SY/SteEmy Satelitarne
WYKOrZySstywane W nawigacjl




Transit

System TRANSIT byl pierwszym systemem satelitarnym o zasiegu
globalnym.

Navy Navigation Satellite System — NNSS, stworzony 1 rozwijany w
latach 1958 - 1962 przez Laboratorium Fizyki Stosowanej (Applied
Physics Laboratory - APL) Uniwersytetu Johnsa Hopkinsa.

W roku 1967 zostat udostgpniony uzytkownikom cywilnym.

Transit byl przez 35 lat (do 31 grudnia 1996) uzywany do doktadne;,
niezaleznej od pogody nawigacji morskie;j.



Transit

Zasada wyznaczania pozycji opierala si¢ na integrowaniu pomiarow
czestotliwosci dopplerowskiej. Odbierajac sygnatl z satelity 1 mierzac
przesunigcia czestotliwosc1 wywotane efektem Dopplera okreslano
roznice odleglosci dzielace punkt odbiorczy od dwoch kolejnych pozycji
satelity.

Do wyznaczenie lini1 pozycyjnej niezbedne byly wspotrzedne satelity
(efemerydy) transmitowane przez satelite.

Satelity emitowaty sygnaty na czestotliwosciach 150 MHz 1400 MHz.
Ich dane byty uaktualniane dwa razy dziennie, przy okazji odbioru
danych telemetrycznych przez stacje kontrolne. Doktadnos¢ systemu
byta stopniowo polepszana od 900 m w roku 1962, 185 m w 1969, do 36
metrow w roku 1971.

Ze wzgledu na 1los¢ satelitow 1 metode wyznaczania lini1 pozycyjnych,
pozycje mozna byto otrzymac tylko kilka razy na dobe.



Transit

Zastosowania:

- nawigacja morska,

- pomoc geodezyjna,

- zrodto czestotliwosci wzorcowe;.

System nie nadawal si¢ do nawigacji lotniczej ze wzgledu na diugi czas
pomiaru przy metodzie analizy czestotliwosct Dopplera (wymagane
byto, aby sredni1 czas oczekiwania na obserwacje satelity nie przekraczal
czterech godzin). Czas pomiaru wynosit od 6 do 18 minut. Oprdcz tego
przelicznik wymagal wprowadzenia danych o predkosci 1 wysokosci
anteny odbiorczej nad poziomem morza.



Transit

Przy tworzeniu systemu 7ransit opracowano wiele nowych technologii, m.in.
stabilizacji czestotliwosci, synchronizacji odbiornika z zegarem satelity za pomoca
danych efemerycznych, czy kontroli 1 korekcji dziatania uktadow nawigacyjnych
satelity przez naziemne stacje kontrolne (sie¢ NAVSOC - Naval Satellite Operations
Center).

Petna konstelacja satelitarna sktadata si¢ z szesciu satelitow. Najpierw byl to typ Oscar,
pozniej Nova 1 ulepszony Oscar - SOOS (Stacked Oscars On Scout), czyli dwa satelity
Oscar wynoszone jedng rakietg Scout. Ostatnie dwa satelity konstelacji Transit, SOOS-
4, zostaly wystane w sierpniu 1988.

W maju 1967 roku marynarka USA umiescita na orbicie pierwszego satelit¢ serii
TIMATION. Projekt TIMATION od 1973 roku potaczony z projektem systemu USAF
621B dal poczatek projektowi DNSS (Defense Navigation Satellite System). Trzeci
satelita DNSS byt demonstratorem systemu GPS (Global Positioning System).



Cykada

W Rosj1 opracowano 1 uruchomiono dwa systemy nawigacji satelitarne;,
zblizone koncepcyjnie do systemu Timation:

- wojskowy Cykada-M
- cywilny Cykada

Dziatanie systemu opierato si¢ na pomiarze dopplerowskiego
przesunie¢cia sygnatu radiowego, emitowanego przez satelity. Uzywano
czestotliwosci 150 1400 MHz. Uzyskiwano dokladnos¢ wyznaczania
potozenia rz¢du 100 m, ale nalezy przypuszczac, ze w normalnych
warunkach powtarzalne pomiary byly obarczone znacznie wiekszym
btedem ze wzgledu na niezbyt doktadne kwarcowe wzorce czasu.



Cykada-M

Najpierw uruchomiono wojskowa czes$¢ systemu, Cykada-M, z satelitami
Parus (zagiel).

Konstelacja liczyta szes¢ satelitow, umieszczonych po jednym na
orbitach kotowych co 30 stopni.



Cykada

Cywilne ogniwo systemu sktadato sie¢ z czterech satelitow,
rozmieszczonych co 45 stopni, w ten sposob, ze nie dublowaty
wojskowych, lecz je uzupetniaty.

Roznice migdzy systemem wojskowym a cywilnym sprowadzaty si¢
wilasciwie do tego, ze satelity Parus byly wymieniane cz¢sciej niz
cywilne.

