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Dominacja GPS
dobiega konca

~Poczatek nowej ery w globalnych systemach wyznaczania po-
zycji, nawigacji i przekazywania czasu” - to nie tylko hasto sesji
otwierajacej sympozjum, ale i wazny sygnat dla uzytkownikow
tych systemow na catym swiecie. Nieuchronnie konczy sie epoka
dominacji GPS, a zaczyna - okres wspotdziatania wielu rozwigzan.

JANusz S,LEDZINSKI

’ I Y rafnoéé przytoczonego hasta po-
twierdzajg wazne wydarzenia
ostatnich miesi¢cy: Stany Zjed-

noczone wprowadzaja na orbity nowe

zmodernizowane typy satelitéw GPS, Eu-
ropa bardzo zwickszyla stan zaawansowa-
nia budowy systemu Galileo, a EGNOS
jest juz prawie w fazie operacyjnej, Rosja
postanowifa reaktywowaé GLONASS,
Japonia kontynuuje prace nad budowa

-

MTSAT i QZSS, Indie rozwijaja swoj
system GAGAN. Wszystko to §wiadczy
o burzliwym postepie w zakresie satelitar-
nych systeméw do wyznaczania pozydji,
nawigacji i przekazywania czasu.

Jak co roku sympozjum ION GNSS
otwieraa dyskusja panelowa, ktéra mia-
fa przyblizy¢ zebranym stan budowy
i rozwoju poszczegdlnych systeméw. Jej
moderatorem byl Mike Shaw (US De-
partment of Transportation), a dobér
uczestnikéw §wiadcezy o tym, ze organi-

Stoisko firmy PikTime Systems z Poznania obstugiwali dr Jerzy Nawrocki (z prawej) i Pawet Nogas
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zatorzy bardzo powaznie potraktowali
hasto sympozjum i chcieli przekaza¢ jak
naj$wiezsze informacje.

utkownik Wesley Ballenger (szef
programu USAF System) przed-

stawil plan modernizacji systemu
GPS. Zapowiedzial wprowadzenie na
orbitg pierwszego satelity nowego blo-
ku IIR-M [co stato sie 25 wrze$nia —
red.], ke6ry bedzie emitowat nowy woj-
skowy kod M na czestotliwosciach LIM
i L2M oraz drugi sygnat cywilny L2C.
Produkcja satelitéw bloku IIF postepu-
je zgodnie z planem i wprowadzenie ich
na orbity jest przewidziane na rok 2007,
natomiast satelity bloku III pojawig si¢
w roku 2013. Réwnoczesnie nastgpu-
je modernizacja naziemnych stacji kont-
rolnych.

Zdaniem Luisa Ruiza (Galileo Joint
Undertaking, Belgia) obecnie funkcjo-
nujacy system EGNOS zapewnia do-
kladno$¢ wyznaczenia wspélrzednych
horyzontalnych lepsza niz 1 m, za$ wy-
soko$ci — 1-2 m. Pierwszy satelita ekspe-
rymentalny Galileo ma by¢ wystrzelony
w grudniu br. Unia Europejska rozpo-
czela juz dyskusje z Rosjg na temat usta-
lenia stosunku czestotliwosci Galileo
E5B i GLONASS L3, a z Japonia — na
temat kompatybilnosci systemu Galileo
z japofiskim systemem QZSS. Ustalono,
ze wszystkie trzy systemy QZSS, GPS
i Galileo beda w przyszlosci kompaty-

bilne i interoperacyjne.

S rowania Lotéw, Narodowa Agen-
¢ja Kosmiczna, Rosja) poinformo-

wal, ze rosyjski GLONASS begdzie mial

14-18 satelitéw operacyjnych do roku

2007, za$ petna konstelacja 24 satelitow

iergiej Riewniwych (Centrum Ste-




[

Gmach Convention Center w Long Beach,
miejsce obu imprez

zostanie osiagnieta w roku 2011. Szybko
postepuja prace nad modernizacjg syste-
mu. W roku 2008 wprowadzone zosta-
ng satelity typu GLONASS-K emituja-
ce trzeci sygnal cywilny L3, poprawke
korekcyjna i sygnat integrity (informuja-
cy o poprawnosci dzialania calego syste-
mu). Okres ich dzialania na orbicie jest
przewidziany na 10 lat. Prace moderni-
zacyjne zakladajg tez pelng kompaty-
bilnos¢ i interoperacyjnos¢ z systema-
mi GPS i Galileo. Uktad wspétrzednych
i skala czasu systemu GLONASS beda
zmienione i dostosowane do $wiatowych
standardéw.

