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SAT
    Europejski system nawigacji  

 Galileo 
                                                                                                    JERZY    

Budowa systemu Galileo jest nadziej¹ pañstw Unii
na zmniejszenie dystansu, jaki dzieli dzisiaj Europê
od Ameryki, nie tylko w dziedzinie nawigacji satelitarnej.
To tak¿e szansa na rozwój nowych technologii, stworzenie
oko³o 140 tysiêcy nowych miejsc pracy, zaspokojenie po-
trzeb nowoczesnego spo³eczeñstwa i konkurencyjnoœæ
w stosunku do gospodarki USA. To bardzo ogólnie sfor-
mu³owane podstawowe korzyœci – jeœli wszystko pójdzie
zgodnie z planem.

Projekty Galileo
■ GALA (Galileo Architecture Definition) –
g³ówny projekt maj¹cy na celu okreœlenie ar-
chitektury ca³ego systemu, w prace zaanga-
¿owanych by³o ponad 60 firm pod kierunkiem
Alcatel Space Industries.
■ GALILEI – podstawowe studium dla zdefi-
niowania wymagañ u¿ytkowników; okreœlono
w nim m.in. serwisy Galileo, szczegó³y struk-
tury sygna³ów, komponenty systemu, naszki-
cowano regulacje dotycz¹ce prawa i standa-
ryzacji oraz skutki wprowadzenia interopera -
cyjnoœci systemu; w prace (paŸdziernik 2001-
-lipiec 2002) zaanga¿owanych by³o 58 firm,
■ GalileoSat (Galileo Space Segment & Gro-
und Segment) zdefiniowa³ segmenty: kosmicz-
ny i naziemny systemu; firm¹ wiod¹c¹ by³a
Alenia Aerospazio, w pracach udzia³ wziê³o
ponad 50 firm,
■ GEMINUS (Galileo European Multimodal
Integrated Navigation Service) – projekt defi-
niuj¹cy podstawowe cechy serwisów Galileo;
konsorcjum przewodzi³a firma RACAL.
■ GENESIS (Galileo European Network of
Experts to Support the European Commission)
– 4-letni projekt maj¹cy na celu zapewnienie
UE sieci instytucjonalnych partnerów i specja-
listów do sta³ego monitorowania GNSS; koor-
dynacja – France Développement Conseil.
■ GUST (Galileo User Support Transport) –
dostarczenie standardów dla odbiorników Ga-
lileo na etapie tworzenia systemu; zaanga¿o-
wane: FDC, S extant Avionics i organizacja
OREGIN skupiaj¹ca producentów elementów
satelitarnych systemów nawigacyjnych.
■ INTEG (Integration of EGNOS into Galileo),
studia na temat wykorzystania w Galileo do-
œwiadczeñ zdobytych w czasie tworzenia
systemu EGNOS; projekt prowadzony przez
Alcatel Space Industries.
■ SAGA (Standardization Activities for Gali-
leo) – projekt maj¹cy na celu utworzenie
standardów umo¿liwiaj¹cych wspó³pracê z in-
nymi systemami (GPS, GLONASS); prace pro-
wadzono pod kierunkiem Sextant Avionics.
■ SARGAL (Search and Rescue in Galileo) –
studia nad integracj¹ serwisu SAR z Galileo;
prace rozpoczê³o 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 pocz¹tku br. przez Komisjê Europejsk¹
(w ramach 5. PR). Celem jest zdefiniowanie
aplikacji GNSS d la: nawigacji samochodo-
wej, transportu morskiego i kolejowego.
■ GALILEAN Thematic Network – inicjatywa
uruchomiona w lipcu 2001 r. i skierowana do
ma³ych i œrednich przedsiêbiorstw, które mo-
g¹ wzi¹æ udzia³ w pracach nad Galileo.       ■

