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W styczniu przedstawiciele armii amerykanskiej poinformowali o planach
zmiany orbity trzech satelitow GPS. Wiadomo$¢ moze pozornie wydac sie
btaha, ale miesiecznik ,,GPS World” uznal, iz bedzie to najwazniejsze wy-
darzenie dla uzytkownikéw tego systemu w catym 2010 roku.

a poczatku br. na or-
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bicie znajdowato sie

N facznie 31 satelitéw

GPS, z czego az 30 jest w pel-
ni operacyjnych. Bioragc pod
uwage, ze teoretycznie calty
system moze dobrze funkcjo-
nowac juz przy 24 sprawnych
aparatach, zaden z jego uzyt-
kownikéw nie powinien mieé
wigkszych probleméw z Igcz-
noscig z segmentem kosmicz-
nym. Rzeczywisto$¢, niestety,
wyglada zupelnie inaczej.

W praktyce az 15 satelitow,
ktére wystrzeliwane byty w la-
tach 1990-1997, nalezy do gene-
racji IIA. Wedtug szacunkéw
konstruktoréw ich przecietna
zywotno$¢ wynosi 7,5 roku, a to
oznacza, ze wszystkie orbituja
dhuzej, niz zaktadano. Ile jed-
nak taki stan sig utrzyma, nie
wiadomo. Zeby nie kusi¢ losu,
zdecydowano sie na rozmiesz-
czenie wybranych aparatéw
(szczeg6lnie tych najbardziej
wystuzonych) w tandemie,
tak by w razie awarii jednego
znich drugi natychmiast prze-
jal jego obowiazki. Taki uktad
ma jednak jedna zasadnicza
wade — wskutek nier6wnomier-
nego rozmieszczenia satelitow
ich widoczno$¢ w ciggu doby
ulega sporym wahaniom, co
jest tym bardziej dokuczliwe,
im wiecej nieba mamy przesto-
niete. Z praktycznego punktu
widzenia konstelacja GPS liczy
wiec nie 30, ale 24 aparaty. Pro-
sta arytmetyka wskazuje wiec,
ze az sze$¢ z nich jest nieefek-
tywnie wykorzystywanych.

Problem ten wyjasnia rysu-
nek 1, ktéry prezentuje wartos-
ci PDOP (Position Dilution of
Precision) w Warszawie 14 lu-
tego 2010 roku dla aparatéw
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GPS znajdujacych sie powy-
zej 30° nad horyzontem. Oko-
fo godziny 14:001 23:00 wskaz-
nik ten rosnie do 20, a liczba
dostepnych satelitéw maleje
do czterech. Taka sytuacja nie
tylko uniemozliwia inicjali-
zacje RTK, lecz moze okazac
sie ktopotem nawet dla prze-
cietnego uzytkownika syste-
mu GPS. Problemy tego typu
nie sa rzadkoscia i zdarzaja sie
nie tylko na naszych szerokos-
ciach geograficznych.
Najprostszym rozwigza-
niem tej sytuacji jest jedno-
czesne korzystanie z satelitow
GPS i GLONASS. Rysunek 1
pokazuje, ze metoda ta zna-
czaco zmniejsza wskaznik
PDOP - o wspomnianej wczes-
niej godzinie 14:00 jego war-

tos¢ spada z 20 do okoto 2,5.
Cho¢ koncepcja wykorzysta-
nia GLONASS wydaje sie pro-
sta, to ma jednak swoje wady.
Po pierwsze, jak pokazuje na-
sze zestawienie (patrz s. 32),
urzadzenia dwusystemowe
sg wyraznie drozsze od tych,
ktore odbierajg tylko kanaty
GPS. Po drugie, tylko 14 na 98
krajowych stacji ASG-EUPOS
wyposazonych jest w modut
GLONASS. Udoskonalenie
geometrii segmentu kosmicz-
nego GPS wydaje sie wiec ide-
alnym rozwigzaniem opisy-

wanego problemu.
| I nikéw GPS, szczegdl-
nie ze Stanéw Zjed-

noczonych, juz od dluzszego

zytkownicy odbior-

czasu namawiali przedstawi-
cieli dow6dztwa systemu, by
poprawié¢ konstelacje sateli-
téw. Cala operacja nie bedzie
bowiem zanadto kosztowna
i dos¢ szybko przyniesie po-
zadane efekty. Wobec wie-
lomiesiecznych (i ciggle ros-
nacych) op6znien z budowa
generacji IIF argument ten
brzmi dzi$ szczegdlnie prze-
konujaco. Wojskowi byli jed-
nak nieubtagani i uwazali, Ze
kosztem gorszej geometrii seg-
mentu kosmicznego warto sig
zabezpieczy¢ na wypadek klo-
potéw z generacja IIA. Co wiec
sprawilo, ze US Army zmieni-
fa zdanie?

