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ZASTOSOWANIE SYSTEMU EGNOS DO WDRAZANIA GNSS W POLSKIM
LOTNICTWIE

Wykorzystanie systemu GNSS (Global Navigation IBat&lystem) w lotnictwie jest
mciliwe jedynie w pejczeniu z systemem poprawigym wiarygodng’ oraz doktadng’
pozycjonowania autonomicznego. Jednym z takichersgst jest, szeroko dephy
i bezptatny, europejski system EGNOS (European t@@msary Navigation Overlay
Service). System EGNOS jest obecnie #cdwej fazie testéw i powinien agngé petry
operacyjn@é na pocztku marca 2011 roku. Niestety w Polsce, a w szdaefm w jej
wschodniej cgci, ze wzgldu na obecne rozmieszczenie stacji RIMS, dzialsyséemu
maze nie spetnia gwarantowanych na zachéd od Wisly parametrow. Bjaoy tym czy na
danym obszarze system spelnia wymagane parametég by’ wydana po serii prob
i testow. Do tego celu stosuje Sipecjalistyczne oprogramowanie PEGASUS (Prototype
EGNOS and GBAS Analysis System Using SAPPHIRED fgw szczegdlowe testy
planuje s¢ przeprowadzi w Olsztynie, w ramach opracowania procedur lotorzyp
wykorzystaniu nawigacji obszarowej RNAV na terdafriska nalégcego do Aeroklubu
Warmiisko-Mazurskiego w Olsztynie.

THE APPLICATION OF EGNOS IN GNSS IMPLEMENTATION IN  POLISH
AVIATION

Today usage of GNSS (Global Navigation Satellitge®y) in aviation is possible only
using external services which can improve integritgd accuracy of autonomous
positioning. One of such systems is European EGNEB&opean Geostationary
Navigation Overlay Service). EGNOS is currentlytihe final stage of getting “Full
Operation Capability — FOC”, which is expected ihet beginning of March 2011.
Unfortunately in Poland, especially in eastern pafie proper operation of system is
uncertain, which is directly caused by present RB#gions configuration. Decision about
whether the system meets expectations for releuaat can be made after series of tests.
Specialist software — PEGASUS (Prototype EGNOS @BAS Analysis System Using
SAPPHIRE) can be used to reach this aim. That kihdetailed tests is planned to be
carried out in the frame of development of areaigation (RNAV) procedure at the
Warmia and Mazury Aeroclub airport in Olsztyn.
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1. WSTEP

Mozliwosci zastosowania nawigacji satelitarnej @gizap sie niemal kadego dnia.
Mozemy je zaobserwowaniemal ju w kazdej dziedzinie gospodarki. Corazcgeiej
réwniez znajdup one zastosowanie w systemach odpowiedzialnych wdzkie
bezpieczastwo i zycie. Przykladem wdéania tych technologii jest niepliwie
nawigacja lotnicza. Poprzezycie GNSS (Global Navigation Satellite System)ztivea
jest wiarygodna i doktadna nawigacja statku powiggo w czasie lotu jak i w trakcie
startu oraz podé&gia do hdowania. Wykorzystanie vigj opisanych mdiwosci w lotach
wymaga jednak certyfikacji aytych do tego celu usdlzer oraz systeméw z nimi
wspOtpracuyjcych.

2. BUDOWA EGNOS

EGNOS jest systemem wchagym w skiad SBAS (Satellite Based Augmentation
System), ktéry swym dziataniem wspiera funkcjonowarGlobalnych Systeméw
Nawigacji Satelitarnej. Nadzér nad poprawnym fupkciwaniem systemu sprawuje ESA
(European Space Agency) oraz EUROCONTROL. Jego tagiéa polega na
transmitowaniu poprawek zdicowych przez satelity geostacjonarne oraz infavamie o
awariach systemu GPS (Global Positioning Systemyy @rzyszigci takze systeméw
Galileo i GLONASS. Dazki temu maliwe jest zwekszenie dokladnwi, a przede
wszystkim wiarygodngéri dostarczanych danych nawigacyjnych. Dnia 4dgeernika 2009
roku zostat uruchomiony ,Serwis Otwarty” systemuNEGS, jednak do dnia dzisiejszego
nie uzyskat on peilnej operacyfm oraz oficjalnej certyfikacji w lotnictwie. Pelna
operacyjné¢ jest spodziewana na patizu marca 2011 roku, co pozwoli na oficjalne
zastosowanie EGNOS oraz systeméw GNSS w lotniasjgacji obszarowej (RNAV).

