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Reserapport fran CGSIC:s 53:e méte vid
ION GNSS+ 2013, Nashville, Tennessee,
USA, 16-20 september 2013

Sammanfattning

Det amerikanska satellitbaserade navigations- och positions-
bestamningssystemet GPS dr i grunden ett militdrt system. For
informationsutbytet med civila GPS-anvandare har Civil GPS Service
Interface Committee (CGSIC) bildats. Varje ar haller CGSIC ett
internationellt mote i september i anslutning till och sedan 2010 dven
som en integrerad del av det stora drliga symposiet ION GNSS+. Det
53:e CGSIC-motet anordnades i Nashville, Tennessee, USA, 16-17
september 2013 och det hade samlat runt 200 deltagare (figur 1).
Lantmiteriet dr svensk kontaktorganisation for CGSIC och var pa
motet representerat av undertecknad.
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Convention Center
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Figur 1: Det 53:e CGSIC-métet arrangerades pi Nashville Convention
Center, Tennessee, USA, 16-17 september 2013. Bild: Dan Norin.

For narvarande (december 2013) har GPS 31 aktiva satelliter. Under
det senaste aret har det skjutits upp en GPS-satellit (15 maj 2013) och
den blev aktiv 21 juni 2013. Den &r den fjarde av den senaste
modellen (block IIF), vilken sdnder ut den nya L5-signalen.
Ytterligare atta block IIF-satelliter finns tillverkade, dar den forsta av
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dessa efter forseningar &dr planerad att bli uppskjuten under
december 2013. Inga konkreta uppskattningar av tidsramarna for
framtida uppskjutningar gavs pa motet. Block Ill-satelliter, med bl.a.
en ny civil signal kallad L1C, kommer att skjutas upp med borjan
2015. Finansiellt har GPS under senaste tiden drabbats av en del
nedskadrningar och budgetatstramningar.

Ett nytt federalt program for det ryska Glonass som 16per under
aren 2012-2020 blev slutligen antaget 3 mars 2012 och det innehéller
budgetuppgifter. Utvecklingen av nésta satellitmodell efter Glonass-
M som kallas Glonass-K fortsatter, men dnnu finns bara en testsatellit
uppskjuten. Uppskjutningstakten av kommande satelliter kommer
mer att styras av behovet.

Det europeiska Galileo befinner sig i en valideringsfas bestdende av
tyra fullt operationella satelliter. Planerna dr nu att skjuta upp
ytterligare 14 satelliter, men pdborjandet av dessa uppskjutningar
har blivit férsenat p.g.a. att satellittester har blivit utdragna. En
konstellation med 18 satelliter skulle dock kunna uppnas 2014-2015.
Ytterligare atta satelliter planeras sedan tidigast under 2015 och en
full konstellation med 30 satelliter forvéantas runt 2018-2020.

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

Nagon mer satellit i det japanska tilliggssystemet QZSS har inte
skjutits upp efter den forsta som skots upp 11 september 2010.

IRNSS ér ett indiskt system som ska bli ett oberoende GNSS, men
bara med regional tdckning. Systemet forvantas bli klart 2015 med en
konstellation av sju satelliter och den forsta skots upp 1 juli 2013.

1 Bakgrund

Det amerikanska satellitbaserade navigations- och positionsbestam-
ningssystemet GPS' dr i grunden ett militért system, men har sedan
manga ar fatt en valdigt bred civil anvdandning 6ver hela varlden. For
informationsutbytet med civila GPS-anvandare har kommittén
CGSIC’ bildats. CGSIC haller varje ar i september ett internationellt

' GPS = Global Positioning System
z CGSIC = Civil GPS Service Interface Committee
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mote i anslutning till och sedan 2010 &ven som en integrerad del av
det stora arliga symposiet ION’ GNSS*+.

Vid sidan av GPS behandlas dven diverse andra narliggande &mnen
vid CGSIC-motena. Tidigare togs dven statusen for 6vriga GNSS
upp, men denna information ges numera i stillet under sjdlva ION
GNSS+ (figur 2). Av denna anledning &dr denna reserapport
gemensam for 2013 drs CGSIC-mote och ION GNSS+ 2013, med
aktuell status m.m. for GPS i kapitel 2 och status for 6vriga GNSS i
kapitel 3.

Figur 2: Den dversiktliga statusen m.m. for samtliga GNSS gavs under en
av paneldiskussionerna vid ION GNSS+ 2013. Bild: Dan Norin.

En annan organisation som brukar passa pa att halla mote i
anslutning till ION GNSS+ ar RTCM SC-104° och sa skedde dven
2013 (Hedling, 2013).

2 Status, policy och framtidsplaner for GPS

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

®ION = Institute OF Navigation
* GNSS = Globl Navigation Satellite Systems
* RTCM SC-104 = Radio Technical Commission for Maritime Services, Special Committee 104
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2.1 Tillgangliggorandet av GPS

Den militdra organisation som
utvecklar och styr tillverkningen
av GPS-systemet (satelliterna,
kontrollsystemet samt vissa
militdra mottagare) heter GPS
Directorate och dr beldgen vid
SMC’ vid Los Angeles Air Force
Base i Kalifornien (figur 3). Den 10
november 2010 skedde ett organis-
atoriskt namnbyte fran GPS Wing
till GPS Directorate. Drift och
underhall av systemen skots
ddremot av en annan organisation
inom flygvapnet kallad 2nd Space  Figur 3: Den militira organisation som

OSITIONING
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Operations Squadron, vilken &r utvecklar och styr tillverkningen av
beldgen vid Schriever Air Force GPS-systemet heter GPS Directorate och
Base i Colorado. den tillhor det amerikanska flygvapnet.

