Satelitarny system wyznaczania pozyc;j
w geodezji i nawigacji, cz. VIII

Czy satelitarn

Bardzo czesto GPS nazywa sie satelitarnym systemem nawiga-
cyjnym. Nie jest to jednak zbyt trafne okreslenie. Jakie zatem
warunki musi spelnic satelitarny system wyznaczania pozycji,
aby mégt by¢ uznany za nawigacyjny?
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roche¢ nazw i definicji. Znamy
| juz dos¢ dobrze konstrukeje, za-
sad¢ dzialania i niektére pod-
stawowe zastosowania satelitarnych glo-
balnych systeméw wyznaczania pozycji,
takich jak GPS czy GLONASS. W litera-
turze bywaja one nazywane GNSS (Glo-
bal Navigation Satellite Systems), czyli
globalnymi satelitarnymi systemami na-
wigacyjnymi lub po prostu satelitarny-
mi systemami nawigacyjnymi. Dodajmy,
ze druga nazwa systemu GPS (Navstar
— Navigation Satellites Timing and Ran-
ging, Satelity Nawigacyjne Stuzace do
Pomiaru Czasu i Odleglosci) tez suge-
ruje, ze jest to system nawigacyjny. Czy
jednak mozna go za taki uznaé?

System nawigacyjny musi spelniaé
oczekiwania nawigacji ladowej, mor-
skiej i lotniczej. Najbardziej wymagajaca
jest ta ostatnia, zadajac bardzo wysokich
doktadnosci, nieprzerwanego dzialania

znacznie zgeneralizowane. Szczegblowe
standardy dla nawigacji lotniczej i mor-
skiej dostosowano do réznych typowych
i nietypowych sytuacji, w jakich nale-
zy prowadzi¢ nawigacje (np. rézne fazy
i kategorie ladowania czy warunki meteo-
rologiczne, takie jak mgta lub zachmu-

rzenie).
l | nawigacyjnych. System sateli-
tarny, aby mogl by¢ uznany za
nawigacyjny, musi gwarantowac:
® Doktadno$é (accuracy). GPS nie
moze zapewni¢ wymaganej dokladnosci,

stalone warunki dla systeméw

w czasie rzeczywistym i pewnosci, Zc i

otrzymywane sygnaly satelitarne sa po- &
prawne. Moze to zaskoczy¢ niektérych i

naszych Czytelnikdw, ale ani GPS, ani

GLONASS nie spetniaja tych warun- ¥

kéw. Obecnie zaden z nich NIE moze
by¢ uznany za system nawigacyjny.

W tabeli podano dokfadnosci dla réz- (s

nych zastosowanl nawigacji. Zostaly one

Typowe wymagania
doktadnosciowe dla wybranych
zastosowan nawigacyjnych




szczegblnie dla nawigacji lotniczej w fa-
zie ladowania (cho¢ stosuje si¢ w tym
przypadku kedra$ z technik pomiaréw
réznicowych, np. DGPS). Pewnym roz-
wigzaniem jest tu zorganizowanie spe-
cjalnego systemu LAAS (Local Area Aug-
mentation System).

® Zdolno$¢ natychmiastowego
ostrzegania uzytkownika o niewla-
$ciwym funkcjonowaniu (integrity).
Jest to jeden z podstawowych warunkdéw
— waznych szczegdlnie dla lotnictwa cy-
wilnego — ktérych nie spelnia amery-

wierajacy informacje integriry. Do jego
transmisji najczeséciej wykorzystuje sig sa-
telity geostacjonarne, np. Inmarsat. In-
nym — przyszto$ciowym — rozwigzaniem
w metodach zewngtrznych bedzie faczne
wykorzystanie sygnatéw systemu GPS
i sygnatéw pochodzacych z niezaleznych
zrédel, np. pomiaréw inercyjnych, Lo-
ran C, GLONASS czy Galileo.

® Nieprzerwane funkcjonowanie
(continuity of service). Warunek ten
okresla zdolno§¢ systemu satelitarnego
do zapewnienia zadanego serwisu przez

