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GLONASS: zakladné pojmy a struktiira

> GLONASS (TNO6anbHaa HABuraumMoHHaa CnytHMKoBasa Cnucrema / GLObalnaja
NAvigacionnaja Sputnikovaja Systema) je rusky satelitny (druZicovy) navigaény systém.

» GLONASS rovnako ako NAVSTAR GPS umozniuje urc¢ovanie 3D polohy, rychlosti a ¢asu, t.j.
navigacie kdekolvek a kedykolvek na Zemi.

> GLONASS je globalny navigacny systém, zaloZzeny na podobnom principe ako NAVSTAR GPS.
Vyvija ho Rusko, aby ziskalo nezavislost prave na americkom GPS.

» GLONASS je spravovany Ministerstvom obrany Ruskej federacie (MO RF), konkrétne pod
novovytvoreny rezort MO RF — Vzdusno-kozmickeé sily (VKS*) a je k dispozicii aj pre civilnych
uzivatelov.
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Vzdusno-kozmické sily (VKS) RF Vzdusnd a kozm/cka obrana (VKO) RF Vojenské vzdusné sily (VVS) RF

*Vzduno-kozmickeé sily (VKS) RF vznikli v decembri 2015 spojenim Vzdusnej a kozmickej obrany (VKO) a Viojenskych vzdusnych sil (VVS) RF.



> Struktira GLONASS

» GLONASS sa sklada z troch casti (segmentov, subsystémov):

1. Vesmirny (kozmicky) segment
Pozemny riadiaci segment
3. Uzivatel'sky segment




1. VESMIRNY (KOZMICK\?) SEGMENT

Nosnym prvkom systému je 24 satelitov kruziacich nad povrchom Zeme na
troch orbitalnych drahach so sklonom 64,8° k rovniku a vyskou 19 100 km.
Pri aktivacii jestvujucich 18 satelitov na obeznej drahe, systém GLONASS
zabezpecuje plnu navigacnu dostupnost na celom Uzemi Ruska so 100 %-nym
pokrytim. Na ostatnych ¢astiach Zeme pri tomto pokryti je moznd dostupnost
polovicna.

PInd dostupnost na celej Zemi je s 21 satelitmi aktivnymi a 3 zaloZznymi.
Satelity obiehaju po kruhovych drahach (orbitach) vo vyske 19 100 km

s obeznou dobou 11 hodin a 15 minut.
Takéto usporiadanie satelitov zaistuje
viditelnost minimalne Siestich satelitov

a maximalne jedenast satelitov kdekolvek
na zemskom povrchu.
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GLONASS: Struktiira, princip ¢innosti, zdsady a osobitosti / VESMIRNY SEGMENT

- >-GlﬂNASS Struktura

»Vypustenia satelitov

= Satelity systému GLONASS su vynasané na orbity z
kozmodromu Bajkonur (Kazachstan).

= Prvé satelity GLONASS (Uragan) boli na obeznu drahu
vynesenér. 1982 ako blok 1.

= Doposial bolo vynesenych
celkom 73 satelitov v 27 blokoch.

= Vramci 2. a 7. bloku boli vynasané
vzdy dva satelity, pocinajuc 8. blokom

* GLONASS-K
NAVIGATION

vzdy tri satelity. ' W - S UACECRAFT

GLONASS-K - navigacny satelitny model.
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Blok (Zivotnost?)  Obdobi Vypusténo Ve sluzbé Signaly®
Uragan(1) 1982-1985 10 0 3+0
UraganA(1) 1985-1986 6 0 3+0
UraganB(2) 1987-1988 6+61 0 3+0
UraganV(3) 1988-2005 59 0 3+0
GLONASS-M(7) 2001-2017 38+61+82 23+33 4+0
GLONASS-K1(10) 2011-2020 2+112 0+23 4+1
GLONASS-K2(10) 2017+ 0+32 0 4+5
GLONASS-KM(?)  ? ? ? 0
Celkem 121+121+322 23453

1Ztracen pfi startu nebo selhalo oziveni

2\/ pfiprave

3Zavadéni do provozu, testy nebo v zaloze, udrzbé
5 Frekvecni + kédova modulace

#Planovana Zivotnost v letech

(Posledni zména: 10. Unora 2016)

Pocet satelitov GLONASS.



Sankcie ovplyvnili oneskorenie
ruského GLONASS-K2

Programu
December 17, 2014 by GPS World staff

Druha raketa GLONASS-K1 pred
Startom

Podla vyrobcu GLONASS druzic,
spolo¢nost vyhotovi dalej 9
GLONASS-K1 druzic radsej ako
by mala vyhotovit druZice
GLONASS-K2, pretoze kvoli
sankciam je obmedzeny dovoz
elektronickych komponentov
odolnych voci Ziareniu zo

Zapadu (sankcie ako reakcia na
anexiu Krymu) Druhd raketa GLONASS-K1 pripravend na vypustenie
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GLONASS: Struktira, princip éinnosti, zdsady a osobitosti / VESMIRNY SEGMENT

Satelity Uragan

satelit GLONASS-M

= Manévrovacia schopnost satelitov GLONASS v porovnani so satelitmi GPS je nesmierne vysoka.
= Oficialne GLONASS bol uvedeny do plnej operacnej schopnosti (FOC - Full Operational Capability )

24. sept. 1993 dekrétom prezidenta RF.
= Satelity GLONASS-M su pouzivané v systéme GNSS.
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2. POZEMNY RIADIACI SEGMENT

»  Pozemny riadiaci segment GLONASS je kompletne situovany v RF a Kazachstane (patriaci do ZSSR az do jeho

rozpadu).