Na system EGNOS skladagic: segment kosmiczny (w jego skitad wchad® satelity
geostacjonarne dziatgie w zasigu Europy), segment naziemny (skladgjsk z 34 stacji
pomiarowo-obserwacyjnych RIMS) oraz segmeiyttkownikow.
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Rys.1. Satelity geostacjonarne systemu EGNOS.
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Rysunek 1 przedstawia 3 satelity geostacjonarndefis, AOR-E oraz IOR-W)
transmitugjce poprawki rénicowe.

Stacje kontrolne MCC (Mission Control Center) pwatzap dane otrzymane ze staciji
RIMS w celu wyznaczenia poprawekznicowych. Warunkiem jaki musi zostapetniony,
aby poprawka dla danego satelity zostata wyznaczesiakonieczn& jego obserwacji
przez minimum 3 stacje RIMS. [2]

Satelity obserwowane we wschodnieje& Polski mog nie posiada poprawek
réznicowych ze wzgldu na brak stacji RIMS na wschéd od Warszawy (jednaich
znajduje s w Centrum Bada Kosmicznych PAN w Warszawie). Rysunek 2 przedsaawi
liczbe wszystkich widocznych satelitéw oraz liezlsatelitbw z poprawkami EGNOS
w Warszawie.
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Rys. 2. Liczba satelitow z poprawkami EGNOS (kolmrwony) oraz liczba wszystkich
widocznych satelitow (niebieski) w Warszawie JAworski).

Polska od kilku lat zabiega o budestacji RIMS na Ukrainie, poniewadransmitowane
poprawki tylko do czsci satelitbw powodu pogorszenie dokladdci wyznaczania
pozyciji.

System EGNOS charakteryzujastpujace parametry:

« doktadna¢ (wielkos¢ btedu wyznaczenia pozycji obiektu),

* wiarygodng¢ (poziom zaufania do informacji dostarczonych pragstem) —

parametr najwaniejszy z punktu widzenia lotnictwa,

e ciagtos¢ (prawdopodobigstwo, ze dane o0 wymaganej wiarygodco

i doktadndci beda dostarczane przez zadany czas),

» dostpnai¢ (prawdopodobigstwo bezawaryjnej pracy systemu wedtaj chwili).

W ramach systemu EGNOS wyréamy nasipujace serwisy:

e Serwis Otwarty (zapewnia bezptatny i powszechnyebodo EGNOS),

e Serwis Dystrybucji Danych Komercyjnych (Comercialat® Distribution),

transmitujcy dane uytkownikom autoryzowanym,

« Serwis Bezpieczestwa Zycia (Safety of Life), ktoéry powinien wspétdzigta

z aplikacjami wspieragymi lotnictwo cywilne. Maliwos¢ jego dziatania jest
regulowana wymaganiami opracowanymi przez ICAO.

Gléwnym zatlgeniem serwisu jest wsparcie dla aplikacji zzeinych bezpoednio
z lotnictwem cywilnym. By serwis uznano za dgsty, musi on spetdiwymagania ICAO,
tj. SARPs (Standard and Recommended Practice BlA6%
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3. WYMAGANIA ICAO

Przed wdraeniem systemu EGNOS w lotnictwie, konieczne jestrspnie licznych
wymagar i dostosowanie i do istniejcych midzynarodowych wytycznych
opracowanych przez ICAO (International Civil Aviati Organization). Podstawowym
zalazeniem walidacji EGNOS jest udowodnienige system ten mima zastosowa
w aplikacjach odpowiedzialnych za bezpietsteo i zycie. Jest to mdiwe w przypadku,
gdy sygnat systemu EGNOS - SIS (Signal-In-Spacelsaarze obfym walidacy spetni
postawione midzynarodowe wymogi zawarte w ESSC (EGNOS Systemtgafase).

