Projekty Galileo

m GALA (Galileo Architecture Definition) —
gtéwny projekt majacy na celu okreslenie ar-
chitektury catego systemu, w prace zaanga-
zowanych byto ponad 60 firm pod kierunkiem
Alcatel Space Industries.

m GALILEI — podstawowe studium dla zdefi-
niowania wymagan uzytkownikéw; okreslono
w nim m.in. serwisy Galileo, szczegoty struk-
tury sygnatéw, komponenty systemu, naszki-
cowano regulacje dotyczace prawa i standa-
ryzacji oraz skutki wprowadzenia interopera -
cyjnosci systemu; w prace (pazdziernik 2001-
-lipiec 2002) zaangazowanych byto 58 firm,

m GalileoSat (Galileo Space Segment & Gro-
und Segment) zdefiniowat segmenty: kosmicz-
ny i naziemny systemu; firma wiodaca byta
Alenia Aerospazio, w pracach udziat wzieto
ponad 50 firm,

= GEMINUS (Galileo European Multimodal
Integrated Navigation Service) — projekt defi-
niujacy podstawowe cechy serwiséw Galileo;
konsorcjum przewodzita firma RACAL.

m GENESIS (Galileo European Network of
Experts to Support the European Commission)
— 4-letni projekt majacy na celu zapewnienie
UE sieci instytucjonalnych partneréw ispecja-
listéw do statego monitorowania GNSS; koor-
dynacja — France Développement Conseil.
m GUST (Galileo User Support Transport) —
dostarczenie standardow dla odbiornikéw Ga-
lileo na etapie tworzenia systemu; zaangazo-
wane: FDC, S extant Avionics i organizacja
OREGIN skupiajaca producentéw elementéw
satelitarnych systemow nawigacyjnych.

m INTEG (Integration of EGNOS into Galileo),
studia na temat wykorzystania w Galileo do-
Swiadczen zdobytych w czasie tworzenia
systemu EGNOS; projekt prowadzony przez
Alcatel Space Industries.

m SAGA (Standardization Activities for Gali-
leo) — projekt majacy na celu utworzenie
standardow umozliwiajacych wspotprace zin-
nymi systemami (GPS, GLONASS); prace pro-
wadzono pod kierunkiem Sextant Avionics.

m SARGAL (Search and Rescue in Galileo)—
studia nad integracjg serwisu SAR z Galileo;
prace rozpoczeto w styczniu 2000 r. konsorc-
jum prowadzone przez Sofreavia, Thales Air-
borne Systems i International Institute of Air
and Space Law.

= NAUPLIOS, GADEROS, GALLANT, IN-
STANT, POLARIS — projekty uruchomione
na poczatku br. przez Komisje Europejska
(w ramach 5. PR). Celem jest zdefiniowanie
aplikacji GNSS d la: nawigacji samochodo-
wej, transportu morskiego i kolejowego.

m GALILEAN Thematic Network — inicjatywa
uruchomiona w lipcu 2001 r. i skierowana do
matych i $rednich przedsiebiorstw, ktére mo-
ga wzig¢ udziat w pracach nad Galileo. [ ]
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Europejski system nawigacji

Galileo

JERZY

Budowa systemu Galileo jest nadziejg panstw Unii
na zmniejszenie dystansu, jaki dzieli dzisiaj Europe
od Ameryki, nie tylko w dziedzinie nawigacji satelitarnej.
To takze szansa na rozwdj nowych technologii, stworzenie
okoto 140 tysiecy nowych miejsc pracy, zaspokojenie po-
trzeb nowoczesnego spoteczenstwa i konkurencyjnosc
w stosunku do gospodarki USA. To bardzo ogdlnie sfor-
mutowane podstawowe korzysci — jesli wszystko pojdzie
zgodnie z planem.