= Riadiaci a kontrolny segment: g A

1. riadiace stredisko — Krasnoznamensk (nedaleko o
Moskvy)

2. tri rozdirené stanice — Selmovo, Jenisejsk,
Konsomolsk na Amure

3. pat povelovych stanic — Petrohrad, Ussurijsk,
Selmovo, Jenisejsk, Konsomolsk na Amure

4. desat monitorovacich stanic - Murmansk,
Vorkuta, Jakutsk, Ulan-Ude, Nurek, Zelencuk,
Selmovo, Jenisejsk, Konsomolsk na Amure

=  Pozemny segment sa takmer cely nachddza na uzemi
Ruskej federdcie, z coho vyplyva ¢asové obmedzenie,
kedy mézZe byt monitorovany kozmicky segment.
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GLONASS: Struktiira, princip éinnosti, zdsady a osobitosti / RIADIACI SEGMENT

» Pozemné stanice GLONASS obdobne ako u GPS nepretrite monitoruju
signaly vSetkych viditelnych satelitov.

= Uskutocniuju laserové merania vzdialenosti medzi stanicami a satelitmi (kazdy
satelit je pre tieto Ucely vybaveny laserovymi odrazacémi, ¢o je odlisSnost od GPS).

= Ziskané data prenasaju do hlavného riadiaceho centra v Krasnoznamensku pri
Moskve.

= Takto usporiadany pozemny riadiaci a kontrolny segment GLONASS (nerozloZzeny rovhomerne
po celom obvode zemegule ako je to u GPS) je istou nevyhodou, pretoZe kazdy satelit je

zhruba 16 hodin denne mimo dosahu kontrolného a riadiaceho segmentu.

= Tym je stazené monitorovanie stavu satelitov a zniZend je i presnost urcovania efemerid.

= Preto sa u buducich generacii satelitov GLONASS planuje, ze satelity budu schopné vzdjomne
komunikovat a zdrover aj monitorovat sa, co umozni zaistit kontrolu integrity systému i pocas
doby, kedy su satelity mimo priameho dosahu pozemného riadiaceho komplexu.



3. UZIVATELSKY SEGMENT

» Uzivatel'sky segment je tvoreny pristrojmi (prijimaémi GLONASS) ich

uzivatelmi a meracimi postupmi.

Vzhladom k tomu, Ze budicnost GLONASS je nejasna, je pocet dostupnych
prijimacov GLONASS velmi obmedzena a pocet vyrobcov sa pocita radovo
na niekolko jedincov.

| napriek skuto&nosti, Ze stcasné prijimace GINSS prijimaju signaly zo satelitov GPS a

GLONASS, po pripadnom zdniku GLONASS tieto prijimace budu pracovat na zaklade prijmu
signalov od GPS a v blizkej buducnosti aj od Galileo pripadne aj COMPASS.
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GLONASS: Struktiira, princip ¢innosti, zdsady a osobitosti / CINNOST

> Cinnost GLONASS

> Satelitny navigacny systém GLONASS nepretrZite vysiela navigacné signaly dvoch
typov:

1.

2.

Navigacny signal standardnej presnosti (cranaaptHoii TouHoCTH - ST) v
prenosovom pasme L1 (frekvencia 1,6 GHz), tato informacia je dostupna vsetkym
pouzivateflom na miestnej aj svetovej urovni a zabezpecuje pri prevadzke prijimacov
systému GLONASS moznosti prijimania:

horizontalne suradnice s presnostou 50-70 m (pravdepodobnost 99,7%);

vertikalnych suradnic s presnostou 70 m (pravdepodobnost 99,7%);

vypocet vektoru rychlosti s presnostou 0,15 m/s (pravdepodobnost 99,7%)

¢asového signalu s presnostou 0,7 us (pravdepodobnost 99,7%).

Tieto presnosti je prirodzene mozno zlepsit pouzitim diferencidlnej metédy merania sturadnic

alebo doplnenim Specidlnymi metddami merania polohy v priestore.

Navigacny signal vysokej presnosti (sbicokoii Tounoctu — VT* ) v prenosovom
pasme L1 a L2 (frekvencia 1,2GHz).

* Navigacny signdl VT je hlavne urceny pre potreby Ministerstva obrany ruskej federdcie a jeho neobmedzovand prevddzka
nie je v sucasnosti uvolnend. Uvolnenia signdlu VT pre oblast civilného vyuZitia je v sucasnosti v Stadiu rokovani.
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GLONASS: Struktiira, princip €innosti, zdsady a osobitosti / GLONASST

» Systémovy cas GLONASS

Satelity GLONASS su vybavené céziovymi atdmovymi hodinami, ktorych denna
chyba neprekracuje 5.10-13s,

Tato stabilita umoziuje zaistit synchronizaciu so systémovym c¢asom GLONASS.

Systémovy cas GLONASS (GLONASS Time, GLONASST) je generovany centralnou
synchroniza¢nou jednotkou realizovanou vodikovymi atdmovymi hodinami, ktorych
denna chyba nepresahuje 5.1013s,

Na rozdiel od GPS je do systémového ¢asu GLONASS zavedeny mechanizmus
prestupnych sekund, o znamena, ze tu nevznika ¢asovy posun o celé sekundy*.

GLONASST a UTC: GLONASST = UTC + 3 hod.

*Tieto opatrenia zo zaciatku komplikovali prevadzku GLONASS. Napr. 3
prestupné sekundy zavedené k datumu 31.12.1995, 30.6.1990

a 30.6.1993 viedli vzdy ku vzniku problémov, ktoré spésobili nasledné
vyradenie systému z prevadzky na 3 minuty.

