NOTATNIK KONSTRUKTORA

Nowoczesne technologie
nawigacji satelitarnej

Choc¢ dla przecietnego uzytkownika, postep w technologiach GPS
wydaje sie niezauwazalny, faktem jest, ze w sferze tej ostatnio
bardzo duzo sie dzieje, a sytuacja na orbicie naszej planety
znaczqco sie zmienia. O ile na powierzchni Ziemi obserwujemy
jedynie wzrost popularnosci odbiornikéw GPS, ktére integrowane sq
w coraz bardziej réznorodnych urzqdzeniach, wiele wskazuje na
to, ze niebawem sprawnosc¢ i precyzja pozycjonowania wzrosng,

a ponadto chcqc skorzystaé z nawigacji, staniemy przed réznego

Na wstepie warto zaznaczy¢, ze stosowa-
nie terminu GPS w odniesieniu do wszelkie-
go rodzaju nawigacji satelitarnej jest mylace.
GPS, a dokladniej GPS Navstar (Global Posi-
tioning System — NAVigation Signal Timing
And Ranging) to nazwa wlasna systemu
nawigacji opracowanego i nadzorowanego
przez Stany Zjednoczone. O ile jeszcze kilka
lat temu byt to w praktyce jedyny uzyteczny
system tego typu, w tej chwili sytuacja dia-
metralnie si¢ zmienia. W bardzo zaawanso-
wane stadium rozwoju weszly bowiem dwa
konkurencyjne systemy nawigacji satelitar-
nej: rosyjski GLONASS i chinski Compass.
Trwaja réwniez prace nad europejskim syste-
mem Galileo, ale ze wzgledu na liczne opdz-
nienia trudno przewidywaé kiedy zacznie
on naprawde funkcjonowaé. Z powyzszych
wzgleddw, o ile wcigz moduly do nawigacji
okresla si¢ mianem GPS, to prawidlowa na-
zwg bedzie GNSS - Global Navigation Satel-
lite System.

Zmiany w GPS

System GPS tez podlega zmianom i to
réznego rodzaju. Jego uzyteczno$é¢ w za-
stosowaniach cywilnych znaczaco wzrosta
w 2000 roku, kiedy to ostatecznie zniesio-
no kod zakl6cajacy (Selective Availability),
ktéry ograniczal precyzje pozycjonowania
za pomocg zwyklych odbiornikéw do okoto
100 m. Kolejne usprawnienia wprowadzane
sg wraz z zastepowaniem starych satelitow
na nowe. Czynno$c¢ ta jest konieczna, gdyz
orbitujace nadajniki majg ograniczony czas
zycia i musza by¢ wymieniane.

Wprowadzane zmiany obejmujg nowe
kody,
mocy nadawczej do aktualnych warunkéw

czestotliwosci  oraz dostosowanie
panujacych na Ziemi.

Podstawowo, system GPS dziala na
czestotliwosci L1 (1575,42 MHz), na kt6-

rej nadawane sg dwa zakodowane sygnaly:
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rodzaju wyborami.

C/A (Coarse / Acquisition), ktéry konieczny
jest do identyfikacji satelitow oraz zgrubnego
oszacowania pozycji i szyfrowany P(Y), ktéry
umozliwia precyzyjne wskazanie pozycji, ale
jedynie odbiornikom wojskowym dysponuja-
cym odpowiednim kluczem deszyfrujacym.
Poniewaz gléwnym problemem, ktéry ogra-
nicza precyzje wskazania pozycji jest wplyw
jonosfery na przesylany sygnal, satelity GPS
nadajg tez kod P(Y) na drugiej czestotliwosci:
L2 (1227,60 MHz), co pozwala odbiornikowi
poréwnac odebrane sygnaly i uwzglednié
wplyw jonosfery w obliczeniach.

