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1. INTRODUCAO

explorado em regime comercial.

O GALILEO é um projecto de
desenvolvimento de um sistema de
navegacdo global por satélite

(GNSS), que devera proporcionar

: ! navegacdo muito precisa, com
- _ garantia de disponibilidade. O
B GALILEO é o primeiro GNSS

concebido para fins civis e sob

. controlo de autoridades civis,

aberto a cooperacao internacional e

O GALILEO seréa interoperavel e compativel com outros dois GNSS, o GPS e o

GLONASS. A garantia de disponibilidade do servi¢co e informacdo de falhas de

satélites em tempo quase-real, torna-o especialmente adaptado para aplica¢Ges onde

a seguranca é um factor crucial, como aplicacbes em navegacdo terrestre (e.g.

transportes ferroviarios) e aérea (aviacdo comercial).

A infraestrutura do GALILEO esté a ser implementada em 3 fases:

o Desenvolvimento e valida¢do em oérbita
o Implementacéo

o Operagdes comerciais

O primeiro satélite experimental foi langado em 28 de Dezembro de 2005, a partir do

cosmédromo Baikonour, pelo foguetdo Soyuz. Tem o nome de GIOVE (GALILEO In-

Orbit Validation Element).
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O objectivo dos satélites experimentais foi testar as tecnologias criticas, que
estdo em desenvolvimento. Os satélites operacionais servirdo para validar os
segmentos espaciais e de controlo. Esta constitui a fase de validacdo em Orbita
(IOV - In-Orbit Validation). Nos ultimos anos foram langados quatro satélites
operacionais (dois em 21 de Outubro de 2011 e dois em 12 de Outubro de 2012).
Os préximos satélites deverdo ser langados nos finais de 2013. A capacidade
operacional total (FOC - Full Operational Capability) devera ocorrer nos finais
década de 2010 ou no inicio da década de 2020. A constelagdo completa
GALILEO consistira de 30 satélites (27 operacionais e 3 de reserva),
distribuidos por 3 érbitas quase circulares, com inclinagdes de 56°, a 23616 km
de altitude.

2. SEGMENTO DE CONTROLO

Havera dois Centros de Controlo GALILEO (GCC - GALILEO Control Centre),
responsaveis pela gestdo e controlo do segmento espacial. O segmento de
controlo inclui uma rede global de 20 esta¢6es monitoras, denominadas GSS
(GALILEO Sensor Stations), que fardo a recolha de dados a enviar aos GCC,
através de uma rede de comunicagdes redundante. Estes dados, por sua vez,
serdo utilizados para calcular a informacéo de integridade e sincronizar os sinais
horarios dos reldgios de todos os satélites e das estacdes terrestres. A troca de
dados entre os Centros de Controlo e os satélites sera efectuado atraves de
estacOes de injeccdo de dados (up-link), localizadas em todo o globo, usando as
bandas S e C do espectro electromagnético.

Os satélites GALILEO serdo também equipados com um “transponder”, com
capacidade para transferir sinais de socorro emitidos pelos receptores para um
Centro Coordenador de Socorro (SAR — Search and Rescue), que sera, por sua
vez, responsavel pela iniciagdo das operacfes de busca e salvamento. Em
simultaneo, o sistema enviara um sinal ao utilizador, informando-o que o

pedido de socorro foi detectado e que a ajuda vai a caminho, uma
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funcionalidade que é Unica, comparando com os outros sistemas de navegacao,

gue ndo proporcionam qualquer informacao de retorno ao utilizador.

3. SERVICOS GALILEO

O GALILEO proporcionara 5 servigos de posicionamento:

. Servico Aberto (OS — Open Service) — Servico béasico concebido para
satisfazer as aplicacBes destinadas ao grande publico. Serd um servigo
gratuito, proporcionando sinais para posicionamento e tempo, com qualidade
e fiabilidade superiores aos dados pelo GPS.

« Servico Comercial (CS — Commercial Service) — Servigo de acesso restrito,
que proporciona servicos de valor acrescentado (ou seja, sujeitos ao
pagamento de uma taxa), para aplicagdes comerciais e profissionais, que
requeiram maior precisdo e desempenho do que os que sdo disponibilizados
pelo servico livre. Os utilizadores deste servico obtém uma chave que permite
desencriptar os sinais destinados a este servigco. Os servigos de valor
acrescentado incluem a garantia do servico, radiodifusdo de dados, servicos de
tempo preciso, obtencdo de modelos ionosféricos e correcgdes diferenciais.

. Servigco Publico Regulado (PRS — Public Regulated Service) — Servico
restrito, de acesso controlado e robusto, destinado a aplicacdes
governamentais (forcas policiais e alfandegas, por exemplo). O PRS devera
estar disponivel continuamente e é caracterizado pela robustez do sinal, que
fica protegido contra interferéncias electromagnéticas (empastelamento) e
mistificagao.

. Servico de Seguranca de Vida (SoL — Safety of Life Service) — Servigo
com caracteristicas de posicionamento e tempo ao nivel do OS, mas alto nivel
de integridade para aplicagbes de segurancga critica. E concebido para
utilizacdo na navegacao aérea, terrestre e maritima, para situacdes em que a
degradacd@o do desempenho do sistema de navegacdo sem aviso prévio possa
por em perigo vidas humanas.
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« Servico de Busca e Salvamento (SAR — Search and Rescue Service) —
Servico destinado a actividades de busca e salvamento, no ambito do esforgo
international nesta area. Permitira a recep¢ao em tempo real de mensagens de
pedidos de socorro e localizar esses pedidos com uma grande precisdo. Este
servico utiliza um sinal especifico (L6, denominado SAR forward-link) para
reenviar as mensagens de pedidos de Socorro aos centros de salvamento
COSPAS — SARSAT (COSPAS € um acronimo da designacdo russa
“Cosmicheskaya Sistyema Poiska Avariynich Sudov”, que pode ser traduzido
como “sistema espacial para a busca de navios em dificuldades; SARSAT é um
acronimo da designacdo inglesa “Search and Rescue Satellite-Aided
Tracking”).