GE:O

satelitarnej, cz. Il - dzis i jutro

tuz-tuz

PRZYWARA

dea zbudowania w Europie systemu na-

wigacji satelitarnej pojawita si¢ juz
w potowie lat 80. za sprawa Francuskiej
Agencji Kosmicznej (CNES), chociaz
w owym czasie zarowno Francja, jak inaj-
bardziej kompetentna w tych sprawach Eu-
ropejska Agencja Kosmiczna (ESA) ofi-
cjalnie twierdzily, Ze nie zamierzaja budo-
wac wlasnych systemow. Budowa odpo-
wiednika GPS byta zbyt wielkim wydat-
kiem dla pojedynczego panstwa. Jedynym
sposobem na osiagnigcie celu byto zjed-
noczenie wysitkéw oraz opracowanie stra-
tegii finansowania i1 zarzadzania systemem,
ktéra zaakceptowalyby wszystkie kraje
uczestniczace w takim przedsigwzigciu.

Idea zyskata zupekie inny wymiar, gdy
W sprawg zaangazowala si¢ $wiezo pow-
stata Unia Europejska. W 1994 r. Komisja
Europejska, ESA i Eurocontrol zapropo-
nowaly stworzenie Globalnego Systemu
Nawigacji Satelitarnej (GNSS — Global
Navigation Satellite System), ktory
w efekcie zostat zredukowany do kon -
tynentalnego systemu DGPS o nazwie
EGNOS.

Rok pdzniej rozpoczeto z USA nieformal-
ne rozmowy na temat wspotpracy, ktore
dopiero w 1999 r. przyjety oficjalna for-
me. W pierwotnym wariancie system eu-
ropejski miat by¢ ulepszonym potaczeniem
GPS i GLONASS. Po nakresleniu jego
podstawowych zalozen (cywilny, finanso-
wany ze $rodkow unijnych i prywatnych),
w potowie 1999 r. zapadly pierwsze po-
wazniejsze decyzje. Wtedy to Europejska
Komisja Transportu zadecydowata o uru-
chomieniu pigciu kontraktow, ktorych ce-
lem byto zdefiniowanie systemu. Prace stu-
dialne ruszyly na przetomie 1999 12000 r.
Jeden z pigciu kontraktow — GalileoSat Stu-
dy wykonata ESA, pozostate (GALA,
GEMINUS, INTEG i SAGA) zrealizowa-

ly najwigksze europejskie firmy sektora
kosmicznego, m.in. grupy Alenia Spazio,
Alcatel, Astrium i Thales. W rezultacie za-
czal si¢ wytania¢ dos¢ szczegotowy opis
systemu. W grudniu 2001 r. okreslono cha-
rakterystyke i czestotliwosci sygnatow dla
Galileo. Po wielu spotkaniach irozmowach
wewnatrz Unii, oswiadczeniach politykow
europejskich (opowiadajacych sig ,,za”)
i amerykanskich (,,przeciw’’) nastapit rze-
czywisty start.

Stato sig to 26 marca 2002 r., kiedy to
ministrowie transportu panstw UE oglosili,
ze osiagneli porozumienie w sprawie budo-
wy europejskiego systemu nawigacji sateli-
tarnej. W nastgpnym miesiacu (16 kwiet-
nia) na posiedzeniu Rady Europy w Barce-
lonie poinformowano oficjalnie:

m 0 rozpoczeciu budowy systemu i utwo-
rzeniu Joint Undertaking (JU) — kiero-
whictwa fazy ,,rozwojowej” budowy sys-
temu, ktore odpowiadaé ma za zarzadza-
nie, koordynacjg prac, zbieranie funduszy,
doprowadzenie projektu do fazy rozmie-
szczenia satelitdw na orbitach. JU z  sie-
dziba w Brukseli powotane bedzie na po-
czatku 2003 r. na okres czterech lat. Czlon-
kami-zatozycielami JU stang si¢ przedsta-
wiciele Komisji Europejskiej i Europej-
skiej Agencji Kosmicznej. Cztonkami mo-
ga réwniez zostac firmy biorace udziat

w budowie systemu;

B 0 interoperacyjnosci systemu (zwlaszcza
z GPS) i podjgciu niezwlocznie negocjacji
na ten temat z USA;

m o finansowaniu tej fazy budowy w pro-
porcjach: 2/3 — §rodki prywatne, 1/3 — bu-
dzet Unii;

m potwierdzono, ze Galileo bgdzie pro-
gramem cywilnym pod cywilng kontrola
1 wyasygnowano 450 mln euro na pierw-
sze prace fazy rozwojowej.

