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Galileo

Konkurence GPS?

- Pripravuje Evropska unie s Evropskou kosmickou agenturou

- Technicky vyspélejSi obdoba sou€asného navigacniho systému GPS
provozovaného USA.

- Oproti GPS a Glonass je pod civilni kontrolou.

- Dohled nad provozem systému zajistuje Evropsky urad pro dohled
nad globalnimi navigacnimi druzicovymi systemy GSA.
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Vesmirné sluzby pro Evropu

Globalni druzicovy navigacni system, ktery je vyvijen a provozovan
Evropou.

Nastroj pro Evropu pro zapojeni se na svetovem trhu.

Vytvoreni vice nez 100000 novych pracovnich prilezitosti ve sluzbach
jen v ramci Evropy.
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European GNSS Agency

Europan GNSS Agency (GSA)

Evropsky urad pro dohled nad globalnimi navigaénimi
druzicovymi systémy

- Zajistuje dohled nad provozem systému Galileo.

- Dne 11. 12. 2010 ministfi EU rozhodli o umisténi GSA v Ceské republice
(do té doby provizorné v Bruselu).

- Agentura sidli v Praze v byvalé budové Ceské konsolidaéni agentury v
HoleSovicich (od 2012).

- https://lwww.gsa.europa.eu/ ( S A
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European GNSS Agency

Europan GNSS Agency (GSA)

Evropsky urad pro dohled nad globalnimi navigacnimi
druiicovym systéemy

-

Sidlo agentury v Praze v HoleSovicich (od 2012)
https://www.gsa.europa.eu/european-gnss/qalileo/galileo-european-global-satellite-
based-navigation-system



https://www.gsa.europa.eu/european-gnss/galileo/galileo-european-global-satellite-based-navigation-system
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Galileo + GPS

Galileo v soudinnosti s GPS a Glonass napomuze zlepsSit
vysledek z hlediska:

e presnosti,
e inteqgrity,
e dostupnosti.

Galileo je také politickym vyjadrenim autonomie, suverenity
a politické a ekonomické nezavislosti zuc¢astnénych statua.
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Presnost systéemu

- Galileo standardné poskytuje polohovou odchylku v fadu 1 m
(30 cm platicim zakaznikum a zachrannym slozkam).

- Galileo ma vysilat 5 druhu signalu:

abkrowpnE

Zdarma dostupny verejny

Kodovany pro komercni vyuziti

ZabezpecCeny signal (napf. pro pfesnou navigaci letadel a vlaku)
Signal pro patrani na mofi a nehostinnych oblastech

Sifrovany signal pro potfeby evropskych stattl

GALILED

THE EUROPEAN GLOBAL
NAVIGATION SATELLITE SYSTEM
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Vesmirné sluzby pro Evropu

Sluzby Galilea

- Informace v ¢ase a poloze

- Trirozmérné informace o poloze
- Pfesny Casovy signal (atomové hodiny)
- Nepretrzitost: 24 hodin, 365 dni

- Velka dostupnost (Galileo + GPS )
- Vysoka integrita (vyzkousené
a certifikované)

- Pod civilnim dohledem
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Sluzby Galilea - 1. skupina

Zakladni sluzby (Open Services - OS)
Standardni signal s vysokou presnosti (1 metr) a dostupnosti (zdarma)

Komeréni sluzby (Commercial Services - CS)
Standardni signal s ovérenou integritou a dalSimi sluzbami (placeny)

Sluzby ,,kritické* z hlediska bezpeénosti (Safety of Life Services - SolL)
Standardni signal s ovérenou a certifikovanou integritou
(kontrolni intervaly cca kazdych 6 s), zlepSujici Zakladni sluzby

Vyhledavaci a zachranné sluzby (Search and Rescue - SAR)
SoL-signal, kompatibilni s existujicimi SAR-Systémy (COSPAS/SAR-Sat)



Galileo
Sluzby Galilea - 2. skupina

Verejné regulované sluzby (Public Regulated Services - PRS)
Sifrovany signal pro vladni Ggely, technicky chranény proti rudeni

CALILEOsar

Instantaneous Localisation with Confirmation
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Plan zavadeéeni systemu Galileo

1999
- puvodni plany na GNSS Galileo,
- odhadovany rozpocet 5 miliard EUR se spustenim v roce 2008.

2007
- pfelomova reforma programu Galileo,
- ukoncena jednani o partnerstvi verejného a privatniho sektoru,

2008
- zahajeni zavadéci faze systému Galileo
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GIOVE - experimentalni druzice systému Galileo

GIOVE-A
- Prvni zkuSebni druzice pro systém Galileo.
- Odstartovala do vesmiru 28. prosince 2005.