Anvéndarsupporten for GPS dr uppdelad i tre organisationer for
olika kategorier av anvéandare (figur 4):

e Militdrt: Forsvarsdeparte-
mentet, Flyguapnet, Schriever
Air Force Base, GPSOC’ (som
ar beldget i anslutning till
2nd Space Operations
Squadron)

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

o Civilflyget: Transport- Figur 4: Anvindarsupporten for GPS
departementet, FAA’, NOCC"  ir uppdelad i tre olika organisationer.

®SMC = Space and Missile Systems Center
’ GPSOC = GPS Operations Center
® FAA = Federal Aviation Administration

? NOCC = National Operations Control Center
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2.2 Statusen for GPS

For narvarande (december 2013) har GPS 31 aktiva satelliter. Under
det senaste aret har en GPS-satellit skjutits upp (15 maj 2013) och den
blev aktiv 21 juni 2013. Den dr den fjdarde av den senaste modellen
(block IIF), vilken sdander ut den nya L5-signalen. L5 &r framst
designad for att mota de 6kade kraven vid s.k. safety-of-life-
tillimpningar inom bl.a. luftfarten och det starkt skyddade
signalbandet ARNS" anvénds. Signalen ger siledes mojlighet till
storre tillforlitlighet, men &dven till utveckling av nya tekniker med en
positionsosdkerhet pa centimeterniva, liksom till internationell
interoperabilitet”. L5-signalen kan &ven hjilpa till att forkorta
initialiseringstiden vid RTK"*-métning. Tester har dock bl.a. pavisat
en signalomkastning av L5-signalen pa tre av de uppskjutna block
ITF-satelliterna. En mjukvaruuppdatering &r planerad att skickas upp
till de drabbade satelliterna under december 2013, vilka annars skulle
ge en noggrannhetsforsamring vid L5-métning.

Ytterligare atta block IIF-satelliter finns tillverkade (tre av dessa dr
inte fardigtestade), dédr den forsta av dessa efter forseningar ar
planerad att bli uppskjuten under december 2013. Inga konkreta
uppskattningar av tidsramarna for framtida uppskjutningar gavs pa
motet. Tidigare har man rdknat med att tidigast 2023 /2024 ha 24
satelliter som sdnder L5 och att tidigast 2020 ha 24 satelliter som
sdander L2C-signalen, som fanns med redan pa block IIR-M-
satelliterna. I samband med en full konstellation med satelliter som
sander L2C, sa dr intentionen att kodlos dtkomst av L2 ska upphora,
men det angivna datumet for detta (31 december 2020) dr lite osdkert.

Block IlI-satelliter, med bl.a. en ny civil signal kallad L1C, kommer
att skjutas upp med borjan 2015 och ungefir 2026 har i varje fall
tidigare avsikten varit att ha 24 satelliter som sander L1C. Den ar
skapad framst for att dstadkomma bittre interoperabilitet med andra
GNSS dn vad dtkomst 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. En forsta block IlI-satellit har redan
tillverkats och pa den har en hel del lyckade tester utforts. Satelliten
kommer dock inte att skjutas upp.

'” ARNS = Aeronautical Radio Navigation Services

n
Med interoperabilitet menas om systemen kan samverka och férbéttra kvaliteten fér anvéndaren,
j@mfort med om endast ett system anvéinds. Med kompatibilitet menas om systemen &verhuvudtaget
kan anvéndas ihop utan att orsaka stdrningar eller andra problem.

"2 RTK = Real Time Kinematic
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I tabell 1 finns en sammanstéllning av alla uppskjutna GPS-satelliter
och hur manga som fortfarande &r i drift.

Tabell 1: Antalet hittills uppskjutna GPS-satelliter genom tiderna och hur
mdnga som dr aktiva (december 2013).

Block Uppskjutningsar Totalt antal Antal aktiva
I 1978-1985 11 0
IT 1989-1990 9 0
ITA 1990-1997 19 8
IIR 1997-2004 13 12
IIR-M 2005-2009 8 7
ITF 2010- 4 4
Summa 1978- 63 31

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

Finansiellt har det under senaste tiden skett en del nedskédrningar
och budgetatstramningar for GPS. For att sdnka kostnader och
mojliggora en snabbare uppskjutningstakt tas det nu fram
specifikationer pa hur block IlI-satelliterna ska kunna modifieras for
att mojliggora att tva satelliter skjuts upp samtidigt. Denna
modifiering dr dock ocksa drabbad av ekonomin och en
uppskjutning av tva satelliter samtidigt &r inte forvantad forrdan i och
med de nionde och tionde block IlI-satelliterna, vilka kan tinkas bli
uppskjutna runt 2019.

Informationen vid CGSIC-métet om statusen for GPS-systemet gavs
av bade dverste William T Cooley, chef for GPS Directorate och dverste-
l6jtnant Thomas R Ste Marie, befilhavare for 2nd Space Operations
Squadron.