Hiroaki Maeda (NEC Toshiba Space
Systems Ltd., Japonia) stwierdzit, ze ja-
poniski system QZSS (Quasi-Zenith Sa-
tellite System) bedzie dziatal pod koniec
obecnej dekady i bedzie dostgpny dla
uzytkownikéw wschodniej Azji i Oce-
anii. Ma transmitowa¢ sygnaty L1, L2
i L5 oraz nowy eksperymentalny sygnat

Swiat

LEX (w tym samym pa$mie, co sygnat
Galileo E6). System bedzie kompatybil-
ny i interoperacyjny z GPS.

Ray Swider (US Department of Defen-
se) rozwazal amerykariska i migdzynaro-
dowg definicj¢ systemu GNSS. Réznig
si¢ one stopniem akcentowania waznosci
standardéw i problemu zwigkszania do-
ktadnosci (augmentadji), a takze udziatem
prywatnego sektora w tworzeniu i dziala-
niu systeméw. Wskazal na potrzebe zin-
tensyfikowania mi¢dzynarodowej dysku-
sji na te tematy.

ympozja ION
S GNSS naleza

do najwigkszych
spotkan specjalistéw
konstruktoréw i uzyt-
kownikdéw systemu
GPS. Tegoroczna
impreza zgromadzita
blisko 2000 uczest-
nikéw z catego
$wiata. W 35 gru-
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. | The Civil GPS Service Interface Committee (CGSIC) stanowi miedzynarodowe forum wy-
| miany informacji pomiedzy cywilnymi uzytkownikamisystemu GPS na catym $wiecie a je-

go amerykanskimi administratorami. Tegoroczne 45. Spotkanie CGSIC (Long Beach, USA,
12-13 wrzesnia) tradycyjnie poprzedzato zorganizowane w tym samym miejscu 18. Sym-

(4 g POZjum ION GNSS. Dziatalnos¢ CGSIC jest koordynowana i administrowana przez US Na-

vigation Center i stanowi cze$¢ programu dziatalnosci US Department of Transportation.
Wszelkie informacje pochodzace od cywilnych uzytkownikéw sg przekazywane do Na-
tional Space-Based Positioning, Navigation and Timing (PNT) Executive Committee oraz
do Office of the Assistant Secretary for Transportation. Obok cywilnych uzytkownikéw
sektora prywatnego i paristwowego CGSIC skupia takze przedstawicieli przemystu. W ra-
mach obrad podkomitetu informacyjnego przekazywane sg wiadomosci o aktualnym
statusie systemow satelitarnych GPS, GLONASS i innych, prezentowane sg raporty naro-
dowe o dziatalnosci réznych instytucji w zakresie wykorzystania systemu GPS (mozna je
znaleZ¢ na stronach internetowych www.navcen.uscg.gov/CGSIC).
Nasz raport narodowy, przedstawiony przez autora tej notatki na posiedzeniu podko-
mitetu informacyjnego CGSIC, dotyczyt dziatalnosci w zakresie tworzenia polskiej skali
czasu, a takze podawat wykaz polskich stacji permanentnych dziatajacych w réznych
programach miedzynarodowych (IGS, EPN-EUREF, EUREF-IP, IGLOS, ASG-PL, CERGOP, EU-
POS, EGNOS). Zaprezentowane zostaty zwiezte informacje o dziatalnosci Centrum Analiz
Danych w Politechnice Warszawskiej i o organizowanych w Polsce konferencjach na te-
mat systeméw GNSS. W drugiej czesci raportu poinformowano o dziatalnosci w ramach
Inicjatywy Srodkowo-Europejskiej CEl, o postepie w realizacji drugiej fazy projektu CER-
GOP-2/Environment, o dziatalnosci konsorcjum CEGRN (Central Europe GPS Reference
Network) oraz o europejskim projekcie EUPOS, a takze o projektach GPS prezentowanych
na sympozjum Europejskiej Unii Nauk o Ziemi EGU w Wiedniu w kwietniu 2005 r. Warto
wspomnie¢, ze podczas obrad komitetu ds. czasu referat o polskich pracach w zakresie
poréwnywania skal czasu i o polskim odbiorniku TTS-2 przedstawit dr Jerzy Nawrocki
z Obserwatorium CBK w Borowcu.
Nastepna konferencja CGSIC odbedzie sie w Forth Worth w Teksasie w dniach 25-26 wrzes-
nia 2006 roku.
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pach tematycz-
nych przedstawio-
no 400 referatéw,
5 a 79 firm prezen-
4 | (owalo instrumen-
ty i urzadzenia na
okolicznos$ciowej
wystawie.
= Tradycyjnie juz
zorganizowano
dwie sesje, w kto-
rych mogli bra¢ udzial jedynie uczestni-
cy dopuszczeni przez wladze wojskowe.
Z kolei obrady otwartych sesji odbywaly
si¢ w szeéciu salach réwnolegle. Referaty
beda wydane — jak co roku — na plycie
CD, ktora ukaze si¢ pod koniec br. i be-
dzie rozestana do wszystkich uczestnikéw
sympozjum. Nastgpne sympozjum ION
GNSS 2006 odbedzie sie w Forth Worth
w Teksasie (26-29 wrzeénia 2006 r.).

