Systemy nawigacji
satelitarne;



Systemy wspomagajace GPS

Satelitarne Systemy Wspomagajgce (SBAS — Satellite Based Augmentation
System) — rozwigzanie transmitujgce poprawki dla sygnatow GNSS za pomocag
jednego lub kilku satelitow geostacjonarnych (z reguty sg to wielofunkcyjne
aparaty telekomunikacyjne).




Systemy wspomagajace GPS

Korekty obliczane sg na podstawie danych z kilkunastu do kilkudziesieciu stacji
pomiarowo-obserwacyjnych, transmitowane do satelity SBAS, a nastepnie
retransmitowane na Ziemie.
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Niektore rozwigzania SBAS oferujg takze informacje o wiarygodnosci systemow
nawigaciji. Jest to szczegolnie przydatne np. w lotnictwie, zegludze czy podczas
operacji stuzb ratunkowych.



Systemy wspomagajace GPS




Nazwa: EGNOS (European Geostationary Navigation Overlay Service)

Kraj rozwijajgcy system: Unia Europejska

Aktualna liczba satelitow: 3: Inmarsat 3-F2 (15,5°W), SES-5 (znany takze jako
Sirius 5 lub Astra 4B — 5.0°E, w trakcie testow), Astra 5B (31,5°E)

Typ orbity: geostacjonarna

Ogtoszenie operacyjnosci: 2009 r. (dla ustugi otwartej),

2011 r. (dla ustugi bezpieczenstwa zycia)



EGNOS

Program budowy EGNOS zostat zatwierdzony przez Rade Unii Europejskiej w 1994r.
W ciggu czterech lat opracowano wymagania techniczne dla systemu.

W tym czasie na orbicie umieszczono dwa satelity telekomunikacyjne,
ktore pozniej wykorzystano do emisji poprawek EGNOS.
W 1996 r. wystartowat Inmarsat F2 AOR-E, a dwa lata pozniej Inmarsat F5 IOR-W.

W 2003 roku ukonczono prace nad pierwszym elementem segmentu naziemnego
systemu — w niemieckim miescie Langen otwarto pierwszg stacje kontrolng
(Master Control Centre — MCC).
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EGNOS

EGNOS w wersji 1 ruszyt w lipcu 2005 roku.
Rok pdzniej udostepniono wersje 2.1, ktora dawata dostep w czasie rzeczywistym
do poprawek mierzonych na tzw. stacjach RIMS
(Ranging and Integrity Monitoring Station).
W 2008 r. system w wersji 2.2 objgt swoim zasiegiem rowniez czesc Afryki.

Oficjalne ogtoszenie petnej operacyjnosci ustugi otwartej (Open Service)
nastgpito 1 pazdziernika 2009 roku.



EGNOS -SolL

Uruchomienie ustugi bezpieczenstwa zycia (SoL — Safety of Life) ogtoszono
w lutym 2011 roku. Oprécz poprawek dla sygnatow satelitarnych serwis ten
zapewnia dane o ich wiarygodnosci, co pozwala szerzej korzystac z odbiornikow
satelitarnych w tzw. zastosowaniach bezpieczenstwa zycia,
W szczegolnosci w transporcie pasazerskim.

W czasie nie dluzszym niz 6 sekund ma alarmowac o znaczacych spadkach
doktadnosci sygnatow nawigacyjnych. Jednym z gtdéwnych zastosowan ustugi SoL
jest mozliwosc podchodzenia do Ilgdowania przy gorszej widocznosci.

By byto to mozliwie, wystarczy na danym lotnisku opracowac specjalne procedury,
CO jest znacznie tansze niz wdrazanie radarowego systemu ILS.

Procedura takie wdrozono juz m.in. na kilku polskich lotniskach.



EGNOS -EDAS

26 lipca 2012 r. oficjalnie uruchomiono z kolei ptatng ustuge komercyjng
EGNOS (EDAS). W przeciwienstwie do dwoch innych serwisow w EDAS
poprawki dla sygnatdow GPS nie sg transmitowane za posrednictwem satelitow
telekomunikacyjnych, ale przez internet. Dzieki temu odbiornik satelitarny nie
musi miecC tgcznosci z satelitami EGNOS, co wymaga widocznosci potudniowej

czesci nieba.
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EGNOS

Obecnie (stan na 2018 r.) segment naziemny EGNOS skitada sie z 34 stacji
pomiarowo-obserwacyjnych RIMS
(jedna z nich od 27 wrzesnia 2004 r. pracuje w Centrum Badan Kosmicznych
PAN w Warszawie), 4 stacji kontrolnych (MCC), 6 stacji transmitujgcych (NLES)

oraz 2 stacji kontrolno-testowych (w Tuluzie i Torrejon).
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EGNOS

Zgodnie z danymi publikowanymi przez administratorow systemu EGNOS
umozliwia wyznaczenie pozycji z dokladnoscig 1-2 m w poziomie przy
dostepnosci na poziomie 99%.
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EGNOS

Waznym elementem modernizacji EGNOS jest zwiekszenie zasiegu jego
sygnatu na wschod Europy (obecnie konczy sie mniej wiecej na wschodniej
granicy Polski). Ma to umozliwi¢ otwieranie nowych stacji RIMS. Wkrotce
powinna ruszyc¢ wersja 3.0 systemu, co pozwoli stworzy¢ tzw. Multi-
Constellation Regional System (MRS).

