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Obecnie jedynie USA i Rosja posiadaja

t globalne systemy nawigacji satelitarnej
(GPS i GLONASS), a Unia Europejska dopie-

ro rozwija wlasny cywilny system Galileo.

0d 1999 roku wladze rosyjskie podejmuja regularne i konse-
kwentne dziatania zmierzajace do udostepnienia serwisu GLO-

NASS uzytkownikom cywilnym.

Wostatnich latach nawigacja sateli-
tarna znalazla wiele zastosowan,
a systemy nawigacji satelitarnej staly si¢
elementem infrastruktury padstwa za-
pewniajacym bezpieczeristwo narodowe
i rozwéj ekonomiczny. Rosyjski GLO-
NASS zaczat dziataé w 1993 r. z kon-
stelacja 12 satelitéw, a w 1995 r. mial
ich juz 24. Wtedy tez rzad tego kraju
zobowiazal si¢ zapewni¢ wolny dostep
do systemu przez 10 lat. Zaprojektowa-
ny gléwnie do celéw wojskowych GLO-
NASS stopniowo udostepniany jest uzyt-
kownikom cywilnym. Uznajac znaczenie
nawigadji satelitarnej, rzad rosyjski przy-
jat w 2001 r. dtugoterminowy program

utrzymania, modernizacji i zastosowa-
nia systemu GLONASS, zapewniajacy
rozwdj i produkcje seryjna sprzetu uzyt-
kownika. Ostatecznym celem programu
jest w pelni operacyjny system globalny
z parametrami zapewniajacymi szerokie
jego wykorzystanie na rosyjskim i $wia-
towym rynku. Wspélistnienie GPS,
GLONASS i Galileo gwarantuje rozbu-
dowana, wiarygodng nawigacje satelitar-

na, zapewniajac obywatelom ustugi naj-
wyzszej jakosci. Jako element globalnego
systemu GLONASS juz teraz przyczynia
si¢ do zwigkszenia zasiegu sygnaléw na-
wigacyjnych GPS, zwlaszcza na terenach
miejskich.

Polityka panstwa rosyjskiego

Od 1999 roku wiadze rosyjskie po-
dejmuja systematyczne i konsekwentne
dzialania zmierzajace do udostgpnienia
serwisu GLONASS uzytkownikom cy-
wilnym. Dwa podstawowe dokumen-
ty (dyrektywa prezydenta z 18 lute-
go 1999 r. i decyzja rzadu z 29 marca
1999 r.) definiuja GLONASS jako sys-
tem o podwéjnym zastosowaniu, otwar-
ty na wspdlprace migdzynarodowa.
Darmowy cywilny sygnat L1 oferuje nie-
ograniczony dostep i jawng specyfikacje.
W kolejnej decyzji rzadowej z 3 sierpnia
1999 r. zaleca sie stosowanie odbiorni-
kéw do tacznego korzystania z systeméw

GPS i GLONASS.
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Wreszcie 20 sierpnia 2001 r. rzad ro-
syjski przyjmuje Federalny Program Mi-
sji GLONASS, zapewniajac mu dlugo-
terminowe finansowanie (przez 10 lat,
poczynajac od roku 2002) ze $rodkéw
wyraznie wyodrebnionych w budzecie
patistwa. Obejmuje on rozwdj wszyst-
kich segmentéw systemu — kosmicznego,
kontroli naziemnej i uzytkownikdw. Jest

Planowany rozwoj systemu GLONASS

Jenisejsk
(stacja monitorujaca)

to pierwszy w historii Rosji (i ZSRR) fe-
deralny program kosmiczny. W jego re-
alizacj¢ zaangazowanych jest 8 insty-
tucji panstwowych: Federalna Agencja
Kosmiczna (Roskosmos) — odpowiadaja-
ca za og6lna koordynacje programu, Mi-
nisterstwo Obrony, Agencja Przemystu,
Agencja Lotnictwa Cywilnego, Agencja
Morska, Agencja Transportu Drogo-

Komsomolsk
nad Amurem
(stacja

monitorujaca)