System Galileo (impresja artystyczna) ��������	
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satelitarnej, cz. II – dziś i jutro

tuż-tuż
   PRZYWARA

I dea zbudowania w Europie systemu na-
wigacji satelitarnej pojawi³a siê ju¿

w po³owie lat 80. za spraw¹ Francuskiej
Agencji Kosmicznej (CNES), chocia¿
w owym czasie zarówno Francja, jak i naj-
bardziej kompetentna w tych sprawach Eu-
ropejska Agencja Kosmiczna (ESA) ofi-
cjalnie twierdzi³y, ¿e nie zamierzaj¹ budo-
waæ w³asnych systemów. Budowa odpo-
wiednika GPS by³a zbyt wielkim wydat-
kiem dla pojedynczego pañstwa. Jedynym
sposobem na osi¹gniêcie celu by³o zjed-
noczenie wysi³ków oraz opracowanie stra-
tegii finansowania i zarz¹dzania systemem,
któr¹ zaakceptowa³yby wszystkie kraje
uczestnicz¹ce w takim przedsiêwziêciu.

� Nabieranie tempa
Idea zyska³a zupe³nie inny wymiar, gdy
w sprawê zaanga¿owa³a siê œwie¿o pow-
sta³a Unia Europejska. W 1994 r. Komisja
Europejska, ESA i Eurocontrol zapropo-
nowa³y stworzenie Globalnego Systemu
Nawigacji Satelitarnej (GNSS – Global
Navigation Satellite System), który
w efekcie zosta³ zredukowany do kon -
tynentalnego systemu DGPS o nazwie
EGNOS.
Rok póŸniej rozpoczêto z USA nieformal-
ne rozmowy na temat wspó³pracy, które
dopiero w 1999 r. przyjê³y oficjaln¹ for-
mê. W pierwotnym wariancie system eu-
ropejski mia³ byæ ulepszonym po³¹czeniem
GPS i GLONASS. Po nakreœleniu jego
podstawowych za³o¿eñ (cywilny, finanso-
wany ze œrodków unijnych i prywatnych),
w po³owie 1999 r. zapad³y pierwsze po-
wa¿niejsze decyzje. Wtedy to Europejska
Komisja Transportu zadecydowa³a o uru-
chomieniu piêciu kontraktów, których ce-
lem by³o zdefiniowanie systemu. Prace stu-
dialne ruszy³y na prze³omie 1999 i 2000 r.
Jeden z piêciu kontraktów – GalileoSat Stu-
dy wykona³a ESA, pozosta³e (GALA,
GEMINUS, INTEG i SAGA) zrealizowa-

³y najwiêksze europejskie firmy sektora
kosmicznego, m.in. grupy Alenia Spazio,
Alcatel, Astrium i Thales. W rezultacie za-
cz¹³ siê wy³aniaæ doœæ szczegó³owy opis
systemu. W grudniu 2001 r. okreœlono cha-
rakterystykê i czêstotliwoœci sygna³ów dla
Galileo. Po wielu spotkaniach i rozmowach
wewn¹trz Unii, oœwiadczeniach polityków
europejskich (opowiadaj¹cych siê „z a”)
i amerykañskich („przeciw”) nast¹pi³ rze-
czywisty start.
Sta³o siê to 26 marca 2002 r., kiedy to
ministrowie transportu pañstw UE og³osili,
¿e osi¹gnêli porozumienie w sprawie budo-
wy europejskiego systemu nawigacji sateli-
tarnej. W nastêpnym miesi¹cu (16 kwiet-
nia) na posiedzeniu Rady Europy w Barce-
lonie poinformowano oficjalnie:
■  o rozpoczêciu budowy systemu i utwo-
rzeniu Joint Undertaking (JU) – kiero-
wnictwa fazy „rozwojowej” budowy sys-
temu, które odpowiadaæ ma za zarz¹dza-
nie, koordynacjê prac, zbieranie funduszy,
doprowadzenie projektu do fazy rozmie-
szczenia satelitów na orbitach. JU z sie-
dzib¹ w Brukseli powo³ane bêdzie na po-
cz¹tku 2003 r. na okres czterech lat. Cz³on-
kami-za³o¿ycielami JU stan¹ siê przedsta-
wiciele Komisji Europejskiej i Europej-
skiej Agencji Kosmicznej. Cz³onkami mo-
g¹ równie¿ zostaæ firmy bior¹ce udzia³
w budowie systemu;
■  o interoperacyjnoœci systemu (zw³aszcza
z GPS) i podjêciu niezw³ocznie negocjacji
na ten temat z USA;
■  o finansowaniu tej fazy budowy w pro-
porcjach: 2/3 – œrodki prywatne, 1/3 – bu-
d¿et Unii;
■  potwierdzono, ¿e Galileo bêdzie pro-
gramem cywilnym pod cywiln¹ kontrol¹
i wyasygnowano 450 mln euro na pierw-
sze prace fazy rozwojowej.
W celu zdefiniowania architektury syste-
mu i szczegó³ów dotycz¹cych poszczegól-
nych jego komponentów Unia Europejska

