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Reserapport fran CGSIC:s 54:e mote vid ION GNSS+
2014, Tampa, Florida, USA, 8-12 september 2014

DAN NORIN

Sammanfattning

Det amerikanska satellitbaserade navigations- och positionsbestamnings-
systemet Global Positioning System (GPS) &r i grunden ett militédrt system.
For informationsutbytet med civila GPS-anvéndare har Civil GPS Service
Interface Committee (CGSIC) bildats. Varje ar héaller CGSIC ett
internationellt mote i september som en integrerad del av det stora arliga
symposiet ION GNSS+. Det 54:e CGSIC-motet anordnades i Tampa,
Florida, USA, 8-9 september 2014 (figur 1) och det hade totalt samlat runt
180 deltagare. Under motet holls en presentation om GNSS-tillimpningar i
Sverige (Norin, 2014). Lantméteriet &r svensk kontaktorganisation for
CGSIC och var pa motet representerat av undertecknad.
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Figur 1: Det 54:e CGSIC-métet arrangerades pd Tampa Convention Center,
Florida, USA, 8-9 september 2014. Bild: Dan Norin.

GPS har for ndarvarande (december 2014) 31 aktiva satelliter. Under det
senaste aret har fyra GPS-satelliter skjutits upp (alla under 2014), vilket
innebdr att det inte har skjutits upp sa manga GPS-satelliter sedan 1993.
Detta dr delvis ett resultat av att finansieringen av GPS, som haft vissa
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atstramningar de senaste aren, nu ser lite battre ut. De atta senaste
satelliterna &r av modellen block IIF, vilken sénder ut den nya L5-signalen
och resterande fyra block IIF-satelliter ska vara uppskjutna 2016. Inga
konkreta uppskattningar av tidsramarna for framtida uppskjutningar gavs
pa motet. Block Ill-satelliter, med bl.a. en ny civil signal kallad L1C, har
blivit lite forsenade och kommer nu att finnas tillgangliga for uppskjutning
fr.o.m. 2016.

Det ryska systemet Glonass har 24 aktiva satelliter och uppskjutnings-
takten av nya kommer mer att styras av behovet. Utvecklingen av ndsta
satellitmodell fortsatter och i ett forsta steg har tva testsatelliter skjutits
upp. I rysk press finns det under december 2014 uppgifter om att de
operationella satelliterna av denna nya satellitmodell kommer att bli
forsenade. I viantan pd dessa sdgs det att nio satelliter med motsvande
kapacitet som de tva testsatelliterna ska tillverkas och skjutas upp.

Det europeiska Galileo haller pd att byggas upp och det har totalt tilldelats
4,93 miljarder euro for EU:s nésta finansiella perspektiv, vilket I6per 2014~
2020. De tva Galileo-satelliter som skots upp 22 augusti 2014 hamnade i
helt fel bana, men genom ett antal manovreringar av den ena satelliten har
man nu fatt den i en bana dar forutséttningar for att den operativt ska
kunna anvéandas dr mycket bdttre. Motsvarande manovreringar planeras
for den andra satelliten. En konstellation med 18 satelliter skulle kunna
uppnas 2016 och malet dr att ha en full konstellation med 30 satelliter till
2020.

Kinas utveckling av ett fullt utbyggt GNSS kallat BeiDou fortsétter enligt
fastlagda planer. Systemet bestar i dag av 14 aktiva satelliter, ddr ett
regionalt system med tdckning 6ver delar av 6stra Asien och Pacific-
omradet blev klart 2012 och dér tjéansterna tillhandhalls fr.o.m. 2013.

Det japanska tillaggssystemet QZSS har en satellit och utbyggnaden ska
under 2016-2017 forceras, sd att en tjanst med ytterligare tre satelliter &r
klar 2018.

IRNSS ir ett indiskt system som ska bli ett oberoende GNSS, men bara
med regional tdackning. Systemet forvantas bli fullt utbyggt i slutet av 2015
med en konstellation av sju satelliter, ddr tre hittills har skjutits upp.

1 Bakgrund

Det amerikanska satellitbaserade navigations- och positionsbestamnings-
systemet GPS! dr i grunden ett militdrt system, men det har sedan manga ar
fatt en valdigt bred civil anvandning 6ver hela varlden. For informations-
utbytet med civila GPS-anvandare har kommittén CGSIC2 bildats och varje
ar i september héller kommittén ett internationellt méte.

Vid sidan av GPS behandlas dven andra narliggande &mnen vid CGSIC-
motena. Tills for ndgra ar sedan togs dven statusen for 6vriga GNSS? upp,
men denna information ges numera i stéllet direkt under det stora arliga

1 GPS = Global Positioning System
2 CGSIC = Civil GPS Service Interface Committee
3 GNSS = Global Navigation Satellite Systems
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symposiet ION* GNSS+ (figur 2), som CGSIC-motet dr en integrerad del av.
Denna reserapport dr gemensam for 2014 drs CGSIC-m6te och ION GNSS+
2014, med aktuell status m.m. foér GPS i kapitel 2-3 och status for 6vriga
GNSS i kapitel 4.
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Figur 2: Den dversiktliga statusen m.m. for samtlign GNSS gavs under en av
paneldiskussionerna vid ION GNSS+ 2014. Bild: Dan Norin.

2 Statusen for GPS

GPS dgs av USA:s regering och det utvecklas och forvaltas av flygvapnet
inom forsvarsdepartementet.

For narvarande (december 2014) har GPS 31 aktiva satelliter och dessutom
finns det atta dldre satelliter i reserv. Under det senaste dret har fyra GPS-
satelliter skjutits upp (alla under 2014), vilket innebér att det inte har
skjutits upp sa manga GPS-satelliter sedan 1993. Detta &r delvis ett resultat
av att finansieringen av GPS, som haft vissa atstramningar de senaste aren,
nu ser lite battre ut.