W celu zdefiniowania architektury syste-
mu i szczegdtdw dotyczacych poszczegdl-
nych jego komponentéw Unia Europejska

Perspektywy Galileo
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’ Liczbha uzytkownikow (ludzie i samochody)

reszta Swiata
region Pacyfiku

Ameryka Pin.
2015

2005

2010 2020

§wiatnwv rynek nawigacji satelitarnej
Wplywy ze sprzedazy sprzetu i ustug

2000 2005 2010

Europejski rynek nawigacji satelitarnej
Liczba uzytkownikéw w poszczegolnych segmentach

nadzor nad
ruchem drogowym

nawigacja osohista

rynek komereyjny .~
nawigacji pojazdami =
~—_ masowy rynek
nawigacji samochodowej
2000 2005 2010 2015 2020
Przewidywana liczba odbiornikéw w Europie
[min]
350
300
2
250 &0
200 170
150
100 100
=
0 2005 2010 2015 2020
Przewidywane wplywy producentow sprzetu
i dostawcow ustug dla rynku GALILEO
[mid
euro]
40 F
35 P —
] serw F—
s B —
L —F -
15 B
10
5
0 2000 2005 2010 2015 2020

Straty krajow UE (w min euro) w przypadku
przerwania dziatania systemu GPS w 2015 r.

Zrédio: Komisja Europejska

dtugosé przerwy transport tietlugi(.of'i':llg:lig:
LyTgsadszliJr\:\;e wytaczenie, 10 32
gsdzil:iudzenie systemu, 240 770
0| 20000 el

EEIHI:HA 7

INAGAZYN GEOINFORMACYINY nr 1 (92) STYCZEK 2003

Zrédlo: ESA

Zrédlo: ESA

Zrédlo: Komisja Europejska

Zrédio: Komisja Europejska

Zrédlo: ESA



Zrédlo: Komisja Europejska

Zrédlo: Komisja Europejska

Zrédlo: GEMINUS Study

Zrédlo: ESA

Europa i swiat

Segmenty europejskiego rynku

nawigacji satelitarnej w 1999 i 2005 roku
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Planowany koszt budowy systemu Galileo (min euro)

zaprojektowanie systemu i zarzadzanie

budowa satelitéw i umieszczenie ich na orbicie

budowa segmentu naziemnego
integracja z systemem EGNOS
budowa segmentu uzytkownika
obstuga systemu (z wymiang satelitéw)
Razem

2001-05 2006-07 2008-20
160 130
320 1320
480 380
= 50
70 60
70 210 220/rok
3250

Korzysci z wprowadzenia Galileo (w min euro/rok)

2001-05 | 2006-07 | 2010 | 2015 | 2020 |2001-20
dostawcy 190 930 210 | 235 | 270
uzytkownicy - - 1970 | 4740 | 7950
Razem korzysci ekonomiczne 190 930 2180 | 4975 | 7950 | 62 000
zmniejszenie zattoczenia drog - - 170 650 | 1500
zmniejszenie zanieczyszczenia - - 60 190 400
Srodowiska
wzrost bezpieczenstwa - - 15 15 15
odzyskanie czestotliwosci radiowych - - - 160 160
Razem korzysci spoteczne - - 245 | 1015 | 2075 | 12000
Suma 190 930 |2425 599010 295

Zrédlo: Komisja Europejska

1 ESA uruchomity juz liczne projekty,
w ktore zaangazowalo si¢ wiele europej-
skich przedsigbiorstw. Niektore z nich za-
konczono, inne sa w fazie realizacji.
Roéwnoczesnie prowadzone sg rozmowy
z USA i Rosja na temat integracji systemu
europejskiego z GPS i GLONASS oraz
m.in. z Australig, Chinami, Japonia, Ka-
nada i krajami $§rodziemnomorskimi na te-
mat rozwoju regionalnych systemow na-
wigacji satelitarnej na bazie Galileo. Do
konca 2002 r. zakonczona miata by¢ faza
definiowania Galileo.