W Eg WEW

anténa, vyzarujici navigacni signal,
pokryvajici cely viditelny povrch Zemeé
pod satelitem.

luzby f

y

Vysoka kvalita signalu je zajisténa
dvojici atomovych hodin se stabilitou
10 nanosekund za den.
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Ruska raket Sojuz je pripravena vynést
satelit GIOVE-A

Galileo
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GIOVE - experimentalni druzice systému Galileo

GIOVE-B

- Druha experimentalni druzice sytému Galileo.

- Do vesmiru vynesena na konci dubna roku 2008, stejné jako
GIOVE-A pomoci ruskeé rakety Sojuz, z kosmodromu Bajkonur.
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Plan zavadeéeni systemu Galileo

21. rijna 2011 - raketa Sojuz ST-B vynesla z Guyanského kosmického
centra na obéznou drahu dva operacni satelity systému Galileo

2011 - 2012

- Na experimentalni satelity GIOVE-A a GIOVE-B navazala Ctverice
operacnich satelitd.

- Poskytuji plnohodnotny signal

2014

- ruske rakety Sojuz a evropske Ariane-
dopravily na obeznou drahu dalsich
14 operacnich druzic.
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Plan zavadeéeni systemu Galileo

2018

- Faze CasteCné zavedeni infrastruktury
(,poCatecCni operacni schopnost” neboli ,,|OC"),

- 18 operacnich satelitu,

- vybudovani potrebného pozemniho segmentu.

2019
- plny operacni rezim

2021
- kompletni systém s 24 provoznimi satelity
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Plan zavadeéeni systemu Galileo

CASOVY PLAN FAZI DOKONEEN INFRASTRUKTURYPROGRAN GALILED A
JESHD PROVOZU

Full Operational Capability
27 (+3) Galileo Satelites

2019720240

In-Orbit Validation

4 satelites plus

ground segment
201172012

| Galileo Syslem Testbed w2
| Initial Test Satellites
| A
| . GIONE
| | IGalileo System Testbed v1
| | Validate critical algarithms
| |
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Kosmicky segment

« vyska drahy 23 222 km
* sklon drahy 56°
« 3 ruzné roviny drahy

30 druzic
véetné 6-ti zaloznich
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Kosmicky segment
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Komponenty druzice Galileo

L-band anténa — vysilani naviga¢nich signalt v pasmu 1200 — 1600 MHz.

S&R anténa — bude zachycovat nouzove signaly ze Zemé a predavat je
pozemnim stanicim.

C-band anténa — pfijem signalu od pfenosovych stanic Galileo.

S-band anteny — soucast telemetrického, sledovaciho a ridiciho
subystemu.

IR Earth sensors — infraCervené senzory zemského zareni.
Laserovy odrazeC — mereni vysky druzice s presnosti nékolika cm.

Vesmirné zarice — vymeniky, vyzarujici prebytecné teplo do vesmiru
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Komponenty druzice Galileo

Hydrogen passive maser clocks — vodikoveé (pasivni) maser hodiny
Rubidium atomic clocks — rubidiove hodiny.
Generator navigacniho signalu — generator frekvence.

Dalkove rizeny terminal — rozhrani mezi vSemi komponenty druzice a
palubnim pocitaCem.

SADM — hnaci mechanismus spojujici solarni panely s télem druzice.
Gyroskopy — sleduji a zaznamenavaiji rotaci druzice.

Setrvacniky — budou fidit rotaci druzice.
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Komponenty druzice Galileo

Palubni pocitaC — fidi vSechny funkce druzice a jejich komponent.
Magneticka ty¢ — regulace rychlosti rotace strvaéniku.

Rozdélovaci energeticka jednotka — kontrola a regulace energie ze
solarnich panelu.
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Pozemni segment
Dveé kontrolni centra + 30 méricich a kontrolnich stanovist’

Kontrolni centra budou mit kontrolni a fidici funkci a budou starat o
udrzbu druzic a kontrolu naviga¢nich funkci celého systému.

Space Segment

Envnronmen i
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Pozemni segment

Dvé ridici centra

- kontroluji a fidi pozemni kontrolni systém (GCS, Ground Control
System)

- kontroluji a fidi letecké funkce, které jsou podporovany
specializovanym pozemnim leteckym segmentem (Ground Mission
Segment, GMS).