" OCX = Next Generation Operational Control System
" PRN = Pseudo Random Noise
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2.3 PNT-policyn

Pa liknande s&dtt som GNSS har blivit en etablerad term for GPS och
liknande satellitsystem, s& har PNT" blivit en etablerad bendmning
for tillampningarna med systemen. Det dokument som beskriver
policyn f6r PNT i USA heter “2004 U.S. Space-Based PNT Policy”
(hdadanefter benamnd PNT-policyn) och den &r framtagen av
National Executive Committee for Space-Based PNT (hddanefter
bendmnd PNT-kommittén) som bildades samma ar som PNT-
policyn sldpptes (2004).

PNT-kommittén leds av forsvars- och transportdepartementen och
det &r héar policybeslut och beslut om underhdll 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 ingar i PNT-kommittén &r:
e Forsvarsdepartementet
e Transportdepartementet
e Utrikesdepartementet
e Handelsdepartementet
e Departementet for nationell sdkerhet
¢ Inrikesdepartementet
e Jordbruksdepartementet
e JSC"*
e NASA”

Vidare finns det ett Advisory Board som ger rad till USA:s regering
och PNT-kommittén. Advisory Board har inrittats 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 tolfte)
holls 4-5 december 2013. For ndrvarande (perioden 2013-2015) ingar
24 personer, ddr tva dr européer (en fran Norge och en Schweiz) och
tyra till ar icke-amerikaner.

" PNT = Positioning, Navigation and Timing

" JSC = Joint Chiefs of Staff (den kommitté som bestar av forsvarsgrenscheferna i den amerikanska
forsvarsmakten)

" NASA = National Aeronautics and Space Administration
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Den som vid CGSIC-motet presenterade det arbete som pagér inom
PNT-kommittén var dverste Harold W. Martin 111, bitridande chef for
NCO"”. Detta kontor kan ses som ett PNT-sekretariat som har till
uppgift att i den 16pande verksamheten stodja PNT-kommittén samt
att vara den organisation som svarar pa fragor om PNT-policyn
(figur 5). Chefskapet for NCO (PNT-sekretariatet) har sedan 16
december 2012 innehafts av Jan Brecht-Clark.
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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 ar:

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

Five-Year National Space-Based PNT Plan; en femarig plan
som tas fram av PNT-kommittén. Den verkstaller innehallet i
PNT-policyn och ska bygga pa PNT-strategin namnd ovan.
Den sldpptes i en forsta versionen 2007 och ska uppdateras
arligen for att ge information om planerade behov av PNT-
tjanster, internationell samverkan samt investeringar inom
olika myndigheter (och dven innehédlla budgetuppgifter).

" NCO = National Coordination Office for Space-Based PNT
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e National Space Policy; ett policydokument som beskriver
USA:s alla rymdaktiviteter. Policyn fastslogs av president
Obama i juni 2010 och berdr PNT en hel del. Den fastslar bl.a.
att USA ska behélla sin ledande position inom GNSS-omrddet
och att signalerna frdn GPS ska vara tillgdngliga utan kostnad.

e National IDM" Plan; en plan frén 2007 som klargor
mojligheterna att kunna identifiera kéllor som kan stora GPS
och hur effekterna kan mildras. I sammanhanget har ett
system kallat Patriot Watch™ skapats for att hitta, analysera
och informera om stoérningar.

¢ Den federala radionavigeringsplanen; en plan som dr den
officiella kallan for policyn for radionavigering i USA. Den
senaste versionen dr fran 2012.

Webb-baserad information om GPS, CGSIC och PNT-kommitténs
arbete finns sedan 2012 samlad pa www.gps.gov (Figur 6). NCO
(PNT-sekretariatet) ansvarar fér informationen, medan NOAA”
driver sjdlva hemsidan, som numera &ven finns i en mobil version.

GPS G \\/ E= Official U.S. Government information about the o -
s GE Global Positioning System (GPS) and related topics A

m WHAT'S NEW SYSTEMS APPLICATIONS GOVERNANCE MULTIMEDIA SUPPORT

The newest GPS satellite
went online on Nov 13,

For General Public

N 2 followsing its successful
For News Media / g . launch and checkout. It is
{ 20 ) the third in the Block IIF
For Congress : PR, - L series of modernized GPS

spacecraft.

LEARN MORE... "
Cme Dbz

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

For Internationals

24 Internationell samverkan

Utrikesdepartementet ansvarar for USA:s internationella samverkan
inom PNT-omradet. Vid CGSIC-moétet podngterade Jeffrey Auerbach,
Utrikesdepartementet, Office of Space and Advanced Technology, att USA
uppmuntrar savdl civil anvdandning av GPS viarlden 6ver som
utveckling av egna stodsystem och tjanster kring GPS. Det betonas
att kompatibilitet mellan olika GNSS dr ett minimikrav och att inter-
operabilitet efterstravas.

19
IDM = Interference Detection and Mitigation

* NOAA = National Oceanic and Atmospheric Administration
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e EU": 2004 undertecknades en verenskommelse mellan GPS
och Galileo om bl.a. en gemensam civil signal pa L1. Efter att
EU-rddet slutligen i december 2011 bekréftade att 6verens-
kommelsen ér géllande sa har flera moten hallits.

¢ Ryssland: Det senaste motet holls hosten 2012 i Washington
DC. Ryssland har 6nskemadl om att forldgga kontrollstationer
for Glonass i USA.

e Kina: Moten hélls. Av politiska skal sker forhandlingar for att
samordna frekvensanviandningen genom ITU”. Ett beslut om
att koordinera signalkompatibiliteten slots i september 2010.

e Japan: Det halls arliga moten i positiv anda, det senaste i juli
2013.