@ Glowne zalozenia

Galileo bedzie niezaleznym cywilnym sys-
temem gwarantujacym bezpieczenstwo
i pewno$¢ serwisu. Dzialajac na podobnej
zasadzie jak GPS, zapewni wigksza doktad-
nos¢ pozycjonowania na terenie catego glo-
bu oraz — w przeciwienstwie do GPS — be-
dzie natychmiast informowat uzytkownika
o ewentualnych bledach w pracy systemu.
Galileo zostanie zintegrowany z innymi sy-
stemami nawigacyjnymi (EGNOS, GPS,
GLONASS, LORAN C), umozliwiajac tym
samym transmisj¢ roznorodnych serwisow.
SzczegOlnie istotna jest ,,kompatybilnos$¢”
z GPS 1 GLONASS. Z punktu widzenia
uzytkownika istotne jest to, by jego odbior-
nik odbierat sygnaty dochodzace ze wszyst-
kich ,,widocznych’ satelitow. Jednakze ta-
ki odbiornik (dziatajacy na réznych czgsto-
tliwosciach fal) jest bardziej skomplikowa-
ny w budowie, a wigc i drozszy. Dlatego
tez w projekcie Galileo przyjeto, ze dla pod-
stawowego serwisu wykorzystana zostanie

ta sama czgstotliwosc co dla zapowiadane-
go L5z GPS (E5a=L5=1176,45 MHz).
Trzy dziatajace systemy beda miaty tacznie
prawie 80 satelitow!

Poza typowymi funkcjami pozwalajacymi
na pozyskanie danych o polozeniu, pred-
kosci i sygnale czasu, Galileo transmito-
waé bedzie serwis ratunkowy SAR —
Search and Rescue. Satelity wyposazone
zostang w transpondery wysyltajace do sieci
COSPAS-SARSAT (Cosmicheskaya

Systema Poiska Avarynich Sudow — Search

and Rescue Satellite) informacj¢ o
otrzymaniu sygnatu SOS i dodatkowo ser-
wis meteorologiczny. Wigksza szerokos¢
pasma nadawania (ESa, E5b) pozwoli na
wyzsza doktadnosé, silniejszy sygnat ma
umozliwié pozycjonowanie wewnatrz bu-
dynkéw, aréwnolegly odbidr sygnatow
z GPS zdecydowanie poprawi nawigacjg
na obszarach zurbanizowanych.

Poniewaz Galileo bedzie umozliwiat ko-
rzystanie z wielu elementéw innych syste-
moéw (od sygnatu GPS czy UMTS po ser-
wisy mapowe), oznacza to w efekcie nowa
jakosc¢ ustugi dla uzytkownika koncowego.
Galileo pozwoli na okreslenie pozycji abso-
lutnej z doktadnoscia 4 m. Pierwsze satelity
znajda sig na orbitach w latach 2004-06,
co zainicjuje pracg systemu. Docelowo
(2008 r.) w kosmosie ma by¢ 30 satelitow
(27 operacyjnych i 3 zapasowe).

System ma mie¢ kilka pozioméw dostepu:
m otwarty (OAS — Open Access Service)
7 bezplatnym dostgpem uzytkownikéw do
podstawowego serwisu nawigacyjnego
i sygnatu czasu;

Zrodto: Komisja Europejska
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® kontrolowany (CAS — Controlled Ac-
cess Service) dla uzytkownikoéw komercyj-
nych, z serwisem szyfrowanym, odptatny;
m ratunkowy (SAS — Safety Access Servi-
ce) obstugujacy sygnaty SOS z radiola-
tarni nadawane przez uzytkownikéw mor-
skich (EPRiB), lotniczych (ELT) i lado-
wych (PLB);

®m rzadowy (GAS — Government Access
Service) zapewniajacy panstwom UE nie-
zalezny serwis nawigacyjny (np. dla woj-
ska, policji, strazy pozarnej itp.) — odpo-
wiednik precyzyjnego serwisu GPS (PPS).
Dla panstw spoza UE bedzie odptatny.