| \ | ze jedno ze stoisk na wystawie

towarzyszacej sympozjum bylo

zorganizowane przez polska firme Pik-
Time Systems z Poznania zajmujaca si¢
dystrybucjg odbiornikéw satelitarnych
GPS TTS-2 przeznaczonych do odbie-
rania i poréwnywania czasu. Polska ska-
la czasu atomowego TA-PL jest wyzna-
czana na podstawie wskazan 15 zegaréw
atomowych pracujacych w 7 polskich la-
boratoriach i jednym na Litwie. Poréw-
nywane sg one z dokfadnoscig 2-5 ns whas-
nie za pomocg polskiego odbiornika GPS
TTS-2 (Time Transfer System) wypro-
dukowanego przez EMDE Electronics
z Poznania w kooperacji z Obserwatorium
Astrodynamicznym CBK PAN w Borow-
cu. TTS-2 jest odbiornikiem wielokana-
fowym zbudowanym na bazie urzadzenia
Motorola VP Oncore. Jest to obecnie je-
den z najlepszych tego typu odbiornikéw
na $wiecie. Pracuje w ponad 30 laborato-
riach, m.in. tak renomowanych, jak Uni-
ted States Naval Observatory (USNO),
National Institute of Standards and Tech-
nology (NIST), Bureau International des
Poids et Mesures (BIPM), Observatoire
de Paris (OP) czy Physikalisch-Technische
Bundesanstalt (PTB). Z kolei nowy 40-
-kanalowy odbiornik TTS-3, zbudowa-
ny na bazie urzadzenia Javad Navigation
Systems EGGD, odbiera sygnaly L1 GPS,
L1/L2 GPS, L1/L2 GLONASS, WAAS
i EGNOS (wigcej o odbiornikach TTS-2
i TTS-3 — na stronie 11 NAWI i na www.
piktime.com).

a podkreslenie zastuguje fake,

TeKST I ZDJECIA JANUSZ SLEDZINSKI
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System nawigacji

Juz w latach 80. ubiegtego wieku zaczety sie pojawia¢ pomysty stwo-
rzenia europejskiego globalnego systemu nawigacyjnego, ktéry bytby
odpowiedziag na amerykanski system GPS (Global Positioning System)

i rosyjski GLONASS (Global Orbiting Navigation Satellite System). Jednak
koszt stworzenia i utrzymania takiego systemu byt zbyt duzy dla poje-
dynczego panstwa. Trzeba wiec byto zaczeka¢ na zaangazowanie sie

w projekt Europejskiej Agencji Kosmicznej i Unii Europejskiej.

TomAsz MICHALOWSKI

latach 90. zaczeto sobie na na-

szym kontynencie zdawa¢ sprawg
z waznosci technologii satelitarnych dla
rozwoju gospodarczego i spolecznego, co
przyczynilo si¢ do opracowania zalozen
i strategii europejskiej polityki kosmicz-
nej. Jednym z jej elementéw jest Europej-
ski Program Nawigagji Satelitarnej, kto-
rego pierwszym etapem byla realizacja
europejskiego systemu wspomagania sa-
telitarnego EGNOS, natomiast drugim
jest zbudowanie i uruchomienie w 2008
roku globalnego systemu nawigacji sate-
litarnej Galileo.