kanski system. Wprawdzie sygnaty po-
szczegdlnych satelitéw GPS zawieraja
informacj¢ o poprawnosci ich dzialania
(satellite health), ale uzytkownik nie jest
informowany o poprawnosci dziatania
calego systemu i ostrzegany, ze w danej
chwili nie powinno si¢ z niego korzy-
staé. Spelnienie warunku integrity jest
bardzo trudne i stosuje si¢ do tego dwie
metody: tzw. wewnetrzne lub zewngtrz-
ne. Metoda wewnetrzna bywa nazywa-
na RAIM (receiver autonomous integrity
monitoring). Polega ona na wykorzysta-
niu pomiaréw wykonanych przy uzyciu
nadliczbowych satelitdw i, niestety, nie
daje pewnych wynikéw. Administratorzy
systeméw satelitarnych rozwijaja raczej
metody zewngtrzne (external methods
of integrity monitoring) polegajace na
kontroli w czasie rzeczywistym sygnatu
systemu poprzez specjalng sie¢ stacji na-
ziemnych. Dodatkowym kanalem (GPS
integrity channel GIC) wysylany jest do
uzytkownika GPS niezalezny sygnal za-
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okreslony czas bez jakichkolwiek przerw.
Réwniez i on jest bardzo wazny dla lot-
niczych zastosowat, szczegélnie w fazie
startu i ladowania.

® Dostepno$é (availability). Jest to
wspdlczynnik wyrazajacy w procentach
czas, w ciagu ktdrego system moze by¢
wykorzystywany. Amerykanska organi-
zacja FAA (Federal Aviation Administra-
tion) zada, aby ten czas nie byl kréeszy
niz 99,999% dla nawigacji w koryta-
rzach powietrznych, podczas zblizania
do lotnisk i ladowania oraz dla nadzoru
lotniczego.

Aby zapewni¢ dostgpnos¢ satelitarnego
systemu wyznaczania pozycji i czasu sto-
suje si¢ rézne sposoby. Jednym z nich jest
budowanie i rozwijanie systeméw wspo-
magajacych (augmentation systems). 1 tak,
w Stanach Zjednoczonych utworzono
WAAS (Wide Area Augmentation Sys-
tem), w Europie dziata juz EGNOS (Eu-
ropean Geostationary Navigation Over-
lay System), w Japonii powstal system

MSAT (Multi-functional Satellite-based
Augmentation Service), w Chinach za$
— SNAS (Satellite Navigation Augmen-
tation System). Ich cecha wspdlng jest
silnie rozbudowana sie¢ kontrolnych sta-
¢ji naziemnych, ktdre obserwuja wszyst-
kie widoczne satelity GPS (GLONASS),
rejestruja wysylane przez nie sygnaly
dwuczestotliwoéciowe i dane meteoro-
logiczne oraz na ich podstawie wyzna-
czajg precyzyjne poprawki do efemeryd
satelitéw GPS i poprawke zegardw sateli-
téw. Poprawki te wraz z sygnatem zawie-
rajacym informacje integrity przesylane
sa poprzez satelitg geostacjonarnego do
uzytkownika.

ielka idea — GNSS. Widzimy
zatem, ze sam GPS NIE jest
systemem, na ktérym mozna

oprze¢ nawigacje (szczeg6lnie lotnicza).
Jest on wykorzystywany jedynie jako sys-
tem wspomagajacy.

Pozostaje jeszcze wyjasnié, co obecnie
przyjeto rozumie¢ pod nazwa GNSS
(Global Navigation Satellite System).
Wszak kilkanascie lat temu nazwe te sto-
sowano réwniez dla systeméw GPS czy
GLONASS. Jednak w roku 1991 ICAO
(International Civil Aviation Organiza-
tion) ustalila, Ze nazwa ta bedzie okresla-
ny podstawowy system przyjety oficjal-
nie jako nawigacyjny dla calego globu
obowiazujacy w XXI wieku. Z naszych
rozwazan zawartych w tym odcinku A/
fabetu wynika, ze GNSS nie ogranicza
si¢ jedynie do wyznaczania pozycji na
podstawie jakiego$ systemu satelitarne-
go, lecz musi réwniez spelnia¢ wszyst-
kie wyzej omdéwione warunki, tj. zapew-
nia¢ wlasciwa dokladno$¢, nieprzerwane
funkcjonowanie, dostgpnos¢ i posiadaé
zdolno$¢ do ostrzegania o niewlasciwym
dziataniu. Niekiedy spotka¢ mozna réw-
niez terminy GNSS-1 i GNSS-2. S3 to
kolejne przyblizenia budowy GNSS.
GNSS-1 oparty jest na obecnym syste-
mie satelitarnym GPS lub GLONASS
uzupelnionym dodatkowo przez syste-
my wspomagajace. Natomiast GNSS-2
odnosi si¢ do systemu nawigacyjnego
opartego na bardziej zaawansowanych
satelitach i spetniajacego podane wa-
runki. Beda to satelicy GPS IIF, a takze
wszystkie satelity europejskiego systemu

Galileo.
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