= s e i ”

TR i
| 1= - " =
N -

pach tematycz-
nych przedstawio-
no 400 referatéw,
5 a 79 firm prezen-
4 | (owalo instrumen-
ty i urzadzenia na
okolicznos$ciowej
wystawie.
= Tradycyjnie juz
zorganizowano
dwie sesje, w kto-
rych mogli bra¢ udzial jedynie uczestni-
cy dopuszczeni przez wladze wojskowe.
Z kolei obrady otwartych sesji odbywaly
si¢ w szeéciu salach réwnolegle. Referaty
beda wydane — jak co roku — na plycie
CD, ktora ukaze si¢ pod koniec br. i be-
dzie rozestana do wszystkich uczestnikéw
sympozjum. Nastgpne sympozjum ION
GNSS 2006 odbedzie sie w Forth Worth
w Teksasie (26-29 wrzeénia 2006 r.).

| \ | ze jedno ze stoisk na wystawie

towarzyszacej sympozjum bylo

zorganizowane przez polska firme Pik-
Time Systems z Poznania zajmujaca si¢
dystrybucjg odbiornikéw satelitarnych
GPS TTS-2 przeznaczonych do odbie-
rania i poréwnywania czasu. Polska ska-
la czasu atomowego TA-PL jest wyzna-
czana na podstawie wskazan 15 zegaréw
atomowych pracujacych w 7 polskich la-
boratoriach i jednym na Litwie. Poréw-
nywane sg one z dokfadnoscig 2-5 ns whas-
nie za pomocg polskiego odbiornika GPS
TTS-2 (Time Transfer System) wypro-
dukowanego przez EMDE Electronics
z Poznania w kooperacji z Obserwatorium
Astrodynamicznym CBK PAN w Borow-
cu. TTS-2 jest odbiornikiem wielokana-
fowym zbudowanym na bazie urzadzenia
Motorola VP Oncore. Jest to obecnie je-
den z najlepszych tego typu odbiornikéw
na $wiecie. Pracuje w ponad 30 laborato-
riach, m.in. tak renomowanych, jak Uni-
ted States Naval Observatory (USNO),
National Institute of Standards and Tech-
nology (NIST), Bureau International des
Poids et Mesures (BIPM), Observatoire
de Paris (OP) czy Physikalisch-Technische
Bundesanstalt (PTB). Z kolei nowy 40-
-kanalowy odbiornik TTS-3, zbudowa-
ny na bazie urzadzenia Javad Navigation
Systems EGGD, odbiera sygnaly L1 GPS,
L1/L2 GPS, L1/L2 GLONASS, WAAS
i EGNOS (wigcej o odbiornikach TTS-2
i TTS-3 — na stronie 11 NAWI i na www.
piktime.com).

a podkreslenie zastuguje fake,
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System nawigacji

Juz w latach 80. ubiegtego wieku zaczety sie pojawia¢ pomysty stwo-
rzenia europejskiego globalnego systemu nawigacyjnego, ktéry bytby
odpowiedziag na amerykanski system GPS (Global Positioning System)

i rosyjski GLONASS (Global Orbiting Navigation Satellite System). Jednak
koszt stworzenia i utrzymania takiego systemu byt zbyt duzy dla poje-
dynczego panstwa. Trzeba wiec byto zaczeka¢ na zaangazowanie sie

w projekt Europejskiej Agencji Kosmicznej i Unii Europejskiej.

TomAsz MICHALOWSKI

latach 90. zaczeto sobie na na-

szym kontynencie zdawa¢ sprawg
z waznosci technologii satelitarnych dla
rozwoju gospodarczego i spolecznego, co
przyczynilo si¢ do opracowania zalozen
i strategii europejskiej polityki kosmicz-
nej. Jednym z jej elementéw jest Europej-
ski Program Nawigagji Satelitarnej, kto-
rego pierwszym etapem byla realizacja
europejskiego systemu wspomagania sa-
telitarnego EGNOS, natomiast drugim
jest zbudowanie i uruchomienie w 2008
roku globalnego systemu nawigacji sate-
litarnej Galileo.

Obecnie pracujace systemy o woj-
skowym pochodzeniu nie gwarantuja
uzytkownikom poprawnosci i ciaglo-
éci dziatania, a zaklécenia w nadawa-
niu sygnaléw moglyby spowodowa¢
sytuacje niebezpieczne, zagrazajace bez-
posrednio zyciu. Stad idea stworzenia
wlasnego, niezaleznego systemu, choé
kompatybilnego z obecnie istniejacymi.
Galileo zapewni uzytkownikom doktad-
no$¢ lepsza niz GPS. Jest systemem cy-
wilnym, nad ke6rym kontrolg sprawowaé
bedzie migdzynarodowe grono specja-
listéw gwarantujace ciaglo$¢ jego pra-
cy. Taka forma zarzadzania ma réwniez
zalety o charakterze politycznym i eko-
nomicznym. Zapewni bowiem rzadom
panistw europejskich kontrole nad syste-
mem oraz staly dostep do wiarygodnych
informadji, a takze utworzy nowe miejsca
pracy oraz ulatwi przedsiebiorcom eu-
ropejskim wejscie na wciaz poszerzajacy
si¢ rynek ustug zwiazanych z nawigacja
satelitarna.