Ostatnie satelity cywilne nalezg do typu Nadiezda, ktory oprocz Cykady
przenosi takze transponder systemu poszukiwawczo - ratowniczego
KOSPAS.



Cykada

Odbiorniki systemu Cykada byty stosowane gldwnie na okretach.
Podstawowym typem byt odbiornik Szkuna, obecny do dzis na wielu
rosyjskich statkach 1 zapewne na starszych atomowych okretach
podwodnych. O zastosowaniach lotniczych niewiele wiadomo, ale z
pewnoscig Cykady uzywaty samoloty zwiadowcze dalekiego zasiggu.

Cykada zapewne dziata do dzis. Ostatnim wystrzelonym satelitg byt
Kosmos 2230 (Nadiezda 4), umieszczony na orbicie 14 stycznia 1995.
Satelita ten prawdopodobnie juz nie dziala, poniewaz nie jest
wykazywany w spisie aktywnych satelitow KOSPAS. Nadiezda-5,
wystrzelona 10 grudnia 1998, najprawdopodobniej nie ma juz
nadajnikéw Cykady.



GPS

W 1979 r. zostata zatwierdzona koncepcja programu NAVSTAR/GPS,
ktorego zasada dzialania miala opierac si¢ na pomiarze odlegtosci od
satelitow. Podobnie jak system TRANSIT, system GPS (Global
Positioning System) zostal gibwnie stworzony dla potrzeb militarnych.

Dziatanie systemu jest oparte na wyznaczaniu odleglosci miedzy
odbiornikiem a satelitami.

*Dla wyeliminowania btedow satelitarnych 1 wpltywu zaklocen, a takze w
celu ominiecia ograniczen doktadnosci w sygnatach GPS dostepnych dla

lotnictwa cywilnego, stworzono system korekcji, okreslany jako
roznicowy GPS (DGPS - Differential GPS).



GPS

Opracowujac system przyjeto nastepujace wymagania:

- Dziatanie catlodobowe

- Dostepnos¢ w kazdym miejscu na powierzchni Ziemi

- Zachowanie parametrow bez wzgledu na warunki atmosferyczne
- Odpornos¢ na celowe zaktdcenia

- Odpornos¢ na celowe znieksztalcenia

- Doktadnos¢ okreslania:
pozycji rms = 10m, Predkosci 0.1 m/s, Czasut <1 us

- Odbiornik bierny, nie emitujacy zadnych sygnatow
- Niskie koszty korzystania z systemu.

Zalozenia spetniono w wyniku zastosowania odpowiednich rozwigzan
technicznych I organizacyjnych.



Glonass

System GLONASS (GLObal Navigation Satellite System lub
Globalnaja Nawigacjonnaja Satelitarnaja Sistemma) jest rosyjskim
odpowiednikiem systemu GPS. Oba systemy dziatajg na zasadzie
biernego pomiaru odlegtosci miedzy odbiornikiem a satelitami.

System tworzg trzy segmenty:
- kosmiczny
- kontroli

- uzytkownika



Glonass

Docelowa konstelacja 24
satelitow GLONASS
rozmieszczona jest na trzech
planach (ptaszczyznach)
orbitalnych nachylonych do
rownika pod kgtem 65.8°.
Wysokosc orbit wynosi 19100
km.




Glonass

Segment orbitalny systemu tworzg
satelity Kosmos, produkowane przez
Zjednoczenie Naukowo - Produkcyjne
Mechaniki Stosowanej Poljot. Wiadomo
o czterech seriach satelitow, ale
/ niektore zrodta wymieniajg az 26
S /// odmian. Pierwsze, serii la, wazyty
/ 12250 kg i miaty zywotnoS¢ rzedu 1

/% roku. Pozniej produkowane satelity || W
/ / Uragan wyposazone w zegary cezowe,
% / / wazg 1400 kg | majg dziatac okoto 4 Iat.

‘L\ Ich baterie stoneczne majg moc 1.6 kW.
“a'/ | Rakieta nosna Proton zabiera

jednorazowo trzy satelity.




Glonass

Segment kontrolny jest funkcjonalnie zblizony do GPS, z tym, ze
znajduje sie w catosci na terytorium dawnego Zwigzku
Sowieckiego. Gtowna stacja kontrolna jest w Golicyno koto
Moskwy. Stacje monitorujgce znajdujg sie w St. Petersburgu,
Ternopolu, Jenisiejsku i Komsomolsku nad Amurem. Niezaleznie
w Niemczech dziata stacja monitorujgca Neustrelitz.



Glonass

Odbiorniki GLONASS produkcji rosyjskiej sg przewaznie typami
wojskowymi lub okretowymi. Produkcja cywilnych odbiornikow 12
lub 24-kanatowych jest dopiero przygotowywana. Odbiorniki
uniwersalne (dla GPS i GLONASS) sg produkowane przez
niektorych producentéw zachodnich: 3S Navigation R100/30T,
Ashtech Z18 I inne.



