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Milena Rykaczewska

Systemy GNSS — stan obecny i perspektywy rozwoju

1. Wstep
Obecnie istnieje kilka systemow satelitarnych o zasiggu globalnym. Sa to

migdzy innymi: GPS, GLONASS, ajuz w niedalekiej przysztosci bgdzie naleze¢ do
nich takze system GALILEO.

Systemy te naleza do GNSS (Global Navigation Satellite System) — Globalny
System Nawigacji Satelitarnej. Jest to wspdlna nazwa wszystkich obecnych
1 planowanych systemow nawigacji. W systemie tym przyje¢to i przestrzega si¢ wspolne
standardy 1 wymagania dotyczace dziatania systemow nawigac)i satelitarne;.

2, System GPS
GPS (ang. Global Positioning System) pozwala precyzyjnie wyznaczyé

pozycj¢ dowolnego punktu na podstawie pomiaréw odlegtosci do satelitow o znanych
wspoltrzednych. System ten powstat pod nadzorem Stanéw Zjednoczonych i w grudniu
1993 roku oficjalnie wszedl w stan operacyjny.

Caly system GPS podzieli¢ mozna na 3 gtowne czgséci (segmenty):
e Segment kosmiczny
e Segment naziemny
e  Segment uzytkownikow

Rys. 1. Satelita GPS -~ NAVSTAR {www: 2]
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Segment kosmiczny sklada si¢ z 31 satelitow (24 aktywnych i 5 zapasowych)
rozmieszczonych na szeSciu plaszczyznach, na wysokosci ok. 20 163 km nad
powierzchnia Ziemi, a czas ich obiegu wynosi 11" 57™ 28°. Nachylenie ptaszczyzny
orbit to 55° wzgledem rownika. Liczba 1 rozmieszczenie satelitow jest tak dobrana, aby
co najmniej 5 satelitow byly widoczne z kazdego punktu na Ziemi. Taka konfiguracja
umozliwia w sposob ciagly w dowolnym czasie i miejscu okresli¢ potozenie i predkosc
danego obiektu.

Rys. 2. Rozmieszczenie satelitow systemu GPS wokot kuli ziemskiej [www: 1]

Segment naziemny to czg$¢ kontrolno — sterujaca. Jest odpowiedzialny za
nadzor, sterowanie i konserwacjg¢ systemu. Sktada si¢ z :
e centralnej stacji kontrolnej (Colorado Springs USA),
e stacji monitorujacych (Hawaje, Diego Garcia, Kwajalein, Wniebowstapienia),
e 3 stacji kontrolnych, wyposazone w anteny telemetryczne utrzymujace
taczno$¢ z satelitami.
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Rys. 3. Rozmieszczenie stacji kontrolnych systemu GPS [Lit.: 5]

Takie rozmieszczenie stacji monitorujacych umozliwia $ledzenie satelitow,
rejestrujgc pomiary co 1,5 s. Stacje kontrolne zapewniaja aczno$¢ Centralnej Stacji
z satelitami. Przesylaja satelitom informacje oich efemerydach idane dotyczace
korekty chodu zegaréw satelitow. Centralna stacja nadzoru zbiera dane obserwacyjne,
oblicza orbity satelitbw i parametry zegarow, a nastgpnie przesyla je do stacji
kontrolnych, ktére maja bezposrednia faczno$é z satelitami.

Segment uzytkownikoéw stanowi wiele odbiornikéw oraz wszystkie aplikacje
uzytkowe systemu do nawigacji, geodezji, geodynamiki, badania jonosfery i troposfery.

Rys. 4. Odbiornik GPS typu Trimble 5800 [ www: 3]
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Sygnal satelity skiada si¢ z dwoch czestotliwosei L1 modulowany kodem
cyfrowym C/A przeznaczony dla cywilow oraz L2 z kodem P przeznaczonym dla
wojska.

Koszt odbiornikéw jest mozliwie niski, po to aby umozliwi¢ ich masowe
wykorzystywanie.