Perspektywy Galileo
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SAT
Europa i œwiat
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i ESA uruchomi³y ju¿ liczne projekty,
w które zaanga¿owa³o siê wiele europej-
skich przedsiêbiorstw. Niektóre z nich za-
koñczono, inne s¹ w fazie realizacji.
Równoczeœnie prowadzone s¹ rozmowy
z USA i Rosj¹ na temat integracji systemu
europejskiego z GPS i GLONASS oraz
m.in. z Australi¹, Chinami, Japoni¹, Ka-
nad¹ i krajami œródziemnomorskimi na te-
mat rozwoju regionalnych systemów na-
wigacji satelitarnej na bazie Galileo. Do
koñca 2002 r. zakoñczona mia³a byæ faza
definiowania Galileo.

� G³ówne za³o¿enia
Galileo bêdzie niezale¿nym cywilnym sys-
temem gwarantuj¹cym bezpieczeñstwo
i pewnoœæ serwisu. Dzia³aj¹c na podobnej
zasadzie jak GPS, zapewni wiêksz¹ dok³ad-
noœæ pozycjonowania na terenie ca³ego glo-
bu oraz – w przeciwieñstwie do GPS – bê-
dzie natychmiast informowa³ u¿ytkownika
o ewentualnych b³êdach w pracy systemu.
Galileo zostanie zintegrowany z innymi sy-
stemami nawigacyjnymi (EGNOS, GPS,
GLONASS, LORAN C), umo¿liwiaj¹c tym
samym transmisjê ró¿norodnych serwisów.
Szczególnie istotna jest „kompatybilnoœæ”
z GPS i GLONASS. Z punktu widzenia
u¿ytkownika istotne jest to, by jego odbior-
nik odbiera³ sygna³y dochodz¹ce ze wszyst-
kich „widocznych” satelitów. Jednak¿e ta-
ki odbiornik (dzia³aj¹cy na ró¿nych czêsto-
tliwoœciach fal) jest bardziej skomplikowa-
ny w budowie, a wiêc i dro¿szy. Dlatego
te¿ w projekcie Galileo przyjêto, ¿e dla pod-
stawowego serwisu wykorzystana zostanie

ta sama czêstotliwoœæ co dla zapowiadane-
go L5 z GPS (E5a = L5=1176,45 MHz).
Trzy dzia³aj¹ce systemy bêd¹ mia³y ³¹cznie
prawie 80 satelitów!
Poza typowymi funkcjami pozwalaj¹cymi
na pozyskanie danych o po³o¿eniu, prêd-
koœci i sygnale czasu, Galileo transmito-
waæ bêdzie serwis ratunkowy SAR –
Search and Rescue. Satelity wyposa¿one
zostan¹ w transpondery wysy³aj¹ce do sieci
COSPAS-SARSAT (Cosmicheskaya
Systema Poiska Avarynich Sudow – Search
and Rescue Satellite) informacjê o
otrzymaniu sygna³u SOS i dodatkowo ser-
wis meteorologiczny. Wiêksza szerokoœæ
pasma nadawania (E5a, E5b) pozwoli na
wy¿sz¹ dok³adnoœæ, silniejszy sygna³ ma
umo¿liwiæ pozycjonowanie wewn¹trz bu-
dynków, a równoleg³y odbiór sygna³ów
z GPS zdecydowanie poprawi nawigacjê
na obszarach zurbanizowanych.
Poniewa¿ Galileo bêdzie umo¿liwia³ ko-
rzystanie z wielu elementów innych syste-
mów (od sygna³u GPS czy UMTS po ser-
wisy mapowe), oznacza to w efekcie now¹
jakoœæ us³ugi dla u¿ytkownika koñcowego.
Galileo pozwoli na okreœlenie pozycji abso-
lutnej z dok³adnoœci¹ 4 m. Pierwsze satelity
znajd¹ siê na orbitach w latach 2004-06,
co zainicjuje pracê systemu. Docelowo
(2008 r.) w kosmosie ma byæ 30 satelitów
(27 operacyjnych i 3 zapasowe).
System ma mieæ kilka poziomów dostêpu:
■ otwarty (OAS – Open Access Service)
z bezp³atnym dostêpem u¿ytkowników do
podstawowego serwisu nawigacyjnego
i sygna³u czasu;

