Velocidad ondas
(V. Luz=299.792 km/s)
T: t2transcurrido en el
trayecto del mensaje




5: Calculo de la posicidn

é¢Cuanto tiempo tarda en llegar la seial del satélite?

OMICOS E HIDROGENO

Tipo de Oscilador | Estabilidad | Tiempo para peder 1 Seg




5: Cdlculo de la posicidn é}\ , (';af

ada con un coédigo unico
code (Coarse adqusition). —

ca este codigo y lo compara con las
base de datos. Busca una coincidencia.

D C/A tiene una estructura repetitiva, lo que
dir el desfase temporal entre el codigo que el
el receptor recibe. La clave aqui es que el

j con el codigo C/A que esta recibiendo.




5: Calculo de la posicion

Satellite
clock, T®

Transmitted signal

Ra:awm:l signal, ::Irwan by satalllta clock T

Receiver
clock T

Figure 1: A schematic diagram showing how the GPS pseudorange observation
is related to the satellite and receiver clocks.

http://uacg.bg/filebank/att_2806.pdf



5: Calculo de la posicidn

la correspondiente a 1 chip.
300 m.




5: Calculo de la posicion

Fijacion de la posicion

Son necesario, al menos, cuatro satélites para fijar la posicion correcta.

11.000 milns <=0 | Un satélite capt
M El receptor sabe que se encuentra
en algun lugar de esta esfera.

—— e, 12000 millas
T1.000 millas g8 Lo

Dos mediciones nos situan en algun
lugar de esta circunferencia.




5: Calculo de la posicidn

Tres satelites captaaos:
e T Tres mediciones nos situan en uno
purtos 1o N & 2 : de estos dos puntos, uno de ellos
ubicacion exacta R, A

de coordenadas fuera de rango.

Cuatro satellte

El cuarto satélite resuelve la incognita del
sincronismo. Es necesario para corregir
los relojes de los receptores.



5: Calculo de la posicidn

(X -U P+ (Y, -U)P+(Z,- U,
(Xy= U2+ (Yy-U R+ (Z,- U,
(Xy = U2+ (Yy-U)
(Xy- U2+ (Y,-U)

¥

2+(.Z - U,

b4

¥

+ Ct

W :f ' ri H
/.—-

Seudodistancia

Ti SINCRONIZACION

DE SISTEMAS !




5: Calculo de la posicion > e (1




6: Fuentes de Error LA _/;al;

En los Satélites

En la Atmosfera

N erferencias naturales

° terferencias provocadas
(jamming)




6: Fuentes de Error ,"ﬁ

En la recepcion




6: Fuentes de Error

Position error {m)
<

‘_‘1 00 1 i«’l 1 1

— Hornzontal error
- == \fertical error

1

1

0:00 1:00 3:00 3:00 4:00
UTC (h:mm)

5:00 6:00 7:00




6: Fuentes de Error

natorad worse

eI regﬂu‘ﬂ on g




6: Fuentes de Error

International sunspot number S, : monthly mean and 13-month smoothed number

I_| " Etl M] 25 \\

2020 2025 2030 2035
Universal Time

I
—  Monthly
— Smoothed []

TTITTTTITTIFTIToTorT

350:_ ......... ................... ..... 200

150

Sunspot Number

ITTTTNTEATHRTIAN]

250

T
N
o
2
@

]

i . : | i , ‘ . : : |
2[]0:_._. | S |1 | ................... .......... _

Sunspot number S

WL W L T T A O TR T O

L) ) L7 SR (Y| LA L VY N N

| : : b : W o W A N

0 P R TR RN R | S SRR AP R .. | I ... . | B

1960 1970 1980 1990 2000 2010 2020
Time (years)

[
=

SILSO graphics (http://sidc.be/silso) Royal Observatory of Belgium 2025 March 1



GPS auténomo Diferencial

CAUSA (m) (m)
Reloj de satélite 1,5 0
Error orbital 2,5 0)
lonosfera 5 0,4
Troposfera 0,5 0,2
Receptor 0,3 0,3
Multisenda 0,6 0,6
Interferencias 0,3 0,3
*SA >100 0




7: Factores que influyen en la Exactitud QF’S\ , f',‘}af

3 5 veces mas exactas




7: Factores que influyen en la Exactitud

GDOP POBRE

Receiver
location

~v PDOP Poor satellite geometry = High PDOP

dr

Receiver
location

When the satellites used are closer together the box is
elongated and the potential PDOP is greater