@ Kosziy i zyski

Komisja Europejska planuje, ze do 2008 .
budowa Galileo pochtonie 3,25 mld euro,
a do 2020 r. koszty siegna 6 mld. Wporow-
naniu z ponad 10 mld dolaréw wydanymi
przez USA na stworzenie GPS czy 13 mld
euro planowanymi na wiasnie rozpoczeta
budowe 52-kilometrowego tunelu kolejo-
wego pod Alpami (na trasie Lyon-Turyn)
suma ta nie wydaje si¢ wygorowana. Dla
tworcow Galileo najwazniejsze sa jednak
spodziewane zyski. Wspomniana w I czesci
artykuhu firma Technomar ocenia wielkos$¢
europejskiego rynku nawigacji satelitarnej
w 2005 r. na 8,4 mld euro (w 1999 r. — 925
min). W okresie 2001-2020 wplywy (net-
to) wynikle z korzystania z systemu szacu-
je sie na 74 mld euro. Wedtug analizy eko-
nomicznych aspektdw uruchomienia syste-
mu przeprowadzonej na zlecenie Komisji
Europejskiej przez Pricewaterhouse Coo-
pers (PC)juzw 2010 r. Galileo pozwoli
zaoszczedzi€ liniom lotniczym ok. 166 min
euro, a armatorom morskim — 81 min. PC
ocenia koszt projektu Galileo (do 2008 r.)
na 3,4 mld euro, natomiast spodziewane
korzysci wynikajace tylko z usprawnienia
ruchu lotniczego, morskiegoi ladowego
w latach 2008-20 na 17,8 mld.

Wedhlug przewidywan europejski system

Terminarz Galileo

2002

2003 | 2004 | 2005| 2006 | 2007 | 2008

Faza projektowania i rozwoju
Rozmieszczenie elementéw systemu
Faza zatwierdzania systemu

Faza zatwierdzania segmentu kosmicznego
Poczatkowy okres dziatania systemu
Zdolno$¢ operacyjna systemu

nawigacji satelitarnej wywrze najwigkszy
wpltyw w dziedzinie komunikacji. Tylko
w ruchu drogowym ponad 40 tys. wypad-
kéw $miertelnych, jakie zdarzaja si¢ rocz-
nie na drogach krajow Unii, generuje ko-
szty odpowiadajace ok. 2% produktu na-
rodowego krajow Pigtnastki, a o kolejne
2% wzrastajg one z powodu zatloczenia
drég. Uruchomienie Galileo umozliwi wy-
posazenie samochodéw w odbiorniki ta-
czace nawigacje satelitarna z mapa drogo-
wa, informacjami o aktualnej sytuacji na
trasie, pogodzie itd. Kierowca bgdzie mogt
tym samym wybra¢ optymalna trasg po-
drézy, operator floty cigzaréwek — zapla-
nowaé najbardziej ekonomiczny wariant
dostawy towaru, straz pozarna — jechaé
najkrétsza droga do miejsca wypadku.
W ruchu kolejowym mozliwe bedzie skro-
cenie czasu podrézy oraz zwigkszenie bez-
pieczenstwa. Podobnie w lotnictwie, dla
ktérego planowane na 2004 r. uruchomie-
nie systemu EGNOS ijego integracja z Ga-
lileo moze oznacza¢ w niedalekiej przy-
szto$ci ,,wyprostowanie” tras przelotow sa-
molotéw determinowanych dzisiaj poto-
zeniem stacji kontroli radarowe;.

Budowa systemu Galileo jest nadzieja
panstw Unii na zmniejszenie dystansu, ja-
ki dzieli dzisiaj Europg od Ameryki, nie
tylko w dziedzinie nawigacji satelitarne;j.
To takze szansa na rozwoj nowych tech-
nologii, stworzenie okoto 140 tysi¢cy no-
wych miejsc pracy, zaspokojenie potrzeb
nowoczesnego spoteczenstwa i konkuren-

cyjno$¢ w stosunku do gospodarki USA.
To bardzo ogélnie sformutowane podsta-
wowe korzysci, jesli wszystko pojdzie
zgodnie z planem.