Pomiedzy 2005 a 2009 roku wystrzelono
8 nowych satelitéw zaliczanych do bloku
IIR-M, ktére wysylaja nowy kod wojskowy
na czestotliwosciach L1 i L2. Pozwala on
odbiornikom militarnym na pozycjonowanie
bez potrzeby korzystania z sygnalu C/A po-
trzebnego dotagd do namierzenia satelitéw.
Ponadto kod ,M” bedzie nadawany w przy-
szlosci przez dwie anteny z kazdego satelity:
jedng obejmujaca zasiegiem calg ziemie i jed-
ng kierunkowa, obejmujaca obszar kilkuset
kilometréw. Pozwoli to znacznie zwiekszy¢
moc dostepnego sygnatu wojskowego tam,
gdzie bedzie to potrzebne.

Dla uzytkownikéw cywilnych niemate
zmiany przynosi kolejny blok satelitow: IIE.

Fotografia 1. Satelita GPS

Ich wystrzeliwanie rozpoczeto w 2010 roku
i oprécz wczesniej wymienionych sygnatéw,
nadaja one réwniez kod L2C na czestotliwosci
L2. Umozliwi on zwyklym odbiornikom do-
konywanie korekcji wptywu jonosfery bez ko-
niecznodci korzystania z systeméw takich jak
SBAS. Kod L2C jest nadawany z moca o 2,3 dB
mniejszg niz L1 C/A ale zawiera wigcej danych
kontrolnych co pozwala polepszy¢ sprawnosé
korekeji bled6w. Ze wzgledu na wigksza podat-
nos$¢ na wplyw jonosfery, korzystanie jedynie
z L2C do pozycjonowania spowodowatoby
zwiekszenie niepewnosci pomiaru o ok. 65%.

Satelity bloku IIF majg tez mie¢ dodat-
kowe zastosowanie w zadaniach zwigzanych
z ochrong zycia. Nadajg bowiem dodatkowy
sygnal na czestotliwosci L5 (1176,45 MHz)
z dwukrotnie wiekszg moca niz L1. Wybrana
czegstotliwo$é znajduje sie w pasmie, ktére
na calym $wiecie jest zarezerwowane dla
ustug radionawigacji aeronautycznej, dzieki
czemu jej odbiorniki beda znacznie mniej
narazone na zaklécenia.

Kolejne zmiany majg by¢ wprowadzone
w 2014 roku wraz z trzecig generacjg sate-
litéw. Przede wszystkim, zamiast sygnatu
L1 C/A bedg nadawaly nieco zmodyfikowa-
ny, ale kompatybilny wstecznie sygnat L1C.
Z punktu widzenia uzytkownika, réznice
sprowadzaja sie gléwnie do mocy. Kod L1C
i L2C bedzie odbierany na poziomie morza
z mocg ok -157 dBW. Kod P(Y) na czesto-
tliwoséciach L1 i L2 z moca -160 dBW. Kod
M bedzie docieral z mocg -158 dBW, ale po
zastosowaniu anteny kierunkowej na wy-
branym obszarze bedzie odbierany z moca
-138 dBW. Sygnal na czestotliwosci L5 be-
dzie odbierany z moca -154 dBW. Wzrost
mocy dla L1 zostal podyktowany zwieksze-
niem sig¢ poziomu szumu elektromagnetycz-
nego na powierzchni Ziemi.
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GLONASS

Gléwnag konkurencjag dla GPS-a jest
GLONASS (IJIOHACC,
HABUTAIMOHHAS  CITyTHHUKOBAs

obecnie rosyjski
I'moGanbHas
cHCTeMa,; Globalnaja Nawigacionnaja
Sputnikowaja Sistiema), ktéry w 2011 roku
odzyskal pelng, globalng sprawnos¢ dzieki
24 orbitujagcym sprawnym satelitom. Cho¢
system ten zostal stworzony z powod6éw mi-
litarnych, poczawszy od 2007 roku, satelity
GLONASS oferujg te same sygnaty cywilom
co i na potrzeby wojska. Jednakze przewaga
GPS-a, polegajaca gléwnie na jego wczesniej-
szej dostepnosci i znacznie wiekszej popu-
laryzacji sprawily, ze wladze Rosji musiaty
podja¢ dodatkowe dzialania, wymuszajace
na producentach sprzetu elektronicznego
korzystanie z GLONASS-a. Akcja ta poskut-
kowata i obecnie coraz wiecej nowoczesnych
urzadzen elektronicznych wyposazanych
jest w odbiorniki GNSS pozwalajace na od-
biér sygnalu GPS i rosyjskiego systemu na-
wigacji.