De atta senaste satelliterna dr av modellen block IIF, vilken sdnder ut den
nya L5-signalen. L2C-signalen finns med sedan féregdende modell (block
IIR-M). L5 é&r framst designad for att mota de ckade kraven vid s k. safety-
of-life-tillampningar inom bl.a. luftfarten och det starkt skyddade
signalbandet ARNS® anviands. Signalen ger sdledes majlighet till storre
tillforlitlighet, men &ven till utveckling av nya tekniker med en
positionsosédkerhet pa centimeterniva, liksom till internationell
interoperabilitet. L5-signalen kan dven hjélpa till att forkorta
initialiseringstiden vid RTK¢-métning.

Ytterligare fyra block IIF-satelliter finns tillverkade, dar samtliga ska vara
uppskjutna 2016. Inga konkreta uppskattningar av tidsramarna i 6vrigt for
framtida satellituppskjutningar gavs pa métet. 8 april 2014 inleddes

4JON = Institute Of Navigation
5 ARNS = Aeronautical Radio Navigation Services
6 RTK = Real Time Kinematic
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testsindningar pa C-koden med ett nytt forbéttrat satellitmeddelande
kallat CNAYV, som da finns pd L2C (och dven L5).

Block III-satelliterna, med bl.a. den nya civila signalen L1C, har blivit lite
forsenade och kommer nu att finnas tillgangliga for uppskjutning fr.o.m.
2016. Med detta block kommer interoperabiliteten med andra GNSS att bli
battre dn vad atkomst av L1 via C/ A-koden medger. Man vill dock sdkra
bakatkompatibiliteten och det finns idag inga planer pa att sluta sinda
C/A-koden. Tester pd en preliminar block IlI-satellit som inte kommer att
skjutas upp dr slutforda. Fr.o.m. den nionde block Ill-satelliten &r tanken att
resterande satelliter ska skjutas upp tva och tva.

I tabell 1 finns en sammanstéllning av alla uppskjutna GPS-satelliter och

hur médnga som fortfarande ér i aktiv drift.

Tabell 1: Antalet hittills uppskjutna GPS-satelliter genom tiderna och hur minga
som dr aktiva (december 2014).

Block Uppskjutningsar Totalt antal Antal aktiva
I 1978-1985 11 0
11 1989-1990 9 0
ITA 1990-1997 19 4
IIR 1997-2004 13 12
IIR-M 2005-2009 8 7
ITF 2010- 8 8
Summa 1978- 68 31

Kontrollsegmentet f6r GPS har moderniserats under de senaste aren och
arbetet med det nya operationella kontrollsystemet kallat OCX” fortskrider,
men &r forsenat. Inforandet av OCX kommer att ske i flera steg (kallade
block) och det forsta steget som kommer att kunna hantera block III-
satelliter med L1C och ge fullt stod for L2C och L5 dr planerat att bli
genomfort 2016. Med OCX kommer dven antalet satelliter som det
teoretiskt 4r mojligt att anvanda att 6ka, da antalet PRN8-koder som
systemet kan hantera kommer att ga fran dagens 32 till troligen 64 stycken.

Informationen vid CGSIC-métet om statusen for GPS gavs av bade dverste
Matthew Smitham, vice chef for GPS Directorate och dversteldjtnant Todd
Benson, befilhavare for 2nd Space Operations Squadron.

70OCX = Next Generation Operational Control System
8 PRN = Pseudo Random Noise
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3 Policyfrdgor m.m. runt GPS

3.1

Den militdra organisation som
utvecklar och styr tillverkningen
av GPS-systemet (satelliterna,
kontrollsystemet samt vissa
militdra mottagare) heter GPS
Directorate och &r beldgen vid
SMC? vid Los Angeles Air Force
Base i Kalifornien (figur 3).
Nuvarande chefen dverste William
T Cooley har varit chef i tva ar och
kommer att vara det i tva ar till.
Drift och underhéll av systemen
skots ddaremot av en annan
organisation inom flygvapnet
kallad 2nd Space Operations
Squadron, vilken &r beldgen vid
Schriever Air Force Base i
Colorado.

TILLGANGLIGGORANDET AV GPS

OSITIONING
G\IOGP‘\‘D?‘RECTORA Tfy

Figur 3: Den militira organisation som
utvecklar och styr tillverkningen av GPS-
systemet heter GPS Directorate och den
tillhor det amerikanska flyguapnet.

Anviandarsupporten for GPS dr uppdelad for olika kategorier av anvandare
i de tre olika organisationerna GPSOC, Navigation Center och NOCC!1

(figur 4):

o  Militirt: GPSOC vid
Fdrsvarsdepartementet,
Flygvapnet, Schriever Air
Force Base, 2nd Space
Operations Squadron

e Civilt (marint,
markbundet samt dven
internationellt):
Navigation Center vid
Departementet for nationell
sikerhet, U.S. Coast Guard

e Civilflyget: NOCC vid
Transportdepartementet,
FAA?™

3.2 PNT-POLICYN

NAVCEN

&)

Figur 4: Anvindarsupporten for GPS dr
uppdelad i tre olika organisationer.

Pa liknande s&tt som GNSS har blivit en etablerad term for GPS och
liknande satellitsystem, sa har PNT?3 blivit en etablerad bendmning for

9 SMC = Space and Missile Systems Center

10 GPSOC = GPS Operations Center

11 NOCC = National Operations Control Center
12FAA = Federal Aviation Administration

13 PNT = Positioning, Navigation and Timing
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tillampningarna med systemen. Det dokument som beskriver policyn for
rymdbaserad PNT i USA heter “2004 U.S. Space-Based PNT Policy”
(hdadanefter benamnd PNT-policyn) och den dr framtagen av National
Executive Committee for Space-Based PNT (hddanefter bendamnd PNT-
kommittén) som bildades samma &r som PNT-policyn slédpptes (2004).

PNT-kommittén leds av forsvars- och transportdepartementen och det &r
hér policybeslut och beslut om underhall och vidareutveckling av GPS-
systemet fattas. Ordforandeskapet delas av viceministrarna for forsvars-
och transportdepartementen, vilket understryker den vikt som PNT-
kommittén har.