Odpowiedz lezy daleko od
Stanéw Zjednoczonych, a mia-
nowicie w Afganistanie, gdzie
juz od 2002 roku wojska NA-
TO tocza zacietg walke z tali-
bami. Kraj ten jest na tyle sta-
bo zaludniony i skartowany,
ze w dziataniach wojskowych
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Rys. 1. Liczba satelitéw GPS widocznych 14 lutego 2010 r. w Warszawie (maska: 30°) oraz przebieg
wartosci PDOP dla GPS (niebieski) i GPS+GLONASS (pomarariczowy] - na podstawie danych US Army



bez odbiornika satelitarnego
lepiej nie opuszczac bazy. Po-
waznym problemem okaza-
Ia sie jednak wybitnie uroz-
maicona rzezba Afganistanu.
W praktyce zolnierze NATO,
poruszajac sie po drogach bieg-
nacych wzdluz gleboko wcie-
tych dolin, do$¢ czesto moga
korzystac tylko z satelitéw GPS
znajdujacych sie 45° ponad ho-
ryzontem (a w skrajnych przy-
padkach nawet 60°). Jak wyli-
cza magazyn ,Inside GNSS”,
odbiorniki w takich warun-
kach nie sa w stanie wyzna-
czaé pozycji zolnierza przez
1,5 do 3 godzin w ciggu dnia!
Przy przestonieciu nieba 60°
powyzej horyzontu jest to juz
od 5 do 11 godzin! Przy ideal-
nie rozmieszczonej konstelacji
30 satelitow GPS czas ten skré-
cilby sie do 20 minut w ciagu
dnia. Gdy wyliczenia te przed
wojskowymi potwierdzili nie-
zalezni eksperci, korekta kon-
stelacji GPS stata sie kwestig
bezpieczenstwa narodowego,
a nie tylko widzimisie geo-
detéw. Decyzje o modyfikacji
segmentu kosmicznego przy-
spieszyly dodatkowo nasila-
jace sie walki w Afganistanie
oraz rosnaca liczba przypad-
kéw ostrzeliwania niewtasci-
wych celéw. Wydarzenia te
zmusily administracje Biatego
Domu do podjecia planu mini-
malizacji strat wéréd ludnosci
cywilnej oraz wlasnych wojsk.
Jednym z jego najwazniejszych
elementéw byla wlasnie szyb-
ka poprawa dostepnosci GPS.
Warto dodaé¢, ze pomyst
zmiany geometrii satelitow
amerykanskiego systemu na-
wigacji nie jest bynajmniej no-
wy. ,Inside GNSS” zauwaza,
ze byl on wielokrotnie pod-
noszony wewnatrz US Army
juz od ponad 10 lat. Nigdy jed-
nak nie wynikaly z tego zadne
konkretne rozkazy.

o raz pierwszy koncep-
P cje nowej geometrii sa-

telitéw zaprezentowano
5 listopada 2009 roku podczas
obrad National Space-Based
Advisory Board. Oficjalnie
rozkaz wdrozenia planu zostat
za$ ogloszony na poczatku te-
go roku przez generata Kevina
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Chiltona, dowdd-
ce US Strategic
Command. Przed-
stawiciele armii
Stanéw Zjedno-
czonych ochrzci-
li nowg konste-
lacje imieniem
,Expandable 24”
(Elastyczna 24),
cho¢ dziennika-
rze ,,GPS World”
lansuja nazwe
,24+3”, gdyz do-
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@ nowy slot
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celowa geome-
tria satelitéw be-
dzie w praktyce odpowiadac
27 aparatom.

Na czym beda polegaty
zmiany? Otéz na szesciu or-
bitach oznaczonych literami
od A do F obok istniejgcych
juz 24 slotéw utworzone zo-
stang trzy kolejne — B1F, D2F
oraz F2F. Najdtuzsza przepro-
wadzka czeka aparat SVN24
(rys. 2). Operacje jego prze-
mieszczenia na slot D2F roz-
poczeto 13 stycznia br. i ma
ona potrwaé przynajmniej
12 miesiecy. W nieco krotsza
podroéz ruszyt 21 stycznia sate-
lita SVN49. Do celu, czyli slo-
tu B1F, ma dotrze¢ juz w maju
tego roku. Mniej wigcej w tym
samym czasie powinna sie
réwniez zakonczy¢ procedu-
ra zmiany orbity aparatu SVN-
-26. Nieznaczna korekta poto-
zenia, lecz bez zmiany slotu,
czeka takze satelity SVN46,
SVN55 i SVN56. W razie pro-
bleméw z aparatami starszej
generacji US Army ma plan
awaryjny. Konstelacja ,,Expan-
dable 24” jest bowiem tak po-
mys$lana, by wybrane aparaty
mogly natychmiast zmienié¢
slot i zapewni¢ prawidlo-
we funkcjonowanie systemu
GPS na catym $wiecie. Cho¢
wymienione wyzej zmiany
zajma najwyzej rok, to pelna
implementacja nowej geome-
trii segmentu kosmicznego po-
trwa dwa lata. Kolejne roszady
nastgpig bowiem po wystrze-
leniu pierwszych dwéch sate-
litéw generaciji IIF.

