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Wspolczesne techniki i technologie spowodowaty dynamiczny rozwdj lotnictwa. Jednak
ilo$¢ nie przeszta w jako$¢, wigc liczba operacji lotniczych zdecydowanie wyprzedzita mozli-
wosci ich wlasciwej obstugi. Juz pod koniec lat osiemdziesiatych stato si¢ oczywiste, ze Ow-
czesne systemy uzywane do kontroli ruchu lotniczego nie sa w stanie nalezycie zabezpieczy¢
stale rosnacych potrzeb i wymagan wszystkich uzytkownikéw. Z tego powodu migdzynaro-
dowe organizacje lotnicze, jak ICAO, EUROCONTROL, FAA czy ostatnio NATMC, stan¢ly
przed koniecznoscia szybkiej 1 efektywnej poprawy sytuacji. Zaczgto od objecia patronatem
wielu projektow badawczych, ktadac glowny nacisk na wprowadzanie nowych technologii,
prowadzacych do automatyzacji systemow technicznych zabezpieczajacych sprawna obstuge
ruchu lotniczego, przy zapewnieniu wysokiego poziomu bezpieczenstwa. Jednym z przeja-
wOw zastosowania najnowszych technologii w lotnictwie sg przezywajace dynamiczny roz-
woj satelitarne systemy lokalizacyjne (GPS NAVSTAR, Galileo). Juz od 1995 roku odbiorniki
GPS sa uzywane jako urzadzenia wspomagajace nawigacje statkow powietrznych, stanowiac
uzupetnienie klasycznych systemow nawigacyjnych. Jednak zgodnie z decyzja Glownej Kwa-
tery NATO (STANAG 4550) juz w latach 2005-2007 technika satelitarna ma zastapi¢ wigk-
szo$¢ obecnie eksploatowanych systemoéw radionawigacyjnych oraz bedzie istotnym elemen-
tem lotniczych systeméw nawigacyjnych, umozliwiajacych wykonywanie lotow RNAV. Zgod-
nie z trendami $wiatowymi oraz zaleceniami migdzynarodowych organizacji lotniczych, kazdy
statek powietrzny powinien by¢ wyposazony w odbiornik satelitarny.

Rowniez zalezny system nadzoru — ADS (Automatic Dependent Surveillance) oparty jest
na technice satelitarnej. Istota jego dziatania polega na tym, ze statek powietrzny automatycz-
nie, bez udziatu zatogi, wysyta zakodowane binarnie informacje o swoim potozeniu (pozycja,
wysoko$¢, kurs). Informacje te sa odbierana przez satelite telekomunikacyjnego 1 przesytane
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do odpowiedniego centrum obstugujacego ruch lotniczy. W centrum nastgpuje dekodowanie
informacji i jej zobrazowanie na odpowiednim wskazniku. Dzigki taczno$ci satelitarnej, ADS
(rys. 1) moze mie¢ zasigg globalny i tym samym jest w stanie zapewni¢ kontrole lotow nad
oceanami 1 innymi obszarami, gdzie dotychczas nie bylo to mozliwe. Z kolei, gtownie w
Szwecji 1 w Niemczech prowadzone sa testy lotnicze z uzyciem techniki DGPS w jednym z
modutow automatycznego systemu nadzorowania ADS - B (Automatic Dependent Surveil-
lance-Broadcast), ktory jest pochodna ADS. Poktadowy odbiornik GPS jest wykorzystywa-
ny jako podstawowe zrodto informacji o pozycji i czasie w tym systemie. Sie¢ ADS - B
zostata utworzona i testowana w Europie Potnocnej w ramach projektu NEAN (Northern
European ADS -B Network). Zgodnie z planami krajéw objetych siecia ADS - B, system ten
w niedalekiej przysztosci cz¢sciowo zastapi tradycyjnie wykorzystywane w codziennej kon-
troli ruchu lotniczego radary. Istotnym elementem w tworzonych obecnie systemach staje
si¢ technologia satelitarna, a szczegdlnie wprowadzany do uzytku Globalny Nawigacyjny
System Satelitarny okreslany jako GNSS (ang. Global Navigation Satellite System).
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Rys. 1. Schemat funkcjonalny systemu ADS