GDOP BUENO T ——

&

oo
oo
0]

GDOP BUENO - VISIBILIDAD MALA
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7: Factores que influyen en la Exactitud Yy e r';a'

naz de seguir a la vez)

onstelaciones de satélites:
BEIDOU)
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7: Factores que influyen en la Exactitud Yy e f;a;

> |os receptores:

en que se efectua el calculo:




Soyuz



















Country

Belgium

Bulgaria

Czech Republic

Denmark

Germany
Estonia
Ireland
Greece

Spain
France
Italy
Cyprus

Latvia

Lithuania

Winning Child

Thijs

Natalia

David

Sif

Doresa
Milena
Adam
Anastasia
Alba
Oriana
Antonianna

Andriana
Liene

Daniele

Launch order of winners of the Galileo Chidilren's Drawing Competition

15
16

17

18

19
20
21
22
23
24
25
26

27

Country

Luxembourg

Hungary

Malta

The Netherlands

Austria
Poland
Portugal
Romania
Slovenia
Slovakia
Finland

Sweden

United Kingdom

Winning Child

Alizée

Lisa

Kimberley

Tijmen

Nicole
Zofia
Alexandre
Irina
Tara
Samuel
Anna

Ellen

Patrick



1973 ,
24 satélites a
EU-DoD ~e&
Alt. 20.180 km Gps
Base: Schriever Air
Force Base, Colorado ==

2011
verativo, ler envio 2005)
30 satélites

(22 usables) Galileo

Union Europea -

Alt. 23 222 km
Base: Praga

GALILEO

A) Base: Bangalore

1993 (operativo, 1er envio en 1982) 1610 MHz

1

24 satélites 1593 MHz
. ’g 1591 MHz
RUSla = 1587 MHz
Alt.19 140 km g
Base: Zheleznogorsk 31575,42 MHz
1563 MHz

1544 MHz
1300 MHz

2018

(Beidou-3, servicio global)
42 satelites

BeiDou (en orbita35)

Alt. 21 528 km

Base: Beijing

27

1278,75 MHz |

1268 MHz
1260 MHz
1254 MHz

1239,6 MHz
1237 MHz

~
o
H Bandas GPS

. |OWET BN s—

1227 MHz
I\ 1215 MHz "
2018 S ‘@ l 2018 VMR 3 E |Bandas Galileo
7 satélites =villizra \"/) 4 satélites oI
LaIndia IRNSS 7ss Japon Honwes ) H I sances cionass
Alt. 35 700 km - Alt. 32 000 - 40 000 km 1176,45 MHz ||}

1164 MHz

. Bandas Beidou

Base: SPRAC, Japan

=

e was uploaded by Dennis Denis Avila
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Celeste |& il

p

W7
- B
'y

Satélites: (In Orbit Demostration)
|OD-1 (12U) cubesat — GMV
IOD-2 (16U) cubesat — Thales Alenia

Lanzamiento: 28 marzo 2026
Recepcion de la primera senal de navegacion: 8 abril 2026

Constelacion: 12 satélites (10 operativos + 2 reserva)
Orbita: 500 km
Despliegue: 2027-2028




Celeste

acias a que, al estar

gue el GPS/Galileo funcione

edificios muy altos) donde las
rebotar o perderse.

perimentar con bandas de radio

JHF) que no se usan en los sistemas

grgencia: Ayudar a que los dispositivos
autonomo) obtengan una posicidn precisa

a: Validar que es viable y econdmico
on de satelites pequenos para tareas de




Celeste

a los mas de 23.000
ISIimo menor.
dos Celeste.

on una potencia hasta 100 veces
) la senal incluso dentro de edificios o
ente falla.

0) se mueven lentamente desde nuestra
s de orbita baja (Celeste) cruzan el cielo muy

an rapido, los satélites "ven" el entorno desde
0. Esto ayuda a resolver el problema de los rebotes de
Jades, permitiendo que el receptor calcule su posicion
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.OO-O km/h), las
marcado (el cambio de tono

co es una firma unica. Hace mas dificil
convierte a Celeste en un escudo contra
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UHF (Rango total)

GNSS L2

GNSS L1

Situacion de UHF, GNSS (L1/L2) y Bandas S/C

1227.6 MHz

1575.42 MHz

2k

Frecuencia (MHz)

‘W7
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