��
��
��
��	
�

��

�
��
��
��
�

��
�

��
��
��
��	
�

��

�
��
��
��
�

��
�

Korzyœci z wprowadzenia Galileo (w mln euro/rok)
2001-05 2006-07 2010 2015 2020 2001-20

dostawcy 190 930 210 235 270
u¿ytkownicy – – 1970 4740 7950
Razem korzyœci ekonomiczne 190 930 2180 4975 7950 62 000
zmniejszenie zat³oczenia dróg – – 170 650 1500
zmniejszenie zanieczyszczenia – – 60 190 400
œrodowiska
wzrost bezpieczeñstwa – – 15 15 15
odzyskanie czêstotliwoœci radiowych – – – 160 160
Razem korzyœci spo³eczne – – 245 1015 2075 12 000
Suma 190 930 2425 5990 10 295 74 000

Planowany koszt budowy systemu Galileo (mln euro)
2001-05 2006-07 2008-20

zaprojektowanie systemu i zarz¹dzanie 160 130
budowa satelitów i umieszczenie ich na orbicie 320 1320
budowa segmentu naziemnego 480 380
integracja z systemem EGNOS – 50
budowa segmentu u¿ytkownika 70 60
obs³uga systemu (z wymian¹ satelitów) 70 210 220/rok
Razem                      3250
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■ kontrolowany (CAS – Controlled Ac-
cess Service) dla u¿ytkowników komercyj-
nych, z serwisem szyfrowanym, odp³atny;
■ ratunkowy (SAS – Safety Access Servi-
ce) obs³uguj¹cy sygna³y SOS z radiola-
tarni nadawane przez u¿ytkowników mor-
skich (EPRiB), lotniczych (ELT) i l¹do-
wych (PLB);
■ rz¹dowy (GAS – Government Access
Service) zapewniaj¹cy pañstwom UE nie-
zale¿ny serwis nawigacyjny (np. dla woj-
ska, policji, stra¿y po¿arnej itp.) – odpo-
wiednik precyzyjnego serwisu GPS (PPS).
Dla pañstw spoza UE bêdzie odp³atny.

� Koszty i zyski
Komisja Europejska planuje, ¿e do 2008 r.
budowa Galileo poch³onie 3,25 mld euro,
a do 2020 r. koszty siêgn¹ 6 mld. W porów-
naniu z ponad 10 mld dolarów wydanymi
przez USA na stworzenie GPS czy 13 mld
euro planowanymi na w³aœnie rozpoczêt¹
budowê 52-kilometrowego tunelu kolejo-
wego pod Alpami (na trasie Lyon-Turyn)
suma ta nie wydaje siê wygórowana. Dla
twórców Galileo najwa¿niejsze s¹ jednak
spodziewane zyski. Wspomniana w I czêœci
artyku³u firma Technomar ocenia wielkoœæ
europejskiego rynku nawigacji satelitarnej
w 2005 r. na 8,4 mld euro (w 1999 r. – 925
mln). W okresie 2001-2020 wp³ywy (net-
to) wynik³e z korzystania z systemu szacu-
je siê na 74 mld euro. Wed³ug analizy eko-
nomicznych aspektów uruchomienia syste-
mu przeprowadzonej na zlecenie Komisji
Europejskiej przez Pricewaterhouse Coo-
pers (PC) ju¿ w 2010 r. Galileo pozwoli
zaoszczêdziæ liniom lotniczym ok. 166 mln
euro, a armatorom morskim – 81 mln. PC
ocenia koszt projektu Galileo (do 2008 r.)
na 3,4 mld euro, natomiast spodziewane
korzyœci wynikaj¹ce tylko z usprawnienia
ruchu lotniczego, morskiego i l¹dowego
w latach 2008-20 na 17,8 mld.
Wed³ug przewidywañ europejski system