@ Watpliwosci

W opinii wielu ekspertow gléwnymi za-
grozeniami dla Galileo sa: zbyt p6zne roz-
poczecie prac nad systemem iodlegly ter-
min jego uruchomienia (do tego czasu
rynek moze zostaé podzielony). Innym
niebezpieczenstwem jest mozliwo$¢ usta-
nowienia wygoérowanych optat za korzy-
stanie z systemu. Moze si¢ okazac, ze
klienci ich nie zaakceptuja i wybiora ko-
rzystanie z bezplatnego systemu amery-
kanskiego. Wedtug zatozen projektu Ga-
lileo za wigksza doktadnosc¢ trzeba be-
dzie wigcej zaptaci¢. W przypadku spe-
cjalistycznych zastosowan (np. w geode-
Zji czy nawigacji maszynami) o wyborze
systemu nie bedzie jednak decydowata
wysokos¢ optat, lecz koszt catego przed-

Czestotliwosci i serwisy

Serwis
Komercyjny

Podziat czestotliwosci ustalony na Swiatowei Konferencji Radiokomunikacyjnej w 2000 r. w Istambule

‘GALILEO;

fale L (zakres dolny)

GLONASS 2 [ 111

fale L (zakres gorny)
ARNS
RNSS

GALILEO
(Il etap po 2010 1.)

GLONASS

ARNS — Aeronautical Radio Navigation Service RNSS — Radio Navigation Satellite Service
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Komponenty Galileo

SEGMENT KOSMICZNY

(GalileoSat Space Segment) to 30 satelitow
MEO (Medium Earth Orbit) umieszczonych
na trzech orbitach o nachyleniu 56° na wyso-
kosci 23 616 km. Zaktada sie  ich 20-letni
okres pracy. Na poktad zie kazdego z nich
znajdg sie m.in.: dwa rubidowe zegary ato-
mowe, dwa masery wodorowe, 60-watowy
nadajnik fal L oraz retroreflektor do lasero-
wych pomiaréw odlegtosci.

SYSTEM KONTROLI NAZIEMNE)J
(Ground Control System) obejmuije:

m centrum kontroli systemu nawigacyjnego
(NSCC — Navigation System Control Centre)
odpowiedzialne za catos¢, w tym m.in.: ob-
stuge serwisu sygnatu czasu, wysytanie ikon-
trole depesz nawigacyjnych, kontrole sateli-
téw, nadzér nad naziemng czescig systemu;
m 15 bezobstugowych stacji (OSS — Orbito-
graphy and Synchroniz ation Stations) rozlo-
kowanych w réznych punktach globu do od-
bioru danych kontrolnych z satelitow;

m 4 zdalnie sterowane stacje (TTC — Teleme-
try, Tracking and Command) pracujace na
falach S do wysytania danych nawigacyjnych,
telemetrycznych do/z satelitow oraz polecen
z centrum kontroli;

m sie¢ globalnych potaczen systemu umozli-
wiajaca komunikacje pomiedzy jego poszcze-
golnymi naziemnymi elementami.
EUROPEJSKI

ZINTEGROWANY SYSTEM

EIDS (European Integrity Determination
System) zapewni jednorodnos¢ serwisu Ga-
lileo. Mozliwe stanie sie wiec ostrzezenie np.
pilota samolotu o przerwie w pracy systemu
nawigacyjnego z opéznieniem nie wiekszym
niz 10 sekund. Poza tym odbiorca ma mie¢
zapewniony sygnat z co najmniej dwoch sa-
telitdw znajdujacych sie 25° nad horyzontem.
Segment ten sktadac sie bedzie z:

m centrum kontroli (ICC — Integrity Control
Centre) przetwarzajacego dane pseudoodle-
gtosciowe odbierane przez IMS z  lokalnymi
danymi meteorologicznymi (i innymi) i wysy-
fajace je w postaci depesz przez IULS do
wybranych satelitdw, z ktérych transmitowa-
ne bedg do uzytkownikow;

m sieci naziemnych automatycznych stacji
(IMS — Integrity Monitoring Stations);

m 3 automatycznych stacji (IULS — Integrity
Up-Link Stations) do transmisji danych do wy-
branych satelitow nad Europg . Poza EIDS
przewiduje sie rowniez systemy pozaeuro-
pejskie NEIDS (Non-European IDS).
SYSTEMY LOKALNE

