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System satelitarny Cospas-Sarsat

Pomoc z roznych orbit

PAULINA JAKUBICKA

1970 roku na Ala-

sce rozbil si¢ samolot,
ktérym leciato dwéch ame-
rykanskich kongresmanéw.
Wraku nigdy nie odnale-
ziono. Postanowiono wéw-
czas, ze kazdy samolot musi
by¢ wyposazony w urzadze-
nie ELT (Emergency Loca-
tor Transmitters), ktdre auto-
matycznie uruchamia si¢ po
katastrofie, wysylajac sygnal
umozliwiajacy zlokalizowa-
nie miejsca wypadku i skie-
rowanie tam pomocy. Kolej-
nym krokiem na drodze do
poprawy bezpieczeristwa by-
Yo podpisanie w 1979 roku
porozumienia o utworzeniu
systemu Cospas-Sarsat. Ten
migdzynarodowy

satelitarny system
ratownictwa

wodnego i powietrzne-
go powstal przez polaczenie
radzieckiego Cospas (Kos-
miczeskaja Sistiema Poiska
Awaryjnych Sudow) oraz
amerykansko-kanadyjsko-
-francuskiego Sarsat (Search
and rescue satellite-aided trac-
king system). Faza rozwoju
rozpoczeta sie w 1982 roku.
Druga umowe (5 pazdzier-
nika 1984 roku) podpisaly:
Francuska Agencja Kosmicz-
na (CNES), Ministerstwo
Obrony Narodowej Kanady
(DND), Ministerstwo Mary-
narki Wojennej Zwiazku Ra-
dzieckiego oraz amerykanski
Paristwowy Urzad do spraw
Oceanéw i Atmosfery (NO-
AA). Pierwszego satelite wy-
strzelono w 1982 roku, a trzy
lata pdzniej system byt w pel-
ni operacyjny. Ciagloé¢ jego
pracy zapewnilo podpisanie
1 lipca 1988 roku Migdzy-

narodowej Umowy Progra-
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Polska stara sie o uzyskanie statusu panstwa-uzytkownika systemu Cospas-Sarsat.
Dzieki niemu od 1982 roku uratowano okoto 18 tys. ludzi. Tylko w samym zesztym
roku w USA pomoc byta potrzebna ponad 200 osobom, z czego 90% w wypadkach
morskich. System moze by¢ uzyteczny takze w bardziej egzotycznych sytuacjach,
np. kilka miesiecy temu w Australii grupa turystéw zostata zaatakowana przez kro-
kodyla, a Cospas-Sarsat znaczaco przyspieszyt akcje ratunkowa.

Rys. 1. Zasada dziatania Cospas-Sarsat

mowej. Jej depozytariuszami
sa: sekretarz generalny Mig-
dzynarodowej Organizacji
Lotnictwa Cywilnego i se-
kretarz generalny Miedzy-
narodowej Organizacji Mor-
skiej. W styczniu 1992 Rosja

przejeta odpowiedzialnosé za
umowy podpisywane wczes-
niej przez ZSRR.

Ogdlny schemat dzialania
systemu przedstawiono na
rysunku 1. W miejscu wy-
padku uruchomiona zosta-

Rys. 2. Segment kosmiczny systemu

je (automatycznie lub przez
uzytkownika) poktadowa ra-
diostacja ratownicza. Wysyla
ona do satelity sygnal, ktory
zostaje przekazany stacjom
naziemnym. Tam obliczane
jest polozenie obicktu wzy-
wajacego pomoc i kierowa-
ne sa do niego odpowiednie
stuzby ratownicze.

Jak to dziata? System Cos-
pas-Sarsat tworzg

trzy segmenty

— kosmiczny, naziemny
i uzytkownikéw. Na seg-
ment kosmiczny skfadajg si¢
dwie konstelacje satelitéw
(rys. 2). Pierwsza to satelity
krazace na niskich orbitach
LEO (Low Earth Orbit),
nazywane LEOSAR (patrz
tabela obok). Dla zapewnie-
nia funkcjonowania systemu
potrzebne s3 minimum 4 ta-
kie satelity, a obecnie jest ich
5 oraz jeden, ktéry nie pra-
cuje w sposéb ciagly. Rosyj-
skie satelity (system Cospas)
kraza na orbitach o promie-
niu 1000 km, nachylonych
wzgledem réwnika pod ka-
tem 83°, czas obiegu wokoét
Ziemi wynosi 105 minut.
Satelity te odbieraja sygnaty
o czestotliwosci 121,5 MHz
i 406 MHz. Natomiast sate-
lity systemu Sarsat porusza-
ja sie na orbitach o promie-
niu 850 km. Ich czas obiegu
wokét Ziemi to 100 minut.
Pracujg na czgstotliwosciach
121,5 MHz, 406 MHz oraz
243 MHz. Satelity LEO-
SAR obejmuja swoim za-
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Rys. 3. Rozmieszczenie satelitow GEOSAR (linie okreslaja ich zasiegi). Ciemniejszym kolorem oznaczono panstwa nalezace
do Cospas-Sarsat. Czerwone punkty odpowiadajg stacjom GEOLUT

