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 Realizzazione di Moduli Software per I'utilizzo di EGNOS su
piattaforma SDR

e Risultati ottenuti
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Architettura del sistema

 RIMS Ranging and Integrity Monitoring Station
e MCC Master Control Center
 NLES Navigation Land Earth Station
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Sistema EGNOS

e EGNOS €' il sistema SBAS europeo (Satellite-Based Augmentation
System).

* Fornisce le correzioni utili a un sistema di posizionamento GNSS
(Global Navigation Satellite System)

e Errori di cui e’ affetto un sistema di posizionamento satellitare:
lonosferico
Troposferico
Posizione satellite
Clock del satellite
Multipath
Effetto relativistico
Rumore ricevitore
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Sistema EGNOS

* [nformazioni fornite dal sistema:

Precisione, ottenuta attraverso le correzioni

Accuratezza, attraverso le stime dello UERE (User Equivalent Range
Error)

- lonosferiche (UIRE User lonospheric Residual Error) ed il degrado
- Troposferiche
- UDRE (User Differential Residual Error) ed i degradi Long e Fast

Integrita’: informa sullo stato di funzionamento di ogni singolo satellite
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Architettura Software
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Moduli Software

e Blocco 1;

decodifica (secondo Viterbi) un flusso continuo di dati senza
Inizializzazione e chiusura con zero padding.

individua le parole del messaggio MOPS (Minimum Operational
Performance Standard) e ne controlla I'integrita attraverso codice CRC

* Blocco 2:
legge i messaggi MOPS
estrae la Griglia ionosferica e ne interpreta 'andamento
estrae gli errori di clock e di posizione dei satelliti
calcola la posizione del satellite Geostazionario
verifica lo stato dei satelliti utilizzando I'informazione di Integrita’.
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Moduli Software

e Blocco 3;

calcola la correzione lonosferica dei satelliti in visibilita’ e la relativa
accuratezza lonosferica (UIRE)

fornisce al blocco di posizionamento gli errori di Clock ed Effemeridi per
| satelliti in visibilita’.
calcola lo UERE utilizzando le accuratezze lonosferiche e quelle fornite

dalle Long e Fast Corrections (tenendo conto dei relativi fattori di
degrado)

e Blocco 4:
Calcola le correzioni troposferiche ed il relativo valore di accuratezza.
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Moduli Software

e Messaggi elaborati:

Messaggio 1
Messagqgi 0,2-5 e 24
Messaggio 6
Messaggio 7
Messaggio 9
Messaggio 10
Messaggio 12
Messaggio 17
Messaggio 18
Messaggi 24 e 25
Messaggio 26
Messaggio 27

Maschera per Fast e Long Correction

Fast Corrections

Integrita’

Coefficienti di degrado delle Fast Corrections
Navigazione GEO

Coefficienti di degrado delle Long Corrections
Network Time

Almanacco EGNOS

Griglia lonosferica

Long Corrections

Informazioni lonosferiche

Informazioni relative al sottosistema terrestre
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Ritardo lonosferico

* [ndice dirifrazione in un mezzo dispersivo
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g

 Ritardo lonosferico

Doo = N(S)ds-  ds=  (n(s)- 1)>ds+D, » 4]?;3 n.ds
Actual Geo Actual Geo
Dl_zenit _ 4053 n.dh=- 40,3f>'2|'EC

zenit

e Modello del Mezzo coseno

T

oo = DC + Ascosp:(t- 7)/ P] =5+ Ascos2p:(t,. - 14)/ P]

ore
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Risultati: Griglia lonosferica
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Risultati: Griglia lonosferica (11:30 del 3 Settemb  re 2008)
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Fattore di Obliquita’

e Marini 1 10121
mapk, = 2 mapE, , =
senkE+ senE+0,0121
senEt+ —
e Black & Eisner
mapE, . = 1 — 1 _ 1,001
ropo
.. RocosE = || cosE /000200 (senB?’
R +h 1+ 0,001
1
mapEono = > h| =350km
\/ - ReRﬁos = R =637&m
|
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Risultati;: Ritardo lonosferico vs Elevazione
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Risultati;: Ritardo lonosferico vs Elevazione
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Risultati: Ritardo lonosferico vs Azimut
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Ritardo Troposferico

e Ritardo D oo = - (D +B,5) >M(E)

Tropo —

D, = n(h)dh- dh= (n(h)- Ddh=10° N(h)dh

zenit zenit zenit zenit

e Rifrattivita’

P e e Rr Rr Rr

N=(n-1)A0 =k 27 ' +k, =Z ' +k,—Z ' = d +k, —W +k, —V

( ) k:l-l- d 2-|- W 3T2 i kiMd ZMW 3MWT

* Pressione con gradiente termico costante
M

dP:-ng(h)>dh:-Vg>dh

dP_ M> MOIRo

—=-—dh p=p, 1+

P RXT
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Ritardo Troposferico

* Rifrattivita’ della componente secca

Mg
Rxb
Nd = Ndo 1+@ » kiij
T T = (T, + bh)
e Ritardo allo zenit della componente secca

_Md>9_1 g
Rxb R, %0

I:)ZD:]-O_6 hxﬁxl"‘@ dh:10'6>4<1x%x1+@

zenit TO To g TO

Dove M, =28,964 kg/kmol, R=8,314 kJ/(kmol K) ed R ,=R/M,=287,054 J/(kg K)
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Ritardo Troposferico

* Rifrattivita’ della componente umida

(/+1)g 5
Ry
NW:kSi; 1+@ » ksze
T T, T
e Ritardo allo zenit della componente umida
(/1 +1)g 5
bR,

D, =10° Kk x2x1+ 2 dh=
. T,
zenit 0 0

(/ +1)>g_:L
bRy
=10° sk, & 14 0

U +Y)xg+bR, T, T,
 Modello semplice

N . 24T
P9 senE+0,0121
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Risultati: Ritardo Troposferico
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Risultati;: Clock e Posizione
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Risultati: UERE (User Equivalent Range Error)
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Altre informazioni

e Almanacco: satellitt PRN120 e PRN126
e Satellite GEO utilizzato dalla rete SISNeT: PRN 120
e Zona coperta dal sistema SBAS 20N — 70N e 40W -40 E

e |l sistema e intest ESTB (EGNOS System Test Bed).
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Rilievi conclusivi

* sviluppo di moduli di interfaccia per la decodifica dell’'uscita prompt
della fase di tracking della piattaforma SDR Sogei

e sviluppo dei moduli di Interpretazione dei messaggi
0,1,2,3,4,5,6,7,9,10,12,17,18,24,25,26,27. Inviati dal sistema
EGNOS

e Analisi di un’ora di dati presi dalle rete SISNeT la mattina del 3
Settembre 2008
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Grazie per
'attenzione

Febbraio 2009