Umozliwig nadawanie serwiséw (réwniez po-
zaeuropejskich) integrujacych dane pocho-
dzace z Galileo z lokalnymi serwisami lokali-
zacyjnymi i komunikacyjnymi. [ ]

10 Eslhn:m

MAGAZYN GEQINFORMACYINY nr 1 (92) STYCZER 2003

GE:O

sigwzigcia, uwzgledniajacy z jednej stro-
ny konieczno$¢ powtdrzenia czgsci prac
(z uwagi np. na zanik sygnahu), zdrugiej —
wysokos$¢ abonamentu za dostgp do sta-
bilnego systemu. A zanik sygnatu GPS zda-
rza i, o czym swiadczy np. przerwa wpra-
cy systemu w 2000 r. nad kilkoma stanami
USA czy kolejna w czasie wojny w Koso-
wie. Rozwdj Galileo opdzni¢ moze tez brak
standardow dla komunikacji pomiedzy za-
zgbiajacymi si¢ technologiami nawigacyj-
nymi, internetowymi, multimedialnymi itp.,
ktére beda nieodzowne dla zapewnienia
wspomnianej wczesniej interoperacyjnosci.
Podstawowym problemem wszystkich sy-
stemow nawigacji satelitarnej jest wymog
zapewnienia ,,widocznosci” odpowiedniej
liczby satelitow oraz wielkos¢ PDOP
(tzw. wspodtczynnika rozmycia pozycji).
Z tego wzgledu niewatpliwa konkurencja
dla Galileo (i GPS) jest juz dzisiaj telefo-
nia komdrkowa. Systemy GPRS, GSM

1 UMTS zapewniaja odbidr sygnatu we-
wnatrz budynkow i umozliwiaja uzyska-
nie pozycji odbiornika z doktadnos$cia nie-
wiele nizsza niz (dzisiaj) GPS. Obecnie
bariera dla telefonii sa koszty. Wedtlug ba-
dan przeprowadzonych przez monachijski
Uniwersytet Bundeswehry pokrycie np. ob-
szaru Niemiec siecig telefonii komorko-
wej trzeciej generacji (UMTS), ktéra po-
zwolilaby na 100-metrowa precyzje
wyznaczania pozycji, kosztowatoby okoto
3 mld euro. Jednak zwazywszy na szybki
rozwoj telefonii, sytuacja moze wkrotce
ulec zmianie. Nalezy tez zdac sobie spra-

., Galileo's World”

niebieski — konstelacja 27 satelitow Galileo
czerwony — konstelacja 24 satelitow GPS

Zrédlo:

we z tego, ze dla wigkszosci uzytkowni-
kéw okreslenie pozycji z doktadnoscia od
10 do 100 metréw jest w zupetnosci wy-
starczajace. Prawdopodobna wydaje si¢
wigc sytuacja, ze w aglomeracjach bedzie-
my korzysta¢ z telefonéw komdrkowych,
a tylko poza nimi z nawigacji satelitarnej
w ,.czystej” formie.

