Systemy przyszfosciowe

- GNSS -

Global Navigation Satellite System

Globalny System Nawigacji Satelitarnej



GNSS

Dlaczego GNSS ?

Istniejace systemy satelitarne przeznaczone sg do
zastosowan wojskowych.

Nie majg szybko dziatajacego kanatu
rezerwowego.

Sa zbyt ,.,ciche” 1 nieodporne na zaklocenia,
szczegOlnie o charakterze kataklizmu.

Sa pod kontrolg rzgdow poszczegolnych krajow,
w przypadku konfliktu dostep do nich moze ulec
ograniczeniu



Aktualny stan systemow
satelitarnych
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GNNS

Etapy powstawania GNSS.

2 MILITARY SYSTEMS
OFFERED FOR CIVILIAN
USE

1993 — Ministerstwo Obrony USA
umozliwito korzystanie stuzbom
cywilnym z satelitOw wojskowych
rowniez z satelitow systemu GPS.
1995 — Ministerstwo obrony Rosji
umozliwia korzystanie stuzbom
cywilnym z systemu GLONASS.

1998 — Europa wprowadza do
cksploatacji pierwsza fazg systemu
GNNS-1

Wystrzelenie na orbite satelitow
telekomunikacyjnych GALILEO
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(tapy powstawania GN'SS:
GNSS-1

Koncepcja systemu zaklada:

= eliminacje typowych niedomagan GPS poprzez
zwielokrotnienie zrodetl informacji pozycyjnej,

= zapewnienie nieprzerwanego doptywu danych
korekcyjnych

= mozliwosc¢ stalego monitoringu jakosci danych

pOZYCYjIlYCh (W dotychczasowych GPS uzytkownik moze
oceniac tylko spojnos¢ danych otrzymanych przez odbiornik (RAIM -

Receiver Autonomous Integrity Monitoring)) 3
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tapy powstawania GNSS:
systemy GINSS-1
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tapy powstawania GNSS:
GNSS-1

> 1996 w Institute of Navigation zorganizowano
cksperyment nazwang IGEX-98 International

GLONASS Experiment. (polegajacy na zorganizowaniu sieci zbicrajace;

dane pozycyjne GLONASS ze stacji w ponad 30 krajach. Celem eksperymentu byta
ocena danych pozycyjnych, uzyskiwanych przez dtuzszy czas w roznych punktach
globu, doktadne okreslenie orbit satelitow GLONASS 1 opracowanie oprogramowania
do konwersji czasu 1 systemoOw odniesienia).

> 1998 rozmieszczono na orbicie trzy zmodernizirowane

satelity nowej seriit GLONASS-M. (Modyfikacje dotycza poprawy
stabilno$ci wzorcow czasu 1 zgodnosci danych miedzy GLONASS a GPS. Pozwoli to
na uproszczenie dwusystemowych odbiornikow nawigacyjnych oraz uzycie
rosyjskiego systemu jako komponentu w dalszych etapach (tzw. GNSS-2)).
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tapy powstawania GNSS:
segmenty. GNSS-1

Budowa segmentowa GNSS — 1:

“ segment danych nawigacyjnych
“ segment danych korekcyjnych
“ segment uzytkownika

“ segment kontrolno - sterujacy

Oczywiscie podzial ten jest czysto umowny, poniewaz segmenty te sktadaja
si¢ z wielu systemow technicznych, czgsciowo dublujacych si¢ funkcjg 1
obszarem dziatania, aczkolwiek roznych pod wzgledem zasiggu, konstrukcji i
zasady dziatania.
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(tapy powstawania GN'SS:
dane roznicowe GNSS-1

Integralng czescig GNSS-1 jest:

system danych roznicowych (DGPS-
Differential Global Positioning System).

Dzialanie systemu roznicowego opiera si¢ na tym, ze bledy
obserwowane przez dwa odbiorniki znajdujace si¢ w tym samym
obszarze sg skorelowane. Stacje referencyjne na biezaco poréwnuja
swoje wspotrzedne z pozycja otrzymang na podstawie pomiarow
sygnatu satelitow.
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(tapy powstawania GN'SS:
komponenty:GNSS-1

Komponenty:

roznicowych (SBAS -
Satellite Based
Augmentation System)

- system satelitarnych stacji

11



‘5 GMNSS5-1

(tapy powstawania GN'SS:
komponenty:GNSS-1

Rola GBAS:
zrodto danych referencyjnych o zasiegu lokalnym.

Techniczna implementacja GBAS:
tacza radiowe VHE,

pSGUdOS&telity (stacje naziemne emitujace poprawki w postaci
sygnatu analogicznego do sygnatow rzeczywistych satelitow
nawigacyjnych),

transmisja danych przez radar wtorny z modem S.
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(tapy powstawania GN'SS:
komponenty:GNSS-1

Rola GBAS:

GRAS (GNSS Regional Augmentation System) - siec
naziemnych stacji roznicowych o zasiegu

I'egiOIlalnym.(Okreélenie to odnosito si¢ pierwotnie do Australijskiego systemu
rozpowszechniania danych réznicowych fagczami VHF.)

Wspolne zastosowanie w/w technik nosi1 nazwe
Automatic Dependent Surveillance (ADS).