Atomové céziové hodiny, tieZ
nazyvané céziovd fontdna.
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GLONASS: Struktiira, princip éinnosti, zdsady a osobitosti / PZ- 90

» Suradnicovy systém

= Polohy satelitov GLONASS su udavané v geocentrickom referenénom systéme PZ 90
(z rus. Paremtri Zemli 1990).

= Parametre transformacie medzi surad. systémom PZ-90 a WGS-84 doposial neboli
definitivne urcené.

= Zexperimentalnych merani bolo zistené, Ze suradnice uréovanych bodov v oboch

systémoch (WGS 84 a PZ 90) sa od seba neliSia viac nez 15 m (v priemere 5 m).
Rotacia osi z oboch surad. systémov navzajom je okolo 0,4 a posun pociatkov je o

2,5 m pozdi? osi y.
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GLONASS: Struktiira, princip ¢innosti, zdsady a osobitosti / MERANIA

» Princip urcenia polohy (lokalizacie) a navigacie u GLONASS je
analogicky s americkym systémom GPS:

» GLONASS meria pseudovzdialenosti medzi prijimacom GLONASS a okamZitou
polohou satelitu.

= Sposob tohto merania pseudovzdialenosti:

1. meranie pseudovzdialenosti pomocou

seudondhodnych kodov (kodové, resp. 3 NAVIGACIA
casové merania)

2. meranie pseudovzialenosti pomocou fazy

nosnej viny a meranie rozdielov faz % Presna LOKALIZACIA

(fazové merania)

METODY URCOVANIA POLOHY BODU: vid' Prezentdcia 2 1 / 106-111




y WNASS — Aplikacie

GLONASS: Struktiira, princip éinnosti, zdsady a osobitosti / VYUZITIE

» Civilné vyuzitie GLONASS:
* v GNSS (GPS + GLONASS)

= SKPOS (Slovenska priestorova observacna sluzba): poskytovanie korekcii pre
diferenéné merania (fazové merania), t.j. referenéné stanice pre GNSS.

= \Setky novodobé GNSS prijimace su konstrukéne stavané na prijem signalov od
druzic GPS a GLONASS s perspektivou prijimania signalov od druzic Galileo.

SKPOS® Slovenska priestorova observacnad sluzba

Slovenska priestorovd observacnd sluzba (SKPOS®) je multifunkcny ndstroj na presné urcovanie polohy objektov a javov pomocou
globdlnych navigacnych druZicovych systémov (dalej GNSS). SluZzba umoZzriuje pouZivatelom pracovat on-line alebo dodatocne v
zavéznych geodetickych referencnych systémoch ETRS89 a S-JTSK (v realizdcii JTSK03). SKPOS® pozostdva zo siete permanentnych
referencnych stanic GNSS pripojenych pomocou privdtnej virtudlnej siete do Ndrodného servisného centra nachddzajuceho sa na
Geodetickom a kartografickom ustave v Bratislave. Ndrodné servisné centrum je vybavené riadiacim softvérom sluzby, ktory spravuje
namerané druZicové observdcie zo siete permanentnych referencnych stanic a zdroven generuje tzv. sietové korekcie pre pouZivatelov
vyuZivajucich sluZzbu v redlnom Case a udaje sluZiace na dodatocné spracovanie pre pouZivatelov vybavenych postprocesingovym
softvérom.



Y

Kapitola 2

NAVSTAR GPS

a GLONASS

porovnanie




vf“,
S

GLONASS: NAVSTAR GPS a GLONASS / POROVNANIE

» Hlavny rozdiel medzi GPS a GLONASS je v tom, Ze satelity
GLONASS nemaju drahovu (orbitalnu) rezonanciu™ s rotaciou

Zeme, Co im poskytuje vysoku stabilitu.

= Toznamena, ze satelity nevyzaduju ziadne dodatocné korekcie v priebehu
celého aktivnheho Zivota.

. >6PBvs GLONASS - pdfeilta

= Naopak nevyhodou ruského systému je vyrazne kratSia Zivotnost satelitov.

*Drahova rezonancia (iné ndzvy: orbitdlna rezonancia, Laplaceova rezonancia alebo komenzurabilita) je vlastnost
pohybu dvoch telies v sinecnej sustave, pri ktorej su ich obezné doby v pomere malych celych Cisel. V takom pripade
nastdvaju medzi telesami gravitacné véizby (rezonancie), ktoré ovplyvriuju stabilitu tohto usporiadania. Obezné
drdhy, po ktorych sa tieto telesa pohybuju, nazyvame komensurabilné.
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The image shows the orbit and constellation of GLONASS (left) and GPS (right).
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GLONASS: NAVSTAR GPS a GLONASS / POROVNANIE
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GLONASS vs. GPS

GLONASS

24 druzic

3 zalozni druzice

19.100 km vyska

11 h. 15 min. doba obéhu
3-5 let Zivotnost 1 druzice
1,4 tuny hmotnost druzice
30m pfesnost

celosvétové pokryti
Rizeni systému:

Ministerstvo obrany Ruska

24 druzic

3 zalozni druzice

20.000 km vyska

11 h. 58 min. doba obéhu
7,5 let Zivotnost 1 druzice
?? tuny hmotnost druzice
3m presnost

celosvétové pokryti
Rizeni systému:

Ministerstvo obrany USA
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GNSS: OBSAH-DELENIE-STRUK TURA / SUCASNOST opakovanie