U nia Europejska odpowiada za ,,poli-
tyczna strong projekeu”, a Europej-
ska Agencja Kosmiczna (ESA) sprawuje
piecze¢ nad jego techniczng strona. Jed-
nak w kolejnej fazie nadzér nad rozwo-
jem technicznym i operacyjnym syste-
mu zostanie przekazany w rece prywatne

na zasadzie partnerstwa publiczno-pry-
watnego. Za realizacje budowy systemu
i umieszczanie satelitéw na orbitach nadal
odpowiadat bedzie sektor publiczny, na-
tomiast utrzymanie funkcjonujacego juz
systemu spocznie w rekach koncesjonariu-
sza. Bedzie on na zasadach komercyjnych
zarzadzat systemem, jednak pod stalym
nadzorem miedzynarodowego ciata kon-
trolnego pod nazwa Supervisory Autho-
rity. Obecnie trwa szczegélowe ustalanie
zasad kontraktu, na mocy ktdrego pola-
czone konsorcja Eurely i iNavSat beda za-
rzadzaty systemem. Otwarto$¢ na wkiad
migdzynarodowego kapitalu w budowe
Galileo pozwolita na pozyskanie nowych
$rodkéw finansowych i zaowocowala juz
podpisaniem porozumienia o wspélpra-
cy z Chinami i Izraelem, a wcigz prowa-
dzone sa rozmowy z kolejnymi zaintere-
sowanymi.

N ajwazniejszym elementem systemu
sa satelity. Pierwszy, testowy jest
juz prawie gotowy; przeszedt wszystkie
niezbedne testy i obecnie jest przygo-
towywany przez inzynieréw z ESA do
umieszczenia na orbicie. Satelita zosta-
nie wystrzelony z Kazachstanu w grud-
niu 2005 roku. Funkcjonowanie Galileo
uwarunkowane jest bowiem umieszcze-
niem na orbitach pierwszych satelitéw
wykorzystujacych przydzielone czgsto-
tliwosci najpézniej do 10 czerwea 2006
roku. Réwnolegle budowany jest drugi
satelita testowy, ktéry bedzie mial na po-
kadzie dodatkowy zegar maserowo-wo-
dorowy, co stanowi duzy krok naprzéd.

Galileo bedzie systemem radioloka-
cyjnym pozwalajacym na okreslanie
polozenia punktéw i poruszajacych si¢
obiektéw wraz z parametrami ich ruchu
w dowolnym miejscu na powierzch-
ni Ziemi, niezaleznie od pogody, pory
dnia i nocy. Zasada jego dziatania opie-
ra si¢ na pomiarze drogi przebytej przez
sygnat od satelity poruszajacego si¢ po
$cile zdefiniowanej orbicie do anteny



odbiornika. Lokalizacja obiektéw na po-
wierzchni Ziemi bedzie zatem polega-
fa na okredleniu czasu potrzebnego fali
elektromagnetycznej na przebycie drogi
migdzy satelitg a uzytkownikiem. Dla-
tego zegar jest gléwnym czynnikiem de-
terminujacym dokfadno$¢ wykonanych
pomiaréw. Aby sprostaé oczekiwaniom
dotyczacym dzialania systemu, kazdy
z satelitéw Galileo posiada¢ ma cztery ze-
gary: dwa oparte na rubidowych oscyla-
torach atomowych, a dwa — na biernych
maserach wodorowych. Oba te modele,
pomimo zastosowania réznych technolo-
gii, beda wykorzystywa¢ t¢ sama zasade
— zmiang stanu energetycznego atomu
~przeskakujacego” z jednego poziomu na
drugi, czemu towarzyszy promieniowa-
nie sygnatu mikrofalowego przy bardzo
stabilnej czestotliwosci. ESA wybrala te
dwa modele zegaréw do pracy na pokta-
dach satelitéw ze wzgledu na ich stabil-
no$¢ w ciggu kilku godzin pracy. Mimo
to urzadzenia te wymagaé beda regu-
larnej synchronizacji z jeszcze bardziej
stabilnymi, naziemnymi, referencyjny-
mi sieciami stacji zegarowych. Zegary te
zapewnig Czas Systemu Galileo.