Samtliga organisationer som ingdr i PNT-kommittén &r:

e Forsvarsdepartementet

e Transportdepartementet

e Utrikesdepartementet

e Inrikesdepartementet

e Jordbruksdepartementet

¢ Handelsdepartementet

e Departementet for nationell sdkerhet
o JSCH

e NASA

Vidare finns det ett Advisory Board som ger rad till USA:s regering och
PNT-kommittén. Advisory Board har inrdttats av NASA och bestdr av upp
till 25 experter inom olika omraden knutna till PNT. Det forsta motet holls
29-30 mars 2007 och det senaste (det trettonde) holls 10-11 december 2014.
Under perioden 2013-2015 ingdr 24 personer, men dd gruppens ordforande
James Schlesinger, MITRE Corporation dog 27 mars 2014 dr det nu 23
personer. Tillférordnad ordforande &r Bradford Parkinson, Stanford
University och tvd i gruppen dr européer (en fran Norge och en Schweiz)
och fyra till &r icke-amerikaner.

Den som vid CGSIC-métet presenterade det arbete som pdgar inom PNT-
kommittén var Jason Kim, Senior Advisor vid NCO6. NCO fungerar som ett
PNT-sekretariat och det har till uppgift att i den l16pande verksamheten
stodja PNT-kommittén samt att vara den organisation som svarar pa fragor
om PNT-policyn (figur 5). Under en tid har NCO (PNT-sekretariatet)
saknat bade chef och vice chef, men chefskapet innehas nu av den tidigare
vicechefen Harold W Martin I11.

14]JSC = Joint Chiefs of Staff (den kommitté som bestér av forsvarsgrenscheferna i den amerikanska forsvarsmakten)
15 NASA = National Aeronautics and Space Administration
16 NCO = National Coordination Office for Space-Based PNT
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Figur 5: Organisationen runt PNT-kommittén. Bild: www.gps.gov.

Andra policydokument och dylikt vid sidan av PNT-policyn som beror
PNT ér:

National Space-Based PNT Strategy ér ett strategidokument som
tas fram av PNT-kommittén. Det implementerar visionen i PNT-
policyn.

Five-Year National Space-Based PNT Plan &r en femdrig plan som
tas fram av PNT-kommittén. Den verkstiller innehallet i PNT-
policyn och ska bygga pa PNT-strategin namnd ovan. Den sldapptes
i en forsta versionen 2007 och ska uppdateras arligen for att ge
information om planerade behov av PNT-tjdnster, internationell
samverkan samt investeringar inom olika myndigheter (och dven
innehalla budgetuppgifter).

National Space Policy ar ett policydokument som beskriver USA:s
alla rymdaktiviteter. Policyn fastslogs av president Obama i juni
2010 och ber6r PNT en hel del. Den fastsldr bl.a. att USA ska behalla
sin ledande position inom GNSS-omrddet och att signalerna fran
GPS ska vara tillgangliga utan kostnad.

National IDMY Plan &r en plan frdn 2007 som klargor
mojligheterna att kunna identifiera killor som kan stora GPS och
hur effekterna kan mildras. I ssmmanhanget har ett system kallat
Patriot Watch™ skapats for att hitta, analysera och informera om
storningar.

Den federala radionavigeringsplanen dr den officiella kéllan for
policyn for radionavigering i USA. Den senaste versionen &r fran
2012, men arbetet med 2014 ars version pagar. I detta arbete
diskuteras ett beslut om den tidigare angivna intentionen att
kodlos dtkomst av L2-signalen ska upphora i december 2020.

17 DM =

Interference Detection and Mitigation
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Webbaserad information om GPS, CGSIC och PNT-kommitténs arbete
finns sedan 2012 samlad pd www.gps.gov (Figur 6). NCO (PNT-
sekretariatet) ansvarar for informationen, medan NOAA'8 driver sjdlva
webbplatsen.

7 E= Official U.S. Government information about the g
GPS.G&\\/ Global Positioning System (GPS) and related topics Sear: i

WHAT'S NEW SYSTEMS APPLICATIONS GOVERNANCE MULTIMEDIA SUPPORT

. — : M a g ) The newest GPS satellite
For General Public LTI went online on Nov 13,
following its successful
For News Media /i it . taunch and checkout. It is
& ] the third in the Block IIF
For Congress ” 2 IRV Y, + I series of modemized GPS

spacecraft.

Figur 6: Information om GPS, CGSIC och PNT-kommitténs arbete finns pd
hemsidan pd www.gps.gov.

3.3 INTERNATIONELL SAMVERKAN

For Internationals

Utrikesdepartementet ansvarar for USA:s internationella samverkan inom
PNT-omrédet. Vid CGSIC-métet poangterade Ray Clore, Utrikesdepartemen-
tet, Office of Space and Advanced Technology, att USA uppmuntrar saval civil
anvandning av GPS vérlden 6ver som utveckling av egna stodsystem och
tjanster kring GPS. Det betonas att kompatibilitet mellan olika GNSS ar ett
minimikrav och att interoperabilitet efterstravas.

Ett par begransande saker frdn amerikanskt hdll kan dock noteras. En ny
lag fran december 2013 gor det svart for andra stater att kunna sitta upp
kontrollstationer for ndgot GNSS pd amerikansk mark. Efter CGSIC-motet
har vidare FCCY kommit med ett forslag som kan komma att leda till att
det behovs tillstdnd for anvandning av utlindska GNSS-signaler i USA,
men vart detta leder aterstar att se. USA dr dven generellt negativt instdllda
till anvandningen av pseudoliter, som man ser som ett stort hot.

e EU20: 2004 undertecknades en 6verenskommelse mellan GPS och
Galileo om bl.a. en gemensam civil signal pa L1. Efter att
Europeiska radet slutligen i december 2011 bekraftade att
overenskommelsen dr géllande sd hir flera moten hallits.

e Ryssland: Diskussioner mellan USA och Ryssland pagar
kontinuerligt.

¢ Kina: Méten har hallits dven tidigare, men det forsta storre
bilaterala motet om samarbete holls 19 maj 2014 i Peking. Ett dmne
som var uppe till diskussion var storséndare av GPS, som i stor
utstrackning tillverkas i Kina.

e Japan: Det halls arliga moten i positiv anda, det senaste i maj 2014.