Swiatowe problemy zwiazane z obstuga ruchu lotniczego nie omingly rowniez polskiego
lotnictwa. Wstapienie naszego kraju do Unii Europejskiej, EUROCONTROL, funkcjonowa-
nie w strukturach NATO to gtowne przyczyny zobowiazujace Polske do realizowania przed-
siewzig¢ zawartych w dokumentach migdzynarodowych oraz doprowadzenia do kompaty-
bilnosci i interoperacyjnosci. W 1999 roku nastapito potaczenie wysitkow polskiego lotnicze-
go srodowiska pod nadzorem Ministra Infrastruktury i Ministra Obrony Narodowej w ra-
mach Koncepcji jednolitego zarzqdzania ruchem lotniczym w Polsce. Aktualnie realizowa-
nych jest 7 programoéw wykonawczych, a efektem finalnym prowadzonych prac naukowo-
badawczo-rozwojowo-wdrozeniowych jest opracowanie i funkcjonowanie polskiego syste-
mu zintegrowanego z globalnym CNS/ATM (Communication, Navigation, Surveillance/Air
Traffic Management) (rys. 2).

Konieczno$¢ nowego spojrzenia na zarzadzanie ruchem lotniczym z uwzglgdnieniem zdo-
byczy naukowo-technicznych w nawigacji, komunikacji — facznosci, radiolokacji — dozoro-
waniu, spowodowata, ze zaczeto od 1997 r. opracowywac strategi¢ zarzadzania ruchem
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Rys. 2. Etapy opracowywania polskiego systemu CNS/ATM

lotniczym w obszarze Europy do 2015 roku. Jednoczesnie zdecydowano, ze za wszelka
ceng trzeba doprowadzi¢ do znacznego wzrostu pojemnosci powietrznej przestrzeni lotni-
czej, gdyz podczas wykonanych analiz okazato sig, Ze istniejace systemy zarzadzania ruchem
lotniczym — ATM (Air Traffic Management), posiadajace okreslone ograniczenia operacyjno-
techniczne, juz w niektorych regionach w zakresie pojemnosci i przepustowosci zblizajq si¢
do niebezpiecznej warto$ci granicznej. Pojawilo si¢ zapotrzebowanie na catkowicie nowe
podejscie do zagadnien zwiazanych z zarzadzaniem ruchem lotniczym, w celu rozwiazania
problemdéw zwiazanych ze zwigkszeniem pojemnosci i przepustowosci zar6wno portow jak
1 tras lotniczych oraz istniejacych i perspektywicznych europejskich systemow ATM. Totez
opracowany zostat dokument Air Traffic Management Strategy for the years 2000+, ktore-
go celem jest stworzenie jednolitej przestrzeni powietrznej dla Europy. Prezentowana strate-
gia dostarcza takze precyzyjnych wskazdwek i prezentuje efektywne srodki, dzigki ktérym
mozliwe jest uporanie si¢ ze wspotczesnymi problemami i skuteczne stawianie czota wyzwa-
niom przez europejskie ATM w XXI wieku. Przedstawione rozwiazania pozwalaja w prakty-
ce wygenerowa¢ dodatkowa pojemno$¢ lotniczych komunikacyjnych szlakow i tym samym
sprosta¢ zadaniom ruchu lotniczego oraz zmniejszy¢ koszty jednostkowe przy zwigkszonym
poziomie bezpieczenstwa. Jednak opracowany dokument Air Traffic Management Strategy
for the years 2000+, ktory jest bardzo korzystny dla transportu lotniczego, aby doczekaé si¢
pelnej realizacji musi uzyska¢ formalng akceptacje i zosta¢ zaimplementowany w kazdym
panstwie. W zwiazku z tym przewiduje si¢, ze jego implementacja nie bedzie tatwym przed-
siewzigciem, bowiem zakres przedsigwzi¢¢ w przedstawionym dokumencie, ktére powinny
by¢ zrealizowane wymagaja wykonania ogromnych prac organizacyjno-funkcjonalnych i
poniesienia znacznych kosztow. Wymieniony dokument stanowi w chwili obecnej jedyny
realny program przyszto$ciowego rozwoju europejskiego ATM, a cezura czasowa okresla
trzy etapy jego implementacji: pierwszy do 2005, drugi 2005-2010, trzeci 2010-2015. Na-
tomiast w kazdym etapie podejmowane dziatania rozpatrywane sa w obszarach: bezpieczen-
stwa, pojemnosci, elastyczno$ci i wydajnosci, systemow ATM, komunikacji, nawigacji, nad-
zorowania, radiolokacji. Nastepnie na bazie Air Traffic Management Strategy for the years
2000+ przystapiono do opracowywania regionalnych przedsigwzig¢. Dla krajow europej-
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Rys. 3. Uczestnicy obrad w sesjach plenarnych NATMC

