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Poczqtek ery GNSS

W annatach nawigacji satelitarnej rok 2011 z pewno$cig zapi-
sze sie jako przelomowy. Wprowadzone w nim zmiany odczuli
bowiem dystrybutorzy i producenci odbiornikéw oraz ich
uzytkownicy — zar6wno profesjonalisci, jak i amatorzy.

Jerzy Krolikowski

asze coroczne przeglady
N systemow GNSS z regu-

ly pelne byly doniesien
o klopotach technicznych,
katastrofach, wielokrotnie
przekraczanych budzetach
czy konfliktach politycz-
nych. W zesztorocznym wy-
daniu NAWT pisalis$my np.
o utracie trzech satelitéw
GLONASS czy powaznych
problemach z domknigciem
budzetu Galileo. W tym ro-
ku, o dziwo, wiesci sa o wiele
bardziej optymistyczne.

o GPS w lepszym uktadzie
W amerykanskim systemie
w ciaggu ostatniego roku dzia-
o sig stosunkowo najmnie;j.
Nie ma sie jednak co dziwié,
wszak od wielu lat jest juz
w pelni operacyjny i dziala bez
wiekszych probleméw. Wsréd
wazniejszych wydarzen od-
notowa¢ nalezy zakonczenie
w czerwcu 2011 r. rekonfigu-
racji satelitéw do uktadu zwa-
nego ,Expandable 24”. Cho¢
konstelacja GPS sklada sie az
z 31 satelitéw, to cze$¢ z nich
ze wzgled6w bezpieczenistwa
lata parami. Nieréwnomier-
ne rozlozenie aparatéw powo-
dowalo, Ze jednosystemowe
odbiorniki przy gorszej wi-
docznosci nieba mialy czeste
problemy z inicjalizacjg po-
miaréw. Teraz, dzigki prze-
mieszczeniu szesciu satelitéw
(co trwalo poéttora roku), sytu-
acje takie powinny zdarzac
sie duzo rzadziej, co docenia
przede wszystkim uzytkow-

nicy zestawow RTK (wigcej
o ,Expandable 24”. pisaliémy
w zeszlorocznym NAWTI).

Poza tym jedynym istotnym
wydarzeniem w konstelacji
GPS byto wystrzelenie w po-
fowie lipca 2011 r. drugiego sa-
telity bloku IIF. Z punktu wi-
dzenia cywiléw generacje te
wyréznia przede wszystkim
nadawanie sygnaléw nawi-
gacyjnych na nowych czesto-
tliwoséciach L2C i L5. Trudno
jednak nie odnie$¢ wrazenia,
ze wystrzeliwanie tych sateli-
tow idzie dos$¢ opornie. Wszak
Boeing ma ich wynies¢ jesz-
cze 10, a przy utrzymaniu do-
tychczasowego tempa jedne-
go aparatu rocznie zajmie to
przeciez dekade! Na razie ad-
ministratorzy systemu milczg
na temat harmonogramu star-
tow bloku ITF.

A tymczasem w zaktadach
Lockheeda powstaje juz trze-
cia generacja satelitow. Jak in-
formuje producent, ich budo-
wa idzie zgodnie z planem.
Pierwszy aparat powinien
wiec znalez¢ sie na orbicie
jeszcze w 2014 roku. Beda go
wyrdzniaé przede wszystkim:
wydluzona zywotnosé (z 12
do 15 lat) oraz nadawanie na
zmodernizowanym kanale
L1C. Ma on zastapi¢ podsta-
wowy obecnie sygnal L1 C/A,
zapewniajac znacznie lepsza
dokladnos$¢ wyznaczania po-
zycji oraz odpornos¢ na za-
klé6cenia. Na pelng dostepnosé
L1C musimy jednak poczekaé
przynajmniej do 2021 roku.
Dla poréwnania, operacyj-
no$¢ L2C ma by¢ osiggnieta
do 2016 1., a L5 —do 2018 1.
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Wzrost doktadnosci systemu GLONASS
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o GLONASS na catego

Po wilaczeniu 24. satelity
8 grudnia 2011 r. administra-
torzy rosyjskiego systemu na-
wigacji oficjalnie oglosili je-
go pelna operacyjnosé. Warto
jednak przypomnie¢, ze juz
raz, w 1995 roku, sygna-
Iy GLONASS pokryly caty
swiat. Wskutek kryzysu fi-
nansowego, jaki dotknat wow-
czas Rosje, stan ten udato sie
utrzymac raptem przez kilka
miesiecy, a do odbudowy sys-
temu po paru latach powrdcit
nowy prezydent federacji Wta-
dimir Putin.