¢ Indien: Samverkan har dterupptagits och nagra moten hart
hallits under det senaste aret.

For att starka utvecklingen och framja anvandningen av GNSS,
sdrskilt i utvecklingslander, har [CG” bildats. Kommittén har sitt
ursprung i den tredje FN*-konferensen om ” Exploration and
Peaceful Uses of Outer Space” som holls 1999. I kommittén ingar
lander som tillhandahaller GNSS, andra medlemsstater i FN och
olika internationella organisationer. Sedan 2006 har atta moten hallits
och det senaste motet holls i Dubai, Forenade Arabemiraten, 9-14
november 2013 (Lilje, 2013). Néasta ICG-mote kommer att héllas i
Prag, Tjeckien, 10-14 november 2014.

2.5 WAAS

WAAS” &r ett amerikanskt satellitbaserat stodsystem fér GPS (s.k.

SBAS™), som sinder ut GPS-data fr&n geostationéra satelliter pa en
GPS-liknande signal. WAAS anviands framst for flygtillimpningar
och har varit helt operationellt sedan juli 2003.

Deborah Lawrence, Transportdepartementet, FAA, kunde vid CGSIC-
motet informera om att WAAS anviander 38 referensstationer, vilket

“BU = Europeiska Unionen

2 ITU = International Telecommunication Union
2 1CG = International Committee on GNSS

“ FN = Férenta Nationerna

* WAAS = Wide Area Augmentation System

* SBAS = Satellite Based Augmentation System

10
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det gjort sedan 2007. Referensstationerna &dr beldgna inom USA,
Mexico och Canada. Tre geostationdra satelliter anvands for att
sdnda ut data. Dessa &r beldgna pa 133° W, 107° W samt 98° W och
avtal for dem finns t.o.m. 2016 respektive 2018.

Utvecklingen for en 6vergang till tvafrekvensmétningar med L1/L5
har inletts och berdknas bli operationellt runt 2019.

2.6 NDGPS

Transportdepartementet ansvarar tillsammans med U.S. Coast
Guard och Army Corps of Engineers for NDGPS”, som &r en
amerikansk DGPS-tjanst ddr korrektionerna sands ut fran fasta refe-
rensstationer via radiosandare. Jim Arnold, Transportdepartementet,
RITA”, gav vid CGSIC-métet en statusrapport for tjansten som sedan
starten 1998 har byggts ut till ndstan nationell tiackning.

Efter ndgra ar med problem med finansiering ser den nu stabilare ut
for bade drift och uppdatering av utrustning. En Program Manager
anstdlldes i borjan av 2013.

3 Status for ovriga GNSS

3.1 Glonass

Det nya federala Glonass-programmet blev slutligen antaget 3 mars
2012 och det loper under aren 2012-2020. Det innehaller
budgetuppgifter. Finansieringen for fortsatt utveckling och drift ser
saledes stabil ut och den kommer fran bade Russian Space Agency
och forsvarsdepartementet. Ryssland patalar ofta att de civila
tjdnsterna dr fritt tillgangliga globalt och att Glonass dr prioriterat.

Utvecklingen av nésta satellitmodell efter Glonass-M som kallas
Glonass-K fortsidtter. Det kommer att bli tva testsatelliter for Glonass-
K. Modellen for dessa bagge testsatelliter kallas Glonass-K1 och den
forsta av dem skots upp 26 februari 2011. Den andra har funnits
tillverkad ett tag, men dr nu inplanerad att bli uppskjuten férst under
andra halvan av 2014.

* NDGPS = Nationwide Differential Global Positioning System

* RITA = Research and Innovative Technology Administration

11
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Den senaste uppskjutningen av en Glonass-M-satellit skedde 26 april
2013, medan en uppskjutning av tre stycken sadana satelliter 2 juli
2013 misslyckades.

Att interoperabiliteten mellan olika GNSS ir viktig pdtalas ofta. I
linje med detta sdnder Glonass-K1-satelliterna férutom signalerna L1
och L2 dven ut en helt ny signal kallad L3. Emedan L1- och L2-
signalerna sénds ut med s.k. frekvensétskillnad (FDMA™), s4 sidnds
L3-signalen ut med s.k. kodatskillnad (CDMA™), som GPS anvander
for samtliga signaler. For den forsta av de operationella satelliterna
(modellen kallas Glonass-K2) kommer L1- och L2-signalerna att
sandas ut med bade frekvensatskillnad och kodatskillnad.

Uppskjutningstakten av kommande satelliter kommer mer att styras
av behovet och fran 2014 kommer dven kvarvarande Glonass-M-
satelliter att sinda ut L3-signalen. ICD" for L3 beréknas bli slappt vid
slutet av 2013.

Annars blir kvaliteten pa Glonass-signalerna allt battre med de
moderniseringar av systemet som har genomftrts och ndrmar sig
den for GPS. De fortsatta forbattringarna som planeras ror bl.a. en
utbyggnad av kontrollstationer pa flera hdll i varlden. Man har ocksd
borjat titta pd att ha en signal i L5-bandet.

Sammanfattningsvis har Glonass i dag (december 2013) 24 aktiva
satelliter, tre satelliter som tillfalligt &r ur drift eller i reserv samt en
testsatellit (av modellen Glonass-K1).