nawigacji satelitarnej wywrze najwiêkszy
wp³yw w dziedzinie komunikacji. Tylko
w ruchu drogowym ponad 40 tys. wypad-
ków œmiertelnych, jakie zdarzaj¹ siê rocz-
nie na drogach krajów Unii, generuje ko-
szty odpowiadaj¹ce ok. 2% produktu na-
rodowego krajów Piêtnastki, a o kolejne
2% wzrastaj¹ one z powodu zat³oczenia
dróg. Uruchomienie Galileo umo¿liwi wy-
posa¿enie samochodów w odbiorniki ³¹-
cz¹ce nawigacjê satelitarn¹ z map¹ drogo-
w¹, informacjami o aktualnej sytuacji na
trasie, pogodzie itd. Kierowca bêdzie móg³
tym samym wybraæ optymaln¹ trasê po-
dró¿y, operator floty ciê¿arówek – zapla-
nowaæ najbardziej ekonomiczny wariant
dostawy towaru, stra¿ po¿arna – jechaæ
najkrótsz¹ drog¹ do miejsca wypadku.
W ruchu kolejowym mo¿liwe bêdzie skró-
cenie czasu podró¿y oraz zwiêkszenie bez-
pieczeñstwa. Podobnie w lotnictwie, dla
którego planowane na 2004 r. uruchomie-
nie systemu EGNOS i jego integracja z Ga-
lileo mo¿e oznaczaæ w niedalekiej przy-
sz³oœci „wyprostowanie” tras przelotów sa-
molotów determinowanych dzisiaj po³o-
¿eniem stacji kontroli radarowej.
Budowa systemu Galileo jest nadziej¹
pañstw Unii na zmniejszenie dystansu, ja-
ki dzieli dzisiaj Europê od Ameryki, nie
tylko w dziedzinie nawigacji satelitarnej.
To tak¿e szansa na rozwój nowych tech-
nologii, stworzenie oko³o 140 tysiêcy no-
wych miejsc pracy, zaspokojenie potrzeb
nowoczesnego spo³eczeñstwa i konkuren-

cyjnoœæ w stosunku do gospodarki USA.
To bardzo ogólnie sformu³owane podsta-
wowe korzyœci, jeœli wszystko pójdzie
zgodnie z planem.

� W¹tpliwoœci
W opinii wielu ekspertów g³ównymi za-
gro¿eniami dla Galileo s¹: zbyt póŸne roz-
poczêcie prac nad systemem i odleg³y ter-
min jego uruchomienia (do tego czasu
rynek mo¿e zostaæ podzielony). Innym
niebezpieczeñstwem jest mo¿liwoœæ usta-
nowienia wygórowanych op³at za korzy-
stanie z systemu. Mo¿e siê okazaæ, ¿e
klienci ich nie zaakceptuj¹ i wybior¹ ko-
rzystanie z bezp³atnego systemu amery-
kañskiego. Wed³ug za³o¿eñ projektu Ga-
lileo za wiêksz¹ dok³adnoœæ trzeba bê-
dzie wiêcej zap³aciæ. W przypadku spe-
cjalistycznych zastosowañ (np. w geode-
zji czy nawigacji maszynami) o wyborze
systemu nie bêdzie jednak decydowa³a
wysokoœæ op³at, lecz koszt ca³ego przed-

