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TECHNOLOGIE

GPS plus GLONASS
Nowe mo¿liwoœci

LECH WERESZCZYÑSKI

GLONASS to rosyjska „odpowiedŸ” na system GPS zbudowany
przez Departament Obrony Stanów Zjednoczonych. GLONASS uzy-
ska³ zdolnoœæ operacyjn¹ w latach 1995-1996. Obecna sytuacja
polityczna stworzy³a lepsze mo¿liwoœci wspó³pracy pomiêdzy
dysponentami satelitarnych systemów nawigacyjnych. Zaowoco-
wa³o to próbami wykorzystania obu systemów i stworzenia
zintegrowanego nawigacyjnego systemu satelitarnego GNSS –
Global Navigation Satellite System.

S zczególnie istotne wydaje siê byæ wykorzystanie systemów
GLONASS i GPS przy stosowaniu techniki OTF, bowiem roz-

wi¹zania niejednoznacznoœci (ambiguities) s¹ silnie zale¿ne od
liczby jednoczeœnie „widzianych” przez odbiornik satelitów, po-
nadto przy du¿ej liczbie obserwacji z satelitów rozwi¹zania OTF
s¹ szybsze i bardziej niezawodne. Jakkolwiek ten artyku³ ograni-
czony jest do bardzo ogólnego porównania obu systemów,  chcia³-
bym zwróciæ uwagê na podstawowe cechy systemu GLONASS
i, co za tym idzie, na jego podstawowe obecnie zalety i ograniczenia.
GLONASS zosta³ zaprojektowa-
ny, podobnie jak GPS, jako kon-
stelacja 24 satelitów. Satelity roz-
mieszczono na 3, a nie na 6 orbi-
tach jak w GPS. Nachylenie p³a-
szczyzny orbity – inklinacja – wy-
nosi 64,8 stopnia (w GPS – 55
stopni). Satelity w systemie
GLONASS „zawieszono” o 1000
km wy¿ej ni¿ satelity GPS, co
powoduje, i¿ ich czas obiegu Zie-
mi wynosz¹cy 11 h 15 minut jest
o oko³o 43 minuty krótszy ni¿
w GPS. Jednak podstawowa ró¿-
nica miêdzy systemami polega na
tym, ¿e ka¿dy z satelitów
GLONASS ma inn¹ czêstotliwoœæ. Czêstotliwoœæ fali noœnej dla
poszczególnych satelitów okreœlana jest formu³¹:

f (P,L) = L (178 + P x 0,0625),
gdzie: P – numer kana³u przydzielonego satelicie w systemie
GLONASS, L – przyjmuje wartoœæ 9 dla czêstotliwoœci L1 i 7 dla
L2. Stosunek czêstotliwoœci kodów moduluj¹cych C/A i P pomiê-
dzy systemami GPS i GLONASS dla obu kodów wynosi 10.
Geodezyjne zastosowania GLONASS s¹ zale¿ne od okreœlenia b³ê-
dów zegara. Ze wzglêdu na to, i¿ w systemie tym ka¿dy z satelitów
ma inn¹ czêstotliwoœæ, nie ma obecnie mo¿liwoœci unikniêcia w me-
todzie ró¿nicowej zasadniczego b³êdu zegara. Jednym z podstawo-
wych problemów przy wyznaczaniu pozycji w metodzie GPS jest,
przyjmuj¹c uproszczenie, dok³adny pomiar przesuniêcia fazowego

fali noœnej. To przesuniêcie zale¿y od porównania czasu dla fali
wys³anej i odebranej. Fala elektromagnetyczna pokonuje odleg³oœæ
3 mm w przeci¹gu 0,01 nanosekundy. Obecnie okreœlenie czasu
dokonuje siê z dok³adnoœci¹ do 0,1 mikrosekundy, konieczne jest
wiêc stosowanie odpowiednich metod ró¿nicowych obróbki obser-
wacji satelitarnych w celu unikniêcia zasadniczego b³êdu zegara.
W GPS dziêki identycznoœci dla wszystkich satelitów czêstotliwoœci
fali L1 i L2 mo¿liwe jest wyeliminowanie zasadniczego b³êdu zega-
ra, natomiast w GLONASS jest to g³ówne Ÿród³o b³êdu okreœlania
pozycji. B³¹d synchronizacji zegarów wynosz¹cych 1 milisekundê
powoduje b³¹d rozwi¹zania 13,5 cykla fali noœnej. Aby wiêc uzyskaæ
dok³adnoœci geodezyjne, nale¿a³oby okreœlaæ b³¹d synchronizacji
zegarów w systemie GLONASS na poziomie nanosekund.

O becnie ukazuj¹ siê na rynku odbiorniki satelitarne korzystaj¹-
ce jednoczeœnie z GPS i GLONASS. Amerykañska firma

ASHTECH Inc. oferuje odbiornik GG24 traktuj¹cy GPS i GLONASS
jako jeden zintegrowany system satelitarny. Wykorzystanie obu
systemów pozwoli³o na „widzenie” o dowolnej porze w ka¿dym

miejscu na Ziemi co najmniej 11
satelitów. Dziêki temu osi¹gniêto
dok³adnoœæ absolutnego wyznacze-
nia pozycji na poziomie 10-15 m,
podczas gdy w GPS ta dok³adnoœæ
wynosi 70-100 m. Jak wiemy,  od-
biorniki do celów geodezyjnych ko-
rzystaj¹ce tylko z GPS wyznaczaj¹
pozycje z dok³adnoœciami milime-
trowymi. W obecnej chwili produ-
cenci sprzêtu do wyznaczania po-
zycji metodami satelitarnymi nie za-
oferowali urz¹dzenia, które wyko-
rzystywa³oby GPS i GLONASS ja-
ko system zintegrowany i dawa³o-
by tak wysoki poziom dok³adnoœci.

Odbiornik firmy ASHTECH – GG24 w metodzie ró¿nicowej uzy-
skuje dok³adnoœæ wyznaczenia pozycji 50-90 cm. Korzyœci p³yn¹ce
z wykorzystania obu systemów okazuj¹ siê szczególnie istotne przy
wyznaczaniu pozycji na obszarach zurbanizowanych lub w kom-
pleksach leœnych. Rozwój metod pomiaru czasu, jak te¿ nowe meto-
dy obróbki obserwacji satelitarnych, które wyeliminuj¹ podstawowe
b³êdy wynikaj¹ce z charakterystycznych cech GLONASS, byæ mo-
¿e ju¿ nied³ugo pozwol¹ na powstanie jednego zintegrowanego
systemu satelitarnego sk³adaj¹cego siê z 48 satelitów i daj¹cego do-
k³adnoœci na poziomie milimetrowym, jaki obecnie oferuje GPS.

Autor jest wspó³w³aœcicielem warszawskiej firmy VIELETO Sp. z o.o., zajmuj¹cej siê
pomiarami GPS i numerycznym opracowaniem geodezyjnych osnów poziomych