skich program standaryzacji CNS/ATM i harmonizacji dziatan nosi nazwg¢ European Conver-
gence and Implementation Plan 2004-2008. W oparciu o ten dokument kazdy kraj zostat
zobligowany do opracowania i realizowania panstwowego programu standaryzacji CNS/
ATM i harmonizacji dziatan pod nazwa Local Convergence and Implementation Plan. Polska
réwniez uczestniczy w tym programie i sukcesywnie wypetnia swoje zobowiazania lub ko-
ryguje przyjete przedsigwzigeia. Ostatnio priorytetowo traktowana jest problematyka zwia-
zana z GNSS (Global Navigation Satellite System), zawarta w ANNEX 10 TO THE CO-
NVENTIONON INTERNATIONAL CIVIL AVIATION.

Podejmowanie wspolnych przedsigwzig¢ w zakresie utworzenia wspolnego systemu CNS/
ATM stanowito pewien problemem, gdyz nie wszystkie panstwa uczestnicza w pracach tych
samych miedzynarodowych organizacji (rys. 3), instytucji np.: ECAC (European Civil Avia-
tion Conference), EU (European Union), PfP (Partnership for Peace), NATO (North Atlantic
Treaty Organisation), EUROCONTROL (European Organization for the Safety of Air Navi-
gation). Totez w celu skoordynowania wspolnych dziatan, uzyskania kompatybilnosci i inte-
roperacyjnosci, powotano w 1955 CEAC (Committee for European Airspace Coordination),

NATMC — 1998 (NATO Air Traffic Management
Committee)

ECAC ICAO
CEC [commissio
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Rys. 4. Schemat funkcjonalny europejskiego forum lotniczego
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ktory zostat przeksztatcony w 1998 1 zmienit nazweg na NATMC (NATO Air Traffic Manage-
ment Committee). Organizacja ta podejmuje decyzje dotyczace lotnictwa podczas zebran
plenarnych, w ktérych uczestnicza przedstawiciele: ICAO, EUROCONTROL, ECAC, CEC
(Commission of the European Communities), IATA. Podkresli¢ nalezy, ze NATMC proble-
matyke lotnicza rozwija w codziennej pracy w ramach funkcjonujacych wielu grup robo-
czych, w ktorych prym wioda (rys. 4): CNS (Communication, Navigation, Surveillance) i
ATM (Air Traffic Management).

Przeprowadzone w poszczegdlnych panstwach badania (Fellner, 2003), zwiazane z ana-
liza potrzeb i mozliwosci realizowania programu wprowadzania globalnego systemu CNS/
ATM dowodza, ze zmieniaja si¢ proporcje w stosowaniu obecnych i zalecanych technik i
technologii lotniczych (rys. 5). Z przedstawionych diagraméw wynika niezbicie, ze obser-
wowane jeszcze obecnie duze znaczenie komunikacji glosowej, standardowej radionawigacji
i radiolokacji, w najblizszym czasie ulegnie zdecydowanemu zmniejszeniu a zdecydowanie
wzro$nie znaczenie komunikacji automatycznej, GNSS, ADS (rys. 6).