Bedzie on nadawac poprawki nie tylko dla kanatu GPS L1, lecz takze dla L5
oraz sygnatow Galileo (E1 i E5a). Znaczaco zwiekszy to doktadnosc
wyznaczania pozycji przy uzyciu odbiornikow dwuczestotliwosciowych.

Zgodnie z kontraktem podpisanym na poczatku 2018 r. przez ESA z Airbusem
EGNOS V3 ma by¢ gotowy do 2023 roku. Poczatkowo bedzie on nadal
obstugiwac tylko jedng czestotliwos¢. Druga ma zostac wprowadzona po
pottora roku. Umowa przewiduje takze modernizacje ustugi SoL, w tym
zwiekszenie jej odpornosci na cyberataki.



WAAS
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Nazwa: WAAS (Wide Area Augmentation System)

Kraj rozwijajacy system: Stany Zjednoczone

Aktualna liczba satelitow: 3 (Anik F1IR — 107,3°W, Inmarsat — 98°W, Galaxy-
15 - 133,1°W)

Docelowa liczba satelitéw: 3

Typ orbity: geostacjonarna

Ogtoszenie operacyjnosci: 2003 r.




WAAS

WAAS to najstarszy system SBAS na swiecie. Prace nad nim rozpoczeto juz
w 1995 roku, a pierwszy sygnat wyemitowano cztery lata poznie;.

System byt projektowany przede wszystkim z myslg o lotnictwie. Za zgoda
amerykanskiej Federalnej Agenc;ji Lotnictwa (FAA) piloci moga korzystac z tego
rozwigzania od 2003 roku. Ze wzgledu na rozmieszczenie monitorujacych stacji
naziemnych system byt poczatkowo uzytkowany wytgcznie na obszarze Stanow

Zjednoczonych.
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Sytuacja zmienita sie pod koniec 2008 roku, gdy kilka stacji otwarto takze
w Kanadzie i Meksyku. Obecnie funkcjonuje ich 50.



WAAS

W potowie kwietnia 2010 roku wskutek awarii segment kosmiczny WAAS zostat
pozbawiony jednego z trzech satelitow (Galaxy 15). Dla uzytkownikow systemu
oznaczato to, ze nawet przez kilkanascie miesiecy poprawki SBAS nie bedg
dostepne na obszarze potnocno-zachodniej Alaski.

Po 9 miesigcach swobodnego dryfu, udato sie odzyskac kontrole nad aparatem,
a w kwietniu 2011 roku powrdcit on na swojg docelowg orbite.



Nazwa: QZSS (Quasi-Zenith Satellite System)
Kraj rozwijajacy system: Japonia

Aktualna liczba satelitow: 1

Docelowa liczba satelitéw: 3

Typ orbity: wysoka, eliptyczna (HEO)
Ogtoszenie operacyjnosci: 2013 r.



QZSS

Program QZSS japonski rzad zatwierdzit w
2002 roku, a wiec trzy lata po rozpoczeciu
prac nad MSAS (Multi-functional Satellite
Augmentation System). W porownaniu z
Innymi rozwigzaniami SBAS zatozenia tego
systemu sg dosSc¢ nietypowe. Koncepcja
Japonskiej Agencji Kosmicznej (JAXA)
zaktada bowiem, ze trzy satelity QZSS beda
krazyly nie — jak to jest zazwyczaj — na
orbicie geostacjonarnej, lecz na tzw. quasi-
zenitalnej. Jej parametry zostaty dobrane
tak, by przynajmniej jeden aparat byt nad
Japonig stale widoczny w okolicach zenitu.
To bedzie przektadato sie na lepszg
dostepnosc sygnatu z poprawkami.




QZSS

QZSS mozna uznac za hybryde systemu GNSS i SBAS. Satelity bedg bowiem
nadawac¢ kompatybilne z amerykanskim GPS sygnaty L1 C/A, L1C, L2C oraz
L5. Jego segment kosmiczny bedzie sie jednak sktadac tylko z trzech satelitow,
a to uniemozliwia wyznaczanie pozycji tylko na podstawie jego wiadomosci
nawigacyjnych. Poza tym, podobnie jak rozwigzania SBAS, QZSS bedzie
rowniez nadawac poprawki dla GPS.