siegiem cala Ziemi¢. Druga
konstelacja to satelity geo-
stacjonarne (GEO — Geosta-
tionary Earth Orbit), nazy-
wane GEOSAR (patrz tabe-
la ponizej). Jest ich réwniez
5 oraz jeden zapasowy. Znaj-
duja si¢ na wysokosci 36 tys.
km nad réwnikiem. Swoim
zasiggiem nie pokrywajg ca-
tej powierzchni Ziemi, ale
jej zdecydowana czg$é — pas
migdzy 70° szerokosci geo-
graficznej péinocnej a 70°
szeroko$ci geograficznej po-
tudniowej. Dociera do nich
jedynie sygnat o cze¢stotliwo-
$ci 406 MHz. Poniewaz sa-

telity geostacjonarne ,wisza”
caly czas nad tym samym
punktem na Ziemi, wyzna-
czenie polozenia nie moze
bazowad na wykorzystaniu
efektu Dopplera, na ktérym
opiera si¢ okreslenie pozycji
z satelitéw niskich. Potrzeb-
ne sa dodatkowe informa-
¢je lokalizacyjne. Podstawo-
wa zaleta satelitéw geosta-
cjonarnych jest to, ze juz
pierwszy sygnal docierajacy
do nich pozwala na wyzna-
czenie pozycji. W przypadku
LEOSAR-6w konieczne jest
dwukrotne przejécie satelity
nad obiektem.

Satelity LEOSAR Nazwa Data uruchomienia
Cospas-9 Nadiezda-6 czerwiec 2000
Cospas-4 Nadiezda-1 lipiec 1989*
Sarsat-6 NOAA-14 grudzieni 1994
Sarsat-7 NOAA-15 maj 1998

Sarsat-8 NOAA-16 wrzesieri 2000
Sarsat-9 NOAA-17 czerwiec 2002
Sarsat-10 NOAA-N planowana na marzec 2005

* nie pracuje w sposéb ciagty, a jedynie na potudniowej pétkuli

Satelity GEOSAR  Data uruchomienia Potozenie
GOES-9 maj 1995 155°E
GOES-10 (GOES-W) kwiecien 1997 135°W
GOES-12 (GOES-E) lipiec 2001 75°W
INSAT-3A kwiecieri 2003 93,5°E

MSG-1 sierpieri 2002 34°W
GOES-11 (zapasowy) maj 2000 105°W
MSG-2 planowana na czerwiec 2005 jeszcze nieokreslone

Segment naziemny
tworzg lokalne stacje na-
ziemne (LUT) oraz stacje
kontroli (MCC). Stacje lo-
kalne odbierajq sygnat z sa-
telitéw Cospas-Sarsat i obli-
czaja polozenie obiektu wzy-
wajacego pomoc. Z satelitami
LEOSAT wspélpracuja sta-
cje LEOLUT, a z GEOSAR
— GEOLUT (rys. 3). W sys-
temie pracujg 43 stacje LEO-
LUT i 12 GEOLUT, z cze-
go w Europie odpowiednio
712. Stacje LUT s3 zautoma-
tyzowane, skladaja si¢ z ante-
ny parabolicznej wyposazo-
nej w odpowiedni sprzet reje-
stracyjny i oprogramowanie.
Przesylaja one sygnat do wlas-
ciwych stagji kontroli, kedre
stuza jako centra informacji
wysylanych w systemie Cos-
par-Sarsat. Ich zadaniem jest
zbieranie, przetwarzanie, fil-
trowanie danych z LUT i in-
nych MCC (stagji kontroli),
ktérych obecnie jest 26. Sy-
gnal wysylany jest z nich do
stosownych stuzb ratowni-
czych (RCC), innych stacji
MCC oraz do punktéw kon-
taktowych SAR. Te ostatnie
to punkty RCC na poziomie
krajowym. To one przyjmuja
odpowiedzialnog¢ za alarmy
zgloszone na ich obszarze.

