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Amerykanski system GPS stat sie obecnie
popularnym narzedziem uzywanym

w wielu dziedzinach zycia codziennego.
Jednak nowe technologie znajduja
kolejne zastosowania, te natomiast
wymagajg coraz to doskonalszych
narzedzi. Okazuje sie, ze sam system

GPS nie bedzie w stanie zaspokoi¢

w petni naszych potrzeb

Wspolnota Europejska oraz Europejska
Agencja Kosmiczna (ESA) prowadzity wielo-
letnie badania i dyskusje na temat mozliwo-
Sci utworzenia systemu satelitarnego, ktory
bytby podobny do GPS. Prace koncepcyjne
i projektowe nad systemem rozpoczety sig
juz na poczatku lat dziewiecdziesiatych; po-
lityczne poparcie dla projektu i formalne de-
cyzje pojawity sie pdzniej. W 1999 roku
Rada Unii Europejskiej podkreslita strate-
giczne znaczenie programu nawigacji sa-
telitarnej i poprosita Komisje Europejska
o powziecie wszystkich krokéw do jego im-
plementacji - wtedy tez powstata nazwa GA-
LILEO. Podjeto réwniez decyzje finansowe
pozwalajace na rozpoczecie etapu rozwoju
technicznego. Od tego momentu GALILEO
rozwijat sie jako wspélny program ESA i UE.

W 2004 roku Polska stata sie cztonkiem
Unii Europejskiej, w zwigzku z tym stata sig
rowniez formalnie jednym z przysztych wta-
Scicieli systemu GALILEO. Juz od pierwszych
momentéw powstawania projektu GALILEO
Polska byta nim bardzo zainteresowana. Jed-
nakze mozliwo$ci naszego zaangazowania
byty ograniczone. Polska nie bedac czton-
kiem ESA oraz jeszcze przed przystapieniem
do UE nie miata podstaw prawnych by uczest-
niczy¢ w pracach zwiazanych z systemem
GALILEO i podejmowaniu jakichkolwiek de-
cyzji. A jednak dzieki dawnym kontaktom

ESA - J. Huart

miedzy Polska a ESA oraz profesjonalnej
wspotpracy z jednostkami naukowymi z r6z-
nych krajow, nasz wktad w prace nad syste-
mem GALILEO stat sie mozliwy.

W czym system GALILEO bedzie lepszy
od systemu GPS? Po pierwsze bedzie on po-
siadatl solidny fundament polityczny i praw-
ny. GPS jest systemem znajdujacym sie
pod wylaczng kontrolg jednego kraju, czyli
USA i nie podlega zadnym konwencjom
i traktatom. GALILEO bedzie systemem mig-
dzynarodowym, ktéry bedzie podlegat regu-
tom opracowanym przez cztonkéow UE oraz
porozumieniom zaakceptowanym przez inne
Kraje zainteresowane tym projektem. Istot-
nym nowym elementem prawnym bedzie od-
powiedzialno$¢ systemu GALILEO za wszel-
kiego rodzaju awarie i zaki6cenia sygnatu.

Planowane jest, iz GALILEO bedzie ofero-
wac pie¢ rodzajow ustug:

GALILEO Open Service jest tworzony
z myS$la o masowym odbiorcy. Zapewnia¢
bedzie powszechnie dostepny sygnal, ktory
postuzy do wyznaczania pozycji z ograniczong
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doktadnoscia. Usluga ta bedzie darmowa. Dzie-
ki zgodnos$ci zasadniczych parametréw odbior-
niki mogace pracowac jednoczesnie z systema-
mi GPS i GALILEO stang si¢ bardzo popularne.

Serwis Safety of Life bedzie przeznaczo-
ny gtéwnie do nawigacji lotniczej, ale réw-
niez dla tych wszystkich uzytkownikow
gdzie pogorszenie dziatania systemu moze
stworzy¢ zagrozenie dla zycia. Serwis ten
zapewniaC bedzie informacje na temat jako-
$ci sygnatu docierajacego do uzytkownika.

Commercial Service przeznaczony jest
dla uzytkownikéw o wysokich wymaganiach
pod wzgledem jakosci sygnatu, dlatego tez
bedzie to serwis ptatny. Bedzie on skiadat
sig z dwoch zaszyfrowanych sygnatéw, ktére
dodane zostang do sygnatu powszechnie do-
stepnego. Dostep do zakodowanego sygnatu
bedzie na poziomie odbiornika przy uzyciu
odpowiedniego klucza dostepu.