Zalacznik 10 Tom 1 do Konwencji ICAO) opisuje wymaganida systemow
GLONASS i GPS wykorzystagych czstotliwos¢ L1. Dodatkowo ICAO zdefiniowata
wymagania dla systemoéw ABAS (Aircraft-Based Augnagioh System), SBAS (Satellite-
Based Augmentation System) oraz GBAS (Ground-Basgpentation System).

4. OPROGRAMOWANIE PEGASUS

W celu wspierania procesu certyfikacji systemu EG@N®@a danym obszarze
opracowano oprogramowanie i stworzono EDCN (EGNG#alCollection Network) na
potrzeby analizowania i monitorowania sygnatow EGNO

Strategia EUROCONTROL ma na celu ustanowienie giij drogi do wdraenia
systemu GNSS w lotnictwie w catej Europie oraz dadg systemu EGNOS zgodnie
Z wymaganiami lotnictwa.

Pocatkowo za spraw EUROCONTROL w celu wspierania systeméw ABAS
(Aircraft-Based Augmentation Systems) w roku 1963poczto rozwoj oprogramowania
SAPPHIRE, ktére w roku 2001 roku zostalo przekszaé na aplikagj o nazwie
PEGASUS (Prototype EGNOS and GBAS Analysis Systeim@SAPPHIRE) mafa za
zadanie wspieranie walidacji systemu SBAS. Oprograamie to wykorzystuje tylko te
algorytmy, ktore zatwierdzones przez odpowiednie wytyczne. Zestaw rdz, ktore
wchodz, w jego skiad daje nitiwos¢ wyznaczenia pozycji obiektu, obliczaj
jednoczénie takie parametry jak dokladstp wiarygodng¢ i dostpnas¢. Na catdé
oprogramowania skladapie nastpujace moduty:

e Convertor (konwertuje surowe dane pochmdzz odbiornika GNSS do formatéw

danych obstugiwanych przez oprogramowanie PEGASUS),

e GNSS Solution (wyznacza pozygcjna podstawie pseudoodlegtg danych
efemerydalnych oraz poprawekznicowych SBAS/GBAS),

« Dynamics Module (oblicza bily na podstawie danych zarejestrowanych podczas
lotu),

* Procedure Visualisation Module (modut ten pozwala budowanie oraz
wizualizacf procedury podégia),

e XPL Estimation Module (modut ten sty do oszacowania dziatania SBAS na
podstawie danych SIS (Signal-In-Space) przy usdigeniu wytycznych ICAO),

e Multipath Analysis Module (modut ten sty do analiz wielotorows&ri sygnatu
oraz wyznaczania &liu pomiaru pseudoodleglm spowodowanego
wielotorowdicia sygnatu),

« MARS3 GBAS Modules (zestaw modutéw zeych do obstugi systemu GBAS),
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e MFile Runner (stay do wizualizacji danych opracowanych w oprogramoiwa
PEGASUS niezalmie od innego oprogramowania).

Rysunek 3 przedstawia gtéwne okno oprogramowaBi@ASUS.
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Rys. 3. Gtéwne okno oprogramowania PEGASUS - (EURTROL).
5. BADANIE DZIALANIA SYSTEMU EGNOS W POLSCE.