GNSS - Globalne navigacné satelitné systémy

> Era GNSS zacala niekedy za¢iatkom 70-tych rokov 20. stor. budovanim
prvych globalnych navigacnych druzicovych (satelitnych) systémov:

= NAVSTAR GPS* (USA) 1973 }
= GLONASS** (ZSSR dnes RF) 1976

» Na prelome tisicrocia bolo zacaté budovanie dalSich dvoch systémov:
= Compass (Cina) 2000

/ predtym BeiDou (Cina) 1997 l
= Galileo (EU) 2001

*NAVSTAR GPS: NAVigation System for (with) Timing And Ranging - Global Positioning System (Navigacny systém pre ¢asovanie a mapovanie).
**GLONASS: [7106anbHaa HAsuzayuoHHaa CnymHukoeasa Cucmema = Globdlny navigacny satelitny systém.
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GALILEO




GALILEO - Zakladné pojmy a data GAULEO

» Galileo (Eurdpsky systém satelitnej navigacie)

NAVSTAR GPS a GLONASS su systémy financované a kontrolované vojenskymi
zlozkami - obava o ,,odstavenie” civilnych pouzivatelov od ich pouzivania

EU sa preto rozhodla budovat svoj vlastny globalny satelitny navigacny systém,
ktory by vlastnil, spravoval a financoval vyluéne civilny sektor EU, t.j. Eurépska
komisia (dalej Ien ,Komisia“).

Komisia po prvy raz predstavila svoje plany na vybudovanie eurdpskeho

systému satelitnej navigacie Galileo 10. februara 1999. Predpokladala rozvoj
projektu v 4 fazach a zmiesanu formu financovania

Galileo bude systémom pozostavajicim z 30 satelitov a na
rozdiel od svojich naprotivkov z USA a Ruska bude navrhnuty
Specialne na civilné a komercné ucely. Rovnako bude riadeny
a kontrolovany civilnym manazmentom.




GALILEO - Zakladné pojmy a data

» Galileo je pomenovany podla zndmeho stredovekého
vedca Galileo Galilei, ktory ako prvy na svete navrhoval
pre namornikov v stredoveku navigaciu podla
nebeskych telies (astronomicka navigacia).

Galileo Galilei

Galileo Galilei (* 15. februdr 1564,
Pisa, Taliansko — * 8. janudr 1642,
Arcetri, Taliansko) bol taliansky filozof,
fyzik, astrondm, matematik obdobia
renesancie, jeden zo zakladatelov
sucasnej experimentdlno-teoretickej
prirodovedy.

Je mu pripisované autorstvo vyroku
»Eppur si muove!”“A predsa sa toci!
(Zem sa kruti okolo svojej osi).

Galileiho hrob v bazilike Santa Croce

vo Florencii.

GALILEO
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GALILEO - Zakladné pojmy a data GAL,LEO

» Galileo je zalozeny na planovanom umiestneni 30 satelitov nad zemsku
atmosféru. Popri tom budu sucastou systému aj dodatocné pozemské
stanice.

» Technoldgia umoini zistit aktualnu geografickd polohu mnohym uzivatelfom,
najma v sektoroch dopravy (lokalizacia vozidiel, vyhladavanie cestnych
spojeni, kontrola rychlosti, navigacia v priestore a pod.), socidlnych sluzieb
(sprostredkovanie pomoci starym alebo postihnutym), systéme
spravodlivosti a colnych sluzieb (vyhladavanie podozrivych, kontrola a
monitoring hranic) a vo verejnej sfére (geografické informacné systémy,
geodézia, stavebnictvo, pédohospodarstvo, lesné a vodné hosp., atd.).

= Galileo by mal rovnako pomoct patracim a zachrannym sluzbam a taktiez beznym uzivatefom
pri ich volnocasovych aktivitach (turistika, skialpinizmus a pod.).

= Nateraz sa neplanuje s vojenskym vyuzivanim Galilea, aj ked’
zrejme najde vyuzitie aj v instituciach zodpovedajucich za eurdpsku
bezpecnost a obranu. Satelitna navigacia Galileo moze napriklad
pomoct pri lokalizacii naslapnych min alebo raketovych striel.

= Signal Galilea sa dostane aj do najvzdialenejsich regiénov EU
a taktiez do celého sveta.

* Po dobudovani Galileo bude patrit do GNSS.
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» Infrastruktura systému Galileo

= \/ decembri 2005 bolo rozhodnuté, ze administrativne centrum

Galilea sa bude nachdadzat v Prahe, zatial ¢o jeho operacné
riaditelstvo bude sidlit v Londyne.

GALILEO

= EU a USA podpisali v juni 2004 dohodu o zabezpeéeni
kompatibility medzi oboma konkurujucimi si navigacnymi
systémami (GPS a Galileo).

= Dohoda znamena, ze obe strany suhlasili so spolo¢nymi f:

Standardmi pre americky GPS a eurdpsky Galileo, ktory
je momentalne v stadiu vyvoja. 2

0re, (NORWAY) N
= 5 Barents Sea

-

‘4

GALILEO
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GALILEO - Zékladné pojmy a ddta / Harmonogram

» \lypustenie prvého skusobného
(testovacieho) satelitu systému

Galileo sa konalo v r. 2005.

» Dna 28. decembra 2005 bol do
vesmiru vyslany prvy
technologicky navigacny satelit
pre testovanie vesmirneho
segmentu tohto systému,

pomenovany GIOVE-A (Galileo In-
Orbit Validation Element).

= Vyniesla ho z kazasského kozmodromu
Bajkonur ruska raketa Sojuz-FG/Fregat.
= Satelit GIOVE-A, vaziaci 600 kg, bol

vyslany na 23 222 km vzdialenu obeznu
drahu okolo Zeme.

