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PRZEGLAD GNSS

Satelitarne systemy nawigacyjne maja sie coraz lepiej — GPS w zeszlym ro-
ku wzbogacit sie o dwa aparaty, GLONASS o sze$¢, Galileo wyniést w kos-
mos drugiego satelite testowego, a Chiny zamierzaja w najblizszej przy-
szlosci umiesci¢ w swoim systemie Compass az 10 aparatéw. Wyscig
technologii (i panistw) trwa w najlepsze.
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® GPS, PLANY DO 2025

@ Na poczatku lutego br.
w systemie pracowalo 31 sa-
telitow: 14 —Blok I, 12 —Blok IT
i5—Blok IIR-M. GPS jest wcigz
unowoczes$niany, co wynika
z rozwoju technologii, ko-
nieczno$ci wymiany starego
sprzetu na nowy oraz czynni-
kéw ekonomicznych. Z cywil-
nego serwisu systemu (SPS —
Standard Positioning Service)
korzysta cata §wiatowa spo-
lecznosé, zas czestotliwosci
militarne (PPS - Precise Posi-
tioning Service) udostepniono
ponad 40 panstwom sojuszni-
czym USA. Wedlug Departa-
mentu Handlu uruchomienie
nowego kodu L2C przyniesie
do roku 2030 zysk w wysoko-
§ci 5,8 mld dolaréw.

@ Na poczatku stycznia
2008 r. rozpoczal prace satelita
Bloku ITR-M (M - zmodernizo-
wany) wprowadzony na orbi-
te 20 grudnia 2007 r. 15 mar-
ca w kosmosie znalazl sie
kolejny aparat, ktory uzyskat
zdolno$¢ operacyjng 24 mar-
ca. Oba zostaly wprowadzo-
ne do systemu w rekordowo
krétkim czasie. Ulepszono
w nich kodowanie i wypo-
sazono w nowe anteny, ktére
umozliwiajg wysylanie sil-
niejszych sygnaléw i sg odpor-
niejsze na zaklécenia. Apara-
tura generuje dwa nowe kody
wojskowe (L1 - 1575,42 MHz,
L2 -1227,60 MHz) 0 zwigkszo-
nej doktadnosci pozycjonowa-
nia oraz jeden cywilny (L2C —
1227,6 MHz). Planowany czas
pracy aparatéw tego bloku wy-
nosi 10 lat.

oW maju 2008 r. US Air
Force przyznaly konsorcjum

utworzonemu przez firmy:
Lockheed Martin, ITT i Ge-
neral Dynamics kontrakt
wartosci 1,4 mld dolar6w na
zaprojektowanie i budowe
8 satelitow trzeciej genera-
¢ji (GPS IIIA). W grudniu LM
przedstawil ogélne zaltozenia
projektu, uwzgledniajace har-
monogram prac, koszty i wy-
magania techniczne. W marcu
br. powinna by¢ gotowa wstep-
na wersja projektu. W kolej-
nych blokach (B i C) znajdzie
sig¢ odpowiednio: 8 i 16 sate-
litbw w zmodernizowanych
wersjach, uwzgledniajacych
postep techniczny. Pierwszy
aparat GPS IIIA ma rozpocza¢
prace w 2014 roku. Koszt bu-
dowy generacji GPS Il wynie-
sie ok. 3,5 mld dolaréw.

oW czerwcu i pazdzier-
niku 2008 r. odwolano star-
ty dwoch satelitéw. Pierwszy
mial dodatkowo generowac
nowy sygnal na czestotliwosci
L5 (1176,45 MHz) przeznaczo-
ny gléwnie do obstugi serwisu
Safety-of-Life i nawigacji lotni-
czej. L5 nadawac beda apara-
ty kolejnego po IIR Bloku IIF
(w maju Boeing zakonczy! te-
sty pierwszego z 12 jego sate-
litéw) i generacji GPS I1I. Star-
ty przesunieto na wiosne i lato
2009 roku. Zgodnie z wymo-
gami Miedzynarodowej Unii
Telekomunikacyjnej USA po-
winny uruchomi¢ nadawanie
na L5 do 29 sierpnia br.

® We wrzeéniu 2008 1. De-
partament Obrony USA zaktu-
alizowal standard serwisu SPS.
Z kolei w polowie wrzesnia do-
wodztwo GPS poinformowato,
ze szczegblnej obserwacji pod-
dano 12 z 29 satelitow z uwagi
na obnizenie ich parametréow
(chodzi o zegary atomowe i ko-
ta reakcyjne).