W przypadku sprawdzenia SIS i przygotowania dokudwe do certyfikacji GNSS,
konieczne jest zastosowanie gmaonych metod pomiaréw i symulacji wykonywanych
z dwa dokladndcia oraz metod statystycznej analizy wynikdw zbierdnpezez system
testowy. Podstawowym elementem takiego systemuovtesfo jest konieczré
zastosowania ,odbiornika bezawaryjnego”, ktory igdzie wnosit do cakri testow
dodatkowego lkldu. W przypadku konstruowania stanowiska testowkgoieczne jest
zastosowanie odbiornika zgodnego z aktualnymi wyanagni JAA i FAA (RTCA/
EUROCAE) stawianymi odbiornikom pokladowym oraz gnamowa emulacja zachowa
tego odbiornika w rinych sytuacjach — na bazie rzeczywistych pomiar@rametréw
systemow GNSS. W skilad zestawu stacji monitmejj SIS wchodz system antenowy,
odbiornik, komputer zapisagy dane, system archiwizacji danych, oprogramowatte
analizy danych. [4]

W latach 2005-2006 przeprowadzono badania nad afeéh systemu EGNOS na
wschodnim kracu funkcjonowaniu systemu (Chetm). W tym celu nené Pastwowej
Wyzszej Szkoly Zawodowej w Chelmie zainstalowano statjierajca dane EGNOS,
ktére poddano dogbnej analizie. Na ich podstawie stwierdzowne,system EGNOS nie
jest dostpny w stopniu spetniagym wymogi ICAO dotycgce wywania systemu typu
SBAS w lotnictwie. [4]

Zespot Katedry Geodezji Satelitarnej i Nawigacjzymwspotpracy z Polsk Agench
Zeglugi Powietrznej planuje przeprowadzenie adgygnatu systemu EGNOS, po



428 Adam CIEKO, Grzegorz GRUNWALD, Stanistaw OSZCZAK

osiagnieciu petnej operacyjri@i (FOC), w Olsztynie. Zaklada esiprzeprowadzenie
szczegblowych testow i wnikliwych analiz statystygeh odbiornika GNSS
umieszczonego na terenie lotniska w Dajtkach zaakgo do Aeroklubu Warmsko-

Mazurskiego w Olsztynie. Wykonanie poxzsyych badéa bedzie podstaw do wdrazenia
systemow nawigacji obszarowej RNAV na terenie Wartlazur. Tego typu rozwzanie
niewatpliwie wspartoby rozwdj regionu Warmii i Mazur, acenie zwgkszapc

bezpieczastwo oraz dogpnai¢ lotniska w Olsztynie. Badania rozpocznie serig6ies
i analiz zgodnych z wymogami ICAO przy wykorzystancertyfikowanego spetu

i oprogramowania PEGASUS.

6. WNIOSKI

Wdrazenie systemu EGNOS w lotnictwie stwarza nigshiwie nowatorskie
mozliwosci nawigacyjne. Wize sk to jednak zescistym przestrzeganiem opracowanych
wytycznych i procedur dotyazych wdraania systemu. Za wdieniem systemow GNSS
w lotnictwie stoj przede wszystkim niewielkie koszty wdemia oraz funkcjonowania.
Zarzmd lotniska ponosi koszt opracowania i weknia procedury — nie ma natomiast
zadnych kosztéw zwzanych z utrzymaniem systemu, co jest szczegobtiene dla
mniejszych lokalnych lotnisk, na ktérych nieoptamaljest instalowanie klasycznych
systeméw wspomaggjych lotnictwo. Wytkownik ponosi stosunkowo niewielki koszt
wyposaenia statku powietrznego w certyfikowany odbior@lNSS — nie ma natomiast
kosztéw zwizanych z korzystaniem z systemu.

Majac na uwadze obegrsytuacg gospodarczgw Polsce wdrzanie nowych technologii
nawigacyjnych GNSS stanowi realrszang na popraw bezpieczastwa i rozbudow
funkcjonowania niediych lotnisk regionu Warmii i Mazur (i nie tylko)Jalktorych tego
typu rozwhzanie ze wzgldu na niewielkie koszty wdpenia jest meliwe do
zrealizowania.
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