40 1 IHDMUNIKACJAI |NAWIGACJA] [ nanzie_| 1. Komunikacja
30 - glosowa
2. Komunikacja
20 1 automatyczna
3. GNSS
4. Radionawigacja
04 5. ADS

i 7 3 4 5 & 6. Radiolokacja

Rys. 5. Stan obecny technologii i technik lotniczych
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Rys. 6. Wzrost znaczenia w lotnictwie komunikacji automatycznej, GNSS, ADS

W przyjetych rozwiazaniach migdzynarodowych zatozono, ze wprowadzanie globalnego
systemu CNS/ATM powinno w szerokim zakresie uwzgl¢dnia¢ wspotczesne techniki i tech-
nologie, a jednoczesnie budowa panelowo-modutowa umozliwi w przysztosci moderniza-
cje systemow (rys. 7). Docelowo przewiduje si¢ funkcjonowanie systemu CNS/ATM w
oparciu o elementy sktadowe: GNSS, ASDLS, GEO, VDL, FMS, SSR, PSR, MCC, ME-
TEO, Mod S, GES, MLS, LAAS, WAAS, EGNOS, GALILEO, ATN, RMS, SMGCS, ACC.
Jednoczesnie zalozono, ze wszelkie przedsigwzigcia zwiazane z wprowadzaniem systemu
CNS/ATM beda realizowane w trzech etapach i cezurach czasowych $cisle wyznaczonych
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Rys. 7. System CNS/ATM: a — obecny, b — przysztosciowy

w Air Traffic Management Strategy for the years 2000+ (do 2005, 2005-2010, 2010-
2015). Nieodtacznym elementem globalnej infrastruktury CNS/ATM jest konieczno$¢ uzyt-
kowania systemu ADSO0, ktory sktada si¢ z trzech zasadniczych komponentéw: poktado-
wych systemow zarzadzania lotem Iub innych systeméw zdolnych zabezpieczy¢ przetwa-
rzanie danych na poktadzie statku powietrznego, linii transmisji danych, stacji naziemnych

odbiorczo-nadawczych i retlanslacyjnych.
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Rowniez w naszym kraju rozpoczely si¢ zmiany modernizacyjne, aby tworzy¢ podstawy
pod polski system ATM/CNS, w ktérym kluczowa rolg ma odgrywaé sie¢ permanentnych
stacji lotniczych RTK DGPS. Przeprowadzone zostaty badania dotyczace pomocy i systemow
lotniczych w sze$ciu podstawowych obszarach dziatania: precyzyjnego podejscia, nieprecy-
zyjnego podejécia, nawigacji trasowej (przeloty, misje, operacje), uktadow i przyrzadow pokta-
dowych, $wietlnych systeméw ladowania, tacznosci lotniczej. Uzyskane w wyniku przepro-
wadzonych eksperymentow lotniczych wyniki pozwolity dokona¢ zbiorczego zestawienia mak-
symalnie mozliwych do uzyskania doktadnosci w aktualnie wykorzystywanych polskich sys-
temach lotniczych (rys. 8). Nasuwa si¢ oczywisty wniosek, ze jedynie technika satelitarna jest
w stanie sprosta¢ wspdtczesnym wymaganiom geodezyjno-nawigacyjnym. Niewatpliwa za-
leta stosowania techniki satelitarnej w lotnictwie jest fakt, ze btedy (tab. 1) powstajace podczas
nawigowania i1 podej$cia do ladowania nie narastaja wraz z uptywem czasu i pokonywana
odlegloscia, jak to ma miejsce w systemach standardowych.