3.2 Galileo

Det europeiska Galileo befinner sig i en valideringsfas (IOV™)
bestdende av fyra fullt operationella satelliter. De tva forsta
satelliterna skots upp 21 oktober 2011 och de efterfoljande tva skots
upp 12 oktober 2012. Uppskjutningarna gjordes med ryska Soyuz-
raketer frdn Kourou i Franska Guyana (figur 7). En forsta matt
position baserad pa fyra satelliter blev bestimd 12 mars 2013.

IOV-satelliterna opereras fran de tva markstationerna i Oberpfaffen-
hofen i Tyskland och Fucino i Italien. Oberpfaffenhofen skoter
kontroll och banpositionering av satelliterna, medan Fucino star for

 FDMA = Frequency Division Multiple Access
%’ CDMA = Code Division Multiple Access
b = Signal In Space Interface Control Document

21OV = In Orbit Validation

12
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sjdlva signalhanteringen. Tidigare har det dven funnits tva
testsatelliter i bana runt jorden kallade Giove-A och Giove-B, men de
togs helt ur bruk under 2012 efter att i princip ha varit det sedan
2009.

i

Figur 7: Tvi Galileo-satelliter skéts upp fran Kourou i Franska Guyana 12
oktober 2012. Bild: ESA® - S. Corvaja, 2012.

Planerna dr nu att genomfora fem ytterligare Soyuz-uppskjutningar
(tio satelliter) med en uppskjutning varje kvartal. Pdborjandet av
uppskjutningarna av dessa FOC*-satelliter har blivit forsenat p.g.a.
att satellittester har blivit utdragna. Darefter planeras en
uppskjutning med en fransk Ariane 5-raket, vilken kan ta fyra
Galileo-satelliter. En konstellation med 18 satelliter skulle da kunna
uppnas 2014-2015. Kontrakt pa atta ytterligare satelliter skrevs 2
februari 2012 och dessa dr planerade att tas upp genom tva Ariane 5-
uppskjutningar tidigast 2015. En full konstellation med 30 satelliter
forvantas runt 2018-2020 och fram till dess kommer det att vara vissa
begransningar i Galileos tjanster.

Horizon 2020 &r EU:s nya ”“Framework Programme for Research and
Innovation” och det har en GNSS-del. Allmén info om Horizon 2020

finns pa http:/ /ec.europa.eu/programmes/horizon2020/en och info
om GNSS-delen finns pa http:/ /www.gsa.europa.eu/r-d /h2020.

P ESA = European Space Agency
*FOC = Full Operational Capability
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3.3 BeiDou

Kinas utveckling av ett fullt utbyggt GNSS kallat BeiDou fortsatter
enligt fastlagda planer och den formella versionen (version 1.0) av
BeiDous ICD sldapptes 27 december 2012. Framéver &r det BeiDou
som giller som namnet pd Kinas GNSS. BeiDou har sedan starten
varit namnet pd det kinesiska satellitnavigeringsprogrammet, medan
Compass mest har anvénts som namnet for det slutliga globala
systemet. Namnet Compass har dock anvints i allt mindre
utstrackning under de senaste dren. I samband med att den formella
versionen av ICD sldpptes sa forklarade Ran Chengqi, chef f6r China
Satellite Navigation Office, officiellt att namnet Compass dr
"pensionerat".

Under 2012 skots hela sex satelliter upp. BeiDou dr uppdelat i tre
steg:

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

e Steg 2: Ett regionalt operativt system med tdckning 6ver Kina
blev klart 2011. Tackning 6ver delar av 6stra Asien och Pacific-
omrddet fardigstdlldes 2012 och tjansterna tillhandhalls fr.o.m.
2013. Under aren 2007-2012 har 16 satelliter skjutits upp (51
global bana, 6 geostationdra och 5 geosynkrona). Den dldsta
frdn 2007 (gar i global bana) dr dock bara en testsatellit och
den &ldsta geostationdra frdn 2009 dr ur drift.

e Steg 3: Ett globalt system med 35 satelliter ska vara klart 2020.
Tidigare har det meddelats att detta ska bestd av 27 satelliter i
global bana, 5 geostationéra satelliter och 3 geosynkrona
satelliter. Nu dr de geosynkrona borttagna ur planerna och det
planeras i stillet for 30 satelliter i global bana. Det meddelades
att &tminstone en testsatellit kommer att skjutas upp under
2014.

Systemet har pavisat god prestanda och det jobbas nu pa att fora ut
det till anvandare. Det har ocksa skett en markant 6kning av de
internationella aktiviteterna, inklusive 6verldggningar med andra
lander.

14
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3.4 QZSS

Nagon mer japansk QZSS"-satellit har inte skjutits upp efter den
forsta som skots upp 11 september 2010 (geosynkron). QZSS &r inte
ett separat system, utan dr ett tilliggssystem som ska "béttra pd"
GPS-konstellationen i Japan med omkringliggande omraden. De
inledande testerna med den uppskjutna satelliten har varit
lyckosamma och den forklarades aktiv for alla signaler 14 juli 2011.
Planerna &r nu att forcera utbyggnaden och ha en tjanst med
ytterligare tre satelliter klar 2018 (en geostationdr och tva
geosynkrona) samt att langre fram ha en slutlig konstellation
bestdende av sju satelliter.

3.5 IRNSS

IRNSS” &r ett indiskt system som ska bli ett oberoende GNSS, men
bara med regional tdckning. Systemet forvantas bli klart 2015 med en
konstellation av sju satelliter (3 geostationdra och 4 geosynkrona). En
satellit (geosynkron) har hittills skjutits upp. Det skedde 1 juli 2013
och satelliten, som &r beldgen pa 55 grader ostlig longitud, kallas
IRNSS-1A.