Satelity GLONASS orbitujg nieco poni-
zej nadajnikéw GPS. Ich ulozenie sprawia,
Ze pozycjonowanie z ich uzyciem jest nieco
mniej dokladne niz w przypadku GPS-a, za
wyijatkiem obszaru przy kotach podbiegu-
nowych, gdzie system GPS jest zdecydowa-
nie mniej precyzyjny. Podstawowy sygnal
GLONASS jest nadawany w pasmie L1, tj.
na 15 kanatach w okolicach czestotliwosci
1602 MHz. Sa one ulozone tak, by nigdy
w zasiggu odbiornika nie znajdywaly sie
dwa satelity nadajace na tym samym kanale.
O ile w pa$mie L1 nadawany jest sygnal stan-
dardowy (SP), to w pasmie L2 (czestotliwo$é
srodkowa réwna 1246 MHz) nadawany jest
sygnal wysokiej precyzji (HP).

W praktyce sygnal SP pozwala na po-
zycjonowanie z dokladnoécia nie lepsza niz
5-10 metréw w poziomie i 15 metréw w pio-
nie. Obliczenia predkosci ograniczone sg do
doktadnosci okoto 10 cm/s, a synchronizacja
czasu do 200 ns. Nowsze satelity serii GLO-
NASS-M i trzeciej generacji: GLONASS-K
zwiekszajg te precyzje, ale jak na razie nie
ma ich na orbicie wystarczajgco wiele. Obec-
nie w pa$mie L2 nadawany jest dodatkowy
sygnal SP, co pozwala na redukcje wpltywu
jonosfery. Dodatkowo satelity GLONASS-K
beda emitowa¢ sygnal L3 (w okolicach
1207,14 MHz), ktéry bedzie odpowiednikiem
sygnalu na czestotliwoéci L5 w przypadku
GPS. W 2015 roku na orbite majg zacza¢ bys
wprowadzane satelity GLONASS-KM, ktore
zostang ponadto wyposazone w nadajnik
pracujacy na pasmie oznaczonym jako L5,
w okolicach czestotliwoéci 1176,45 MHz.
Dokladnos¢ doréwnujgca obecnej precyzji
systemu GPS, GLONASS powinien osiggna¢
w okolicach 2020 roku. Co ciekawe, kolej-
ne modele satelitbw wprowadzajg pewne
zmiany w sposobie modulowania przesyla-
nego sygnatlu, ktérych celem jest ulatwienie
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Fotografia 2. Satelita GLONASS

w przyszlosci tworzenia odbiornikéw wielo-
systemowych.

Galileo

O europejskim systemie Galileo méwito
sig od dluzszego czasu, ale dopiero w naj-
blizszych latach nalezy sie spodziewac
efektéw dotychczasowych prac i faktyczne-
go rozwoju dostepnej funkcjonalnosci. Na
kompletny system ma sig¢ sktada¢ 30 sateli-
tow (z czego 3 jako zapasowe), ale jak dotad
nad Ziemig kraza jedynie dwa. Kolejne dwa
majg zosta¢ wystrzelone 28 wrze$nia tego
roku, co pozwoli juz na przeprowadzanie re-
alnych testéw skutecznosci pozycjonowania.
W nastepnych dwoch latach satelity majg
by¢ wprowadzane na orbite czeSciej, tak
by w 2014 roku znalazlo si¢ ich tam 18, co
pozwoliloby na ogloszenie czg$ciowej ope-
racyjnosci systemu. Pelna operacyjnos$¢ ma
by¢ osiagnieta w okolicach 2019 roku.