Tabela 1. Wymagania dotyczace nawigowania

Wysokos¢ lotu Faza lotu Wiarygodno$¢ Dostgpnosé¢ Dokladnos¢
@) opoznienie (s) | ryzyko niewia- polozenie (m) | wysokosé¢
rygodnosci (m)
60-900 ladowanie kat.I 6 3,3 x 107 0,9975 18,7 54
30-900 ladowanie 2 1x107 0,9990 5,2 1,7
kat.IT
0-900 ladowanie 2 1x 107 0,9990 4,1 0,6
kat.IIT
75-900 podejscie do 10 3,3 x 107 0,9975 100 50
ladowania
15018 000 | przeloty 10 - 0,9975 1000 50
w korytarzu
8400-12 000 | dalekie 30 - 0,9975 2300 50
przeloty

System permanentnych stacji RTK DGPS dla potrzeb lotnictwa powinien spetnia¢ wy-
magania dotyczace catkowitej odpornosci na oddziatywanie czynnikow $rodowiskowych a
takze niezawodnos$ci. Oznacza to, ze zestaw urzadzen satelitarnych powinien mie¢ mozli-
wo$¢ okreslania potozenia statku powietrznego samodzielnie, bez wspotpracy z innymi sys-
temami nawigacyjnymi z doktadno$cia okreslona powyzej. Natomiast dane systemu RTK
DGPS powinny by¢ dostgpne dla innych systemow, zamontowanych na poktadzie statku
powietrznego. Powinna istnie¢ mozliwo$¢ dokonywania zamiany urzadzen i poszczegdlnych
modutow tego samego typu, bez potrzeby zestrajania systemu po ich zmianie. Urzadzenia
polskiego systemu RTK DGPS powinny umozliwia¢ poprawny odbior sygnatu od 118 dBm
i predkosci nie mniejszej niz 2400 bodow. Polski lotniczy system RTK DGPS powinien
spelnia¢ normy kompatybilnosci elektromagnetycznej, przewidziane dla urzadzen w danej
klasie. Sredni czas migdzyawaryjnej pracy systemu RTK DGPS powinien byé nie mniejszy
niz 10 000 godzin. Natomiast oczekiwany czas naprawy nie wigkszy niz pot godziny. Jednak
nawet podczas dokonywania naprawy urzadzen wchodzacych w sktad systemu, RTK DGPS
powinien zachowywa¢ zdolno$¢ generowania poprawek. Zaktadany czas pracy systemu
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powinien wynosi¢ nie mniej niz 15 lat lub odpowiednio: 75 000 godzin dla stacji referencyj-
nej, 50 000 godzin dla mobilne;j stacji referencyjnej, 20 000 godzin dla pozostatych urzadzen
sktadowych systemu. Gwarantowany czas pracy systemu RTK DGPS powinien wynosi¢
przynajmniej potoweg warto$ci przedstawionych. System powinien by¢ wyposazony w uktad
sygnalizacji awarii z glebokos$cia informacji do bloku oraz sygnalizacjg¢ pracy w ograniczo-
nym zakresie, o ile wystepujace niesprawnosci lub ograniczenia w odbiorze sygnatow sate-
litarnych umozliwiaja ten rodzaj pracy. Rozwiazania konstrukcyjne urzadzen tworzacych
system RTK DGPS, powinny spetnia¢ wymagania ergonomii, estetyki technicznej i zalecen
BHP zgodnie z ustaleniami rozdziatow 14—15 Wojskowej Polskiej Normy WPN-84/N-01004.
Natomiast urzadzenia systemu RTK DGPS powinny by¢ eksploatowane zgodnie z dokumen-
tacja eksploatacyjna poszczegdlnych urzadzen, a w warunkach okreslonych w WPN-84/N-
01003 z kwalifikacja grup: N —14 naziemna stacja referencyjna stacjonarna i mobilna, S 4.1
urzadzenia montowane na statkach powietrznych. System RTK DGPS powinien zapewniac
ciaglos¢ pracy, totez w swoim sktadzie powinien posiada¢ zestawy rezerwowe, ktore moga
by¢ wlaczone do pracy automatycznie lub recznie zarowno w przypadku niesprawnosci
ktéregos z urzadzen systemu, jak i wykonywania czynno$ci obstugowych, przewidzianych
w dokumentacji eksploatacyjnej. Ponadto stan sprawnosci technicznej systemu RTK DGPS
powinien by¢ oceniany na podstawie autotestu uruchamianego automatycznie po wlaczeniu
okreslonego urzadzenia do pracy oraz na kazde zadanie zespotu eksploatujacego system RTK
DGPS. Wszystkie bloki, moduly i1 urzadzenia wchodzace w sktad systemu powinny by¢
