.




System GLONASS (Global Navigation
Satellite System lub Globalnaja
Nawigacjonnaja  Sputnikowaja  Sistiema)
zostal zaprojektowany w latach 70-tych
rownolegle z amerykanskim system GPS.
Analogicznie do systemu GPS GLONASS jest
systemem stadiometrycznym, a okreslanie za
jego pomoc3a pozycji naziemnego
uzytkownika polega na pomiarze odlegtosci
dzielacej tego uzytkownika od znajdujgcego
sie na orbicie satelity, ktérego pozycja jest w
danym momencie znana. Linig pozycyjng jest
wiec sfera, ktorej srodek stanowi
wspomniana pozycja satelity, zas promien
zmierzona odlegtos¢.
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emu GLONASS

Faze wdrazania systemu GLONASS zakonczono w styczniu
1996 r. i rozpoczeto faze w petni operacyjna.

System GLONASS sktada sie z trzech komponentow:

>

>

konstelacji satelitow (segment kosmiczny - space
segment),
naziemne] infrastruktury kontroli (segment kontrolny

- control segment);

sprzetu (odbiornikéw) uzytkownika (segment uzytkownika
- user segment).



- paziemny

zawiera Centrum Kontroli Systemu (stacje

gtdwng) oraz sie¢c 4 stacji sledzacych | korygujacych
rozmieszczonych na terytorium RoSji.

Do jego najwazniejszych zadan nalezy:

>

>

monitorowanie stanu konstelacji — sledzenie | kierowanie
satelitami,

okreslenie, prognozowanie | uaktualnianie efemeryd
wszystkich satelitow,

synchronizacja wzorcow czasu zainstalowanych na
satelitach z czasem systemu oraz ustalenie roznicy
pomiedzy czasem systemu a UTC (SU),

transmisja depeszy nawigacyjnej.
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egment kosmiczny

powinna w fazie operacyjnej
sktadaé¢ sie z 24 sprawnych satelitow rozmieszczonych na
trzech ptaszczyznach orbitalnych o parametrach:

= roznica diugosci geograficznych dla weziow wstepujacych
orbit wynosi 120° (120°%3=360°),
= na kazdej z 3 orbit znaduje sie 8 réwnomiernie

rozmieszczonych satelitdbw o argumencie szerokosci dwoéch
sgsiednich 45° (45°%8=360°),

= ptaszczyzny orbitalne oddalone sg wzgledem siebie o 15°
argumentu szerokosci,

= orbity sg okregami o wysokosci 19100km 1 kacie inklinacji
rownym 64,8°,

=» czas jednego obiegu Ziemi przez satelite wynosi w
przyblizeniu 11h 15min 44s.
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Poréwnanie konstelacji GLONASS i GPS.



Widzialnos¢ satelitow GLONASS (mozliwos¢ odbioru sygnatow z danej
ilosci satelitdw nad widnokregiem).



waga 1,4-1,5t,

kadlub o dlugosci 3m z bateriami
stonecznymi o rozpietosci 7m,

system napedowy oraz  troj-
ptaszczyznowy ukiad stabilizacji,

6 podsysteméw: nawigacyjny (3
cezowe wzorce czasu, komputer
pokladowy, odbiornik telemetril,
sledzenia 1 sterowania, nadajnik
sygnatédw nawigacyjnych), kontroli
pracy, kontroli potozenia, kontroli
termicznej, manewrdw orbitalnych,
zasilania.




j1zvtkownika

to odbiorniki przetwarzajgce sygnatly
nawigacyjne GLONASS w celu wyznaczenia wspoétrzednych
pozycji, czasu i predkosci.

Odbiornik dwusystemowy GPS-GLONASS firmy Ashtech typ GG24.



Koncepcja wyznaczenia parametrow

Odbiornik GLONASS dokonuje biernych pomiarow
pseudoodlegtosci do widocznych satelitow oraz otrzymuje w
wiadomosci nawigacyjnej informacje o0 ich polozeniu
(efemerydy).