Satelity Galileo orbitujg nieco wyzej
niz GPS. Poczatkowo mialy nadawac na tej
samej czestotliwosci co w przypadku GPS,
ale aby ulatwi¢ ich laczne uzycie oraz by
uniezalezni¢ mozliwo$¢ zaklécania jednego
z nich bez wplywania na prace drugiego,
zmieniono czestotliwo$é sygnatéw Galileo.
Dokladnos¢, jakg Galileo ma zapewnia¢ dla
wszystkich uzytkownikéw za darmo ma wy-
nosi¢ 1 m w pionie i w poziomie. Dostgpny
ma tez by¢ sygnal szyfrowany, do ktérego
dostep bedzie ptatny i ktéry pozwoli na po-
zycjonowanie z centymetrowg doktadnoscia.
Dodatkowo zapewniony bedzie sygnal dla
nawigacji w celu ochrony zycia — przypomi-
najacy zastosowaniem GPS L5 i GLONASS
L3. W sytuacjach ekstremalnych ma by¢ do-
stepny czwarty sygnal, z ktérego korzystaé
moglyby agencje rzadowe.

Zdecydowang nowoscig w Galileo jest
mechanizm wyszukiwania wezwan pomocy,
ktére mialyby by¢ przekazywane do odpo-
wiednich stuzb ratunkowych. Co ciekawe,
system ten ma umozliwia¢ przesylanie ko-
munikatéw zwrotnych do odbiornika znaj-

dujacego sie w za-

grozonej sytuacji,

w celu poinformo-
wania uzytkownika A
o] stan.le akcji ratun- Ay STA™
kowej.

Czgstotliwosci  Galileo noszg mia-
no E2-L1-E1  (1559-1591 MHz), E6
(1260-1300 MHz) i E5a+E5b (1176,45-
1207,14 MHz).

Obecnie producenci modutéw i chipse-
téw do nawigacji satelitarnej przygotowuja
je do pracy z Galileo, ale ze wzgledu na fakt,
ze nie przeprowadzono jeszcze wielu testéw,
uklady te bedg wymagaty aktualizacji firm-
ware.

Compass (Beidou-2)

Czarnym koniem wyscigu w dziedzi-
nie system6w nawigacji satelitarnej wydaje
sig by¢ chinski Compass. Trudno jednak to
dokladnie oceniaé¢, gdyz chinski rzad wy-
biérczo udziela informacji na temat swojego
projektu.

Compass jest rozwinieciem uruchomio-
nego na poczatku tego wieku lokalnego sys-
temu nawigacji satelitarnej Beidou (inaczej:
Wielka Niedzwiedzica). Poczatkowo Chiny
dotaczyly sie do prac nad Galileo, ale nie
byly zadowolone z przebiegu prac i wycofaty
sig z niego. Nie ma sig co dziwi¢: poréwnujac
tempo w jakim Chiny opracowujg swoje pro-
jekty z tempem prac nad Galileo, mozna od-
nie$¢ wrazenie, ze Europejskie rzady niespe-
cjalnie dbajg o rozwéj GNSS. Od momentu
rozpoczecia projektu Compass w 2007 roku,
na orbitach Ziemi znalazlo sig 13 satelitow
tego systemu, z czego najnowsze obejmujg
swoim zasiegiem juz takze Europe.

System jest juz w pelni sprawny dla od-
biornik6w na terenie Chin. Do konca tego
roku pelna sprawno$¢ ma dotyczy¢ tez calej
Azji poludniowo-wschodniej, a pelna opera-
cyjno$¢ nad calg Ziemig ma zostac osiagnie-
ta do 2020 roku, gdy na orbicie znajdzie sig
Iacznie 35 satelitow tego typu.
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Compass oferuje
dwa rodzaje ustug.

Bezplatna, ktora

umozliwia pozycjo-
nowanie z doklad-
noscig do 10 m (czas
z dokladnoscia do
20 ns, a docelowo 10 ns; predkos¢ z doktad-
noscig do 0,2 m/s) i dokladniejsza — ptatna,
wymagajgcg autoryzacji za pomocg dwu-
stronnej komunikacji. Ponadto Compass ma
oferowac poprawki réznicowe i umozliwiaé¢
przesylanie krétkich wiadomosci teksto-
wych.