Pierwszy satelita systemu QZSS (nazwany Miczbiki, co po japonisku oznacza
kroczyC) zostat wystrzelony 11 wrzesnia 2010 roku.
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WAAS

Nazwa: SDCM (System of Differential Correction and Monitoring)

Kraj rozwijajacy system: Rosja

Aktualna liczba satelitow: 3 (stan na 7 kwietnia 2015 r.)

Docelowa liczba satelitow: 3 (Lucz-5A — 167°W, tucz-5B — 95°E, tucz-5W —
16°W)

Typ orbity: geostacjonarna

Planowane ogtoszenie operacyjnosci: 2018 r.



SDCM

Pomyst wiasnego systemu SBAS pojawit sie po reaktywacji programu
GLONASS, gdy prezydentem Federacji Rosyjskiej zostat Wiadimir Putin.

Rozwigzanie to ma byC pomostem miedzy istniejgcymi lub projektowanymi
rozwigzaniami — europejskim EGNOS, japonskim MSAS i QZSS oraz indyjskim
GAGAN - okalajacymi Rosje.

SDCM sktada sie z trzech satelitow geostacjonarnych, ktore transmitujg poprawki
nie tylko dla systemu GPS, ale rowniez — co wyjagtkowe — dla GLONASS-a.
Korekty sg obliczane na podstawie danych z ponad 20 stacji referencyjnych.

Pierwszg z nich otwarto w 2007 roku. W potowie 2010 roku byto ich juz 14 (w tym
jedna w obwodzie Kaliningradzkim). Docelowo ma byc ich 47 w Ros;ji i 8
zagranica. SDCM ma zwiekszac doktadnosc pozycjonowania do 1-1,5 m w
poziomie i 2-3 metrow w pionie.



OmMmniISTAR

Nazwa: OmniSTAR

Firma rozwijajgca system: Fugro NV
Aktualna liczba satelitow: 7
Docelowa liczba satelitow: 7

Typ orbity: geostacjonarna
Ogtoszenie operacyjnosci: bd.



OmMmniISTAR

System opracowata firma Thales Geosolutions (cze$¢ grupy Thales) i pierwotnie
nazywat sie LandStar. Nazwe zmieniono z koncem 2004 roku, gdy spotke kupito
holenderskie przedsiebiorstwo Fugro NV.

Jest to pierwsze komercyjne rozwigzanie SBAS. Od 2010 roku jest to takze
pierwszy tego typu system oferujacy poprawki dla GLONASS.

OmniSTAR wyroznia takze rekordowy zasieg — poprawki dostepne sa bowiem
dla wiekszosci obszarow lgdowych Swiata. Segment naziemny systemu skiada
sie z okoto 100 stacji referencyjnych (najblizej Polski znajdujg sie w Wiedniu i
Charkowie) i dwodch stacji kontrolnych.

Na segment kosmiczny sktada sie natomiast siedem satelitow
telekomunikacyjnych.



OmMmniISTAR

Poprawki OmniSTAR dostepne sg za posrednictwem nastepujacych serwisow:

» VBS (Virtual Base Station) — podstawowa ustuga. Poprawki VBS obliczane sg na podstawie
jedno-czestotliwosciowych pomiardow z kilku stacji referencyjnych. Ustuga oferuje doktadnosc
porownywalng z WAAS czy EGNOS — w materiatach promocyjnych systemu okreslono jag
jako 70 cm w poziomie (prawdopodobienstwo 95%).

* HP (High Performance) — w odréznieniu od VBS poprawki w tej ustudze obliczane sg dla
dwoch czestotliwosci GPS, co znaczaco redukuje btgd wynikajgcy z opdznienia
jonosferycznego. Doktadnos¢ zblizona jest do XP.

» XP (Extended Performance) — poprawki obliczane sg dla dwdch czestotliwosci GPS
z wykorzystaniem korekt orbit i zegarow atomowych. Doktadnos¢ wyznaczania pozycji
wynosi 10 cm w poziomie i 15 cm w pionie (ufnosc 95%).

» G2 — ustuga XP wzbogacona o dane dla sygnatdw GLONASS. Doktadnos¢ zblizona do XP.

* IP (Internet Protocol) — poprawki dostarczane sg za posrednictwem internetu. Uzytkownik
musi wiec posiadac odbiornik wyposazony w modem GPRS. Rozwigzanie to przeznaczone
jest przede wszystkim do pracy przy stabej widocznosci nieba oraz na wysokich
szerokosciach geograficznych.
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