Pomiary oraz informacje nawigacyjne 2z czterech (trzech)
satelitow GLONASS umozliwiajg wyznaczenie trzech (dwoéch)
wspotrzednych pozycji, trzech (dwoéch) parametrow wektora
predkosci oraz synchronizujg czas odbiornika ze skalg National
Reference of Coordinated Universal Time UTC(SU).

Wiadomos¢ nawigacyjna zawiera takze dane umozliwiajaca
planowanie wyboru i sledzenia konstelacji satelitow (almanach).



Sygnat nawigacyjny transmitowany jest z kazdego satelity na
dwoéch przydzielonych iIndywidualnie do satelity
czestotliwosciach z pasm L1 oraz L2. W nosne wmodulowana
jest na zasadzie BPSK informacja cyfrowa. Przesuniecie fazy
nosnej nastepuje dla n-radianéw z btedem nie przekraczajgcym

+0,2rad.
Na czestotliwosciach L1 transmitowany jest kod PR z
natozonym modulo-2 sygnalem Dbinarnym: wiadomosci

nawigacyjnej | dodatkowe] sekwencji kontrolnej.

Na czestotliwosciach L2 transmitowany jest kod PR z
natozonym modulo-2 jedynie sygnatem binarnym dodatkowe]
sekwencji kontrolnej.

Wszystkie komponenty sygnatu generowane sa na poktadzie
satelity przez jeden oscylator czestotliwosci.



astotliwosci

Nominalne wartosci czestotliwosci nosnych L1 i L2
zdefiniowano nastepujaco:

f =fo + KAF,,

f . =f,+ KAf, gdzie
K — jest numerem kanatu czestotliwosci sygnatow transmito-
wanych przez satelity GLONASS odpowiednio w pasmach L1
| L2;

f o = 1602 MHZz; Af, =562.5 kHz, dla pasma L1;

f o, = 1246 MHZz; Af, = 437.5 kHz, dla pasma L2.

Numer kanatu K dla poszczegolnych satelitow GLONASS
podawany jest w almanachu (non-immediate data of navigation
message).



astotliwosci

Dla kazdego satelity czestotliwosci w pasmach L1 i L2 wywodza
sie ze wspolnego wzorca czasu/czestotliwosci.

Nominalna wartos¢ czestotliwosci wzorcowe] to 5,0MHz.
Stosunek czestotliwosci z obu pasm jest rowny:

fr | ooy = 719

Wartosci czestotliwosci nosnych satelity GLONASS mieszcza
sie w granicach *2 x 101! wzgledem nominalnej wartosci f, .



le GLONASS

Stabilnos¢ zegaréw cezowych w satelitach GLONASS jest nie
gorsza niz 5%x1013s na dobe. Dokladno$s¢ wzajemnej
synchronizacji satelitarnych wzorcdw czasu wynosi 20
nanosekund (19).

Czas w systemie GLONASS korygowany jest wedtug
centralnego synchronizatora (CS time) do 10ns. Dobowa
niestabilnos¢ wodorowego wzorca czasu w synchronizatorze
gtéwnej stacji kontrolnej nie przekracza 5x10-14s.

Roznica pomiedzy czasem GLONASS a National Reference
Time UTC(SU) miesci sie w granicach 1 milisekundy. Dane w
wiadomosci nawigacyjnej pozwalajg na zmniejszenie te] réznicy
do 1 ps.



em.odniesienia

W informacji efemerydalnej wiadomosci nawigacyjnej
GLONASS pozycja transmitujgcego satelity podawana jest w
systemie odniesienia PZ-90 Earth-Centered Earth-Fixed
| wedlug tego systemu odniesienia domyslnie wyznacza
pozycje odbiornik po  przeliczeniu na  wspoéirzedne

geograficzne:
= sSrodek odniesienia umieszczony jest w srodku ciezkosci

geoidy ziemskiej;

= o0s Z przechodzi przez bieguny zgodnie z rekomendacja
the International Earth Rotation Service (IERS);

= 0S X jest skierowana do przeciecia ptaszczyzny réownika z
ptaszczyzng potudnika 0° ustalonych przez BIH;

= os Y tworzy catos¢ prawoskretnego systemu
wspoitrzednych prostokatnych.