NAVIGA NY SYSTEM GALILED

ktory je za¢iatkom budovania navigatného systému Galileo.

Eurdpa vyslala do vesmiru prvy satelit,

Ten by mal fungovat v roku 2010

Globalny navigatny systém
Galileo bude pozostavat

z 27 prevéadzkovych a troch
zaloZnych satelitovna

obeZnej drahe,

pozemnych riadiacich

centier,
koncowych
prijimacov

Slreda 06.19

Satelit vyniesla
na obeznu
drahu ruska
nosna raketa
Sojuz

1 L KAZACHSTAN

rovina
Satelity Galilea obiehajii vo vySke 23 222 km
a vuhle 56° na rovnikowi rovinu. Tym,
Ze umiestni satelity na obezné drahy
vo vatSom sklone k rovnikovej rovine
ako GPS, dosiahne Galileo lep$ie pokrytie
v extrémnych zemepisnych Sirkach

Ako to funguje
1 Vsetky satelity maji zabudo-
& vané synchronizované ato-
marne hodiny. Vysielaji ¢a-
prijimag sované radiové signaly k priji-
matu.

é& 2 Porovnanim tasov z rozlit-

_ nych satelitov mdZe prijimat
vypotitat svoju presni loka-
lizdciu.

3 Systém Galilea zarutuje pres-
nostnadmazpo10cmpre
svoju prémiovd sluZbu.

RUSKO

Astana {5

Zdroj: European
Space Agency,
www.galileo-pgm.org

REUTERS )

e ® Kozmodram
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GALILEO - Harmonogram GAULEO

» 27. aprila 2008 bol vypusteny na obeznu drahu druhy experimentdlny
satelit GIOVE-B.

= Podla ESA nesie satelit GIOVE-B zatial najpresnejsie atdbmové hodiny pouzité vo
vesmire.

= Podobne ako satelit GIOVE-A aj GIOVE-B bol vypusteny z kozmodromu Bajkonur
v Kazachstane.

Satelity G/OVE A a GIOVE-B systému Galileo.
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» Podla pévodného projektu prvé styri operacné satelity
prevadzkovej konstelacie systému Galileo mali byt
vypustené v r. 2008.

= V skutoCnosti sa tak nestalo. Systém Galileo v r. 2009 zacal
naberat ekonomické problémy. ESte koncom r. 2009 vysla
sprava SITA/AFP, ze prvé sStyri operacné satelity z celkového
poctu tridsat by mali byt ruskymi raketami typu Sojuz
(menom Proton K/M) vynesené na obeznu drahu v prvom
kvartali r. 2010. &

= Sukromné konzorcium potom malo
rozmiestnit celt konstelaciu satelitov
prostrednictvom sluzieb Verejno-
sukromnej partnerskej zmluvy. Tieto
sluzby mali byt spristupnené v r. 2010.

GALILEO

/)é' n Satellite Navigation ste

GALILEO
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GALILEO - Spravy

Zprava o prvnich ukonech novych
satelitit Galileo ve vesmiru

5.11.2012

Zprava o prvnich ukonech novych satelitii
Galileo ve vesmiru Tyden po startu z
evropského kosmodromu v Kourou
(Francouzskd Guayana) dokoncily dva
nejnovéjsi satelity systéemu Galileo fdzi LEOP
(Launch and Early Orbit Phase; vypusténi a
pocdtecni Cinnost ve vesmiru). Stalo se tak
19. a 20. fijna.

\ Francuzska Guyana (-normovany ndzov) (po francuzsky Guyane (frangaise)),
|:, _al 4 starsie Zamorsky departmdn Francuzskej Guyany, je francuzske uzemie -
‘ "( D5 zdmorsky departement (DOM) a zdmorsky region (ROM) - v JuZnej Amerike.

» Satelity systému Galileo (vietky okrem testovacich satelitov GIOVE-A a GIOVE-B)
sU vypustané do vesmiru z eurdpskeho kozmodrému v Kourou (Francuzska Guayana).
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TREND sk

Galileo zabludil
24.08.2014 | CTK

O Dva satelity eurdopskeho navigacného systému Galileo, ktoré v piatok vyniesla do
vesmiru ruska raketa Sojuz, nedosiahli predpokladané obezné drahy. Oznamila to dnes
agentura AFP s odvolanim sa na spolocnost Arianespace, ktora ma let na starosti.


http://www.etrend.sk/clanky-autora/106-ctk.html

GALILEO — Harmonogram 1 X
GALILEO

= Tab. predklada odsuhlaseny harmonogram programu Galileo, ktory bol
aktualizovany este v juni 2006.

= Vzhladom na zacinajucu celosvetovu hospodarsku krizu od r. 2009 z
tohto uvedeného planu sa realizovala len mald projektova cast.

Faza Aktivity Financovanie
Faza vyskumu: vyvoj druzic a zékladnych

0 % ’ 0
systémovych komponentov. Validacia LBIMIG), G 3007 rerpeein B0 & S0 Yo

Faza rozvoja a validacie. Pokracuje az do

zaciatku roka 20009. obeznych drah druzic. rozpo¢tu ESA.
Vyroba a vypustenie druzic, ich 2,1 mld. eur. 1/3 by mala pochadzat’ z
L rozmiestnenie vo vesmire a nastavenie. rozpoétu EU, zvysné 2/3 z0 stkromného
Féza inStaldcie (2009 - 2011). Nastavenie inych systémovych sektora (teda ako sa poévodne planovalo od
komponentov. roku 2003).
Faza komerc¢nej prevadzky Galilea (od roku Komer¢na prevadzka a vyuzitie Projekt by mal byt’ ziskovy, preto by nemali
2014). kompletného systému. byt’ potrebné ziadne d’alSie dotacie.