4 CGSIC

4.1 Aktuellt inom CGSIC

Det civila inflytandet 6ver GPS sker framst via transportdeparte-
mentet och for informationsutbytet med civila GPS-anvandare har
CGSIC bildats. CGSIC handhas av Navigation Center, vars uppgift
dr att ge civilt anvandarstod till bl.a. navigations- och transport-
sektorn (framforallt marin anvdndning), jimfor avsnitt 2.1 och figur
4. Navigation Center ligger administrativt under U.S. Coast Guard
inom departementet for nationell sékerhet.

CGSIC haller ett arligt mote som en integrerad del av den arliga
konferensen ION GNSS+. 2013 ars CGSIC-méte, det 53:e, holls 1
Nashville, Tennessee, USA, 16-17 september 2013. Det foregdende
CGSIC-motet holls dven det i Nashville, i september 2012 (Norin,
2012a och Norin, 2012b).

CGSIC har fyra underkommittéer:

* QZSS = Quasi-Zenith Satellite System

* IRNSS = Indian Regional Navigation Satellite System
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e International Information Subcommittee (IISC")

e Surveying, Mapping and Geosciences Subcommittee
¢ Timing Subcommittee

e U.S. States and Local Government Subcommittee

Underkommittén IISC verkar bl.a. for att framja det internationella
utbytet av information om olika GNSS. IISC anordnar egna méten
vid sidan av CGSIC-métena, dels ett vanligtvis arligt europeiskt
mote, dels moten i Asien och Australien/Oceanien. Det senaste
europeiska motet holls i London 28 november 2011.

Lantmateriet dr svensk kontaktorganisation for bade CGSIC och
IISC.

Fyra poster i CGSIC &r alltid bemannade pd samma vis. Ordféranden
representerar transportdepartementet, vice ordféranden och verk-
stdllande sekreteraren kommer fran Navigation Center och dessutom
finns det en vice ordforande frdn nagon organisation utanfér USA.

Den aktuella bemanningen inom CGSIC ér:
e Ordforande: Karen Van Dyke, transportdepartementet, RITA

e Vice ordférande: Commander Pat DiBari, 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

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

CGSIC:s verkstédllande utskott bestar av ovanndmnda poster
(verkstdllande sekreteraren undantagen) tillsammans med de fyra
ordférandena for underkommittéerna och representanter for olika
transportomraden.

Aktuell bemanning i underkommittéerna ar:

e Ordforande i IISC: John Wilde, DW International, Reading,
Storbritannien

o Regional vice ordférande i IISC for Europa: Frantisek
Vejrazka, Czech Technical University, Prag, Tjeckien

o Regional vice ordférande i IISC for Asien: Hiroshi
Nishiguchi, Japan GPS Council, Tokyo, Japan

37 . . .
IISC = International Information Subcommittee
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o Regional vice ordférande i IISC for
Australien/Oceanien: Tillfilligt vakant

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,
NGS”

¢ Ordférande i Timing Subcommittee: Wlodzimierz
Lewandowski, BIPM”, Paris, Frankrike

e Tillforordnad ordforande i U.S. States and Local
Government Subcommittee: James Arnold,
transportdepartementet, RITA

4.2 Allmint om det 53:e CGSIC-motet

Det 53:e CGSIC-motet holls pa Nashville Convention Center i
Nashville, Tennessee, USA, 16-17 september 2013 (figur 8-9). Motet
hade samlat runt 200 deltagare, ddr en stor del kom fran olika
departement, myndigheter och organisationer i USA.

S3rd Meeting Of Th

- - e
Civil GPS Service Interface Committee

At The
Institute Of Navigation GNSS 2013 Conference
Nashville Conyention Center
16-17 September 2013

Figur 8: Det 53:¢ CGSIC-métet holls pd Nashville Convention Center,
Tennessee, USA, 16-17 september 2013, vilket var i samma lokaler som hela
ION GNSS+ 2013 holls i. Bild: Peter Wiklund.

Powerpoint-presentationerna fran métet finns utlagda pa
www.gps.gov/cgsic/meetings/2013.

Under motets forsta dag holls parallella sessioner for de fyra
underkommittéerna. Métet 6ppnades andra motesdagen av CGSIC:s

* NGS = National Geodetic Survey

39
BIPM = Bureau International des Poids et Mesures (internationella byran for vikt och matt)

17


http://www.gps.gov/cgsic/meetings/2012

Lantmdteriet 2013-12-19

ordférande, som dven tackade Navigation Center for anordnandet av
motet. Darefter gick CGSIC:s vice ordforande i genom agendan for
dagen. Under denna andra dag gavs framst presentationer kring
policy, status och framtidsplaner for GPS (se kapitel 2 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 fortsatter att

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

Figur 9: Nashville, dir 2013 drs CGSIC-méte hills, ligger i Tennessee och
anser sig vara den mest musikaliska staden i virlden. Bild: Peter Wiklund.

4.3 Avhandlat vid underkommittéernas
sessioner under det 53:e CGSIC-motet

Sessionerna for de fyra underkommittéerna holls under motets forsta
dag.