wyposazone w uktady kontroli poprawnos$ci pracy. Natomiast sygnaty okreslajace spraw-
no$¢ urzadzenia powinny by¢ dostgpne bez konieczno$ci demontazu urzadzenia z zestawu,
w ktorym pracuje. Kazde wystapienie niesprawnosci urzadzenia systemu RTK DGPS po-
winno by¢ sygnalizowane, rejestrowane i udokumentowane. Dane zawarte w komorkach
pamigci, w momencie wystapienia niesprawnosci powinny zosta¢ zachowane. Poszczegol-
ne elementy sktadowe powinny posiada¢ odpowiednie opakowania transportowe zabezpie-
czajace je przed uszkodzeniem, przewidzianych w normie WPN-84/N-01004. Kolejne wy-
magania dotycza bezpieczenstwa systemu RTK DGPS. Zaktada si¢ przynajmniej dwustop-
niowe zabezpieczenia. Pierwsze ograniczajace pobor pradu przed chwilowymi przeciazenia-
mi oraz kolejne ograniczajace sukcesywne skutki przeciazen dtugotrwatych az do catkowite-
go odlaczenia zasilania od odbiornikéw. Ponadto urzadzenia systemu powinny by¢ odporne
na wyltadowania atmosferyczne i by¢ wyposazone w uktady neutralizujace oddziatywanie
tadunkow elektrostatycznych. Nalezy przewidzie¢ mozliwo$¢ zastosowania niejawnego sys-
temu transmisji danych taczem telemetrycznym dla potrzeb wojskowych oraz blokade do-
stepnosci do systemu RTK DGPS przez osoby niepowotane. Niezmiernie wazne sg rowniez
wymagania konstrukcyjne, dotyczace normalizacji i unifikacji, techniczno-ekonomiczne, ro-
dzajow zabezpieczen. System RTK DGPS powinien by¢ zbudowany z urzadzen i modutow
w taki sposob, aby koniecznos$¢ modyfikacji realizowanych przez nie funkcji nie wymagaty
ingerencji w inne elementy. Podczas konstruowania poszczegolnych elementow systemu
nalezy stosowa¢ w maksymalnie mozliwym stopniu znormalizowane i zunifikowane czgsci,
podzespoty, bloki. Zastosowane programy obliczeniowe, zobrazowanie danych i pomocni-
czych elementow, powinno by¢é w miar¢ mozliwos$ci oparte na programach powszechnie
stosowanych i by¢ identyczne dla poszczegolnych wersji systemu. Natomiast systemy ope-
racyjne, magistrale danych oraz standardy protokotéw powinny by¢ typowe i zatwierdzone
do eksploatacji przez uzytkownikow. W zakresie zabezpieczenia metrologicznego nie prze-
widuje si¢ stosowania specjalnie dla tego systemu wytworzonej aparatury kontrolno-pomia-
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rowej, poza aparatura niezbedna do sprawdzania fabrycznych modutéw — nadajnikéw, od-
biornikéw, tacza telemetrycznego. Kolejne wymagania dotyczace urzadzen szkolno-trenin-
gowych, zaktadaja opracowanie specjalnego programu edukacyjnego, opisujacego zasade
pracy systemu oraz wykaz mogacych wystapi¢ niesprawnosci i sposob ich usunigcia. Prze-
widuje sig, ze petne zestawy poszczegolnych wersji systemu RTK DGPS z przeznaczeniem
dla procesu szkolenia powinny by¢ rozmieszczone w okreslonych centralnych o$rodkach
szkoleniowych. Opracowana zostata koncepcja systemu DGPS dla potrzeb lotnictwa w oparciu
o nastepujace dokumenty normatywne: Wojskowq Polskq Norme, aparatura, przyrzqdy, urzq-
dzenia i wyposazenie o przeznaczeniu wojskowym (WPN-84/N-01001-01008), Lotnicze wy-
posazenie elektroniczne i elektryczne. Dopuszczalny poziom zaktocen radioelektronicznych.
Ogolne wymagania i badania (BN-71/3886-03), Lotnicze wyposazenie elektroniczne i elek-
tryczne. Odpornosé na zaktocenia. Ogolne badania i wymagania (BN-72/3886-04), Lotnicze
wyposazenie poktadowe — Radioelektroniczne urzqdzenia poktadowe. Klasyfikacja wymagan
i metody wykonywania prob srodowiskowych (BN-80/3895-05), European Telecomunication
Standard ETS 300 086, Uktady zasilania elektronicznego samolotow i smiglowcow. Wyma-
gania dotyczqce jakoSci energii elektrycz-