@ Wszystkie satelity ame-
rykanskiego systemu majg na
pokiadach aparature do wy-
krywania wybuchéw jadro-
wych. Czujniki: optyczne,
rentgenowskie, do wykry-
wania czastek i impulséw
elektromagnetycznych oraz
procesory itacza telekomuni-
kacyjne i segment naziemny
wykonujg zadania w ramach
Nuclear Detonation Detec-
tion System. W razie potrze-
by system jest wylgczany na
wybranych satelitach w celu
zapewnienia cigglosci pra-
cy segmentu nawigacyjnego.
W aparatach generacji GPS III
nie bedzie to konieczne.

@ Sygnaly GPS wykorzysty-
wane sg rowniez w misjach
kosmicznych. GPS Terrestrial
Service Volume zapewnia lo-
kalizacje do wysokosci 3 tys.
kilometréw. W petlnym zakre-
sie (doktadnos$ci centymetro-
we) korzysta z nich m.in. NA-
SA namiedzynarodowej stacji
kosmicznej, podczas lotow
proméw kosmicznych czy na-
wigacji pojazdéw bezzalogo-
wych (UAV). Po raz pierwszy
nawigacja promu za pomoca
GPS miala miejsce podczas
misji Atlantis STS-115.

® Obecnie prowadzone
sg prace nad systemem SSV
(Space Service Volume), kt6-
ry ma zapewni¢ lokalizacje
w zakresie 3-36 tys. km nad
powierzchnig Ziemi. Najnow-
szy projekt (militarny), to re-
alizowana przez Boeinga za
153 mln dolaréw koncepcja
integracji GPS z systemem
Iridium - siecig 66 satelitow
komunikacyjnych, krazacych
na niskich orbitach (na wyso-
kosci 780 km) i umozliwiaja-
cych globalng tgcznos¢ ko-
morkows.

oW styczniu br. rzad amery-
kanski opublikowat Federalny
Plan Radionawigacyjny — pod-
stawowy dokument okre$lajacy
polityke USA w dziedzinie ,,Po-
sitioning, Navigation, Timing”
do roku 2025. Mowa w nim jest
m.in. o faktycznym zamroze-
niu prac nad systemem LO-
RAN (zapasowym dla GPS),
odkodowaniu w 2020 r. obec-
nych sygnatéw militarnych,
interoperacyjnosci L1C i usta-
nowieniu z niego standardu
Swiatowego.

® GIONASS
W OFENSYWIE

o Od 2005 roku nastgpito
wyrazne przyspieszenie prac
nad rozwojem systemu. Obec-
nie GLONASS posiada 18 sa-
telitéw, w grudniu tego roku
konstelacja liczy¢ ma ich 22,
arok pozniej— 24 i dziataniem
obja¢ catg Ziemie.

®W marcu 2008 roku po-
informowano, ze pierwszy
GLONASS-K (nastepca se-
rii M) znajdzie sie w kosmosie
w 2010 roku. Jego zywotnosé
przewidziano na 10-12 lat.
Satelita bedzie wazyl okolo
700 kg, czyli dwa razy mniej
niz poprzednik, i zostanie
zbudowany na uniwersalnej
platformie, co sprawi, ze ta-
dunek bedzie mozna uzupet-
nia¢ o dodatkowe urzadzenia,
np. modul dla serwisu Search
and Rescue. Aparaty beda ge-
nerowaly dodatkowy kod na
czestotliwosci L. Zwiekszy sie
tym samym precyzja lokaliza-
¢ji i wiarygodnos¢ systemu.
Ich budowa zajmuje sig Cent-
rum Naukowo-Produkcyjne
im. M. F. Reszetniewa.

eWiosng 2008 roku agencja
Roskosmos poinformowata,
ze od 2011 roku konstelacja
powinna liczy¢ 30 aparatéw,
z ktérych 6 bedzie odgrywac
role satelitéw zapasowych.
W kwietniu 2008 roku Ro-
sjanie zapowiedzieli mody-
fikacje struktury sygnatow
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GLONASS, ktéra obejmowac
bedzie uruchomienie sygna-
tu podobnego do GPS. Za-
pewniono réwniez, Ze no-
we sygnaly GLONASS beda
kompatybilne z GPS. Pomie-
dzy USA i Rosja trwaja takze
rozmowy na temat interopera-
cyjnosci aparatury nadajacej
serwisy Search and Rescue
w przyszlej generacji GLO-
NASS i GPS III.

oW sierpniu ub.r. rzad ro-
syjski zadecydowal o przezna-
czeniu w najblizszych latach
2,6 mld dolaréw na rozwdj
systemu, a premier Wiadimir
Putin zapowiedzial wyasyg-
nowanie na ten cel dodatko-
wo jeszcze 1,8 mld dolaréw.
Zdecydowano, ze do konca
grudnia 2011 r. bedzie goto-
wy plan rozwoju systemu na
lata 2012-2020, a takze zasady
produkcji rosyjskich map na-
wigacyjnych.