Obecnie pracujace systemy o woj-
skowym pochodzeniu nie gwarantuja
uzytkownikom poprawnosci i ciaglo-
éci dziatania, a zaklécenia w nadawa-
niu sygnaléw moglyby spowodowa¢
sytuacje niebezpieczne, zagrazajace bez-
posrednio zyciu. Stad idea stworzenia
wlasnego, niezaleznego systemu, choé
kompatybilnego z obecnie istniejacymi.
Galileo zapewni uzytkownikom doktad-
no$¢ lepsza niz GPS. Jest systemem cy-
wilnym, nad ke6rym kontrolg sprawowaé
bedzie migdzynarodowe grono specja-
listéw gwarantujace ciaglo$¢ jego pra-
cy. Taka forma zarzadzania ma réwniez
zalety o charakterze politycznym i eko-
nomicznym. Zapewni bowiem rzadom
panistw europejskich kontrole nad syste-
mem oraz staly dostep do wiarygodnych
informadji, a takze utworzy nowe miejsca
pracy oraz ulatwi przedsiebiorcom eu-
ropejskim wejscie na wciaz poszerzajacy
si¢ rynek ustug zwiazanych z nawigacja
satelitarna.

U nia Europejska odpowiada za ,,poli-
tyczna strong projekeu”, a Europej-
ska Agencja Kosmiczna (ESA) sprawuje
piecze¢ nad jego techniczng strona. Jed-
nak w kolejnej fazie nadzér nad rozwo-
jem technicznym i operacyjnym syste-
mu zostanie przekazany w rece prywatne

na zasadzie partnerstwa publiczno-pry-
watnego. Za realizacje budowy systemu
i umieszczanie satelitéw na orbitach nadal
odpowiadat bedzie sektor publiczny, na-
tomiast utrzymanie funkcjonujacego juz
systemu spocznie w rekach koncesjonariu-
sza. Bedzie on na zasadach komercyjnych
zarzadzat systemem, jednak pod stalym
nadzorem miedzynarodowego ciata kon-
trolnego pod nazwa Supervisory Autho-
rity. Obecnie trwa szczegélowe ustalanie
zasad kontraktu, na mocy ktdrego pola-
czone konsorcja Eurely i iNavSat beda za-
rzadzaty systemem. Otwarto$¢ na wkiad
migdzynarodowego kapitalu w budowe
Galileo pozwolita na pozyskanie nowych
$rodkéw finansowych i zaowocowala juz
podpisaniem porozumienia o wspélpra-
cy z Chinami i Izraelem, a wcigz prowa-
dzone sa rozmowy z kolejnymi zaintere-
sowanymi.

N ajwazniejszym elementem systemu
sa satelity. Pierwszy, testowy jest
juz prawie gotowy; przeszedt wszystkie
niezbedne testy i obecnie jest przygo-
towywany przez inzynieréw z ESA do
umieszczenia na orbicie. Satelita zosta-
nie wystrzelony z Kazachstanu w grud-
niu 2005 roku. Funkcjonowanie Galileo
uwarunkowane jest bowiem umieszcze-
niem na orbitach pierwszych satelitéw
wykorzystujacych przydzielone czgsto-
tliwosci najpézniej do 10 czerwea 2006
roku. Réwnolegle budowany jest drugi
satelita testowy, ktéry bedzie mial na po-
kadzie dodatkowy zegar maserowo-wo-
dorowy, co stanowi duzy krok naprzéd.

Galileo bedzie systemem radioloka-
cyjnym pozwalajacym na okreslanie
polozenia punktéw i poruszajacych si¢
obiektéw wraz z parametrami ich ruchu
w dowolnym miejscu na powierzch-
ni Ziemi, niezaleznie od pogody, pory
dnia i nocy. Zasada jego dziatania opie-
ra si¢ na pomiarze drogi przebytej przez
sygnat od satelity poruszajacego si¢ po
$cile zdefiniowanej orbicie do anteny