= V druhejpolovicir. 2011 boli vypustené prvé dva satelity.

= Na jesen 2012 sa k nim pridali dalSie dva satelity.

= Dalsie satelity sa na obeZnu drahu dostali aZ v r. 2015.

= Sprdva o pocte satelitov (10) systému Galileo je zo septembra 2015.

= Komercna prevadzka Galilea s 18 satelitmi od polovice decembra 2016 (prvotné sluzby,
slaby signal)

= Dokoncenie celého projektu Galileo s 30 satelitmi sa oCakavala koncom r. 2019, 2022...



GALILEO - 2016 / 18 satelitov a technické problémy

» Galileo zaal oficialne fungovat v polovici decembra 2016.

Na obeznej drahe je 18 satelitov - EOC (Early Operational Capability).

Jednd sa o komercénu, obmedzenu sféru vyuzZivania systému Galileo.

Presnost mala byt najvi¢sou konkurenénou vyhodou oproti inym satelitnym systémom,
najma americkému GPS.

S presnostou su vsak
problémy: Problematické hodiny.

MontdZ atomovych hodin do satelitu Galileo.

GALILEO
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GALILEO - 2016 / 18 satelitov a technické problémy GA ﬁEO

» Problematické hodiny.

= 10 satelitom zacinaju zlyhdvat superpresné atomové hodiny.
Pre fungujucu navigéciu s vysokou polohovou presnostou su
bezpodmienecné nutné absolutne presny cas, ked' signal
opustil satelit.

] Na kazdom satelite su az 4 atdmové hodiny — 2 rubidiové a 2 vodikové masery,
kt. maju este vyssiu presnost nez vodikové hodiny. Pocet hodin 4 je z dévodu
zédlohe a snahe minimalizovat moznu odchylku ¢asu. Presné vodikové masery su
tak presné, Zze odchylku 1 sek. Dosiahnu za 3 miliény rokov.

] V priebehu dvoch rokov sa pokazilo spolu az desatoro hodin.
Na satelitoch Galileo maju problém oba typy hodin.

= Vr 2017 boli vypustené dalsie 4 satelity, v juli 2018 bolo na
obezZnej drahe 24 satelitov, do decembra 2019 ma mat Galileo
plnu operacnu schopnost s 30 satelitmi.

Stvorica satelitov Galileo pripravenych v rakete.
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GALILEO — Harmonogram

Tri terminy dokoncenia budovania systému Galileo:

1. 2009
2. 2014
3. 2016
4. 2019

Galileo a zaujimavosti aj pre deti:

s Satelity systému Galileo su pomenuvané podla mien
deti, ktoré vyhrali a budu vyhrdvat narodné casti
detskej maliarskej sutaze komisie: ,Galileo — navigdcia
ocami deti”.

*» Duvojica satelitov (2011) sa nazyva Doresa a Milena, po
detoch z Nemecka a z Estonska, ktoré vyhrali narodnu
cast detskej sutaze Europskej komisie o najkrajsie
obrazky systému Galileo.

¢ Od oktébra 2012 je na obezZnej drahe satelit David,
ktora je pomenovand po ceskom vyhercovi a satelit
Samuel pomenovany po slovenskom vyhercovi
Samkovi 12 r. z Prievidze.

GALILEO
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> Segmenty systému Galileo:

—

GALILEO

= Vesmirny segment
= Pozemny segment

D Vesml'rny Segment systému Galileo bude tvoreny 30-timi satelitmiv 3

obeZnych drahach so sklonom 56° k rovine rovnika. Kazda rovina bude obsahovat 9 aktivnych
satelitov, ktoré budu v obeznej rovine (drahe) rovhomerne rozdelené po 40° a 1 neaktivny
(nahradny/zdloZny) satelit, ktory nahradi ktorykolvek aktivny satelit v tejto obeZznej drahe v
pripade jeho zlyhania.

= \/ySka obeZnej drahy satelitov 23 222 km bude mat tu vlastnost, Ze vzdy po desiatich droch sa
opakuje rovnaké rozmiestnenie satelitov okolo Zeme. V priebehu tychto desiatich dni kazdy
satelit obehne sedemnastkrat Zem.

=  \lySka obeznej drahy satelitov bola zvolena tak, aby sa o najviac eliminovali vplyvy poruchového tiazového
pola Zeme. Veri sa, Ze po zaCiato¢nej optimalizacii obeznej drahy nebude po celd dobu Zivotnosti satelitu treba
Ziadnych usmernovacich manévrov. Zvolena vyska obeZnej drahy taktieZ zaistuje vysoku viditelnost satelitov.
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Pozemny segment systému Galileo
Jadrom pozemného segmentu budu dve riadiace
centrd. Kazdé riadiace centrum sa bude starat o
kontrolné a riadiace funkcie, podporované
Specializovanym pozemnym kontrolnym systémom
GCS (Ground Control Segment), dalej o ,letové”
funkcie, podporované Specializovanym pozemnym
,letovym“ segmentom GMS (Ground Mission
Segment).

GCS sa bude zaoberat udrzbou polohy satelitoy,
kym GMS bude mat na starost kontrolu navigacne;j
funkcie celého navigacného systému Galileo.