® W najblizszych latach
nalezy spodziewa¢ si¢ wpro-
wadzenia rozwigzan, ktére
utatwia uzytkownikom jed-
noczesne korzystanie z sys-
temow GPS i GLONASS (oraz
europejskiego Galileo). GLO-
NASS obejmie najpierw swym
zasiegiem Rosje i Europe czy-
li péinocne rejony kuli ziem-
skiej. Dwa lub trzy systemy
daja jednak lepsze pokrycie
powierzchni Ziemi. Wiecej sa-
telitow to pewniejsza i doktad-
niejsza nawigacja, zwlaszcza
w aglomeracjach miejskich.
To generuje wzrost zapotrze-
bowania na ustugi i odbiorniki
oraz ma konkretny wymiar fi-
nansowy. Dlatego wspotpraca
obu systemo6w jest nieuchron-
na. W lutym ub.r. Rosjanie za-
powiedzieli juz nadawanie
sygnaléow ze swoich satelitow
metodg CDMA (podziatu ko-
déw jak w GPS), co jest ele-
mentem tej strategii.

® W Rosji widoczny jest
ostatnio wyrazny wzrost za-
stosowan technologii nawi-
gacyjnej (bazujacej gléwnie
na GPS). 30 stycznia 2009
roku Duma przyjeta ustawe
o ,dziatalnosci nawigacyj-
nej”, ktéra definiuje niektore
pojecia i ustanawia relacje po-
miedzy poszczegélnymi pod-
miotami dziatajagcymi w sferze
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nawigacji satelitarnej. Ustawa
obejmuje zaré6wno sprawy
bezpieczenstwa, gospodar-
ki, jak i wspélpracy miedzy-
narodowej. Za calos¢ polityki
odpowiada rzad. Kazdy oby-
watel/firma moze bezplatnie
korzysta¢ z systemu na tery-
torium catej Rosji, z wyjat-
kiem wydzielonych obszaréw
i obiektéw. Zgodnie z doku-
mentem, od 1 stycznia 2011 1.
wszelka dziatalno$é¢ zwiaza-
na z obronnoscia, transpor-
tem, przewozem pasazeréw,
a takze pracami geodezyjny-
mi i katastralnymi ma by¢ za-
bezpieczona od strony lokali-
zacji/nawigacji przez rosyjski
system. Oznacza to faktycz-
ny zakaz uzywania w admi-
nistracji, transporcie, wojsku
i geodezji systemu innego niz
GLONASS.

® GAULEO NIESPIESZNIE

@ System jest w trakcie bu-
dowy — obecnie na orbicie sg
dwa satelity testowe. Po latach
ki6tni pomiedzy gtéwnymi
rozgrywajacymi w europej-
skim przemysle kosmicznym
dopiero pod koniec 2007 r.
podjeto decyzje o zmianie
sposobu finansowania pro-
gramu. Wiosng 2008 r. mini-
strowie transportu krajéw UE
zdecydowali o zarzadzaniu
Galileo, o politycznej kontro-
li nad programem i roli Parla-
mentu Europejskiego w tym
przedsiewzieciu. Ustalono, ze
Galileo ma by¢ gotowy do kon-
ca 2012 r.

oW kwietniu 2008 r. po kil-
kakrotnym odkladaniu startu,
w kosmos udalo sie¢ wyniesé
drugiego satelite testowego
GIOVE-B. Na jego poktadzie
znalazly sie dwa masery wodo-
rowe, zapewniajace stabilnos¢
sygnatu czasu rzedu 1 nano-
sekundy/dobg oraz dwa zega-
ry rubidowe. Testy przeprowa-
dzone przez brytyjska firme
SST potwierdzilty ich para-
metry. Satelita nadaje zmody-
fikowany sygnal w technologii
MBOC dla Serwisu Otwartego
(zgodnie z porozumieniem za-
wartym z USA o kompatybil-
nosci sygnatéw).

e Na poczatku 2009 roku
ulegt zmianie opublikowany

w 2006 r. tzw. Interface Con-
trol Document, czyli specy-
fikacja komunikacji pomig-
dzy segmentem kosmicznym
a segmentem uzytkownika
w Serwisie Otwartym. Zgrzy-
tem jest warunek, ze ICD nie
mozna wykorzystywac do ce-
l6w komercyjnych, chociaz
mogg go stosowac firmy za-
angazowane w prace nad sys-
temem. Spowodowalo to nie-
przychylne reakcje srodowisk
biznesowych. Trudno inwe-
stowaé w przyszte odbiorniki,
nie majac wgladu w ich doku-
mentacje.