Terminarz Galileo
2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008

Faza projektowania i rozwoju
Rozmieszczenie elementów systemu
Faza zatwierdzania systemu
Faza zatwierdzania segmentu kosmicznego
Pocz¹tkowy okres dzia³ania systemu
Zdolnoœæ operacyjna systemu
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Czêstotliwoœci i serwisy
Serwis

Otwarty Komercyjny Rz¹dowy

E2 - L1 - E1 C

E5a
E5b

E6 A
E6 B

E2 - L1 - E1 A
E2 - L1 - E1 B
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wê z tego, ¿e dla wiêkszoœci u¿ytkowni-
ków okreœlenie pozycji z dok³adnoœci¹ od
10 do 100 metrów jest w zupe³noœci wy-
starczaj¹ce. Prawdopodobna wydaje siê
wiêc sytuacja, ¿e w aglomeracjach bêdzie-
my korzystaæ z telefonów komórkowych,
a tylko poza nimi z nawigacji satelitarnej
w „czystej” formie.
Wreszcie na placu boju nadal pozostaje
stale ulepszany GPS. W najbli¿szych la-
tach Amerykanie planuj¹ zainwestowanie
oko³o miliarda dolarów na jego dalszy roz-
wój. Unowoczeœniony zostanie kod syg-
na³u na dotychczasowej czêstotliwoœci L2
(pierwszy satelita bloku IIR – 2003 r.),
uruchomiona bêdzie nowa „cywilna” czê-
stotliwoœæ L5 (pierwszy satelita – 2005r.).
Pozwoli to na osi¹ganie dok³adnoœci po-
zycjonowania 3-5 m.  Zapowiadane zmia-
ny nast¹pi¹ wiêc na d³ugo przed urucho-
mieniem Galileo. Z kolei na rok 2011 pla-

siêwziêcia, uwzglêdniaj¹cy z jednej stro-
ny koniecznoœæ powtórzenia czêœci prac
(z uwagi np. na zanik sygna³u), z drugiej –
wysokoœæ abonamentu za dostêp do sta-
bilnego systemu. A zanik sygna³u GPS zda-
rza siê, o czym œwiadczy np. przerwa w pra-
cy systemu w 2000 r. nad kilkoma stanami
USA czy kolejna w czasie wojny w Koso-
wie. Rozwój Galileo opóŸniæ mo¿e te¿ brak
standardów dla komunikacji pomiêdzy za-
zêbiaj¹cymi siê technologiami nawigacyj-
nymi, internetowymi, multimedialnymi itp.,
które bêd¹ nieodzowne dla zapewnienia
wspomnianej wczeœniej interoperacyjnoœci.
Podstawowym problemem wszystkich sy-
stemów nawigacji satelitarnej jest wymóg
zapewnienia „widocznoœci” odpowiedniej
liczby satelitów oraz wielkoœæ PDOP
(tzw. wspó³czynnika rozmycia pozycji).
Z tego wzglêdu niew¹tpliw¹ konkurencj¹
dla Galileo (i GPS) jest ju¿ dzisiaj telefo-
nia komórkowa. Systemy GPRS, GSM
i UMTS zapewniaj¹ odbiór sygna³u we-
wn¹trz budynków i umo¿liwiaj¹ uzyska-
nie pozycji odbiornika z dok³adnoœci¹ nie-
wiele ni¿sz¹ ni¿ (dzisiaj) GPS. Obecnie
barier¹ dla telefonii s¹ koszty. Wed³ug ba-
dañ przeprowadzonych przez monachijski
Uniwersytet Bundeswehry pokrycie np. ob-
szaru Niemiec sieci¹ telefonii komórko-
wej trzeciej generacji (UMTS), która po-
zwoli³aby na 100-metrow¹ precyzjê
wyznaczania pozycji, kosztowa³oby oko³o
3 mld euro. Jednak zwa¿ywszy na szybki
rozwój telefonii, sytuacja mo¿e wkrótce
ulec zmianie. Nale¿y te¿ zdaæ sobie spra-