4.3.1 International Information Session

Denna session dr en session for underkommittén IISC. Ingen av
presentationerna under sessionen behandlade status m.m. f6r nagot
enskilt GNSS, men fran Australien och Japan gavs lite mer allmdnna
rapporter om GNSS-anvandningen dér. Bl.a. kommer séval start,
inflygning och navigation att kunna genomforas mera noggrant tack
vare den noggrannare GNSS-positionen. Australiensarna ser stora
fordelar i minskad bréansleatgang och miljopaverkan samt minskat
buller vid inflygning samt dven att flygplanen vid start kan flyga
runt hinder i terrangen istéllet for 6ver vilket &ven medfor att de kan

18


http://www.gps.gov/

Lantmdteriet 2013-12-19

lastas mera optimalt. I 6vrigt gavs foredrag som belyste olika GNSS-
aspekter i olika delar av varlden.

Charles Curry, Chronos Technlogy Ltd, gav i ett av dessa ett foredrag
om storning av framst fordonsburen GPS-anvandning. Sddana
storningar har studerats i ett brittiskt projekt som heter SENTINEL".

4.3.2 Surveying, Mapping and Geosciences Session

Denna session dr en session for underkommittén Surveying,
Mapping and Geosciences Subcommittee. Sessionen dr bl.a. ett forum
for fragor som ror fasta referensstationer. Sessionen och dven
underkommittén kallades tills for ndgra ar sedan dven for ”CORS"
User Forum”. Det nordamerikanska (huvudsakligen USA) nitet av
fasta referensstationer for GNSS kallas ocksa for CORS och det
forvaltas av NOAA och dess NGS. Nétet anvénds framst for
efterberdkningstillimpningar samt tjanster kopplade till den
automatiska berdkningstjinsten OPUS". 86 nya referensstationer har
tagits in i ndtet under det senaste aret och det totala antalet stationer
dr nu strax under 2000.

Sessionen brukar framst ha geodetiskt inriktade féredragshallare
fran NGS, men till i 4&r hade man lyckats med ambitionen att ha flera
foredrag fran externa anvandare. Bl.a. gav ldjtnant Luke Byrd,
departementet for nationell sikerhet, U.S. Coast Guard, en mer ingdende
beskrivning av statusen och framtiden for NDGPS, se vidare avsnitt
2.6. Jim Waters, Tennessee Department of Transportation, berdttade om
deras nit av fasta referensstationer for GNSS och fordelarna med
tekniken, att arbetet blir mera effektivt och att manga olika
anvandargrupper kan nyttja samma system.

4.3.3 Timing Session

Denna session dr en session for underkommittén Timing
Subcommittee. Rorande tidsskalor sa inférdes den senaste
skottsekunden for UTC* 30 juni 2012, vilket gor att tidsskillnaden
mellan UTC och internationell atomtid, TAI*, nu dr 35 sekunder. D&
skottsekunder medfor problem i en hel del tillimpningar har det

“* SENTINEL = GNSS SErvices Needing Trust In Navigation, Electronics, Location & timing
“ CORS = Continuously Operating Reference Station

2 OPUS = Online Positioning User Service

* UTC = Coordinated Universal Time

44
TAIl = International Atomic Time

19



Lantmdteriet 2013-12-19

dnda sedan ar 2000 diskuterats om UTC ska upphora med att
tillimpa dessa. Diskussionerna runt ett forslag att genomfora detta
har blivit utdragna, dd vissa konservativa lander motsétter sig
forandringen. Forhoppningen &r att ett beslut ska fattas vid nasta
“World Radiocommunication Conference” (WRC-15), som halls 2-27
november 2015 i Geneve, Schweiz.

Det enda GNSS som har en tidsskala som f6ljer 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). Till for
sex ar sedan var det dock tankt att Galileo skulle anvdnda TAL
Tidsskalan for BeiDou har 33 sekunders skillnad mot TAL

40

GLONASS time

Time difference /s
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Figur 10: Illustration av relationerna mellan de olika tidsskalorna.
Observera att ytterligare tvi skottsekunder for UTC har inforts, sd att
skillnaden mellan UTC och TAI nu dr 35 sekunder. Bild: Wiodzimierz
Lewandowski, BIPM.

I juli 2013 infordes en forbattrad daglig berdkning av UTC kallad
UTCr”. Denna kan underlétta synkroniseringen av tidsskalorna for
de olika GNSS och det dgnas en hel del fokus pa omdefinitionen av
UTC inom GNSS-virlden.

434 U.S. States and Local Government Session

Denna session dr en session for underkommittén U.S. States and
Local Government Subcommittee. Underkommittén behandlar

“urcr = Rapid Coordinated Universal Time
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amerikanska fragestillningar och den &r ganska aktiv med vanligtvis
tva egna moten i USA varje ar. Dock blev det enda métet som var

inplanerat under 2013 instillt p.g.a. den amerikanska budgetkrisen i
oktober 2013.

5 Noteringar fran ION GNSS+ 2013

Symposiet ION GNSS+ 2013 holls pa Nashville Convention Center i
Nashville, Tennessee, USA, 16-20 september 2013, vilket var det 26:e
aret i rad som ION:s satellitdivision arrangerade detta internationella
tekniska mote. Symposiet hade samlat 1061 anmélda deltagare fran
36 olika lander fran viarldens alla sex kontinenter.

Fran Lantmateriet deltog Peter Wiklund, Gunnar Hedling och Martin
Hékansson. Ovriga svenska deltagare var Erik Axell (FOI), Erika
Emilsson (FOI), Joakim Rydell (FOI), Bjorn Agardh (Satlab
GeoSolutions AB), Birol Gucluer (Satlab GeoSolutions AB) samt Bo
Gustafson (Datagrid). Fran 6vriga nordiska ldnder fanns det elva
anmailda frdn Norge (varav tre fran Statens Kartverk), fyra fran
Finland samt en fran Danmark.