Miniaturyzacja urzadzen, oraz coraz wigksza precyzja ich pracy sprawiaja, iz
system GPS staje si¢ bardziej precyzyjnym, globalnym ipowszechnym systemem
znajdujacy coraz szersze zastosowanie w wielu dziedzinach.

System GLONASS

GLONASS (ang. GLObal NAvogation Satellite System) jest rosyjskim
odpowiednikiem systemu GPS. Obejmuje swoim zasiggicm niemal calg kule ziemska.
Podobnie jak w GPS pozwala okresli¢ czas precyzyjny, wyznaczy¢ pozycjg i okresli¢
predkos¢ obiektu w ruchu.

System GLONASS powstal w roku 1976 w Rosji. Do roku 2010 planowane
jest pelne obsadzenie wszystkimi satelitami.

Podobnie jak GPS system GLONASS sktada sig¢ z trzech (segmentéw):
¢  kosmicznego,
e  kontrolnego,
e uzytkowego.

Segment kosmiczny to 24 satelity (21 aktywne i 3 zapasowe). Orbity satelitow
znajdujg si¢ na 3 plaszczyznach wzdtuz rownika, nachylonych pod katem 64,8° do
plaszczyzny réwnika. Satelity znajduja si¢ na wysokosci 19 130 km nad powierzchnig
Ziemi. Na kazdej orbicie znajduje si¢ 8 satelitow roztozonych co 45°. Czas obiegu
satelity wokot Ziemi wynosi 11"15™48°. Co 17 okrazen kazdy satelita jest widoczny nad
tym samym punktem na Ziemi.

Rys. 5. Rozmieszczenie satelitow GLONASS wokét kuli ziemskiej [www: 5]

Satelity nowej generacji K transformuja dane zintegrowane, ich masa wynosi
okoto 825kg. Takie rozwiazanie umozliwia wprowadzenie réwnoczesnie 6 satelitéw na
orbitg podczas jednego startu rakiety.
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Rys. 6. Satelita GLONASS [www: 6]

Wszystkie satelity transmituja kod C/A w zakresach L1 i L.2 oraz kod P.
Scgment naziemny (kontrolny) skfada si¢ z :
e glowngj stacji kontroli (Moskwa),
e stacji monitorujaco — $ledzacych (St. Petersburg, Jenisejsk,
Komsomolsk, Neustrelitz — Niemcy, Tarnopol — Ukraina).
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Rys. 7. Rozmieszczenie stacji kontrolnych systemu GLONASS

Ich zadanie to okreslenie ich efemerydy, poprawki zegarow oraz
wprowadzenie danych do satelitow, a takze monitorowania ich dziatania. Informacje te
sa przekazywane z centralnej stacji 2 razy dziennie.

Do segmentu uzytkownikéw nalezg odbiorniki przystosowane do réznych
aplikacji, lokale iregionalne, systemy zarzadzania ikomunikacji. Odbiorniki sa
przewaznie produkcji rosyjskiej.
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Rys. 8. Odbiornik Leica GMX902 GG [www: 8]

System GLONASS jest ciagle modernizowany. Zwigkszana jest liczba stacji
monitorujacych, czas dzialania systemu w trybie automatycznym oraz odpornos¢ na
ewentualne zniszczenia czy zakiocenia. Wprowadzono takze system bezpieczenstwa
safety-of -live”,

System GALILEO

GALILEO (ang. Galileo Navigation Satellite System) to cywilny system
nawigacji satelitarnej, zainicjowany przez Komisj¢ Europejska i Europejska Agencje
Kosmiczng w 2002 roku. Jedna z wazniejszych przyczyn powstania tegoz systemu byt
brak zaufania do juz istniejacych systeméw, ktore mogly by¢ w kazdej chwili zaktocone
ograniczone lub wylaczone przez ich wlascicieli.

Przewiduje sig, iz planowana zdolnos¢ operacyjna bedzie osiagnigta w 2017
roku.

System GALILEO podzielono na segmenty:

o  Globalny,

e Naziemny,

e Uzytkownikow.