S egment kosmiczny sklada¢ si¢ bedzie
z 30 satelitéw. Beda one réwnomier-
nie rozmieszczone na trzech kotowych,
okotoziemskich orbitach §rednich (Me-
dium Earth Orbit — MEO) nachylo-
nych pod katem 56° wzgledem plaszczy-
zny réwnika. 27 satelitéw operacyjnych
(rozmieszczonych co 40°) wraz z trzema
aktywnymi satelitami zapasowymi (po
jednym na kazdej orbicie) bedzie poru-
szalo si¢ na wysokosci 23 616 km nad
powierzchnia Ziemi, okrazajac nasz glob
w ciggu 14 godzin i 21 minut. Dzigki ta-
kiemu rozmieszczeniu satelitéw (wiekszy
promien orbity niz w przypadku GPS),
system zapewni dobra jako$¢ sygnatu po-
miarowego nawet na 75° szerokosci geo-
graficznej. Duza liczba satelitéw znajduja-
cych si¢ na orbitach wptynie takze bardzo
korzystnie na jako$¢ jego dzialania. Utra-
ta jednego z nich nie powinna zakl6cié
funkcjonowania calego systemu.

rugim elementem architektury
Galileo bedzie segment naziem-
ny, utworzony przez dwa niezalezne
podsegmenty: kontroli satelitéw GCS

(Ground Control System)
oraz kontroli calo$ci misji sys-
temu MCS (Mission Control
System). GCS ma odpowia-
daé za: utrzymywanie kon-
stelagji i kontrolowanie stanu
technicznego wszystkich sa-
telitéw, opracowywanie stra-
tegii ich napraw, jak réwniez
ciagle zarzadzanie systemem
w celu jego poprawnego funk-
cjonowania. Z kolei MCS od-
powiadaé bedzie za: konser-
wacj¢ serwiséw oferowanych
przez system, monitorowanie
jego funkcjonowania, analizo-
wanie emitowanych przez satelity sygna-
6w oraz rozpowszechnianie danych sys-
temu. Mimo innego przeznaczenia oba
podsegmenty posiada¢ bedg takze pewne
funkcje wspélne, takie jak: monitorowa-
nie i kontrola stacji naziemnych, zaopa-
trywanie serwiséw czy zarzadzanie bez-
pieczeristwem systemu.

Komponent GCS sktada¢ si¢ bedzie
z 15 telemetrycznych stacji nadawczo-od-
biorczych TT&C (Telemetry, Telecom-
mand & Tracking Station), natomiast
komponent MCS z sieci 20 monitoruja-
cych stacji GSS (Ground Sensor Station).
Stacje beda rozmieszczone na calej kuli
ziemskiej w taki sposdb, ze w dowolnej
chwili kazdy z satelitéw bedzie obserwo-
wany przez co najmniej 5 z nich.

debrane przez sie¢ stacji GSS in-

formacje z segmentu kosmicznego
beda przekazywane do dwéch zlokali-
zowanych w Europie centréw kontroli
GCC (Galileo Control Center). Ich za-
daniem bedzie kontrolowanie konstela-
gji satelitéw, monitorowanie ich dziata-
nia i transmitowanych przez nie depesz
nawigacyjnych, przetwarzanie sygnatéw
oraz danych, kontrolowanie i obstuga syg-
naléw czasu oraz zarzadzanie cala cze-
$cig naziemna.

Obserwacje zgromadzone przez GSS
beda przesytane do GCC za posrednic-
twem zdublowanej sieci komunikacyjnej
GALILEO Communications Network.
Dane te w centrach kontroli beda wyko-
rzystywane do wyznaczania wiarygodno-
$ci informacji przesytanej przez system,
synchronizacji sygnatu czasu wszystkich
satelitéw i zegaréw stacji naziemnych.

[ ;
Modut satelity Galileo GSTB-V2/B wprowadzany do komory
prézniowej (laboratorium Alenia Spazio w Rzymie)

Wymiana informacji pomigdzy GCC
a segmentem kosmicznym systemu od-
bywa¢ si¢ bedzie poprzez sie¢ stacji GUS
(GALILEO Up-link Stations), w ktérej
sklad bedzie wchodzi¢ 15 stacji TT&C
pracujacych na falach S i C.

podsegmencie MCS wyréznié na-

lezy bloki: OSPF (Orbit Synchro-
nization and Processing Facility) — odpo-
wiedzialne za obliczanie orbit satelitéw
i odchylek ich wzorcéw czasu oraz IPF
(Integrity Processing Facilities) — kt6-
rego zadaniem bedzie sprawdzanie po-
prawnosci nadawanych sygnaléw. Dane
z obu blokéw przekazane do MCF (Mis-
sion Control Facilities) beda tam archi-
wizowane, a takze transmitowane do
kolejnego elementu komponentu MCS
o nazwie MGF (Message Generation Fa-
cility), w ktorym beda tworzone depesze
nawigacyjne. Opisywany segment bedzie
zawierat takze bloki: PTF (Precision Ti-
ming Facilities), SCF (Satellite Control
Facility) oraz SPF (Services Product Fa-
cility).

Trzecia czgscia Galileo bedzie segment
uzytkownikéw eksploatujacych system.
W sklad tego segmentu wchodzi¢ beda
odbiorniki Galileo konstruowane dla
réznych grup odbiorcédw ustug systemu,
w zaleznosci od zapotrzebowania.

PuNKT INFORMACYINY GALILEO

PRzY CENTRUM BADAN KosmicznycH PAN
ZAJMUJE SIE PROMOCJA ROZWOJU

| WYKORZYSTANIA NAWIGACJI SATELITARNEJ,
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