Istnienie Compassa moze tez zagrozic¢
projektowi Galileo, gdyz czestotliwosci na
ktérych nadaje chinski system pokrywaja
sie czesSciowo z czestotliwo$ciami pracy eu-
ropejskiego GNSS. Dotyczy to szczegélnie
pasm E1 i E2, na ktérych Galileo ma nada-
wac sygnal dostepny dla agencji rzadowych.
Miedzynarodowe porozumienia moéwig, ze
prawo do nadawania w danym pa$mie ma
ten kraj, ktéry pierwszy rozpocznie transmi-
sje i wiele wskazuje na to, ze beda to Chiny.

SBAS

Oprécz podstawowego segmentu ko-
smicznego, do systeméw GNSS nalezy seg-
ment naziemny wraz z uzupelniajagcym ko-
smicznym. Wiekszo$¢ nowoczesnych modu-
16w obsluguje pozycjonowanie réznicowe,
tj. DGPS (Differential GPS) i realizowane
z uzyciem satelitow (SBAS — Satellite-Based
Augumentation System). Pozwala ona na
zwiekszenie precyzji pozycjonowania, ktéra
w przypadku klasycznego GPS-u i pojedyn-
czej czgstotliwosdci transmisji sygnalu, ogra-
niczona jest przez wplyw jonosfery. Problem
polega na tym, Ze czas przechodzenia sygna-
tu przez jonosfere r6zni sie w zaleznosci od
naturalnych zjawisk w niej zachodzacych
i trudno go dokladnie okresli¢ bez sygnatu
poréwnawczego. O ile w przypadku skorzy-
stania z dodatkowych czegstotliwosci, innych
niz L1, wplyw jonosfery da sig oszacowaé
poréwnujac czasy docierania sygnalu na
dwoéch noénych, to w tanich odbiornikach
nie jest to mozliwe. System SBAS rozwigzu-
je ten problem przesylajac do odbiornik6w
aktualne informacje na temat jonosfery, co
pozwala zwiekszy¢ precyzje pozycjonowa-
nia. Co ciekawe, cho¢ system SBAS dotyczy
tylko i wylacznie satelitéw systemu GPS, jest
obstugiwany przez rézne, niezalezne orga-
nizacje, dzialajace lokalnie. Badaja one stan
nieba w swoim regionie i nadajg informacje
na ten temat do utrzymywanych przez siebie
satelitbw  geostacjo-
narnych. Systemy te
to europejski: EGNOS

(European Geosta-
tionary = Navigation
Overlay Service), GALI LEO

amerykanski: WAAS
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(Wide Area Augmentation System), indyjski
GAGAN (GPS Aided Geo Augmented Navi-
gation) i japonski MSAS (Multi-functional
Satellite Augmentation System). Ponadto,
w Japonii tworzony jeszcze jeden, bardzo po-
dobny system: QZSS (Quasi-Zenith Satellite
System), ktérego dziatanie opiera sig o 3 sa-
telity poruszajace sig wzgledem ziemi, w taki
sposéb, by zawsze jeden z nich byt w zeni-
cie nad Japonig. Co wiecej, QZSS to system
hybrydowy, poniewaz dostarcza nie tylko
sygnalu DGPS, ale przesyla tez dodatkowy
sygnal na tych samych czgstotliwo$ciach co
satelity GPS. Sam QZSS nie pozwala na wy-
znaczenie pozycji, ale odbiorniki go obstu-
gujace, a znajdujace sie we wschodniej Azji
bedg traktowaly satelity systemu QZSS, jak
dodatkowe nadajniki GPS.

Ponadto swoje ustugi DGPS oferuje firma
OmniSTAR, do ktérej nalezg satelity geosta-
cjonarne obstugujace 8 regionéw $wiata. Ko-
rzystanie z OmniSTAR-a wymaga posiadania
odpowiedniego odbiornika oraz oplacenia
abonamentu. Zaleta systemu jest mozliwo$¢
uzyskania bardzo dokladnego pozycjonowa-
nia.