Oraz komponenty:

e Regionalny — bedacy siecia dodatkowych stacji nadzorujacych
integracyjno$¢ sygnalow icentrow przetwarzajacych dane ( np.
system EGNOS).

e [okalny - stworzony zmysla o lepsze] precyzji wspotrzednych
(ponizej 1 m).

Segment globalny (kosmiczny) bedzie skladat si¢ z 30 satelitow (27aktywnych
13 rezerwowych). Beda rozmieszczone na 3 orbitach nachylonych pod katem 56°
wzgledem réwnika, co pozwoli na bardzo dobre pokrycie na duzych szerokosciach
geograficznych (do 75°). Satelity beda porusza¢ si¢ na wysokosci 23 616 km nad
powierzchnig Ziemi, okrazajac glob w ciagu 14 godzin i 21 minut.
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Rys.9. Rozmieszczenie satelitow GALILEO wokét kuli ziemskiej [Lit.: 10]

Dzigki precyzyjnym odczytom czasu bgdzie mozliwe ustalenie polozenia
kazdego obiektu z dokladnoscia do jednego metra. Satelity systemu GALILEO na
orbicie bgdg miaty wage ok. 650 kg. Nadawaé beda 10 sygnalow w trzech pasmach
czestotliwosci.

Rys.10. Satelita systemu GALILEO {www: 9]

W segmencie naziemnym mozna wyrozni¢ dwa komponenty:

e Komponent kontroli satelitow GCS (Ground Control System), kontrolujacy
stan techniczny satelitow i utrzymuje ich wlasciwa konstelacjg.

¢ Komponent kontroli catosci misji systemu MCS (Mission Control System),
zajmujacy si¢ analiza sygnalow emitowanych przez satelity, konserwacja
serwisOw oraz nadzoruje funkcjonowanie systemu.

System GALILEOQ bedzie posiadat 5 ustug:

e Serwis otwarty (Open Serwice - OS) — bezplatny dla posiadaczy odpowiednich
odbiomikow. Przeznaczony do transferu czasu, lokalizacji réznych obiektow
(np. telefonéw komoérkowych). Planuje si¢, iz serwis ten pokryje 95%
powierzchni w miastach.
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e Serwis bezpieczenstwa zycia (Safety of Life - SoL) — bezptatny dla posiadaczy
odbiornikéw z odpowiednimi certyfikatami, zapewniajacy doktadny pomiar
czasu i pozycji.

e Serwis komercyjny (Commercial Service - CS) — platny, zapewniajacy pomiary
o zwigkszonej precyzji oraz gwarancj¢ jakosci 1 doktadnosci sygnatu.

e Publiczny Serwis Regulowany (Public Regulated Service - PRS) — bezptatny
dla czionkéw Unii Europejskiej, zapewniajacy wiadzom dokiadny pomiar
czasu ipozycji dzigki dodatkowym kodowanym sygnatom, ktore sa
odseparowane od innych w celu gwarancji jakosci 1 ciaglosci ustug.

e  Serwis ratunkowy 1 poszukiwawczy (Search and Rescue Service - SAR) —
zapewniajacy precyzyjny sygnat, umozliwia dokladna lokalizacj¢ zagrozenia.

Podsumowanie:

Na poczatku drugiego dziesigciolecia XXI wicku system GALILEO oraz
zmodernizowany system GLONASS be¢dg najnowoczesniejszymi systemami nawigacji
satelitarncj o wiele wigkszych mozliwosciach niz system GPS.

Bezpieczna nawigacje morskq i lotnicza w warunkach zagrazajacych zyciu
moze zapewni¢ w sposob zadawalajacy dopicro zintegrowany system skladajacy sig
z ciagle modernizowanych systeméw GPS 1 GLONASS oraz ztworzonego systemu
GALILEO.

W przysziosci dziataé¢ bedzie odbiornik GNSS, ktéry podawac bedzie pozycje
na podstawie danych uzyskanych ze wszystkich systeméw nawigacji satelitarnej oraz
systeméw wspomagajacych bez wzglgdu na to, kto jest operatorem kazdego
z dziatajacych systemow.