Komponenty Galileo
SEGMENT KOSMICZNYEGMENT KOSMICZNYEGMENT KOSMICZNYEGMENT KOSMICZNYEGMENT KOSMICZNY
(GalileoSat Space Segment) to 30 satelitów
MEO (Medium Earth Orbit) umieszczonych
na trzech orbitach o nachyleniu 56° na wyso-
koœci 23 616 km. Zak³ada siê ich 20-letni
okres pracy. Na pok³ad zie ka¿dego z nich
znajd¹ siê m.in.: dwa rubidowe zegary ato-
mowe, dwa masery wodorowe, 60-watowy
nadajnik fal L oraz retroreflektor do lasero-
wych pomiarów odleg³oœci.
SYSTEM KONTROLI NAZIEMNEJ
(Ground Control System) obejmuje:
■ centrum kontroli systemu nawigacyjnego
(NSCC – Navigation System Control Centre)
odpowiedzialne za ca³oœæ, w tym m.in.: ob-
s³ugê serwisu sygna³u czasu, wysy³anie i kon-
trolê depesz nawigacyjnych, kontrolê sateli-
tów, nadzór nad naziemn¹ czêœci¹ systemu;
■ 15 bezobs³ugowych stacji (OSS – Orbito-
graphy and Synchronization Stations) rozlo-
kowanych w ró¿nych punktach globu do od-
bioru danych kontrolnych z satelitów;
■ 4 zdalnie sterowane stacje (TTC – Teleme-
try, Tracking and Command) pracuj¹ce na
falach S do wysy³ania danych nawigacyjnych,
telemetrycznych do/z satelitów oraz poleceñ
z centrum kontroli;
■ sieæ globalnych po³¹czeñ systemu  umo¿li-
wiaj¹ca komunikacjê pomiêdzy jego poszcze-
gólnymi naziemnymi elementami.
EUROPEJSKIEUROPEJSKIEUROPEJSKIEUROPEJSKIEUROPEJSKI
ZINTEGROWANY SYSTEMZINTEGROWANY SYSTEMZINTEGROWANY SYSTEMZINTEGROWANY SYSTEMZINTEGROWANY SYSTEM
EIDS (European Integrity Determination
System) zapewni jednorodnoœæ serwisu Ga-
lileo. Mo¿liwe stanie siê wiêc ostrze¿enie np.
pilota samolotu o przerwie w pracy systemu
nawigacyjnego z opóŸnieniem nie wiêkszym
ni¿ 10 sekund. Poza tym odbiorca ma mieæ
zapewniony sygna³ z co najmniej dwóch sa-
telitów znajduj¹cych siê 25° nad horyzontem.
Segment ten sk³adaæ siê bêdzie z:
■ centrum kontroli (ICC – Integrity Control
Centre) przetwarzaj¹cego dane pseudoodle-
g³oœciowe odbierane przez IMS z lokalnymi
danymi meteorologicznymi (i innymi) i wysy-
³aj¹ce je w postaci depesz przez IULS do
wybranych satelitów, z których transmitowa-
ne bêd¹ do u¿ytkowników;
■ sieci naziemnych automatycznych stacji
(IMS – Integrity Monitoring Stations);
■ 3 automatycznych stacji (IULS – Integrity
Up-Link Stations) do transmisji danych do wy-
branych satelitów nad Europ¹ . Poza EIDS
przewiduje siê równie¿ systemy pozaeuro-
pejskie NEIDS (Non-European IDS).
SYSTEMY SYSTEMY SYSTEMY SYSTEMY SYSTEMY LOKALNELOKALNELOKALNELOKALNELOKALNE
Umo¿liwi¹ nadawanie serwisów (równie¿ po-
zaeuropejskich) integruj¹cych dane pocho-
dz¹ce z Galileo z lokalnymi serwisami lokali-
zacyjnymi i komunikacyjnymi.                       ■
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niebieski – konstelacja 27 satelitów Galileo
czerwony – konstelacja 24 satelitów GPS
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Niezwykle istotne jest równie¿, aby do
13 lutego 2006 r. w kosmosie znalaz³ siê
pierwszy dzia³aj¹cy satelita nowego syste-
mu, gdy¿ w przeciwnym wypadku – zgod-
nie z ustaleniami Œwiatowej Konferencji
Radionawigacyjnej – czêstotliwoœci przy-
dzielone po ciê¿kich bojach dla Galileo
rozdysponowane zostan¹ inaczej. Chrapkê
na nie maj¹ zarówno Amerykanie, jak
i Chiñczycy.