Ogloszenie pelnej opera-
cyjnos$ci GLONASS bez prze-
sady mozna nazwaé koncem
ery GPS, a poczatkiem czasow
GNSS. Cho¢ w geodezji dwu-
systemowe odbiorniki staly
sie juz standardem, to dzie-
ki modernizacji ASG-EUPOS
zalety korzystania z dwéch
konstelacji mozna w pelni
odczu¢ dopiero od zeszlego
roku, i to tylko w niektérych
regionach Polski. Co jednak
wazniejsze, dwusystemowe
odbiorniki btyskawicznie zy-
skujg na popularnosci réw-
niez wéréd amatoréw. Dzieki
wprowadzeniu cel na spro-

wadzany do Rosji sprzet GPS,
czipy GPS+GLONASS zaczeto
instalowa¢ m.in. w urzadze-
niach Apple’a i Sony, a wkroét-
ce do tego grona dotaczg takze
produkty finskiej Nokii.
Dzieki konsekwentnej mo-
dernizacji rosyjskiego syste-
mu oferowana przez niego do-
ktadno$é doréwnuje juz mniej
wiecej systemowi GPS. Od-
biér sygnaléw GLONASS sku-
tecznie podnosi wiec jako$é
pracy w trudnych warun-
kach pomiarowych, nawet
w urzadzeniach amatorskich.
Jak wykazaty doswiadczenia
firmy Sony przeprowadzo-
ne w ,,miejskiej dzungli” San
Francisco, btad wyznaczenia
pozycji z wykorzystaniem
dwusystemowego smartfo-
na byl az dwa razy mniejszy
niz w przypadku jego jedno-
systemowego odpowiednika.
Dla naszych szerokosci geo-
graficznych ta poprawa jest
zapewne jeszcze bardziej
znaczgca, gdyz konstelacja
GLONASS ma wiekszg inkli-
nacje orbity (65° zamiast 55°
w GPS), dzieki czemu rosyj-
skie satelity znajduja sie u nas
wyzej nad horyzontem.
Przelomowym momentem
dla GLONASS bylo takze wy-
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strzelenie w lutym 2011 r.
pierwszego aparatu genera-
¢ji K. Wyréznia go przede
wszystkim nadawanie sygna-
16w nawigacyjnych na trze-
ciej czestotliwosci (L3), lepsza
kompatybilnoé¢ z GPS i Gali-
leo dzieki zastosowaniu tech-
nologii transmisji CDMA za-
miast FDMA, a takze dluzsza
zywotno$¢ (10 zamiast 7 lat).
Mimo roku orbitowania sateli-
ta ten nadal przechodzi jednak
testy, co moze wskazywacé na
pewne klopoty z nowg techno-
logia. Najwyrazniej inzynie-
rowie sg juz bliscy uporania
sie z nimi, gdyz zapowiadaja,
ze jeszcze zima tego roku wy-
strzelg drugiego GLONASS-a
generacji K. Poza tym do kon-
ca roku na orbite maja trafic¢
jeszcze cztery aparaty starsze-
go bloku M.

o Galileo: czekamy na Zofie

Rok 2011 okazat sie przeto-
mowy takze dla europejskie-
go programu Galileo. 21 paz-
dziernika z okoto 8-letnim
op6znieniem wreszcie wy-
strzelono dwa pierwsze sateli-
ty tego systemu. Przyczyn tak
duzej zwloki bylo wiele — po-
czawszy od probleméw tech-
nicznych z budowgq aparatéw
przez brak pieniedzy i spory
polityczne, na klopotach z ro-
syjskimi rakietami no§nymi
Sojuz koniczac. To, ze przed-
siewziecie wyszlo wreszcie
na prosta, jest w duzej mie-
rze zastuga uporu europejs-
kich, a szczeg6lnie francus-
kich politykéw, dla ktérych
jest to sprawa prestizowa. Kle-
ska programu bytaby bowiem
spektakularng porazka Euro-
py wobec Stanéw Zjednoczo-
nych, Rosji i Chin.