GLONASS GLONASS-M GLONASS-K GLONASS-KM
Testowe wystrzelenie jestjuznaorbicie | jestjuzna orbicie 2008 2075...
pierwszego satelity
(zas funkcjonowania [lata] 3 7 10-12 przedtuzony
Waga [kg] 1400 1400 750 bedzie zdef.
Liczba satelitéw
wyniesionych przez rakiete:
® Proton 3 3 6 6 (bedzie potw.)
® Sojuz - = 2 2 (bedzie potw.)
Moc[W] 1000 1000 1000 (bedzie potw.) bedzie zdef.
Doktadnos¢ wyznaczania 60 30 5-7 (bedzie potw.) bedzie zdef.
pozycji uzytkownika (20-30cm
(pionowej, w czasie z poprawkami
rzeczywistym) [m] réznicowymi)
Liczha sygnatéw cywilnych 1 2 3 3 (bedzie potw.)
Liczba sygnatéw 2 2 3 (bedzie potw.) bedzie zdef.
o kontrolowanym dostepie
Dzienna stabilnos¢ zegarow 5%10" 1x10 1x107 bedzie zdef.
pokfadowych (bedzie potw.)
Potaczenia migdzysatelitarne - od 3. satelity tak tak
Dodatkowe funkeje - monitorowanie | jak GLONASS-Moraz |  jak GLONASS-M
préb broni jadrowej | search and rescue oraz serwis
(bedzie potw.) zorientowany
sygnatzintegrowany |  na uzytkownika
(bedzie potw.) (bedzie zdef.)
poprawki réznicowe
(bedzie potw.)
bedzie potw. — bedzie potwierdzona, bedzie zdef. — bedzie zdefiniowana

wego, Agencja Transportu Kolejowego
i Agencja Kartograficzna. Program obej-
muje takie zagadnienia, jak:

® utrzymanie, modernizacja, wdro-
zenie i funkcjonowanie systemu GLO-
NASS;

® rozwdj odbiornikéw nawigacyjnych
i sprzetu uzytkownika dla potrzeb cy-
wilnych, przygotowanie przemystu do
seryjnej produkeji urzadzen nawigacji
satelitarnej;

® zastosowanie sprzgtu i technologii
nawigadji satelitarnej w transporcie (lot-
niczym, morskim, kolejowym, drogo-
wym);

® zastosowanie nawigacji satelitarnej
w geodezji na terenie Rosji, moderniza-
cja systemu geodezyjnego;

® rozwdj odbiornikéw nawigacyjnych
i sprzetu uzytkownika dla zastosowan
specjalnych (wojsko, sity specjalne).

W 2002 roku powotano Rade Koordy-
nacyjna dziatajaca pod przewodnictwem
przedstawiciela Roskosmosu, w sktad
ktérej wechodzg reprezentanci 8 wymie-
nionych instytucji. Za bezposrednig re-
alizacj¢ wytycznych Rady odpowiada
Komitet Wykonawczy z udziatem przed-
stawicieli uzytkownikdw i sektora prze-
mystowego.

Dopiero od powolania Rady Koordy-
nacyjnej GLONASS stat si¢ w prakeyce
systemem o podwdjnym zastosowaniu
—zaréwno cywilnym, jak i wojskowym.
Strategic rozwoju systemu opracowuje
Rada ztozona gléwnie z instytucji cy-
wilnych, a Ministerstwo Obrony zajmu-
je si¢ utrzymaniem i funkcjonowaniem

GLONASS.
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Etapy rozwoju segmentu

kosmicznego GLONASS

1. Obecnie na orbicie znajduje sie
14 satelitéw: 12 GLONASS i 2 GLO-
NASS-M (jeden operacyjny, jeden
w fazie lotu testowego); pod koniec
br. ma by¢ wystrzelony kolejny. Ce-
lem krétkoterminowym jest utrzy-
manie systemu poprzez wystrzelenie
satelitow GLONASS aktualnej gene-
racji. Nawet ograniczona konstelacja
zapewnia uzytkownikom cywilnym
standardowe ustugi (cho¢ z przerwa-
mi siegajacymi nawet 3-4 godzin).

2. Od 2005 roku planowane jest
wprowadzenie satelitéw GLONASS-M
o przedtuzonej zywotnosci (do 7 lat).
Na czestotliwosci L2 nadawany bedzie
drugi sygnat cywilny. Dokfadnos¢ wy-
znaczenia pozycji absolutnej powinna

by¢ lepsza niz 30 m (w 95%). W tym
etapie planowane jest takze przepro-

wadzenie modernizacji segmentu
kontroli naziemnej oraz wprowadze-
nie systemu monitorowania wiary-
godnosci. Do 2007 roku zaktada sie
umieszczenie na orbicie 18 satelitow
niezbednych do zapewnienia global-
nego zasiegu systemu.

3. Po 2008 roku zostanie wprowadzo-
na nowa, ulepszona generacja sateli-
tow GLONASS-K. Pojawi sie trzeci sy-
gnat cywilny na czestotliwosci L3 (L5).
Nowe satelityumozliwiguruchomienie
ustugi search and rescue. Doktadnos¢
pomiaru ma wynosi¢ 5-7 m (w 95%).
Planowana jest dalsza modernizacja
systemu naziemnego w celu zwiek-
szenia doktadnosci iwiarygodnosci
pozycjonowania oraz rozbudowa kon-
stelacji do 24 satelitéw w 2011 .