nej (BN-88/3686-10). Proponowany system

WPT 8 ++ WPT7  wykorzystujacy zintegrowane informacje,
a pracujacy na bazie techniki satelitarnej wi-

nien stuzy¢ potrzebom militarno-cywilnym
i realizowa¢ zadania z zakresu: obronno$ci
panstwa, prowadzenia akcji poszukiwaw-
WPT 4 wpT3  czo-ratowniczych (rys. 9), wykonywania
inspekcji, ochrony $rodowiska, rekreacji i
sportu, eksploatacji zasobéw naturalnych,
prowadzenia dziatan naukowych, transpor-

WPT 5 WPT 6

WPT 1 WPT2  tu i komunikacji.
Rys. 9. Schemat prowadzenia akcji poszukiwawczo- Biorac p 0(_1 uwag_q przy) e‘te_ Z.a{OZenla?
ratowniczej w oparciu o metode drabinkowa uwarunkowania lotnicze zdefiniowano i

opracowano koncepcje¢ lotniczego systemu

stacji permanentnych RTK DGPS. System
ten powinien w przysztosci zastapi¢ obecnie istniejace lotnicze systemy radiotechniczne.
Dodatkowa zaleta jest rowniez jednolity, globalny uktad wspotrzednych, Swiatowy system
czasu UTC, co umozliwia wspotdziatanie sit zbrojnych réznych panstw, shuzb, wykonywa-
nie misji pokojowych na terenie calej kuli ziemskiej, zapewnienie bezpieczenstwa na komuni-
kacyjnych szlakach i szereg innych. Proponowany lotniczy system RTK DGPS realizuje
uktad C°I (Command, Control, Communications, Inteligence — kontrola, dowodzenie, komu-
nikacja, wywiad- rozpoznanie). Konieczne jest podkreslenie, ze uktad C*I w polskim syste-
mie odnosi si¢ do zbioru funkcji dotyczacych gromadzenia, opracowywania i rozpowszech-
niania informacji, niezb¢dnych do poprawnego funkcjonowania lotnictwa. Stad tez wymaga-
ne jest, aby polski system RTK DGPS sktadal si¢ z roznych typdéw potaczonych ze soba
statych 1 mobilnych centrow operacyjnych (CKM — ASOC), réwnomiernie pokrywajacych
terytorium naszego panstwa. Ogolny schemat strukturalny polskiego lotniczego systemu
RTK DGPS prezentuja rysunki 10 i 11. Planowana polska lotnicza sie¢ permanentnych stacji
referencyjnych prezentuje rysunek 12. Przygotowywany eksperyment zwiazany z wykony-
waniem podejs$cia do ladowania na lotnisku Warszawa — Okecie na bazie stacji permanentnej
Jozefostawia przedstawia rysunek 13.
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Rys. 13. Stacja RTK DGPS dla potrzeb lotniska Warszawa — Okgcie
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Wykaz skrotow

ACC (Area Control Centre)

ADS (Automatic Dependent Surveillance)

ATN (Aeronautical Telecommunication Network)
CEAC (Committee for European Airspace Coordination)
CEC (Commission of the European Communities)
CNS/ATM (Communication, Navigation, Surveillance)/(Air Traffic Management)
ECAC (European Civil Aviation Conference)

EU (European Union)