As principais caracteristicas dos servicos GALILEO estdo apresentadas na

Tabela 1.

Tabela 1 — Caracteristicas dos servicos GALILEO (a — receptores de dupla frequéncia; b —
receptores monofrequéncia; ¢ — sinais de aumentagcdo local; SVA — Servigo de valor
acrescentado).

Tipo de Servico

Cobertura

Global | Global Local | Global Local Global
- ~ 4a
Precisdo <1 | <0.1° | 65 1c 4-62
Horizontal (m) 15b
Precisdo 8a b
Vertical (m) 35b <1 <0.I° 12 1¢ 4-62
Disponibilidade | 99.8 % 99.8 % 99 % - 99.9% 99.8 %
Integridade x SVA 4 v
4 e
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4. SINAL GALILEO

O GALILEO proporcionara 10 sinais de navegagdo (com polarizacao circular
direita), nas bandas de frequéncia 1164-1215 MHz (E5a e E5b), 1215-1300 MHz
(E6) e 1559-1592 MHz (E2-L1-E11), tal como definido pelo plano de alocacéo de
frequéncias do RNSS (Radio Navigation Satellite Service). Os satélites
GALILEO partilham a mesma frequéncia nominal e codigos diferentes, através
da técnica de acesso multiplo por divisdo de frequéncia (CDMA). Alguns sinais
ndo tém modulac¢do com dados, sendo designados de “sinais piloto”. Todos 0s
utilizadores GALILEO dos servigos OS e SoL tém acesso a 6 sinais, que incluem
3 sinais piloto, disponiveis nas frequéncias E5a, E5b and L1. Os utilizadores do
CS tém acesso a dois sinais em E6 (um deles sinal piloto). Os codigos usados
nestes sinais sdo, por isso, encriptados. Os restantes sinais (um na banda E6 e
outro na banda E2-L1-E1) utilizam c6digos e dados encriptados, estando o seu

acesso reservado apenas a utilizadores autorizados do PRS.
Os sinais GALILEO fornecem 4 tipos diferentes de dados:

. Dados OS — sdo transmitidos nas portadoras E5a, E5b e E2-L1-El. Estédo
disponiveis para todos os utilizadores e incluem, principalmente, dados de
navegacao e dados SAR.

. Dados CS — séo transmitidos nas portadoras E5b, E6 e E2-L1-E1. Todos 0s
dados CS sdo encriptados e sdo enviados directamente aos utilizadores por
fornecedores de servigos que fazem interface com o Centro de Controlo
GALILEO.

. Dados SoL — os dados SoL séo constituidos essencialmente por dados de
integridade e exactidao do sinal no espaco (SISA — Signal in Space Accuracy).
O acesso aos dados de integridade pode vir a ser controlado.

. Dados PRS — sdo transmitidos nas portadoras E6 e L1.

As caracteristicas do sinal GALILEO estao resumidas na Tabela 2.
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5. REFERENCIAIS

No que diz respeito ao referencial, esta previsto que o GALILEO adopte uma
materializa¢do independente de um ITRS, que sera designado por GALILEO
Terrestrial Reference Frame (GTRF). Desta forma, fica garantida a
interoperabilidade do GALILEO com o GPS, para a generalidade das aplicacdes,
uma vez que o WGS84 (depois das diversas actualiza¢des) é também compativel
como ITRF.

O GALILEO também ter4d uma escala de tempo prépria, denominada
GALILEO System Time (GST), e que devera ser uma escala de tempo
coordenado continua, governada pelo Tempo Atémico Internacional, devendo
ser garantido um enviesamento inferior a 33 ns. A diferenca entre o GST e o TAI
e entre 0 GST e o UTC devera ser radiodifundido aos utilizadores. No que diz
respeito a diferenca entre o GST e o GPST, esta devera ser controlada pelo
segmento terrestre do GALILEO e, eventualmente, radiodifundido ao utilizador.
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Tabela 2 — Caracteristicas dos sinais GALILEO (I —em fase; Q —em quadratrura; A, B, C — diferentes canais para a mesma frequéncia).

Sinal _ . Taxa
Frequénci ) Taxa de . )
de Encriptacéo de Encriptagcdo Servico de
a Central - = dados oY Referanci
i codigo codigos e dados eferéncia
ID Nome Tipo (MH2) g g (H2)
(MHz)
1 E5a-I dados 1176.45 10 X 25 X OS/SoL
2 E5a-Q piloto 1176.45 10 X - - OS/SoL
) OSs/solL/C
3 E5b-I dados 1207.14 10 X 125 Parcial s
) OS/soL/C
4 E5b-Q piloto 1207.14 10 X - - .
5 E6-A dados 1278.75 5 Governamental ? 4 PRS
6 E6-B dados  1278.75 5 Comercial 500 4 Cs
7 E6-C piloto 1278.75 5 Comercial - - CS
8 E2-L1-E1A dados 1575.42 Governamental ? 4 PRS
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9 E2-L1-E1-B  dados 1575.42 2
10 E2-L1-E1-C piloto 1575.42 2
11 L6 dados 1544.10 -

OS/SoL/C
S
OS/SoL/C
S

SAR
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