Narazie wyglada na to, ze zta
passa Galileo juz sie skonczy-
ta. Dwa pierwsze satelity, kt6-
re nazwano Thijs i Natalia, sa
w pelni sprawne i - jak wynika
ze wstepnych testéw — emito-
wane przez nie sygnaty E1, E5
i E6 sg w normie. Administra-
torzy systemu musza byc¢ jed-
nak tego pewni, dlatego apa-
raty przez najblizsze miesigce
beda poddawane wyczerpuja-
cym testom, a emitowane przez
nie czestotliwosci zbada wiel-
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ka antena satelitarna w Belgii.
Jesli testy wypadng pomySlnie,
dwa kolejne aparaty (o imio-
nach Milena i Adam) wystartu-
ja z Gujany Francuskiej jesienig
tego roku. Nastepne pary beda
wynoszone co okolo 2 miesia-
ce, dzieki czemu system ma
zyskac czeSciowq operacyj-
no$¢ w 2014 r. Konstelacja Ga-
lileo ma sig wéwczas sktadaé
7 18 aparatow.

Dalsza przyszlosé systemu
zabezpieczy! kontrakt podpi-
sany na poczatku lutego br.
w Londynie. Na jego mocy
8 kolejnych satelitow Galileo
fazy pelnej operacyjnosci za
250 mln euro wybuduje nie-
miecko-brytyjskie konsorcjum
firm OHB System i SSTL. Roz-
strzygniecie przetargu (po
ktérym zapewniono powsta-
nie juz 26 satelitéw) pozwa-
la wierzy¢, ze program na-
brat wiatru w zagle, a Galileo
—zgodnie z aktualnymi plana-
mi - osiggnie pelng operacyj-
nos¢ do 2020 roku.

Wsréd wydarzen z ostat-
niego roku jest takze polski
akcent. Dzieki talentowi plas-
tycznemu Zosi Cwir z Kras-
negostawu jeden z satelitow
Galileo bedzie nazwany jej
imieniem. Na jego start jeszcze
sporo poczekamy. Kolejnos¢,
w ktérej wystrzeliwanym sate-
litom bedg przyznawane imio-
na zwyciezcéw konkursu KE,
okreslona jest w porzadku al-
fabetycznym nazw panstw
czlonkowskich UE. Na razie
swoich reprezentantéw na or-
bitach majg Belgia i Bulgaria.

o Compass pokryt Chiny
Wiele dzialo sie takze
w chinskim systemie nawiga-
cji. W 2011 roku jego admini-
stratorzy wystrzelili trzy sa-
telity, ktére umieszczono na
orbicie geosynchronicznej,
tak aby nadawatly sygnaty nad
Azja Poludniowo-Wschod-
nig. Dzieki temu w grudniu
2011 roku mozna byto oficjal-
nie oglosi¢ pelng operacyjnosé
systemu na obszarze Chin.
Wedlug zapewnien wladz
dziewie¢ satelitow wystar-
cza juz, by bazujac tylko na
sygnatach Compass, wyzna-
cza¢ w tym regionie pozycje

z doktadnoscig nie gorsza niz
10 metréw. Po uruchomieniu
lokalnego systemu SBAS (o na-
zwie Beidou) btad ma zmniej-
szy¢ sig nawet do 1 metra.
W tym roku w kosmosie ma
sig znalez¢ jeszcze pie¢ apara-
téw Compass. Ma to umozli-
wic¢ ogloszenie operacyjnosci
systemu nad obszarem Azji
Poludniowo-Wschodniej oraz
Australii i Nowej Zelandii.
Pelna operacyjnosé¢ ma by¢
z kolei osiggnieta od 2020 ro-
ku, czyli r6wnoczesnie z Ga-
lileo. Ale obserwujac tempo
rozwoju chinskiego systemu,
nie powinni$my by¢ zaskocze-
ni, jesli wyprzedzi on swojego
europejskiego odpowiednika.