GCS, Ground Control Systém (Oberpfaffennhofen, Némecko)

- udrzba polohy druzic,

- vyuziva globalni sit peti stanic ke komunikaci s kazdym jednotlivym
satelitem.
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GMS, Ground Mission Segment (Fucino, Italie)
- stara se o kontrolu navigacni funkce celého navigacniho systému.

Galileo
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Regionalni slozka
Zajistuje hlaseni o integrité systemu nezavisle na hlaseni systému

GALILEO.

Tvorena z nékolika Externich Regionalnich Integrovanych Systému
(External Region Integrity Systems, ERIS).

ERIS jsou vytvofeny, spravovany a provozovany soukromymi
spole¢nostmi, pfipadné staty a skupinami statu mimo EU.

Lokalni slozka

Slouzi pro zkvalitnéni lokalniho pfijmu signalu GALILEO.

Napf. jsou mista a oblasti, kde je pfijem signalu z druzic z rlznych
duvodu problematicky.

Vytvoreny, spravovany a provozovany soukromymi spolecnostmi.
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\@\ GALILEO
B | SATELLITES
Galileo IOV s m

ground segment
architecture

Tracking
and telecommand

Receive telemetry
and uplink comm
Uplink navigation to satellites on satellite orbits,
message for rebroadcast ‘ K clock accuracies
by Galileo satellites + signal strength

luzby prc

Realtime connection
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Compiles navigation message, including Oversees the satellites and writes
any clock+orbit corrections needed any housekeeping commands needed

Galileo
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- Systém Galileo ma stat 3,5 miliardy eur (asi 90 miliard KC)
- Spusténi Galilea bylo neustale posouvano.
- PIné fungovat by meél zacit v roce 2020/2021.

- Vybudovani systému zajistily firmy z Italie,
Nemecka a Francie. GALILEO

- Vystavbu prvnich 14-ti satelitt zajistila némecka OHB Systém AG.
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- Vyneseni do vesmiru zajistila francouzska Arianespace.

- Systémovou podporu pro systém zajistila italska ThalesAleniaSpace.

Galileo
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Galileo a Ceska republika

Ceska republika, jako &lensky stat Evropské unie, ma pravo
spolurozhodovat o budoucich krocich tykajicich se programu GALILEO.

V CR je kontaktem s ESA povéiena Ceska kosmicka kancelaf. Ta mé za
ukol pfipravovat a koordinovat narodni aktivity v ramci programu Galileo
a posilit vztahy mezi statni a soukromou sférou.

Z popudu Ministerstva dopravy pfi Ceské kosmické kancelafi funguje od
1. Fijna 2005 kontaktni bod systému GALILEO.

Dne 23. 2. 2005 vytvorena Koordinacni rada ministra dopravy pro
globalni navigacni druzicove systemy pro zajisteni efektivni a komplexni
participace Ceské republiky na programu GALILEO.
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na YouTube

Sluzby GNSS Galileo: https://youtu.be/n2CY6lbg0V4

Satelity Galileo 13 a 14 mifi na obéznou drahu:
http://video.idnes.cz/?idvideo=V160524 115753 technet hey

Mame ji v mobilnich telefonech, autech, letadlech, ale i zemédélskych
strojich. ProC potrebuje Evropa vlastni systém vysvetluje Karel Dobes,
vladni zmocnénec pro Galileo:
https.//www.youtube.com/watch?v=hrF60AQ2xeE

Primy prenos pokusu o start rakety Ariane 5 se Ctyrmi druzicemi
evropského naviga¢niho systemu Galileo.

Zdroj videstreamu je Cerpany z kanalu Arianespace TV.
https://www.youtube.com/watch?v=TQOHMUEexvgM



https://youtu.be/n2CY6lbg0V4
http://video.idnes.cz/?idvideo=V160524_115753_technet_hey
https://www.youtube.com/watch?v=hrF60AQ2xeE
https://www.youtube.com/watch?v=TQHMUEexvgM

Galileo

na YouTube

GIOVE
http://www.youtube.com/watch?v=JRLJIOJInwI|7o0&feature=related

GIOVE-B
http://www.youtube.com/watch?v=Lw3z4HY g4nM&feature=relmfu
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http://www.youtube.com/watch?v=JRLJOJnwl7o&feature=related
http://www.youtube.com/watch?v=Lw3z4HYg4nM&feature=relmfu
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Déekuji za pozornost

Ing. Miroslav Cébelka
Katedra aplikované geoinformatiky a kartografie
Prirodovédecka fakulta, Univerzita Karlova
cabelka@natur.cuni.cz
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