Anteny GPS i zlacza

Implementacja obstugi wybranego sys-
temu GNSS w urzagdzeniu wymaga zasto-
sowania odbiornika lub gotowego modutu.
Skorzystanie z tego drugiego rozwigzania
jest wygodniejsze i skraca czas prac projek-
towych. Wybér moduléw jest bardzo duzy
i zostal w skrécie przedstawiony w Wyborze
Konstruktora w niniejszym numerze Elektro-
niki Praktycznej. Jednak sam modutl to nie
wszystko — konieczna jest bowiem jeszcze
antena. Cze$¢ moduléw ma co prawda wbu-
dowane anteny, ale nie zawsze mozliwe jest

takie umieszczenie tego elementu w urza-

Fotografia 3. Satelita Galileo

dzeniu, by odbiér sygnatu nie byl utrud-
niony. Dlatego nierzadko stosuje sig anteny
zewnetrzne.

Wigkszos¢ modutéw GPS ma wbudowa-
ny niskoszumowy wzmacniacz, co powala
na stosowanie anten pasywnych. Nic nie stoi
jednak na przeszkodzie, by instalowaé ante-
ny aktywne, ktére wymagaja dodatkowego
zasilania.

Anteny do nawigacji satelitarnej maja
charakterystyke malo kierunkows. Istnieje
kilka réznych rodzajéow, przystosowanych
do konkretnych
W przypadku matych anten czesto w prak-

rodzajow odbiornikéw.

tyce ro6znig sie one od siebie gtéwnie rodza-
jem zastosowanego zlacza. Te natomiast sg
bardzo réznorodne, cho¢ czgs¢ z nich wy-
korzystywana jest tylko w niektérych rodza-
jach aplikacji. Przyktadowo, w motoryzacji
czgsto uzywa sig zlaczy FAKRA i WICLIC.
Zastosowanie w ,automotive” znajduja tez
ztacza AVIC Pioneer, GT5 Pioneer, HRS Pio-
neer AVIC oraz SMB-B. To ostatnie dostepne
jest tez w zblizonych odmianach: SMB-A,
SMB-C i SMB-D. Stosuje sie réwniez wkre-
cane zlagcza SMA-A, SMA-B i SMA-C. Wielu
producentéw stosuje zlacza MCX-A, MCX-B,
MCX-C, MCX-D i ich odpowiedniki w wersji
MMCX. Spotka¢ mozna tez zlagcza MC-CARD
A, MC-CARD B, FME-A, FME-B, BNC-A,
BNC-B, N i TNC. Bardzo czesto wtyczki sg
pozlacane.

Anteny zewnetrzne nierzadko oferowane
sag w obudowach z magnetycznymi podsta-
wami, ktére umozliwiajg przyczepienie ich
do powierzchni metalowych -np. w samo-
chodzie. Te powszechnie dostepne sg przy-
stosowane do pracy w pasmie L1 (GPS).

Podlgczenie anteny laczonej przewodem
do modulu wymaga zazwyczaj instalacji zla-
cza na PCB. Wyprowadzenia RF modulu sg
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Fotografia 4. Anteny GPS

bowiem przystosowane do bezposredniego
przylutowania ich do §ciezek plytki dru-
kowanej. Warto doda¢, ze wiele moduléw
zawiera zabezpieczenie przed zwarciem na
linii anteny.

Repetery, zestawy ewaluacyjne
i aparatura

Oprécz samych moduléw, anten i prze-
wodow, poszczegélni producenci oferujg
takze dodatkowe narzedzia. Ciekawym przy-
kladem sg repetery GPS, ktére retransmitujg
sygnal z satelitéw do wnetrza budynku, tam
gdzie w normalnej sytuacji sygnal satelitar-
ny by nie siggal. Pozwala to na korzystanie
z systemu nawigacji np. w duzych centrach
handlowych, a przykladowym zastosowa-
niem moze by¢ kierowanie klientéw do wy-
branych sklepéw.