Struktura
i aktualny status GLONASS

System GLONASS sklada si¢ z trzech

segmentow:

systemy réznicowe, systemy zarzadzania
i kontroli oparte na polaczeniu funkgji
nawigacyjnych, komunikacyjnych i kar-
tograficznych).

Wymagania techniczne GLONASS
zakladajg osiggnigcie nastgpujacych pa-
rametréw dokfadnosci (95%):

® poziomej — 28 m,

® pionowej — 60 m,

® predkosci — 15 cm/s,

® skali czasu uzytkownika do skali

UTC (SU) — 1 mikrosekunda.

GPS, GLONASS i Galileo

Rosja prowadzi obecnie negocjacje
z Unig Europejska, Europejska Agencija
Kosmiczna, a takze Stanami Zjednoczo-
nymi, Chinami, Indiami i innymi pan-
stwami na temat wspélpracy miedzyna-
rodowej w zakresie systeméw nawigacji
satelitarnej. Jej efektem byloby zapewnie-
nie maksymalnych korzysci uzytkowni-
kom poprzez dostarczenie im doktadnych,
wiarygodnych i dostgpnych ustug nawiga-
cyjnych opartych na 3 kompatybilnych,
interoperacyjnych i komplementarnych
systemach: GPS, GLONASS i Galileo.

Konsultacje pomiedzy Rosja a Unia Eu-
ropejska maja doprowadzi¢ do podpisania
porozumienia Galileo-GLONASS. Spe-
cjalna grupa ekspertow rozwiazuje proble-
my zwigzane z kompatybilnoscia i intero-
peracyjnoscia obu systeméw, a zwlaszcza
sygnatu L3/E5b. Przemyst rosyjski aktyw-
nie uczestniczy w budowie Galileo — m.in.
udostepnia rakiety Sojuz do wynoszenia
na orbitg testowego satelity GSTB-V2, do-
starcza dla niego reflektory laserowe oraz
angazuje si¢ w konstruowanie maseréw
wodorowych stuzacych za wzorce czasu.
Rosja bierze takze udzial w 6. Programie
Ramowym UE.

GLONASS

W grudniu 2004 roku zawarta poro-
zumienie z Indiami regulujace kwestie
zaangazowania tego kraju w utrzymy-
wanie konstelagji satelitbw GLONASS
(w tym takze wynoszenia na orbite sate-
litbw GLONASS-M przez indyjska ra-
kiet¢ GSLV) i rozwdj naziemnej infra-
struktury GNSS oraz dostepu do ustug
cywilnych. Niemal réwnoczesnie pod-
pisala wspolnie ze Stanami Zjednoczo-
nymi deklaracje, w ktdrej potwierdzono
dazenie do zapewnienia kompatybilno-
$ci i interoperacyjnosci systeméw GPS
i GLONASS oraz wdrozenia ustugi se-
arch and rescue. Obie strony zobowig-
zaly si¢ do nieobcigzania uzytkowni-
kéw zadnymi bezposrednimi oplatami
za korzystanie z cywilnych ustug GPS/
GLONASS i do wspétpracy w organiza-
cjach miedzynarodowych. Trwaja pra-
ce nad formalnym porozumieniem Ro-
sja— USA.

Ponadto dzigki wysitkom rosyjskiej
Federalnej Agencji Kosmicznej i wie-
lu innych podmiotéw zaangazowanych
w rozw6j GLONASS system ten zostal
oficjalnie uznany przez Migdzynarodo-
wa Organizacj¢ Lotnictwa Cywilnego
(ICAO), Mig¢dzynarodows Organiza-
¢je Morska (IMO) i powstajacy wlasnie
Migdzynarodowy Komitet ONZ ds. Na-
wigacji.

ANNA KOBIERZYCKA

PUNKT INFORMACYINY GALILEO

prRzY CENTRUM BADAK KosmicznycH PAN
ZAJMUJE SIE PROMOCJA ROZWOJU

| WYKORZYSTANIA NAWIGACJ! SATELITARNEJ,
PROWADZAC AKCJE INFORMACYJNE,
WSPIERAJACE | DORADCZE NA TEMAT
PROGRAMU GALILEO

® kosmicznego (docelowo konstelacja
24 satelitéw na orbicie — wys. 19 100 km,
nachylenie 64,8°, czas obiegu 11 godz.
15 min);

® kontroli naziemnej (centrum kont-
roli GLONASS, 4 stacje monitoruja-
ce, centralny zegar systemu, system
monitoringu sygnatu nawigacyjne-
go oparty na bezposrednim po-
réwnywaniu sygnatu dwu- i jed-
nodrogowego);

® uzytkownikdéw (odbiorniki
przystosowane do réznych apli-
kagji, lokalne i regionalne pod-
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