Literatura

1. Januszewski J.: Systemy GPS, GALILEO iinne. Wydawnictwo Naukowe
PWN, Warszawa 2006.

2. Sledzinski J. Alfabet GPS. Seria artykutéw w dodatku NAWI do magazynu
Geodeta (01.2005 — 01.2006).

3. Lamparski J.: GPS w Geodezji. Wydawnictwo Gall; Wydanie I; Katowice
2003.

4. Lamparski J., Swiatek K.: GPS w praktyce geodezyjnej. Wydawnictwo Gall;
Wydanie [; Katowice 2007.

5. Lamparski J.: NAVSTAR GPS od teorii do praktyki. Wydawnictwo
Uniwersytetu Warminsko — Mazurskiego. Wydanie I. Olsztyn 2001.

6. Zeszyty naukowe WSBIP w Ostrowcu Sw.: Zeszyt 27 ,,Prace Wydzialu
Geodezji i Kartografii Il”. Wydawnictwo WSBiP; Ostrowiec Sw. 2007.

7. Podrgcznik; Doc 9849 AN/457.: Globalny satelitarny system nawigacyjny
(GNSS). Wydawnictwo Migdzynarodowej Organizacji Lotnictwa Cywilnego.
Wydanie I. Wroctaw 2005.

8. Stachnik A., Skonieczny W.: Europejski satelitarny system nawigacyjny
GALILEO 2005.

9. Bosy J.: Globalne Satelitarne Systemy Nawigacyjne GNSS. Uniwersytet
Przyrodniczy we Wroclawiu. Wroctaw 2009.



ACTA SCIENTIFICA ACADEMIAE OSTROVIENSIS 199

10. Raport Wykorzystanie w Polsce europejskiego systemu nawigacyjnego Galileo

oraz wspoludzial w jego wdrozeniu do powszechnego uzytku na rzecz szeroko
pojetej teleinformatyki, telekomunikacji i ratownictwa. Warszawa, listopad
2006.

Strony internetowe:

1.
2.
3.

e A

http://www.wolinpn.pl/gora/sip/www_gps/gps/tresc.htm
http://pl.wikipedia.org/wiki/Global_Positioning System
http://www.apogeo.com.pl/odbiornik-trimble-5800-rtkpp-rover-asgeupos-p-
535.html
http://gp.nonam.euw/index.php?adres=przedmioty&semestr=3&skrot6=lok
http://looms.kk.com.pl/ AM/K okos/Wyk%25b3ad%2009%20-%20Glonass.pps
http://www.asgeupos.pl/index.php?wpg _type=dwnld
http://www.asg-eupos.gov.pl
http://www.geoforum.pl/pages/index.php?page=news&id=2408&archieve=0
http://www.merkur-online.de/bilder/2009/09/15/468137/51457085-galileo-
satellit.9.jpg

10. http://eu.mio.com/pl_PL/globalny-system-pozycjonowania.htm


http://www.wolinpn.pl/gora/sip/www_gps/gps/tresc.htm
http://pl.wikipedia.org/wiki/Global_Positioning
http://www.apogeo.com.pl/odbiomik-trimble-5800-rtkpp-rover-asgeupos-p-535.html
http://www.apogeo.com.pl/odbiomik-trimble-5800-rtkpp-rover-asgeupos-p-535.html
http://gp.nonam.eu/index.php?adres=przedmioty&semestr=3&skrot6=lok
http://looms.kk.com.pl/AM/Kokos/Wyk%25b3ad%2009%20-%20Glonass.pps
http://www.asgeupos.pl/index.php7wpg
http://www.asg-eupos.gov.pl
http://www.geoforum.pl/pages/index.php?page=news&id=2408&archieve=0
http://www.merkur-online.de/bilder/2009/09/15/468137/51457085-galileo-satellit-9.jpg
http://www.merkur-online.de/bilder/2009/09/15/468137/51457085-galileo-satellit-9.jpg
http://eu.mio.com/pl_PL/globalny-system-pozycjonowania.htm