¢ Indien: Samverkan har dterupptagits och ndgra moten har hallits
under de senaste tva aren.

18 NOAA = National Oceanic and Atmospheric Administration
19 FCC = Federal Communications Commission
20 EU = Europeiska Unionen
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For att stiarka utvecklingen och framja anvandningen av GNSS, sarskilt i
utvecklingslédnder, har ICG2 bildats, se vidare om ICG pa
www.unoosa.org/oosa/en/SAP/enss/icg.html. Kommittén blir allt
viktigare for det multilaterala samarbetet och den har sitt ursprung i den
tredje FN22-konferensen om ”Exploration and Peaceful Uses of Outer
Space” som holls 1999. I kommittén ingdr stater som tillhandahaller GNSS,
andra medlemsstater i FN och olika internationella organisationer. Sedan
2006 har nio moten héllits och det senaste motet holls i Prag, Tjeckien, 9-14
november 2014 (Lilje, 2014). Nasta ICG-mote kommer att hallas i Boulder,
Colorado, USA, 10-14 november 2015.

3.4 WAAS

WAAS? dr ett amerikanskt satellitbaserat stodsystem for GPS (s.k. SBAS?),
som sdnder ut GPS-data frdn geostationdra satelliter pd en GPS-liknande
signal. WAAS anvénds framst for flygtillimpningar och har varit helt
operationellt sedan juli 2003.

Deane Bunce, Transportdepartementet, FAA, kunde vid CGSIC-métet
informera om att WAAS anvénder 38 referensstationer, vilket det gjort
sedan 2007. Referensstationerna dr beldgna inom USA, Mexico och Canada.
Tre geostationdra satelliter anvands for att sénda ut data. Dessa &r beldgna
pa 133° W, 107° W samt 98° W och avtal for dem finns t.o.m. 2016
respektive 2018. En ny geostationdr satellit som berdknas att bli uppskjuten
i slutet av 2015 kommer att bli tillganglig for WAAS under 2017.

Utvecklingen for en 6vergang till tvafrekvensmétningar med L1/L5 pagar
och beréknas bli operationellt runt 2021.

3.5 NDGPS

Transportdepartementet ansvarar tillsammans med U.S. Coast Guard och
Army Corps of Engineers for NDGPS?, som dr en amerikansk DGPS?-
tjanst dar korrektionerna sénds ut fran fasta referensstationer via
radiosdndare. James Arnold, transportdepartementet, Office of the Secretary of
Transportation, Office of the Assistant Secretary for Research and Technology,
gav vid CGSIC-métet en statusrapport for tjansten som sedan starten 1998
har byggts ut till ndstan nationell téckning.

Efter ndgra ar med problem med finansieringen ser den nu lite stabilare ut
for bade drift och uppdatering av utrustning. Av de 85 referensstationerna
har dock 4 tagits ur drift och ytterligare 15 dr under 6versyn.

4 Status for ovriga GNSS

4.1 STATUSEN FOR GLONASS

Det ryska federala Glonass-programmet innehdller budgetuppgifter och
gdllande version 16per under aren 2012-2020. Finansieringen for fortsatt

21 ICG = International Committee on GNSS

2 FN = Forenta Nationerna

2 WAAS = Wide Area Augmentation System

24 SBAS = Satellite Based Augmentation System

25 NDGPS = Nationwide Differential Global Positioning System
26 DGPS = Differential Global Positioning System
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utveckling och drift ser sdledes stabil ut och den kommer fran badde Russian
Space Agency och ryska forsvarsdepartementet. Ryssland patalar ofta att
de civila tjansterna &r fritt tillgangliga globalt och att Glonass &r prioriterat.

Utvecklingen av nésta satellitmodell efter Glonass-M som heter Glonass-K
fortsatter. Det forsta steget var tankt att omfatta tva testsatelliter som skots
upp 26 februari 2011 och 30 november 2014. Modellen for dessa bagge
testsatelliter kallas Glonass-K1. Satelliten som skots upp 30 november 2014
kommer att ersétta en aktiv Glonass-M-satellit i mitten av 2015. Den
senaste uppskjutningen av en Glonass-M-satellit skedde 14 juni 2014 och
fler kommer att skjutas upp, dar det under 2015-2016 ndmns upp till nio
nya Glonass-M-satelliter.

Att interoperabiliteten mellan olika GNSS &r viktig patalas ofta. I linje med
detta sénder Glonass-K1-satelliterna forutom signalerna L1 och L2 dven ut
en helt ny signal kallad L3. Emedan L1- och L2-signalerna séands ut med
s.k. frekvensatskillnad (FDMA?), sd sands L3-signalen ut med s.k.
kodatskillnad (CDMAZ2), som GPS anvander for samtliga signaler. For de
operationella satelliterna (modellen kommer att kallas Glonass-K2)
kommer L1- och L2-signalerna att sindas ut med bade frekvensétskillnad
och kodétskillnad. Glonass-K2 kommer dock att bli férsenat och som en
orsak till det ndmns exportrestriktionerna till Ryssland fran vastvarlden. Sa
under december 2014 finns det uppgifter i rysk press om att ytterligare nio
Glonass-K1-satelliter kommer att tillverkas och skjutas upp fore den forsta
Glonas-K2-satelliten.

Uppskjutningstakten av kommande satelliter kommer att styras av behovet
och fran 2014 sander dven de nya Glonass-M-satelliter ut L3-signalen.
Annars blir kvaliteten pa Glonass-signalerna allt béttre med de
moderniseringar av systemet som har genomférts och narmar sig den for
GPS. De fortsatta forbattringarna som planeras ror bl.a. en utbyggnad av
kontrollstationer pa flera hall i varlden. Man har ocksa borjat titta pd att ha
en signal i L5-bandet.

Sammanfattningsvis har Glonass i dag (december 2014) 24 aktiva satelliter,
3 satelliter i reserv och 2 testsatelliter (av modellen Glonass-K1).