Public Regulated Service zaprojektowa-
ny zostat z mysla o stuzbach panstwowych,
takich jak policja, straz pozarna, pogotowie
ratunkowe i wojsko. Bedzie on kontrolowany
przez organy administracyjne.

Search and Rescue Service bedzie wy-
korzystywany do poszukiwania zaginionych
I przeprowadzania akcji ratowniczych.

Ustuga typu Open Service jest obecnie do-
stepna poprzez GPS. Juz od szeregu lat w Pol-
sce znajduje on zastosowanie w wielu dzie-
dzinach. Dzigki temu systemowi rozwinety
sie geodezja, nawigacja morska, kontrola ru-
chu samochodowego i wiele innych. Wazna
dla nas dziedzina, w ktdrej osiagneliSmy obie-
cujace wyniki jest pomiar i transfer czasu.

Mozna powiedziec, ze technologia pomia-
ru czasu stanowi jadro systemow nawigacji
satelitarnej. Odleglos¢ wyznaczana jest po-
przez pomiar interwatéw czasu. Satelity sys-
temu GPS (lub GALILEO) to w rzeczywisto$ci
~latajace zegary atomowe”, dlatego tez caty
system mozemy okresli¢ jako konstelacje ze-
garow o najwyzszej precyzji. Skala czasu sys-
temu GPS jest zdefiniowana przez ponad sto
cezowych wzorcéw czestotliwosci oraz mase-
rowe zegary atomowe w US Naval Observa-
tory. Kazdy odbiornik GPS zawiera wzorzec
czasu i czestotliwosci, ktéry gotowy jest do
synchronizacji z sygnatem satelitarnym.

W dziedzinie pomiaru czasu zostaly osia-
gnigte interesujgce rezultaty w Obserwator-
ium Astronomicznym w Borowcu Centrum
Badan Kosmicznych Polskiej Akademii Nauk.

We wspoétpracy z International Time Bure-
au w Paryzu polscy eksperci skonstruowali
odbiornik GPS TTS-2 pozwalajacy na poréw-
nywanie wskazan bardzo odlegtych od siebie
zegaréw z doktadnoscig 10® sekundy. Odbior-
nik TTS-2 zostat sprzedany do wielu obserwa-
toriéw zajmujacych sie pomiarem czasu na ca-
tym $wiecie. Nastepna generacja tego przy-
rzadu zapewniajaca doktadnos¢ o jeden rzad
wyzsza jest juz koncowej fazie produkcji.

Dzigki uzyciu tej zaawansowanej techno-
logii zegary atomowe pracujace w Polsce
mogty zosta¢ zorganizowane w siec, ktdra
generuje narodowa skale czasu dla Polski.
W pracy tej sieci uczestnicza nastepujace
laboratoria:

1. Gtowny Urzad Miar

2. Obserwatorium Astrogeodynamiczne

CBK PAN w Borowcu
. Instytut tacznosci w Warszawie

4. Centralne Laboratorium Telekomuni-

kacji Polskiej SA (TPSA) w Warszawie

5. Instytut Tele - Radiotechniczny

w Warszawie

6. Centralny Osrodek Metrologii Wojsko-

wej w Zielonce

7. Specjalistyczny Osrodek Metrologii Sit

Powietrznych

Do sieci wiaczone jest réwniez jako part-
ner Litewskie Laboratorium Czasu i Czesto-
tliwosci Instytutu Fizyki w Wilnie.

Zegary w Giéwnym Urzedzie Miar sq po-
rownywane przy uzyciu elektronicznych
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Odbiornik sygnatow
czasu GPS opracowany
w Obserwatorium
Astrogeodynamicznym
CBK PAN w Borowcu
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licznikéw HP5335A; zegary z pozostatych
laboratoriéow sa poréwnywane przez wielo-
kanatowe potaczenia GPS. Polska skala cza-
su jest potaczona z Miedzynarodowa Skalg
Czasu Koordynowanego oraz skalg czasu
atomowego za posrednictwem Centralnego
Biura Pomiarowego i Obserwatorium w Bo-
rowcu przy uzyciu najnowszego wielokana-
towego odbiornika GPS TTS-3 skonstruowa-
nego w Obserwatorium w Borowcu.
Posiadajace takie wyposazenie i doSwiad-
czenie, CBK PAN odpowiedziato na wezwanie
do konkursu w zaprojektowaniu infrastruktu-
ry i zatozen stuzby czasu dla GALILEO. Pro-
pozycja zostata ztozona wspdlnie z innymi
znanymi laboratoriami z Wielkiej Brytanii,
Wtoch, Niemiec i Francji, pod kierunkiem
renomowanej firmy Helios z Londynu. Kon-
sorcjum to odniosto sukces, w chwili obecnej