� Nie ma innego wyjœcia
Zaanga¿owanie w projekt rz¹dów pañstw
i wielkich konsorcjów starego kontynentu,
a tak¿e europejskie sukcesy w budowie
Airbusa i Ariane wydaj¹ siê byæ gwaran-
tem powodzenia.
Za kilka lat mo¿liwe bêdzie satelitarne lo-
kalizowanie ludzi cierpi¹cych na zaniki pa-
miêci, a owczarka prowadz¹cego niewido-
mego prawdopodobnie zast¹pi miniaturo-
wy elektroniczny odbiornik. Taki sam, jaki
pos³u¿y do monitorowania niebezpiecznych
przestêpców, lokalizacji ekipy remontuj¹-
cej ruroci¹g czy kuriera z paczkami.
Ju¿ nied³ugo urz¹dzenie wielkoœci dzisiej-
szej komórki zawieraæ bêdzie w sobie
odbiornik GPS/Galileo, telefon, internet,
kamerê, telewizor, radio, a mo¿e coœ je-
szcze.
Czy taki cud techniki bêdzie nam potrzeb-
ny? Mo¿e i nie. Ale chyba nic prostszego
nie bêdzie mo¿na kupiæ.
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nowany jest start nowej generacji sateli-
tów systemu – GPS III o dok³adnoœci po-
ni¿ej 1 m. Z pewnoœci¹ wiele zale¿y od
rozmów strony europejskiej z Ameryka-
nami na temat kompatybilnoœci galileow-
skiego serwisu GAS i GPS-owskiego ko-
du P(Y).

Porównanie wybranych parametrów systemów nawigacyjnych
GLONASS GPS Galileo

liczba satelitów 9 24 + 4 27 + 3
liczba orbit/k¹t nachylenia orbity 3/64,8° 6/55° 3/56°
wysokoœæ nad powierzchni¹ Ziemi [km] 19 100 20 180 23 616
okres obiegu Ziemi 11 godz. 15 min. 12 godz. –
odwzorowanie WGS 72, SGS 85 WGS 84 ITRS
czêstotliwoœæ fali [MHz] 1602-1615 (L1) 1575,42 (L1) 1575,42 (E1-L1-E2)

1246-1256 (L2) 1227,60 (L2) 1278,75 (E6)
1176,45 (L5, planowana) 1176,45 (E5a-E5b)

kod C/A (L1), P (L1, L2) C/A (L1), P (L1, L2) –
kod frequency [MHz] 0,511 (C/A) 1,023 (C/A) –

5,11 (P) 10,23 (P) –
dok³adnoœæ okreœlenia pozycji

■ nawigacja [m] 8-20 10-12 (SPS)/ok. 1 (PPS) 4
■ geodezja (pomiar ró¿nicowy) [cm] 0,5-1 –

stacje monitoruj¹ce Petersburg, Tarnopol, Hawaje, Diego Garcia, –
Jenisjejsk, Wyspy Wniebowst¹pienia,

Komsomolsk n. Amurem atol Kwajalein
stacja centralna Moskwa Colorado Springs –
ostatni satelita umieszczony na orbicie

■ nazwa Kosmos 2382 GPS 2R-7 (54) satelita planowany
■ data 1.12.2001 r. 31.01.2001 r. 2006 r.
■ moc [W] – 1136 ok. 1500
■ waga [kg] 1500 2032 650-700
■ planowany czas pracy [lata] 6 10 20
■ koszt – 44 mln dolarów –