4.2 STATUSEN FOR GALILEO

Den forsenade uppbyggnaden av det europeiska Galileo har innefattat tva
testsatelliter (Giove-A och Giove-B) och fyra s.k. IOV2-satelliter
(uppskjutna i tva omgéngar 21 oktober 2011 och 12 oktober 2012). Av de
fyra IOV-satelliterna, som kommer att fungera som fullt operativa satelliter,
ar tre for ndrvarande i full funktion. IOV-satelliterna opereras fran de tva
markstationerna i Oberpfaffenhofen i Tyskland och Fucino i Italien.
Oberpfaffenhofen skoter kontroll och banpositionering av satelliterna,
medan Fucino star for sjdlva signalhanteringen.

27 FDMA = Frequency Division Multiple Access
28 CDMA = Code Division Multiple Access
21OV = In Orbit Validation
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De tva forsta FOC30-satelliterna skots slutligen upp 22 augusti 2014. En
frusen bréansleslang orsakade dock under uppskjutningen en misstandning
av en motor for attitydkontrollen, vilket ledde till att satelliterna hamnade i
helt fel bana. Banan blev alldeles for elliptisk och med for lag inklination
(figur 7). Genom ett antal mandovreringar av den ena satelliten under
november 2014, har man nu fatt den i en mindre elliptisk bana, dar
forutsdttningar for att den operativt ska kunna anvandas dr mycket battre.
Motsvarande manovreringar planeras for den andra satelliten.

In-Orbit Validation Galileo satellites (&)
= == == Nominal position of the 2 spacecrafts launched on 22 August

Figur 7: De tvd Galileo-satelliter som skéts upp fran Kourou i Franska Guyana
22 augusti 2014 hamnade i en alldeles for elliptisk bana med for lig inklination.
Bild: European Space Agency (ESA).

Planen dr nu att ateruppta uppskjutningarna under 2015, dar i varje fall
den tidigare avsikten var att gora en uppskjutning varje kvartal. Efter fyra
uppskjutningar med ryska Soyuz-raketer (atta satelliter) planeras en
uppskjutning med en fransk Ariane 5-raket, vilken kan ta fyra Galileo-
satelliter. En konstellation med 18 satelliter skulle da kunna uppnas 2016.
Dérefter finns kontrakt for uppskjutning av ytterligare atta satelliter via tva
Ariane 5-uppskjutningar.

En full konstellation med 30 satelliter &r mer osdker och omfattas av EU:s
nésta finansiella perspektiv. Den 11 december 2013 fastslogs det dock att
Galileo-programmet ska fa totalt 4,93 miljarder euro for detta perspektiv,
vilket l16per 2014-2020. Malet &r att ha en full konstellation till dess och

30 FOC = Full Operational Capability
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under tiden fram dit kommer det att vara vissa begransningar i Galileos
tjdnster.

4.3 STATUSEN FOR BEIDOU

Kinas utveckling av ett fullt utbyggt GNSS kallat BeiDou fortsatter enligt
fastlagda planer. Den formella versionen (version 1.0) av BeiDous ICD3!
slapptes 27 december 2012 och i december 2013 sldpptes version 2.0 med
information om B2-signalen. BeiDou &r uppdelat i tre steg:

e Steg 1: Ett regionalt demonstrationssystem utvecklades under dren
1994-2000, dér fyra experimentsatelliter skots upp 2000-2007.

e Steg 2: Ett regionalt operativt system med tdckning 6ver delar av
Ostra Asien och Pacific-omradet fardigstalldes 2012 och tjansterna
tillhandhalls fr.o.m. 2013. Under aren 2007-2012 skots 16 satelliter
upp (5 satelliter i global bana, 6 geostationéra satelliter och 5
geosynkrona satelliter med inklination). Den &ldsta satelliten fran
2007 (gdr i global bana) &r dock bara en testsatellit och den dldsta
geostationdra satelliten fran 2009 ar ur drift.

e Steg 3: Ett globalt system med 35 satelliter ska vara klart 2020. Det
kommer att besta av 27 satelliter i global bana, 5 geostationara
satelliter och 3 geosynkrona satelliter med inklination.
Uppskjutningar av satelliterna kommer att pdborjas under 2015 och
de kommer att tillverkas i 4-5 olika generationer.

Det fardiga regionala systemet har pdvisat god prestanda och anvands
redan pa bred front i t.ex. bilnavigatorer och mobiltelefoner i Kina. Ett
nationellt nit av fasta referensstationer for bAde DGPS och RTK kallat
NDBDS32 haller pé att byggas upp. Det har ocksa skett en markant 6kning
av de internationella aktiviteterna, inklusive 6verldggningar med andra
stater.

4.4 STATUSEN FOR QzSS

Négon mer japansk QZSS*-satellit har inte skjutits upp efter den forsta
som skots upp 11 september 2010 (geosynkron satellit med inklination).
QZSS &r inte ett separat system, utan &r ett tilliggssystem som ska "béttra
pa" GPS-konstellationen i Japan med omkringliggande omraden. Planerna
ar efter den lyckade starten att forcera utbyggnaden under 2016-2017 och
att 2018 ha en tjanst klar med ytterligare tre satelliter (en geostationar
satellit och tva geosynkrona satelliter med inklination). En slutlig

konstellation kan lingre komma att besta av sju satelliter.

4.5 STATUSEN FOR IRNSS

IRNSS* &r ett indiskt system som ska bli ett oberoende GNSS, men bara
med regional tickning 6ver Indien med omnejd. Systemet férvéntas bli
fullt utbyggt i slutet av 2015 med en konstellation av sju satelliter (tre
geostationdra satelliter och fyra geosynkrona satelliter med inklination).
Tre satelliter har hittills skjutits upp, vilket skett under 2013-2014.