o SBAS na dwa glosy

Waznym aspektem moder-
nizacji programéw GNSS sa
réwniez wspomagajace ich
prace satelitarne systemy
SBAS (Satellite Based Au-
gmentation System). Europej-
ski EGNOS w ubiegtym roku
rozbudowano o ustuge bezpie-
czenstwa zycia (Safety of Life
—SoL), ktéra oprécz poprawek
zapewnia réwniez informacje
o wiarygodnosci GPS. Jest to
szczegdlnie istotne w lotnic-
twie, gdzie serwis ten jest juz
wykorzystywany przy pod-
chodzeniu do ladowania przy
kiepskiej widocznosci. Dzieki
ustudze wladze lotniska nie
muszg budowacé systemu ILS
(za minimum 3 mln z1), tylko
opracowac procedury ladowa-
nia. Dla przecietnego podréz-
nego oznacza to z kolei mniej
lotéw odwotanych np. z po-
wodu mgty. Co istotne, pro-
cedury te sa takze wdrazane
na polskich lotniskach, m.in.
w Mielcu i Katowicach.

W drodze jest takze ustu-
ga komercyjna (EDAS), ktéra
od kilku lat dziata w trybie
testowym. Ma ona gwaranto-
wacé podobng dokladnosé, jak
serwisy bezpieczenstwa zy-
ciaiotwarty (okoto 2 metréw),
a wyrézniac jg bedzie trans-
misja poprawek przez GPRS.
Dzieki takiemu rozwigzaniu,
by korzysta¢ z tych korekt,
odbiornik nie bedzie musiat
widzie¢ potudniowej czesci
nieba, skad nadaja geostacjo-

narne satelity EGNOS. Spraw-
dzi sie to np. w miescie, go-
rach czy lesie.
Z kolei 11 grudnia 2011 r.
z Kosmodromu Bajkonur
w Kazachstanie z powodze-
niem wystrzelono satelite
Lucz-5A — pierwszy element
rosyjskiego systemu SBAS
o nazwie SDCM (System of
Differential Correction and
Monitoring). Zapewni on ko-
rekty dla sygnatéw GLONASS
i GPS na obszarze catej Ros;ji.
Poprawki SDCM majg zwiek-
szy¢ doktadno$¢ pozycjono-
wania do 1-1,5 metra w po-
ziomie i 2-3 metréw w pionie.
Lucz-5A (nazwa satelity ozna-
cza po rosyjsku ,promien”)
znalaz! sie na orbicie geosta-
cjonarnej nad potudnikiem
16°W. Do 2014 roku powinny
dotaczy¢ do niego jeszcze dwa
aparaty, ktére majg nadawac
znad poludnikéw 95°1 167° E.
Na razie geodeci, kartogra-
fowie, specjalisci od GIS-u
i inni uzytkownicy syste-
méw GNSS wymagajacy lep-
szej dokladnosci pozycjono-
wania z rezerwg podchodza
do poprawek SBAS. Ich za-
sieg jest bowiem ograniczony,
korzystanie z korekt wyma-
ga widocznosci konkretnego
satelity, a dokladnoé¢ po ko-
rekcie jest niewiele wieksza
od tego, co oferuje ,surowy”
GPS. Z biegiem czasu zna-
czenie systeméw SBAS be-
dzie jednak rosto. W ciagu
najblizszych lat r6zne syste-
my maja bowiem objaé¢ swo-
im zasiegiem niemal wszyst-
kie obszary ladowe §wiata.
Jeszcze wazniejsze jest jed-
nak nadawanie poprawek
dla nowych systeméw i ka-
naléw. Np. jednoczesne po-
bieranie korekt dla sygnatéw
GPS L1 i L5 umozliwi mie-
rzenie w czasie rzeczywis-
tym z doktadnoscia decy-
metrowa (wszystko dzieki
dokladniejszemu wyznacze-
niu opéznienia jonosferycz-
nego). W EGNOS mozliwos¢
taka ma zosta¢ wprowadzona
na przetomie tego i przysztego
roku. Jej wdrozenie za ponad
50 mln euro zlecono firmie
Thales Alenia Space.
Jerzy Krélikowski