Europejskim systemem typu regionalnego jest projekt
Eurofix, bazujacy na sieci modernizowanych stacji
Loran. -
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(tapy powstawania GN'SS:
komponenty:GNSS-1

Rola, funkcja ABAS:

integracja danych odbieranych od wszystkich
komponentow zewnetrznych

kontrola danych odbieranych od wszystkich
komponentow zewnetrznych
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(tapy powstawania GN'SS:
komponenty:GNSS-1

Budowa SBAS:

h
|
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(tapy powstawania GN'SS:
komponenty:GNSS-1

WAAS:

Przekazuje poprawki roznicowe za pomoca dwoch
satelitow geostacjonarnych

System pokrywajacy obszar USA.

Kompensuje biledy powstajace przy przejsciu sygnatu
przez jonosferg.

Polepszenie doktadnosci do 2-3 m w ptaszczyznie
poziomej.
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(tapy powstawania GN'SS:
komponenty:GNSS-1

Charakterystyka WAAS:

Stacje referencyjne wyliczajg poprawki dla duzych
obszarow (np. USA do pelnego pokrycia terytorium i morskiej strefy ekonomiczne;j
potrzebuje 35 stacji) 1 przekazuja je do sieci rozpowszechniania
danych.

Lokalizacja stacji tacznosci nie zawsze pokrywa si¢ z
potozeniem stacji referencyjnych;

Zwieksza si¢ zasieg kosztem doktadnosci.

Przekazywanie poprawek poprzez tacza satelitarne.
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(tapy powstawania GN'SS:
komponenty:GNSS-1

Charakterystyka MSAS:

System posrednim migedzy systemem regionalnym a
systemem dalekiego zasiegu.

Pokrycie zalezy od 1losci wlasnych lub
wydzierzawionych transponderow satelitarnych.

Skalowalnos¢ zapewnia mozliwos¢ rozszerzenia ustug
na obszary powietrzne tych krajow azjatyckich, ktore
zechcg uczestniczy¢ w programie.

System administrowany przez administracje Japonii.
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(tapy powstawania GN'SS:
komponenty:GNSS-1

Charakterystyka EGNOS:
Obecnie czesciowo pracujacy Europejski
Geostacjonarny Serwis Nawigacyjny.
Wykorzystuje sieC tacznosci satelitarnej Inmarsat.

Wykorzystuje sie technike pseudosatelitow, polegajaca
na emisji poprawek w postaci sygnatu analogicznego
do sygnatow rzeczywistych satelitOw nawigacyjnych;
tak jakby satelita byt precyzyjnie umieszczony nad
okreslonym punktem na Ziema.
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(tapy powstawania GN'SS:
komponenty:GNSS-1

Charakterystyka EGNOS:

Poprawki réznicowe sg rozpowszechniane dla dwoch
regionow, odpowiadajacych zasiggowl dwoch
satelitow:

IOR (Indian Ocean Region, na 64 stopniach dlugosci
geograficznej wschodniey),

AOR-E (Atlantic Ocean Region - East, na 15.5 stopni
dhugosci geograficznej zachodniej).

Osi1agnigto srednig doktadnos¢ wyznaczania pozycji
okoto 5 m.
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(tapy powstawania GNSS:

GNSS-2

EUROPEAN CONSTELLATION
UNDER CIVILIAN CONTROL

GNSS-2
OPERATIONAL 2008

2003 — petna sprawnosc¢ operacyjna systemu GNSS-1
2013 - petna sprawnos¢ operacyjna systemu GNSS-2
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itapy powstawania GNSS:
GNSS-2

Charakterystyka GNSS-2:

System bedacy ewolucyjnym rozwinieciem GNSS —1.
Konstelacja satelitow nawigacyjnych bedzie obejmowac:
Satelity GPS Navstar typu 11 F,
Satelity GLONASS M,
Nowe satelity europejskie o roboczej nazwie Galileo.

Program budowy europejskiego satelity nawigacyjnego jest
realizowany przez: Belgie, Niemcy, Francje, Wtochy, Wielka
Brytani¢, Holandi¢, Grecje, Hiszpanie 1 Portugali¢.
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itapy powstawania GNSS:
GNSS-2

Charakterystyka GNSS-2:
Techniczna strona projektu ma by¢ realizowana przez
Europejskg Agencje Kosmiczng (ESA) przy
wspotpracy USA 1 Rosji.
Finansowanie ma zapewni¢ Unia Europejska z
udziatem kapitatu prywatnego.

Satelity Galileo majg operowacC w pasie orbit srednich
(MEO), podobnie jak GPS 1 GLONASS.

Pelna konstelacja bedzie liczy¢ 21 albo 36 satelitow.
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itapy powstawania GNSS:
GNSS-2

Charakterystyka GNSS-2:

Najprawdopodobniej sygnaty satelitarne bedg emitowane w
pasmach:

ES (1188-1215 MHz),
E6 (1260-1300 MHz),
C1 (5010-5030 MHz).

Dodatkowo przewiduje si¢ emisje sygnalu w typowych pasmach
GPS (jeden kanat - L1) 1 GLONASS (oba kanaty) dla zachowania
kompatybilnosci z dotychczasowymi poktadowymi systemami
nawigacyjnymi.
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itapy powstawania GNSS:
GNSS-2

Charakterystyka GNSS-2:

Wiadomo tez ze bardziej zaawansowane ustugi GNSS-2 bedg
platne.

W ramach ustug darmowych bedzie mozna otrzymac:
informacje¢ pozycyjna,
by¢ moze takze WAAS 1 LAAS z podejsciem kategortii 1.
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étapy powstawania G
GNSS-2

éGHEEE

NSS:
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