Segment uzytkownikéw
tworza,

radioptawy awaryjne

— niewielkie urzadzenia,
ktére emitujg sygnal rejestro-
wany pézniej przez satelity.
Zaleinie od przeznaczenia
istnieja trzy typy: morskie,
lotnicze i osobiste. Dla za-
stosowan morskich uzywa sig
typu EPIRB, a nazywa si¢ je

Skroty:

DND - Department

of National Defence
LUT - Local User Ter-
minal

MCC - Mission Control
Center

RCC - Rescue Coordina-
tion Center

SAR - Search and Re-
scue

SPOC - SAR Points

Of Contacts

ELT - Emergency Loca-
tion Transmitter

EPIRB - Emergency
Position Indicating Ra-
diobeacon

PLB - Personal Locator
Beacon

MEO - Medium Earth
Orbit
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Radiomodemy
kupione
Trimble kupit spotke Pa-
cific Crest Corporation,
dostawce komunikacji
radiowej dla systeméw
wyznaczania pozycji
i monitorowania $rodo-
wiska. Radiomodemy tej
firmy zapewniaja facznosc
zwiekszajaca doktadnos¢
GPS. Bezprzewodowa
komunikacja znajduje
zastosowanie gtow-
nie w aplikacjach RTK
oraz sterowaniu sprzetem
do roboét ziemnych. Pacific
Crest bedzie dziatato jako
segment Trimble'owego
E&C, zapewniajac serwis
swoim klientom.

Zrédto: Trimble

Nawigacja
wojskowa
Firma KVH otrzymata
zamowienie o wartosci
2,25 min dolaréw na do-
starczenie samochodo-
wego systemu nawigacyj-
nego TACNAV dla wojska.
Ten wykorzystujacy
sygnat GPS system taczy
w sobie cyfrowy kompas,
technologie FOG (fiber
optic gyro) oraz oprogra-
mowanie umozliwiajace
ciagta nawigacje i wy-
znaczanie kursu. TACNAV
dziata nawet po wytacze-
niu lub zablokowaniu GPS.
Zrédto: KVH

WAAS-GII

NovAtel ogtosit, ze Ray-
theon Company zamdwita
dodatkowe odbiorniki
WAAS Gll w ramach pro-
gramu US WAAS Final
Operational Capability.
Urzadzenia, ktére beda
dostarczane w pierwszej
potowie br., przeznaczone
sg do rozbudowy istnieja-
cej sieci WAAS na Alasce,
w Kanadzie i Meksyku.
Wartos¢ kontraktu oce-
niana jest na 650 tys.
dolaréw.

Zrédto: NovAtel

najczesciej radioptawami.
Korzystajg one z czgsto-
tliwosci 121,5 MHz i 406
MHz. Musza by¢ w nie
wyposazone wszystkie
statki. W lotnictwie uzy-
wa si¢ typu ELT, a w je-
zyku polskim stosuje si¢
okreslenie radiostacja ra-
townicza. Oba rodzaje
moga by¢ uruchamiane
recznie przez uzytkow-
nika lub samoczynnie na
skutek wypadku. Coraz po-
wszechniejsze stajg si¢ kieszon-
kowe PLB. Mogg one by¢ uru-
chomione jedynie przez uzyt-
kownika. W Polsce sprzedaia
tego typu sprz¢tu zajmuje sig
kilka firm. Sredni koszt urza-
dzenia to okoto 1000 euro.
Istotnym zagadnieniem
zwiazanym z radioplawami sa
czestotliwosci, na jakich pra-
cuja. Sa to 121,5 MHz oraz
406 MHz. Jednak tylko ta
druga jest rejestrowana przez
satelity geostacjonarne, ktére
zapewniaja prawie natychmia-
stowe zawiadomienie o wy-
padku na obszarze 85% po-
wierzchni Ziemi. Oprécz tego
gléwna zaleta czestotliwosci