31ICD = Signal In Space Interface Control Document

32 NDBDS = National Differential BeiDou Satellite Navigation System
33 QZSS = Quasi-Zenith Satellite System

34 JRNSS = Indian Regional Navigation Satellite System
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5 CGSIC

5.1 AKTUELLT INOM CGSIC

Det civila inflytandet 6ver GPS sker framst via USA:s transportdeparte-
ment och for informationsutbytet med civila GPS-anvéandare har CGSIC
bildats. CGSIC handhas av Navigation Center, vars huvudsakliga uppgift
ar att ge civilt anvandarstod till i férsta hand den marina navigations- och
transportsektorn, jamfor avsnitt 3.1 och figur 4. Navigation Center ligger
dock administrativt inte under transportdepartementet, utan under U.S.
Coast Guard inom departementet for nationell sékerhet.

CGSIC arrangerar ett drligt mote som en integrerad del av den arliga
konferensen ION GNSS+ och det finns fyra underkommittéer som dven
haller egna méten:

e International Information Subcommittee (IISC35)

e Surveying, Mapping and Geosciences Subcommittee
¢ Timing Subcommittee

e U.S. States and Local Government Subcommittee

Underkommittén IISC verkar bl.a. for att framja internationellt utbyte av
information om olika GNSS. IISC anordnar vanligtvis ett arligt europeiskt
mote samt moten i Asien och Australien/Oceanien. Det senaste europeiska
motet holls i London, men det var sa pass lange sedan som 28 november
2011.

Lantmadteriet dr svensk kontaktorganisation for bdde CGSIC och IISC.

Bemanningen inom CGSIC foljer monstret att ordféranden representerar
transportdepartementet, medan vice ordféranden och verkstillande
sekreteraren kommer fran Navigation Center. Dessutom finns det en vice
ordforande fran nagon organisation utanfoér USA. Den aktuella
bemanningen for dessa fyra poster inom CGSIC ar:

e Ordforande: Karen Van Dyke, transportdepartementet, Office of the
Secretary of Transportation, Office of the Assistant Secretary for Research
and Technology

e Vice ordforande: Captain William Burns, departementet for nationell
sikerhet, U.S. Coast Guard, Navigation Center

e Verkstillande sekreterare: Rick Hamilton, departementet for nationell
sikerhet, U.S. Coast Guard, Navigation Center

o Internationell vice ordférande: John Wilde, DW International,
Winchfield, Storbritannien

Aktuell bemanning i underkommittéerna ér:

e Ordforande i IISC: John Wilde, DW International, Winchfield,
Storbritannien
o Regional vice ordférande i IISC for Europa: Frantisek
Vejrazka, Czech Technical University, Prag, Tjeckien
o Regional vice ordforande i IISC for Asien: Hiroshi
Nishiguchi, Japan GPS Council, Tokyo, Japan

35 [ISC = International Information Subcommittee
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o Regional vice ordférande i IISC for Australien/Oceanien:
Keith McPherson, Airservices Australia, Canberra, Australien
o Regional vice ordférande i IISC for Nordamerika: Mike
Swiek, U.S. GPS Industry Council
e Ordforande i Surveying, Mapping and Geosciences
Subcommittee: Giovanni Sella, handelsdepartementet, NOAA, NGS36
e Ordforande i Timing Subcommittee: Wiodzimierz Lewandowski,
BIPM37, Paris, Frankrike
e Ordforande i U.S. States and Local Government Subcommittee:
James Arnold, transportdepartementet, Office of the Secretary of
Transportation, Office of the Assistant Secretary for Research and
Technology

5.2 ALLMANT OM DET 54:E CGSIC-MOTET

Det 54:e CGSIC-motet holls pd Tampa Convention Center i Tampa, Florida,
USA, 8-9 september 2014 (figur 8-9), medan 2013 &rs méte holls i
Nashville, Tennessee (Wiklund, 2013). Arets mote hade totalt samlat runt
180 deltagare, ddar méanga var internationella och 6vriga kom fran olika
departement, myndigheter och organisationer i USA.

§
i%’dmssofﬂ"/ 54th Meeting Of The

Civil GPS Service Interface Committee

at the
Institute Of Navigation GNSS 2014 Conference
Tampa Convention Center

08-09 September 2014

Figur 8: Det 54:¢ CGSIC-métet holls pd Tampa Convention Center, Florida, USA,
8-9 september 2014, vilket var i samma lokaler som hela ION GNSS+ 2014 hélls i.
Bild: Dan Norin.

Powerpoint-presentationerna fran motet finns utlagda pa
www.gps.gov/cgsic/meetings/2014.

Under motets forsta dag holls parallella sessioner for de fyra
underkommittéerna. Motet dppnades andra moétesdagen av CGSIC:s
ordforande, som &ven tackade Navigation Center for anordnandet av
motet. Darefter gick CGSIC:s vice ordforande i genom agendan for dagen.

3 NGS = National Geodetic Survey
37 BIPM = Bureau International des Poids et Mesures (internationella byran for vikt och matt)
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Under denna andra dag gavs framst presentationer kring policy, status och
framtidsplaner for GPS (se kapitel 2 och 3 om detta). De fyra
underkommittéerna lamnade dven korta rapporter denna dag.

Sedan 2012 finns all webb-baserad information om CGSIC pa
www.gps.gov. Det ska dock sdgas att Navigation Center fortsétter att

handha CGSIC och att ge den civila operationella anvandarsupporten for
GPS.

Figur 9: Tampa, dir 2014 drs CGSIC-mote holls, dr beliget dir Hillsborough-
floden rinner ut i Tampabukten. Bild: Dan Norin.

5.3 INTERNATIONAL INFORMATION SESSION

Sessionen for underkommittén IISC vid arets CGSIC-mote hade samlat ca
60 dhorare. Ingen av presentationerna behandlade status m.m. f6r nagot
enskilt GNSS, utan de belyste diverse GNSS-aspekter i olika delar av
varlden. I en av presentationerna redogjorde Dan Norin, Lantmiiteriet, f6r
svenska GNSS-tillampningar och SWEPOS (Norin, 2014). SWEPS &r det
svenska nétet av fasta referensstationer for GNSS. Bland 6vriga
presentationer kan Sharafat Gadimovas presentation av ICG ndmnas och
Charles Curry, Chronos Technlogy Ltd, berdttade om automatisk detektering
av storsandare av GPS. Han behandlade &ven fordonsburen GPS-
anvandning, dar storningar har studerats i ett brittiskt projekt som heter
SENTINEL?.