oficjalnym ko-
munikacie ar-
mia amerykanska
chwali sig, ze na nowej kon-

stelacji zyskaja nie tylko woj-
skowi, ale wszyscy uzytkow-
nicy systemu GPS. Jak ocenia
miesigcznik ,,GPS World”, naj-
wieksze powody do zadowole-
nia powinni mie¢ uzytkowni-
cy zestawow RTK, ktérzy do
prowadzenia precyzyjnych
pomiaréw potrzebuja przy-
najmniej szeSciu widocznych
satelitow. Dzieki nowej geome-
trii duzo rzadziej beda wyste-
powaly warunki zmuszajgce
do przerwania prac. Co wigcej,
eksperci z ,,GPS World” twier-
dza, ze w wielu przypadkach
geodeci nie bedg juz potrzebo-
wali do precyzyjnych pomia-
réw wspomagania przy uzyciu
sygnaléw GLONASS. Osoby,
ktoére zastanawiajq sig nad za-
kupem geodezyjnego odbior-
nika satelitarnego, powinny
wiec doktadnie przemyslec,
czy w przypadku prowadzo-
nych przez nich prac obstuga
rosyjskiego systemu nie okaze
sie tylko kosztownym dodat-
kiem. Bez watpienia do cza-
su pelnego zmodernizowania
GPS mozliwoé¢ odbioru ro-
syjskiego sygnatu bedzie jed-
nak nadal bardzo przydatna,
szczegblnie w pracy przy gor-
szej widoczno$ci nieba.

Inna grupa beneficjentéw
nowej konstelacji to uzytkow-
nicy odbiornikéw GIS-owych,
ktérym takze zalezy na wyso-
kiej precyzji pomiaréw. Biorac
pod uwage, iz czesto musza
oni pracowa¢ np. na obszarze
zalesionym lub zabudowa-
nym, kazdy dodatkowy sate-
lita widoczny na niebie jest na
wage zlota i moze decydowac
o mozliwos$ci kontynuowania
pomiaréw przy wymaganej

Rys. 2. Planowane zmiany orbit satelitéw GPS - na podstawie danych US Army

w danym projekcie doktadno-
$ci. Zdecydowanie najmniej
na opisywanych zmianach zy-
skajq przecietni uzytkownicy
systemu, ktorzy wykorzystu-
ja go np. do nawigacji pieszej
lub samochodowe;j. Tych za-
dowolg przeciez w skrajnym
przypadku nawet cztery sate-
lity, a o to nie jest trudno na-
wet w gesto zabudowanym
terenie przy dotychczasowej
konstelacji.

arto zwroci¢ uwa-

ge, Ze zmiany po-

lozenia satelitéw
zajda tylko na trzech z szesciu
orbit. A to oznacza, ze skutki
implementacji nowej konste-
lacji beda r6zne w poszczegdl-
nych czeséciach §wiata. Biorac
pod uwage przyczyne wpro-
wadzenia w zycie koncep-
c¢ji ,Expandable 24”, na pew-
no sporo skorzystaja na tym
wojska stacjonujace w Iraku
czy Afganistanie. Jak to sie
odbije na widocznosci sate-
litow GPS w Polsce, trudno
na razie sprecyzowac. Wyni-
ki symulacji widocznosci sa-
telitbw nad Moskwa i Londy-
nem, ktére opublikowano na
witrynie ,,GPS World”, wska-
zujg, ze Europejczycy takze
sporo zyskaja na nowej kon-
stelacji.

Aby przekonac sig o faktycz-
nych skutkach tych zmian,
warto przez najblizsze 12 mie-
siecy §ledzi¢ uwaznie rozwdj
sytuacji, np. pobierajac aktu-
alne almanachy GPS i przegla-
dajac je w oprogramowaniu do
planowania misji. Aplikacje te-
go typu mozna bezplatnie $cig-
gnac np. ze strony Trimble’a. B
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