@ Procedure przetargowa
na budowe systemu urucho-
miono w lipcu ubiegtego ro-
ku, wczesniej anulujac mi-
liardowy kontrakt z Galileo
Industries na budowe 4 sate-
litéw i testowanie infrastruk-
tury. Zaméwienia podzielono
na 6 pakietéw, ktérych reali-
zacja powinna doprowadzi¢
do operacyjnego uruchomie-
nia systemu. Jedna firma nie
moze zlozy¢ oferty na wiecej
niz dwa pakiety, a 40% prac
musi zleci¢ podwykonaw-
com. Kazdy pakiet stanowi
oddzielng czes¢, a ich taczny
koszt przekracza 2,1 mld euro
(ponad 1,5 mld to same sateli-
ty i rakiety nosne).

® Pod koniec wrze$nia
2008 r. Komisja Europejska
oglosita krotka liste kandyda-
téw do przetargu. Znalazly sig
na niej m.in.: Astrium, Thales
Alenia Space i Ariane Space,
a takze amerykanski Lock-
heed Martin. Pierwsze dwie
firmy wezwaly Komisje Euro-
pejska do przyspieszenia calej
procedury, mimo to podpisa-
nie najwazniejszych kontrak-
téw nastapi prawdopodobnie
nie wczesniej niz w polowie
tego roku. W styczniu br. pod-
pisano umowe z Thales Alenia
Space na budowe odbiornika
dla naziemnej stacji odbiorczej
oraz nanowa wersje stacji mo-
nitorujgcej RIMS.

Wedtug Fotisa Karamanlisa,
unijnego dyrektora ds. trans-
portu morskiego, Galileo i in-
teligentnych systemoéw trans-
portowych, w 2010 roku
cztery testowe aparaty znajdq
sie w kosmosie.

® CHINISKI COMPASS

e® Poczatki budowy chin-
skiego systemu nawigacyjne-
go siegaja lat 80. Mial on nawet
swoja nazwe (Twinstar, Twin-
sat), ale nie wyszed! poza faze
projektow. Pierwszego satelite
do celé6w nawigacyjnych Bei-
dou (Wielka Niedzwiedzica)
Chinczycy umiescili w kos-
mosie dopiero w pazdzierniku
2000 r. System mial bazowac¢
na geostacjonarnych satelitach
i wspomagac lokalny GPS. Od
2006 r. powstajg plany budo-
wy systemu o zasiegu global-
nym.

oW kwietniu 2007 roku na
$redniej orbicie (MEQ) zna-
lazt sie Compass-M1 — pierw-
szy testowy satelita nowego
systemu. System Compass
(Beidou-2) sktadac sie ma (po-
za siecig stacji naziemnych)
z 35 aparatéw, z tego 5 bedzie
geostacjonarnych i 30 MEO.
Ma oferowa¢ 5 serwiséow
otwartych i 5 autoryzowa-
nych. Pierwszy z nich ma za-
pewnic¢ lokalizacje z doktad-
noscig rzedu 10 m. Obecnie
w kosmosie znajduja sie dwa
satelity geostacjonarne nada-
jace sygnat testowy.

oW grudniu ub.r. w Mona-
chium podczas konferencji
na temat technologii nawiga-
cyjnych przedstawiciel Chin
poinformowal, ze osiemna-
stomiesieczne obserwacje
pierwszego satelity Compass
pokazaty, ze precyzja orbi-
ty jest lepsza niz 5 metréw,
a zamontowane na nim czte-
ry zegary rubidowe umozli-
wiajg synchronizacje sygnatu
czasu z doktadnoscig do 2 na-
nosekund.

®Do 2011 r. Chiny planuja
wystanie w kosmos 10 Com-
passéw. W styczniu poinfor-
mowaly, ze w 2010 1. system
obejmie region Azji i Pacyfi-
ku, a w 2015 r. caty glob. Do
tego czasu catkowita warto$é
produkcji w segmencie nawi-
gacyjnym osiggnie w Chinach
50 mld dolaréw. Na jego po-
trzeby pracowalo w 2008 roku
m.in. 800 malych i §rednich
firm produkujacych sprzet
i $wiadczacych ustugi.
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