5.4 SURVEYING, MAPPING AND GEOSCIENCES SESSION

Sessionen for underkommittén Surveying, Mapping and Geosciences
Subcommittee &r bl.a. ett forum for fragor som ror fasta referensstationer.
Vid tiden for arets CGSIC-mote (september 2014) fanns det 2035 referens-

38 SENTINEL = GNSS SErvices Needing Trust In Navigation, Electronics, Location & timing
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stationer i det nordamerikanska (huvudsakligen USA) nétet som kallas
CORS» Network, vilket dr en 6kning med 90 stationer under det senaste
aret. Nétet forvaltas av NOAA och dess NGS, d@ven om de sjdlva bara dger
ett fatal av stationerna. Natet anvands framst for efterberdkningstillamp-
ningar samt tjanster kopplade till den automatiska berdkningstjansten
OPUSY, vilken haft ca 8 000 bestdllningar pa atta ar. Den nyligen lanserade
speciella tjansten OPUS-Projects klarar av ndtutjgmning. Det gar dven att
fran arkivet bestélla rddatafiler fr.o.m. 1994.

NGS har tagit fram en ny tiodrig strategisk plan, i vilken malet dr att det
nationella hojdsystemet NAVD 884 och det nationella referenssystemet
NAD 832 ska bli utbytta ar 2022 (NGS, 2013). Kopplat till detta arbete har
man tagit fram ndgra videor om geodetiska referenssystem, vilka finns pa
https:/ /www.youtube.com/playlist?list=PLsyDl_aqUTdFY6eKURmiCBBk
-mP4R10Dx.

I USA finns det manga natverks-RTK-tjanster, bade privata och statliga.
Foretaget eGPS Solutions driver en tjdnst i Georgia och Florida. De
erfarenheter eGPS Solutions har fran att bygga upp referensstationsnétet
och tjansten sammanfaller mycket med svenska erfarenheter frdn
uppbyggnaden av SWEPOS. Det delstatliga transportdepartementet i
Florida har ocksd en tjanst. Under det senaste dret har man satsat 1,4
miljoner dollar pd uppgraderingar av systemet.

NRCAN®# i Kanada har en berdkningstjanst med global tdckning som
anvander PPP#-tekniken och som har mycket stor anvandning. Under 2013
gjordes ca 350 000 bestillningar.

5.5 TIMING SESSION

Sessionen for underkommittén Timing Subcommittee vid arets CGSIC-
mote diskuterade bl.a. tidsskalor. Den senaste skottsekunden for UTC#
infordes 30 juni 2012, vilket gor att tidsskillnaden mellan UTC och
internationell atomtid, TAI4%, dr 35 sekunder. D4 skottsekunder medfor
problem i en hel del tillampningar har det &nda sedan ar 2000 diskuterats
om UTC ska upphora med att tillimpa sddana. Diskussionerna runt ett
forslag att genomfora detta har blivit utdragna, dé vissa konservativa stater
motsitter sig en forandring. Forhoppningen é&r att ett beslut ska fattas vid
ndsta “World Radiocommunication Conference” (WRC-15), som hélls 2-27
november 2015 i Geneve, Schweiz. CGSIC har dven skrivit en resolution till
ITU% om att stodja ett sadant beslut.

Det enda GNSS som har en tidsskala som foljer UTC &r Glonass, men med
vissa problem. Tidsskalorna for Galileo, QZSS och IRNSS foljer GPS-tid,
vilken har 19 sekunders skillnad mot TAI (figur 10). Tidsskalan for BeiDou

39 CORS = Continuously Operating Reference Station
40 OPUS = Online Positioning User Service

41 NAVD 88 = North American Vertical Datum of 1988
42 NAD 83 = North American Datum of 1983

43 NRCAN = National Resources Canada

44 PPP = Precise Point Positioning

45 UTC = Coordinated Universal Time

46 TAI = International Atomic Time

47]TU = International Telecommunication Union
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har 33 sekunders skillnad mot TAIL Synkroniseringen av tidsskalorna har
blivit battre.

40

GLONASS time

Time difference /s
=

TAI GALTLES-time

-10

1970 1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015
Year

Figur 10: [llustration av relationerna mellan de olika tidsskalorna. Observera att
den senast inforda skottsekunden for UTC saknas, si skillnaden mellan UTC och
TAI dr nu 35 sekunder. Bild: Wlodzimierz Lewandowski, BIPM.

5.6 STATES AND LOCAL GOVERNMENT SESSION

Sessionen for underkommittén U.S. States and Local Government
Subcommittee vid drets CGSIC-mote behandlade sedvanligt amerikanska
fragestéllningar. Det senaste egna motet holls 6 juni 2014 i Baltimore,
Maryland.

6 Noteringar fran ION GNSS+ 2014

Symposiet ION GNSS+ 2014 holls pd Tampa Convention Center i Tampa,
Florida, USA, 8-12 september 2014, vilket var 27:e aret i rad som ION:s
satellitdivision arrangerade detta virldsledande internationella tekniska
GNSS-mote. Symposiet hade samlat 1080 anmélda deltagare fran 35 olika
lander fran vérldens alla sex vérldsdelar.

Fran Lantmaéteriet deltog Dan Norin och Martin Hikansson. Ovriga
svenska deltagare var Robert Lundin (Rymdstyrelsen), Magnus Persson
(Sony Mobile Communications) samt Bo Gustafson (Datagrid). Fran ovriga
nordiska ldnder fanns det tio anmailda fran Norge (varav en fran
Kartverket), sju fran Finland (varav en fran geodetiska institutet) samt tva
frdn Danmark.