Wreszcie na placu boju nadal pozostaje
stale ulepszany GPS. W najblizszych la-
tach Amerykanie planuja zainwestowanie
okoto miliarda dolaréw na jego dalszy roz-
woj. Unowoczesniony zostanie kod syg-
nahu na dotychczasowej czestotliwosci L2
(pierwszy satelita bloku IIR — 2003 1.),
uruchomiona bedzie nowa ,.cywilna” cze-
stotliwos¢ LS (pierwszy satelita — 2005r.).
Pozwoli to na osigganie doktadnosci po-
zycjonowania 3-5 m. Zapowiadane zmia-
ny nastapia wigc na dtugo przed urucho-
mieniem Galileo. Z kolei na rok 2011 pla-
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Poréwnanie wybranych parametrow systemow nawigacyjnych

GLONASS GPS Galileo
liczba satelitéw 9 24 +4 27 +3
liczba orbit/kat nachylenia orbity 3/64,8° 6/55° 3/56°
wysokos$¢ nad powierzchnig Ziemi [km] 19 100 20 180 23616
okres obiegu Ziemi 11 godz. 15 min. 12 godz. -
odwzorowanie WGS 72, SGS 85 WGS 84 ITRS
czestotliwos¢ fali [MHz] 1602-1615 (L1) 1575,42 (L1) 1575,42 (E1-L1-E2)

1246-1256 (L2) 1227,60 (L2) 1278,75 (E6)

kod
kod frequency [MHz]

doktadnos$c¢ okreslenia pozycji

®m nawigacja [m]

m geodezja (pomiar réznicowy) [cm]
stacje monitorujace

stacja centralna

ostatni satelita umieszczony na orbicie
® nazwa

data

moc [W]

waga [kg]

planowany czas pracy [lata]

koszt

CIA (L1), P (L1, L2)

0,511 (C/A) 1,023 (C/A) -

511 (P) 10,23 (P) -

8-20 10-12 (SPS)/ok. 1 (PPS) 4

0,5-1 -

Petersburg, Tarnopol, Hawaje, Diego Garcia, -
Jenisjejsk, Wyspy Wniebowstgpienia,

Komsomolsk n. Amurem atol Kwajalein
Moskwa Colorado Springs -

Kosmos 2382

1.12.2001 r. 31.01.2001 r. 2006 r.
- 1136 ok. 1500
1500 2032 650-700
6 10 20

- 44 min dolaréw —

1176,45 (L5, planowana)
C/A (L1), P (L1, L2) -

GPS 2R-7 (54)

1176,45 (E5a-E5b)

satelita planowany

nowany jest start nowej generacji sateli-
tow systemu — GPS III o doktadnosci po-
nizej 1 m. Z pewnoscia wiele zalezy od
rozmow strony europejskiej z Ameryka-
nami na temat kompatybilnosci galileow-
skiego serwisu GAS 1 GPS-owskiego ko-
du P(Y).

segment
uzytkownika

komponent lokalny

Niezwykle istotne jest rowniez, aby do
13 lutego 2006 r. w kosmosie znalazt si¢
pierwszy dzialajacy satelita nowego syste-
mu, gdyz w przeciwnym wypadku —zgod-
nie z ustaleniami Swiatowej Konferencji
Radionawigacyjnej — czestotliwosci przy-
dzielone po cigzkich bojach dla Galileo
rozdysponowane zostang inaczej. Chrapke
na nie maja zardwno Amerykanie, jak

i Chinczycy.

@ Nie ma innego wyjscia
Zaangazowanie w projekt rzadow panstw
i wielkich konsorcjow starego kontynentu,
a takze europejskie sukcesy w budowie
Airbusa i Ariane wydaja si¢ by¢ gwaran-
tem powodzenia.

Za kilka lat mozliwe bedzie satelitarne lo-
kalizowanie ludzi cierpiacych na zaniki pa-
migci, a owczarka prowadzacego niewido-
mego prawdopodobnie zastapi miniaturo-
wy elektroniczny odbiornik. Taki sam, jaki
postuzy do monitorowania niebezpiecznych
przestgpcow, lokalizacji ekipy remontuja-
cej rurociag czy kuriera z paczkami.

Juz niedtugo urzadzenie wielko$ci dzisiej-
szej komorki zawieraé bedzie w  sobie
odbiornik GPS/Galileo, telefon, internet,
kamerg, telewizor, radio, a moze cos je-
szcze.

Czy taki cud techniki bgdzie nam potrzeb-
ny? Moze i nie. Ale chyba nic prostszego
nie bedzie mozna kupic.
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