Oczywiscie w ofercie dostawcow pod-
zespoléow do systeméw GNSS znajdujg sie
takze narzedzia ulatwiajgce prototypowanie
tworzonej aplikacji. Przykladem sg zesta-
wy deweloperskie zawierajace modul GPS,
modul GSM oraz mikrokontroler, dodatko-
wag pamiegé, zestaw wej$¢ i wyjs¢ oraz dio-

dy LED i przelaczniki. Pozwala to wykonaé
cze$¢ oprogramowania obejmujaca korzysta-
nie z nawigacji satelitarnej, zanim jeszcze
wlasciwa platforma sprzetowa urzadzenia
nie zostanie przygotowana.

Do zaawansowanego testowania mo-
duléw GNSS postuzyé moze natomiast za-
awansowana aparatura laboratoryjna. Odpo-
wiednie wielokanatowe generatory sygnatéw
umozliwiajg przeprowadzanie zlozonych
testow uktadu nawigacji we w petni kontro-
lowanych warunkach. Symulacje definiowa-
ne sa programowo, tak by odzwierciedlaty
idealne lub rzeczywiste warunki, z jakimi
bedzie musialo sie zmierzy¢ gotowe urza-
dzenie. Dostepne opcje, w zaleznosci od
producenta, obstuguja r6zne systemy GNSS
i m.in. takie scenariusze, jak przejazd z od-
biornikiem w gesto zabudowanym miescie,
w ktérym sygnal satelitarny przyslaniany
jest przez drapacze chmur.

Podsumowanie

Zmiany, jakie obserwujemy na rynku
nawigacji satelitarnej na pewno beda miaty
duze znaczenie dla twércéw sprzetu elektro-

nicznego i oprogra-
mowania do niego.
O ile jeszcze niedaw-
no na terenie Europy
moglismy korzystac

jedynie z systemu
GPS, juz teraz uzy-
teczny jest takze GLONASS, ktérego ob-
sluga jest implementowana w duzej czesci
nowych urzadzen elektronicznych wyposa-
zonych w mechanizm nawigacji. Tworzac
urzadzenie, ktére ma dziata¢ w Azji, warto
pamieta¢ o funkcjonujgcym juz na tamtym
terenie Compassie, cho¢ jak na razie dostep-
noéc¢ odbiornikéw obstugujacych ten system
jest bardzo ograniczona. Biorac jednak pod
uwage przynajmniej kilkuletni czas pracy
tworzonego urzadzenia, by¢ moze oplaca sig
skorzysta¢ z odbiornika przygotowanego do
wspéldzialania z systemem Galileo.

A jakie znaczenie bedg mialy te zmia-
ny dla przecigtnych uzytkownikéw? Bardzo
duze, gdyz liczba satelitbw GNSS na orbi-
cie Ziemi przekroczy 75, co zdecydowanie
zwigkszy ich ,,widzialno$¢”. Aby w pelni wy-
korzysta¢ mozliwosci ptynace z tej sytuacji,
konieczne bedzie uzywanie odbiornikéw ob-
slugujacych kilka konstelacji do wyznacze-
nia pozycji. Pozwoli to nie tylko zwigkszy¢
precyzje jej obliczania, ale przede wszystkim
znaczaco polepszy dostepnos¢ sygnatu nawi-
gacyjnego w centrach miast. Obecnie istnieje
bowiem wiele miast, ktére uniemozliwia-
ja poprawne korzystanie z GPS-a, ze wzgledu
na zbyt wysokie lub zbyt geste zabudowania.
Obsluga wielu systeméw GNSS na raz spra-
wi, ze odbiorniki bedg mogly bez problemu
wyznaczy¢ swojg pozycje praktycznie w kaz-
dym miescie. A ponadto istnienie kilku nie-
zaleznych, podobnych systeméw nawigacji
moze poskutkowaé konkurencja, ktéra jak
wiadomo, zazwyczaj przynosi korzysci dla
uzytkownikéw.

Marcin Karbowniczek, EP
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