ION GNSS+ 2014 inleddes de tva forsta dagarna med CGSIC-métet och
den andra dagen holls dven inledningssessionen. Den tredje till den femte
dagen holls parallella sessioner med presentationer. Under dessa dagar
holls d&ven paneldiskussioner, vilka bl.a. behandlade statusen for och
utvecklingen av olika GNSS (se kapitel 2 och 4 om detta).
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Pa massan som holls under symposiet deltog 58 utstillande foretag och
organisationer (figur 11). Det innebar att antalet utstéllare hade sjunkit med
hela 16 stycken sedan forra drets symposium, vilket &r lite oroande for
arrangorerna. Rorande GNSS-instrumenttillverkarna, s& brukar Leica
Geosystems och Javad ha stora montrar, men de saknades nu helt. Trimble
och Topcon Positioning Systems hade smd montrar utan direkt inriktning
mot surveyingomrddet. Datagrid med svensk anknytning hade en monter.

Figur 11: ION GNSS+ 2014 holls pid Tampa Convention Center, Florida, USA,
8-12 september 2014. Mdssan som holls under symposiet hade samlat 58
utstillande foretag och organisationer. Bild: Dan Norin.

Med framfoérandena vid paneldiskussionerna undantagna sa holls
sammanlagt 276 presentationer under symposiet och manga var
intressanta. D& arrangorerna hade fatt in manga abstracts, ca 640 stycken,
var man tvungna att gallra hart bland dem. Lantmaéteriet medverkade inte
med nagon presentation i dr, vilket man gjort under tvd av de tre senaste
aren. 2011 holl Gunnar Hedling presentationen ”Error sources in network
RTK” (Emardson et al., 2011) och 2012 holl Dan Norin presentationen ”Test
of RTCM* Version 3.1 Network RTK Correction Messages (MAC) in the
Field and on Board a Ship for Uninterrupted Navigation” (Norin et.al.,
2012).

Ingen presentation vid arets symposium var svensk. Daremot var svensken
Robert Odolinski, som har doktorerat vid Curtin University i Australien,
forsteforfattare for en artikel (Odolinski et al., 2014) ddr den muntliga
presentationen gjordes av professorn vid universitetet (Peter ] G
Teunissen). Den pavisade de mojliga fordelarna som finns med att
kombinera GPS, BeiDou, Galileo och QZSS vid RTK-mitning, &ven med
langt avstdnd till referensstationen. Presentationen blev dven utsett till den
bdsta presentationen i den session dér den holls. Generellt behandlade
manga presentationer under symposiet mdjligheten att kombinera flera
GNSS.

48 RTCM = Radio Technical Commission for Maritime Services
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Andra vanliga &mnen under presentationerna var jonosfaren och PPP i
olika former. PPP bygger pa att berdknade bandata, satellitklockkorrek-
tioner, jordrotationsparametrar m.m. samt korrektioner for fordrojningar
genom atmosfdren sands till mottagaren via geostationéra satelliter eller
via mobilt Internet. PPP ger en nagot hogre matosdkerhet &n vanlig RTK
och kréaver en konvergenstid, men har fordelen att det inte alls behovs ett
sa tatt ndt av referensstationer samt att korrektionerna tar mycket mindre
plats dn vanliga RTK-korrektioner. Anvdndning av positioneringstjanster
baserade pa PPP i Sverige &r inte sa vanlig delvis beroende pa vi ligger sa
langt norrut och att geostationéra satelliter da ligger ndra horisonten och
latt blir skymda. Ett flertal presentationer tog upp hur PPP kan forbattras
genom fullstindigare 16sning av periodobekanta, vilket gor att tekniken
ndrmar sig RTK. Mdnga olika bendmningar for detta anvands (PPPAR,
PPP-AR, PPPRTK, PPP-RTK, PPP-AR(RTK) m.m.), dar AR star for
Ambiguity Resolution (I6sning av periodobekanta).

Simon Banville, NRCAN, Canadian Geodetic Survey, diskuterade ytterligare en
forbattring till PPP-16sningen, ndmligen att inkludera extra information om
jonosfdren baserad pd narliggande fasta referensstationer. I indata skulle
dven matdata fran anviandare av en PPP-tjanst kunna inga i ett samarbets-
koncept.

Trimble och Leica Geosystems hade tvd presentationer vardera (en av
Trimblepresentationerna gavs via Trimbledgda Spectra Precision), medan
Topcon Positioning Systems inte hade med nagon. Samtliga dessa tre
instrumentleverantorer medverkade dven i nagra av paneldiskussionerna.

Joe Sass, Spectra Precision (som dgs av Trimble) ersatte en ryss som inte fick
visum till USA och presentationen handlade om att kombinera olika GNSS.
Slutsatsen vara att “the GNSS world is not GPS-centric anymore”. Tidigare
var GPS det viktiga systemet vid RTK-matning med flera GNSS, men nu
kan 6vriga system anvéndas pa ett helt annat vis. I presentationen visades
ett exempel pa RTK matning med 2+2+2 satelliter (GPS + Glonass +
BeiDou). Han tryckte pa att vdgen till att optimalt kunna anvédnda alla
GNSS gér via RTCM-formatet och dess version 3.2 med MSM#.

X Luo, Leica Geosystems, visade exempel pa RTK-mdtning med bara
Glonass-satelliter respektive med bara BeiDou-satelliter.

En annan sak som diskuterades flitigt i flera presentationer m.m. var
behovet av “authentication” av GNSS-signaler. Ett lampligt svenskt ord for
detta skulle riktighetsbekriftelse kunna vara, dvs. riktighetsbekraftelse av
att mottagna GNSS-signaler dr de man tror de ar.

7 Nasta CGSIC-mote

Néasta CGSIC-mote, det 55:e, kommer dven det att hallas i Tampa, Florida,
14-15 september 2015 som en integrerad del av ION GNSS+ 2015, vilket
hélls 14-18 september 2015.

Nasta europeiska IISC-mote dr inte inplanerat.

49 MSM = Multiple Signal Messages
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8 Slutord

GNSS och PNT har en bred anvéndning inom Sverige och da utvecklingen
inom omrddet dr snabb finns det ett stort informationsbehov om systemen
m.m. Deltagande i CGSIC-motena/ION GNSS+ ger mojlighet att fa
informationen direkt fran “kallan”. Motena ger dven en mojlighet till ett
brett kontaktnat och tillfdlle att fora ut svenska GNSS-tillampningar.
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