negocjowany i przygotowywany jest kontrakt
w ktérym nasz udziat bedzie znaczacy.
Planuje sie, iz system GALILEO bedzie
operacyjny w 2008 roku. Jednakze zanim to
nastapi Komisja Europejska, ESA oraz Euro-
pejska Organizacja Kontroli Ruchu Lotnicze-
go EUROCONTROL postanowity stworzy¢
w Europie system wspomagania regionalne-
go jako naktadke na systemy GPS (USA)
i GLONASS (Rosja) - tak powstat EGNOS (Eu-
ropean Geostacionary Overlay Service). Jego
zadaniem jest dzialanie wspomagajace po-
przez wysytanie poprawek, ktore podnosza
doktadnos$¢ wyznaczanej pozycji z dotych-
czasowych 10 m do 2 m. Bardzo waznym

aspektem systemu EGNOS jest to, ze za-
pewnia on rowniez informacje na temat wia-
rygodnosci systemu, tzw. ,integrity”. Takie
ulepszenie systemu GNSS pozwala na stoso-
wanie go w nawigacji lotniczej, ktdra to
branza uwazana jest za jeden z najwazniej-
szych uzytkownikow technologii nawigacji
satelitarnej. EGNOS jest jednym z trzech
miedzynarodowych, operacyjnych syste-
moéw wspomagania (pozostate dwa to Ame-
rykanski WAAS i Japonski MSAS). System
EGNOS bedzie w peli operacyjny w 2005
roku. EGNOS bedzie pierwszym w Europie
wilasnym narzedziem w dziedzinie nawiga-
cji satelitarnej - przetrze on Sciezki dla sys-
temu GALILEO. EGNOS jest czym$ w rodza-
ju prekursora dla systemu GALILEO, bedzie
on wiaczony w strukture tego ostatniego
po tym jak wejdzie on w faze operacyjna.
0d strony technicznej system EGNOS
sklada sie z trzech geostacjonarnych sateli-
téw, ktore transmituja sygnat EGNOS oraz
z sieci stacji naziemnych, ktére gromadza
dane potrzebne do wyznaczenia poprawek
i informacji na temat wiarygodnosci. Na te-
renie Europy znajduja sie 34 stacje RIMS
(Ranging and Integrity Monitoring Stations).
Jedna z tych stacji znajduje si¢ w Warsza-
wie, w budynku Centrum Badan Kosmicz-
nych Polskiej Akademii Nauk.
Przygotowania do budowy stacji RIMS
w Warszawie rozpoczely sie juz w 1997 roku
wraz z wizyta ekspertow z ESA i Komisji Eu-
ropejskiej majacej na celu przeanalizowanie
réznych opcji dla rozmieszczenia sieci na-
ziemnej systemu EGNOS. Centrum Badan Ko-
smicznych PAN wykazalo szczegdlne zainte-
resowanie w kwestii tego projektu, mimo iz
mozliwosci byly ograniczone ze wzgledu
na to, ze Polska nie byla i nie jest nadal czton-
kiem ESA. Po dlugotrwatych negocjacjach
i przygotowaniach technicznych w CBK, kt6-
re pozwolityby na przeprowadzenie instalacji
stacji, umowe z ESA podpisano w 2001 roku.
Otwarto to droge do powstania stacji. Projekt
ten otrzymat poparcie z KBN, dzigki czemu
mozliwe stato sie rozpoczecie prac. Lokaliza-
cja stacji na terenie Warszawy umotywowana
byta kilkoma czynnikami. Znajduje si¢ ona
na wschodnich obrzezach obszaru pokrywa-
nego przez EGNOS, w duzym miescie z dobrg
siecig tacznosci i komunikacji. Dodatkowo
jest to cze$¢ Warszawy o niskim stopniu
szuméw radiowych. Dach budynku CBK




na ktorym zastabilizowane sg anteny jest wy-
starczajgco wytrzymaty dla ich potrzeb, do-
datkowo w otaczajacej okolicy nie znajduja
sig zadne duze Zrédfa emisji np. radiowej.
Grupa specjalistéw z CBK zostala przygoto-
wana do pracy z systemem EGNOS - analizy
gromadzonych danych. Sprzet dostarczony
zostat w catosci przez ESA, natomiast prace
instalacyjne przebiegaly wspdlnie przy
udziale pracownikéw z obu instytucji.