GCS bude vyuZivat globalnu siet piatich TT&C
(Tracing, Telemetry and Command) stanic ku
komunikacii s kazdym satelitom a to podla schémy
kombinujucej pravidelné a planované kontakty
spolu s dlhotrvajucimi testami a nahodnymi

G Nsy‘ko Struktura, - ”,_;;“" 7% .’ : "

GALILEO - Pozemny segment

J
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GALILEO

kontaktmi. Antény TT&C (Tracing, Telemetry and ‘Command) stanic.
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GALILEO - Pozemny segment

= GMS bude vyuzZivat globalnu siet tridsiatich snimacich stanic Galileo - GSS (Galileo
Sensor Stations) pre kontinualne monitorovanie naviga¢nych signalov vsetkych
satelitov.

= Toto monitorovanie bude umoznené taktiez vdaka komunikacnym sietam,
pouzivajucich komercné satelity a kablové spoje, v ktorych bude kazdé vedenie pre
istotu zdvojené.

= Hlavnym prvkom GMS bude
referencny prijimac.

GALILEO

L0

% Zrozhodnutia Komisie vdecembri 2009 sa Praha stala administrativnym sidlom europskej
agentury GSA (Galileo Supervising Authority) pre Galileo.

Poslanim GSA bude zaistovat prevdadzku europskeho navigacného satelitného systému Galileo.

Tuto vyznamnu prestiZ v novom budovanom navigaénom satelitnom systéme Galileo Ceskd republika ziskala
prednost pred dvoma silnymi kandidatmi, akymi boli Malta a Slovinsko.

) )
0’0 0’0
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GALILEO—ApIikdcie &

» Aplikacia Galilea a obchodné moznosti

[ V oblasti dopravy sa ocakava mozné zlepsSenie konkrétnych problematickych
bodov:

kontrola leteckej dopravy,

riadenie osobnej a nakladnej plavebnej prevadzky,

monitoring cestnych komunikacii,

mobilizacia sanitnych vozidiel,

mapovanie pohybu tovarov, ktoré sa prepravuju zmieSanym spdsobom.

vk wN e
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GALILEO - Aplikacie

O Civilné / vojenské vyuZitie systému

= Nateraz sa neplanuje s vojenskym
vyuzivanim Galilea, aj ked zrejme najde
vyuzitie aj v instituciach zodpovedajucich
europsku bezpecnost a obranu.

= Satelitna navigacia Galileo moze
napriklad pomoct pri lokalizacii
naslapnych min alebo raketovych striel.

Galileo IOV

ground segment

architecture

G W\
Tracking
and telecommand
stations

urol

Sensor stations
worldwide

-n\-

|r-

Sl =

Oversees the satellites and writes
any housekeeping commands needed

Compiles navigation message, including
any clock+orbit corrections needed

U Galileo by mal pontikat Siroku paletu sluZieb, od vSseobecného otvoreného pristupu
az k obmedzenému pristupu na réznych urovniach:

=  Otvorené sluzby, teda volne dostupné zakladné sluzby spravidla zahfriaju aplikaciu systému vo
verejnom a vseobecnom zaujme. Paleta sluzieb by mala byt zhruba rovnaka, ako je to v pripade
civilného vyuzivania GPS, ktoré je v tejto podobe bezplatné, ale zaroven ponuka kvalitné a

spolahlivé sluzby.

= Komercné sluzby by mali napomaéct rozvoju profesijnych aktivit sikromnych spoloc¢nosti.
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[ Galileo by mal pontikat Siroku paletu sluzieb, od vSeobecného otvoreného pristupu
az k obomedzenému pristupu na réznych urovniach:

= Zivotne doleZité” sluiby (bezpeénost a ochrana Zivota) by mali prispiet k zvy3eniu kvality a
integrity tych Cinnosti, pri ktorych je kladeny najvacsi doraz na bezpecnost. Ide napriklad o
namornd, riecnu alebo leteckd dopravu.

= Navigacny systém by mal vyrazne rozsirit uz existujuce moznosti patracich a zdchrannych
sluzieb.

= \erejné regulované sluzby (PRS), ktoré by mali byt poskytované v zasifrovanej a pred vniknutim
alebo rusenim chranenej forme, su vyhradené pre organy pésobiace v oblasti civilnej obrany,
narodnej bezpecnosti, ¢i vynutitelnosti prava. Galileo tak moze byt nastrojom, ktory zdokonali a
roziri nastroje pouzivané EU napriklad v boji proti nelegdlnemu obchodovaniu a nelegalnej
migracii.
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COMPASS / BeiDou - Histéria; Zdkladné pojmy a data

> Satelitny (druzicovy) navigacny systém BeiDou
je projekt Cinskej Iudovej republiky s ciefom vyvinat nezavisly
satelitny navigacny systém.
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> BeiDou (p6vodny ma tiez oznacenie ako

BeiDou 1) bol premenovany na Compass
potom, ked bolo rozhodnuté o zmene
konceptu z regionalneho navigacného
systému na globalny.

= Compass (tiez znamy ako BeiDou 2) je teda nastupcom projektu BeiDou
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» Navigacny systém BeiDou-1 je
pomenovany po suhvezdi, ktorého
meno v cinstine znie BeiDou.

= BeiDou doslova znamend "Severnd
Dou” (dou = nddoba) a je tak
pomenovany podla svojho tvaru.

= BeiDou je ekvivalentom suhvezdia v
slovenskej astronomii zndmeho ako
Velky voz alebo Velka medvedica
(Ursa Major).