ION GNSS+ 2013 inleddes de tva forsta dagarna med CGSIC-motet.
Den andra dagen holls dven inledningssessionen for ION GNSS+
2013.

Den tredje till den femte dagen holls parallella sessioner med
foredrag. Under dessa dagars formiddagar respektive eftermiddagar
holls dven paneldiskussioner, vilka bl.a. behandlade statusen for och
utvecklingen av olika GNSS (se kapitel 2 och 3 om detta). P4 mé&ssan
som holls under symposiet fanns 74 utstédllande foretag och
organisationer representerade (figur 11).

Figur 11: ION GNSS+ 2013 hélls pd Nashville Convention Center,
Tennessee, USA, 16-20 september 2013. Missan som holls under symposiet
hade samlat 74 utstillande foretag och organisationer. Bild: Peter Wiklund.
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Noteras kan att ett svensk foretag i form av Satlab GeoSolutions AB
deltog p& massan. Aven DataGrid, Leica Geosystems och Trimble
har svenska intressen.

Vid sidan av foredragen vid paneldiskussionerna, ndgra
utstdllarforedrag och nagra interna féredrag holls sammanlagt 288
foredrag under symposiet och manga var intressanta. Lantméteriet
medverkade inte med nagot foredrag i dr, vilket man gjort under de
tva senaste aren. 2011 holl Gunnar Hedling foredraget ”Error sources
in network RTK” (Emardson et al., 2011) och 2012 holl Dan Norin
foredraget “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).

Tva foredrag vid arets symposium var svenska, ddr bagge kom fran
FOI, Totalforsvarets forskningsinstitut. Det ena handlade om
inomhusnavigering med en kombination av bildbehandling och
troghetsteknik (Rydell & Emilsson, 2013) och det andra redogjorde
for en utvédrdering av utrustningar for att detektera storningar (Axell
et al., 2013).

Flera bra foredrag handlade om jonosfaren. Huvudpersoner i flera av
dessa var som vanligt Susan Skone (University of Calgary), Anthea
Coster (MIT* Haystack Observatory) samt Seebany Datta-Barua
(Illinois Institute of Technology), sa hédr kan man prata om en
kvinnlig forskargrupp. Deras forskning &r baserad pa speciella
GNSS-mottagare som dr anpassade for att bestimma jonosfaren
genom att bl.a. mdta med mycket hoga frekvenser som 100 eller 200
Hz.

Med sadana GNSS-mottagare kan man se “bubblor” i jonosfaren
med storlekar pa 10-100 m, medan normal GNSS-sampling pd 1 Hz
begransar storleken pa de observerbara bubblorna till nagra
kilometer eller sd. Seebany Datta-Barua rapporterade om ett litet
jonosfarsobservatorium i Calgary i Kanada bestdende av tre 100 Hz-
mottagare placerade i en triangel. Det ér lite trakigt dock att man
satsar sd mycket pengar pd jonosfarsforskning pa ett jonosfars-
maéssigt rdtt ointressant stélle som Calgary. Calgary ligger pd 51:a
breddgraden. I Europa motsvarar det ungefar Frankfurt am Main i
Tyskland. Tank om vi haft ndgot liknande i Kiruna som ligger pa 67:e
breddgraden? 100 Hz-GNSS-mottagare kostar inte sa mycket idag
och det gar dven att fa Internetférbindelser pa 1 Gbit for en inte sa
stor penning.

“© MIT = Massachusetts Insfitute of Technology
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Manga foredrag behandlade dven mojligheten att kombinera flera
GNSSS pa olika sétt samt PPP" i olika former. PPP bygger pa att
berdknade bandata, satellitklockkorrektioner, jordrotations-
parametrar m.m. samt korrektioner for fordrojningar genom
atmosfdren sands till mottagaren via geostationdra satelliter eller
mobilt Internet. PPP ger en nadgot hogre matosdkerhet &n vanlig RTK
och krédver en konvergenstid, men har fordelen att det inte alls
behovs ett sa tétt nédt av referensstationer samt att korrektionerna tar
mycket mindre plats &n vanliga RTK-korrektioner. Anvandning av
positioneringstjanster baserade pa PPP i Sverige &r inte sa vanlig
eftersom vi ligger sa langt norrut och geostationara satelliter da
ligger ndra horisonten och litt blir skymda.

Trimble hade inte med ett enda foredrag, medan Leica Geosystems
hade ett om att utnyttja nya GNSS och nya signaler med speciellt
fokus pd BeiDou (Fairhurst et al., 2013).

6 Nista CGSIC-mote

Nasta CGSIC-mote, det 54:e, kommer &dven det att hdllas i Tampa,
Florida, 8-9 september 2014 som en integrerad del av ION GNSS+
2014, vilket halls 8-12 september 2014.

Nasta europeiska [ISC-mote &r inte inplanerat.

7 Slutord

GNSS och PNT har en bred anvdndning inom Sverige och da utveck-
lingen inom omradet &r snabb finns det ett stort informationsbehov.
Deltagande i CGSIC-motena/ION GNSS+ ger mojlighet att fa infor-
mationen direkt fran “kéllan”. Motena ger dven en mojlighet till ett
brett kontaktnit och tillfalle att fora ut svenska GNSS-tillampningar.
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