Uroczyste otwarcie stacji odbyto sie 27
pazdziernika 2004 roku w Warszawie,
uczestniczyli w nim przedstawiciele pol-
skich wtadz - wiceminister do spraw nauki
i informatyzacji, wiceminister infrastruktu-
ry oraz wiceprezes Polskiej Akademii Nauk,
jak rowniez delegaci z ESA. Obecnie stacja
pracuje si¢ w trybie operacyjnym i spetnia
wszystkie wymogi systemu.

Podobnie jak przy budowie stacji tak i w cza-
sie testowego dziatania systemu EGNOS prowa-
dzone byly prace badawcze. Instytut Geodezji
Satelitarnej Uniwersytetu Warminisko Mazur-
skiego w Olsztynie wzigt udziat w miedzynaro-
dowym projekcie ESTB (EGNOS System Test
Bed). Sygnat ESTB dostepny stat si¢ juz na
poczatku 2002, stopniowo poprawiajac jakos¢
i poszerzajac zasieg. Wykonano duza ilogé
pomiaréw testowych na morzu w powietrzu
i na ziemi. Testowane byty rézne typy odbior-
nikéw oraz wszystkie elementy systemu
na catym obszarze Polski i poza nim. Rezultaty
sq bardzo pomysIne, uzyskane doktadno$ci wy-
znaczanej pozycji przy wykorzystaniu systemu
EGNOS byty znacznie lepsze niz sie spodziewa-
no. Znaczny obszar, ktory pokrywa EGNOS
charakteryzuje sie bledem na poziomie +1 m
horyzontalnie.

Powstanie systemu GALILEO niesie ze
soba nowe mozliwosci. Wiele juz osiagnieto
dzieki systemowi GPS. Wszystko to w przy-
sztosci zostanie zaadaptowane i rozwiniete
dzigki GALILEO. Przyktadem moze tu
by¢ Aktywna Sie¢ Geodezyjna utworzo-
na przy wspotpracy z Gtéwny Urzad Geode-
zji 1 Kartografii. Celem tego projektu jest
podniesienie jakoSci ustug geodezyjnych
i kartograficznych oraz wyznaczania pozycji
poprzez podniesienie ich precyzji. Obecnie
w potudniowej czesci Polski pracuje 10 sta-
cji referencyjnych za$ kilka innych w pozo-
statych dzielnicach dostarcza dane. Po ukon-
czeniu system ten bedzie madgt pracowac
z systemami GPS/GALILEO.

- J. Huart

ESA

Wktad i zaangazowanie w prace nad sys-
temem EGNOS sa pewng ilustracja podejécia
w sprawach wiaczania sie dziatalno$é euro-
pejska dziatalno$¢ kosmiczna. Jest ona pro-
wadzona przez dwie organizacje: ESA i Unie
Europejska. Program GALILEO jest finanso-
wany w réwnym stopniu przez te instytucje.
Polska jest nowym czlonkiem Unii Europej-
skiej i zawarta Porozumienie o Wspétpracy
z ESA. Na podstawie tego porozumienia ESA
postanowita zlokalizowa¢ jedna ze stacji
RIMS na terenie Warszawy. Jednakze przy-
jeto domniemania, Ze Polska stanie sie pel-
noprawnym cztonkiem ESA, w przeciwnym
razie trudno byloby uzasadni¢ lokalizacje
inwestycji oraz zaufanie do polskich instytu-
cji. Obie strony rozumiejg fakt, iz Polska
powinna by¢ zaangazowana w dziatalno$c
kosmiczng na poziomie poréwnywalnym
z innymi panstwami Europy. Dobrego przy-
ktadu dostarcza Hiszpania. PKB Hiszpanii
jest ok. 3,5 raza wiekszy niz PKB Polski, ale
zaangazowanie tego kraju w badania i wyko-
rzystanie przestrzeni kosmicznej jest wiek-
sze od naszego o czynnik 50. Brak zainte-
resowania przestrzenia kosmiczng przez
polski rzad nie moze dtuzej trwac, gdyz kraj
pozbawiony bedzie korzysci jakie ptyna z ta-
kich systeméw jak GALILEO. [
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