406 MHz

jest to, ze przy korzystaniu
z niej wystepuje mniej przy-
padkowych (fatszywych) alar-
méw. Sygnal 121,5 MHz jest
analogowy i przecigtnie 97%
alarméw na tej czgstotliwosci
byla w rzeczywistosci spowo-
dowana zaktéceniami wywo-
fanymi przez inne urzadzenia
(np. bankomaty czy piekar-
niki w pizzeriach). Poniewaz
zaden alarm nie moze zostaé
zlekcewazony, te, ktére oka-
zuja si¢ nieprawdziwe, po-
ciagaja za soba niepotrzeb-
ne koszty. Aby tego unik-
naé, postanowiono, ze 1 lu-
tego 2009 roku czgstotliwo$é
121,5 MHz zostanie wyla-
czona. Pozostanie jedynie sy-
gnat cyfrowy 406 MHz. Ar-
gumentem ,za” byla réwniez
doktadno$¢ okreslenia pozy-
qji, ktéra dla 121,5 MHz wy-
nosi 20 km, a dla 406 MHz
— 5 km. Dodatkowo, jesli

Rys. 4. Radiopfawy awaryjne

radiostacja jest wyposazona
w odbiornik GPS i wraz z syg-
natem alarmowym wysyla
swoje wspélrzedne, precyzja
zlokalizowania obiektu wzra-
sta nawet do 120 metréw.

Cospas-Sarsat zostal zalo-
zony przez cztery kraje, do
ktérych péiniej dotaczyly
kolejne. Obecnie do systemu
nalezy

35 panstw,

wsréd keérych 23 s3 od-
powiedzialne za elementy
segmentu naziemnego (gro-
und segment provider), a 8 ma
status paristwa-uzytkowni-
ka systemu. Segmentem kos-
micznym zawiadujg twércy
systemu.

W przysztosci USA, Ro-
sja i Komisja Europejska
oraz Europejska Agencja Kos-
miczna planuja dolgczy¢ in-
strumenty SAR do konstela-
¢ji swoich systeméw nawiga-
cyjnych na $rednich orbitach
(MEO), czyli do GPS, GLO-
NASS i Galileo. Jesli ten plan
(o nazwie MEOSAR) zosta-

nie zrealizowany, przyniesie

znaczace korzysci syste-
mowi Cospas-Sarsat. Po-
prawi to szybko$¢ dziata-
nia, co oznaczaé bedzie
zwigkszenie bezpieczen-
stwa statkéw i samolo-
téw. Do tej pory zajmo-
wano sie gléwnie zapew-
nianiem kompatybilnosci
systemu z czestotliwoscia
406 MHz oraz interope-
racyjnoscia trzech syste-
méw satelitarnych.
Polska ma nadziej¢ dola-
czy¢ do Cospas-Sarsat. Obec-
nie jest jedynie jego uzytkow-
nikiem — korzysta z niego, je-
§li zdarzy si¢ wypadek w na-
szej strefie reagowania. Infor-
magja o zdarzeniu przychodzi
najczesciej z Danii lub Rosji.
Urzad Lotnictwa Cywilne-
go prowadzi dziatania maja-
ce doprowadzi¢ do tego, ze-
by w Polsce utworzy¢ Agen-
cj¢ Wspélpracujaca systemu
Cospar-Sarsat. Spodziewa-
ne jest to w pierwszej poto-
wie biezacego roku. Bedzie-
my mie¢ wéwczas dostep do
standardéw zwiazanych ze
stosowaniem urzadzed oraz
mozliwos¢ korzystania z seg-
mentu naziemnego. Przed-
stawiciele Urzedu Lotnic-
twa Cywilnego uczestniczy-
li w 33. Otwartej Sesji Ra-
dy Programu Cospar-Sarsat
w pazdzierniku ub.r. Zosta-
li tam zaproszeni w zwiazku
z realizacjg procedury upo-
waznienia prezesa ULC do
podpisania Listu Notyfika-
cyjnego o przystapieniu Pol-
ski do programu. u

Efekt Dopplera

to zjawisko polegajace na zmianie czestotliwosci fali reje-
strowanej przez odbiornik, przy wzglednym ruchu dwdéch
obiektéw — nadajnika i odbiornika. Jesli dystans miedzy
nimi zmniejsza sie, efekt Dopplera powoduje, ze czesto-
tliwos¢ sygnatu odbieranego wzrasta, a jesli odlegtosc
rosnie — czestotliwos¢ maleje. Sygnat rejestrowany przez
satelite pozwala na wyznaczenie momentu najblizszego
potozenia nadajnika. Poniewaz potozenie satelity w kaz-
dej chwili jest znane, mozna obliczy¢, w jakiej odlegtosci
od jego toru znajduje sie obiekt. Do wyznaczenia pozycji
potrzebne jest wiec drugie przejscie satelity nad tym

obszarem.