=  Vminulosti bola tato konsteldcia vyuZivanad
v navigdcii pre vyhladanie "Severnej

I hviezdy" Poldrky (Polaris, nesprdvne
Suhvezdie Velkd medvedica nazyvanej Severka).
(Ursa Major / Velky voz) ’ » Ndzov BeiDou pre satelitny navigacny

systém je preto v tomto pripade viac nez

a hviezda Polarka. wyistizny,

Velky voz
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> Historia BeiDou 1

= 30. oktébra 2000 bol na obeznu drahu vyneseny satelit BeiDou-1A. Satelit
BeiDou 1B nasledoval 20. decembra 2000 a nasledne satelit BeiDou-2A
priSiel na rad 24. maja 2003.

Geostaciondrny satelit BeiDou-2A.

=V septembri 2003 sa Cina stala spolupracujicim §tatom na projekte Galileo. Cina
prisfubila do tohto projektu behom nadchadzajlcich rokov investovat nieco cez 200
miliénov eur. Umiestenie tychto investicii je (a aj bolo) vSak pomerne sporné.

= (ina 2. novembra 2006 oznamila, Ze od roku 2008 bude BeiDou-1 zdarma poskytovat
urcenie polohy s presnostou 10 metrov v ramci "zdkladnej sluZzby" (Open service). Toto
ozndmenie vyjadrilo nielen ¢inske buduce plany s BeiDou-2 (Compass), ale taktiez moze
byt urcitym znamenim pre ostatnych investorov projektu Galileo.
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COMPASS / BeiDou - Histéria; Zdkladné pojmy a da'lta

»  Sucasné technoldgie BeiDou-1

= QOproti systémom GPS, GLONASS a Galileo, ktoré vyuzivaju
satelity pohybujuce sa vzhladom k zemskému povrchu na
strednej obeznej drahe (tzv. MEO-Medium Earth Orbit), BeiDou-
1 pouziva geostaciondrne satelity.

= Toznamen3, ze systém (BeiDou-1) nepotrebuje tolko satelitov
ako napr. GPS, ale taktiez to znamena ze signalom je pokryta
iba oblast, nad ktorou je satelit nastdlo umiestneny.

= BeiDou-1 je teda v sucasné dobe funkcny v oblasti vymedzenej
tymito suradnicami: 70° az 140° vychodnej dlzky a 5° az
55° severnej Sirky.
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BeiDou 1:
~ Differences between the GEO and MEO versions of BeiDou 1(2).
/ E Geostationary
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Comparison of GPS, GLONASS, Galileo and Compass (medium 30000 mgh— e
earth orbit) satellite navigation system orbits with the T E‘Z_'_lfl_'ﬂﬂﬁ

International Space Station, Hubble Space Telescope and
Iridium constellation orbits, Geostationary Earth Orbit, and
the nominal size of the Earth.[a] The Moon's orbit is around 9
times larger (in radius and length) than geostationary orbit.



» Medium Earth orbit (MEO) /Stredna orbita Zeme
» spodnd orbita Zeme (2,000 km (1,243 mil) a pod geostacionarnou orbitou (35,786

km (22,236 mil).
= \lyuZitie: navigacia, komunikacia, and geodézia/vesmirne aktivity science
= Najbeznejsia vyska: 20,200 kilometres (12,552 mil)
= Global Positioning System (GPS)
= Glonass (19,100 km (11,868 mil)
= Galileo (23,222 km (14,429 mil)

https://en.wikipedia.org/wiki/Medium Earth orbit


https://en.wikipedia.org/wiki/Low_Earth_Orbit
https://en.wikipedia.org/wiki/Global_Positioning_System
https://en.wikipedia.org/wiki/GLONASS
https://en.wikipedia.org/wiki/Galileo_positioning_system

COMPASS / BEIDou HIStOI‘Ia, Zdkladné pojmy a data

» Geostacionarna orbita (ang. geosynchronous equatorial orbit
(GEO)
- vyska 35,786 km (22,236 mi)

= \yuzitie: satelity pre komunikaciu, pocasie

https://en.wikipedia.org/wiki/Geostationary orbit

Two geostationary satellites in same orbit.


https://en.wikipedia.org/wiki/Geostationary_orbit
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COMPASS / BeiDou - Histéria; Zdkladné pojmy a ddta

» Buduce plany (BeiDou 2/Compass)

Satelity BeiDou 1A a 1B boli navrhnuté ako experimentalne satelity. Cina planuje postavit
zostavajuce satelity tak, aby sa BeiDou stal globalnym navigacnym systémom.
Novy systém (BeiDou 2, resp. Compass) bude tvoreny 35 satelitmi, vratane 5
geostacionarnych, ktoré budu svojim signdlom pokryvat celd zemegulu. Budu zaistované

dva druhy sluZieb: bezplatna sluzba pre beznych uzivatelov a koncesovana sluzba pre
vojenské ucely.

Bezplatna sluZzba bude urcovat polohu s presnostou prlbllzne 10 m, satelitné hodiny budu
synchronizované s presnostou 50 nsek., rychlost bude merand s presnostou 0,2 m/sek.

Koncesovand sluzba bude presnejsSia nez bezplatna sluzba, bude moct byt vyuzita taktiez
pre komunikaciu a bude uzivatefom poskytovat informaciu o stave (statusu) systému.

Satelit BeiDou 2A je v sucasnej dobe zaloznym k satelitom pre BeiDou 1A
alebo 1B, ale v buducnosti bude geostacionarnym satelitom systému BeiDou 2.
Dal3ie dva satelity systému BeiDou 2 boli vypustené v prvej

polovici r. 2007 z kosmodrému Xichang. Cina v nasledujucich

rokoch planuje pokracovat v experimentalnych a pripravnych

pracach na systéme BeiDou 2 / Compass.

Planovana konsteldcia satelitov BeiDou 2 / Compass.