EUROCONTROL (European Organization for the Safety of Air Navigation)
FAA (Federal Aviation Authority)

FMS (Flight Management System)

GNSS (Global Navigation Satellite System)

IATA (International Air Transport Association)

ICAO (International Civil Aviation Organisation)

LAAS (Local Area Augmentation System)

MCC (Master Control Center)

MLS (Microwave Landing System)

NATMC (NATO Air Traffic Management Committee)
NATO (North Atlantic Treaty Organisation)

NEAN (Northern European ADS -B Network)

PfP (Partnership for Peace)

PSR (Primary Surveillance Radar)

RNAV (Area Navigation)

RTK DGPS (Differential Global Positioning System)
SSR (Secondary Surveillance Radar)

VDL (VHF Data Link)

WAAS (Wide Area Augmentation System)

Summary

The dynamic development of aviation caused fundamental transformation in present techniques and
technologies in navigation. Already since 1995, GSP receivers have been introduced to the aircraft
navigation systems, to be used as supplemented classical navigation aids. However, NATO Headqu-
arters (STANAG 4550) require to use the majority of satellite radio navigation equipment between
2005 and 2007. The present air navigation system equipment has to be replaced as the satellite
technique will form essential aid for air - navigation, enabling RNAV exercise flights. Along with world
trends as well as requirements of international aviation organizations, every aircraft should be
equipped with a satellite receiver set. Also the dependent supervision equipment - ADS (Automatic
Dependent Surveillance) depends on satellite technology. This kind of information is received through
COMSAT and sent to the proper operator s air traffic control centre. In turn, mainly in Sweden and in
Germany airborne tests are performed with the use of DGPS technique, on one of the modules of an
automatic unit of ADS - B (Automatic Dependent Surveillance - Broadcast), which is the derivative of
ADS. The GPS deck receiver set is to be used as basic source of information about time in this unit.
ADS — B network was created and tested in Northern Europe within the framework of the NEAN
(Northern European ADS -B Network) project. The countries received the ADS - B network with
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enthusiasm, so in near future this navigation radars will replace traditionally used ones in air traffic
control. An essential unit in the new system becomes the satellite technology and, in particular, GNSS
(Global Navigation Satellite System) which begins to be used. There is a need for an entirely new
approach to the issues connected with air traffic management, with the aim to solve the problems
connected with expansion of the traffic capacity of airports and air routes as well as the existing and
prospective European ATM systems. Therefore a document “Air Traffic Management Strategy for
Years 2000 +” was worked out, the aim of which is to create a uniform aerospace for Europe.

Presented strategy also delivers precise guidelines and presents effective centers, thanks to which it is
possible to cope with all current problems and to effectively face the challenges in front of the European

ATM in 21st century. Then, on the basis of “Air Traffic Management Strategy for Years 2000 +”
regional undertakings began to be realized. For European countries the programme of CNS /ATM
standardization and harmonization of actions carries the name ,, European Convergence and Imple-

mentation Plan 2004-2008 . Based on this document, every country is obliged to study and to realize
the state programme of CNS /ATM standardization and harmonization of actions named ,,Local
Convergence and Implementation Plan”. Poland also participates in this programme and gradually
fulfills its commitments or corrects approved undertakings. Recently, problems connected with GNSS
(Global Navigation Satellite System) have been treated as a priority and they are contained in ,, Annex
10 to the Convention on International Civil Aviation”. In the accepted international solutions it was
assumed that the introduction of global ATM/CNS' system should widely take into account present
techniques and technologies and, at the same time its panel and module construction will make it
possible to modernize the systems in the future. It is envisages that target functioning of the ATM/CNS
system will be based on the following component units: GNSS, ASDLS, GEO, VDL, FMS, SSR, PSR,

MCC, METEO, Mod S, GES, MLS, LAAS, WAAS, EGNOS, GALILEO, ATN, RMS, SMGCS, ACC.

Modernisation also began in our country with the aim to create basis of the Polish ATM/CNS system,

in which the network of permanent air-stations RTK DGPS will play a key role. The concept of DGPS
system was worked out for the needs of aviation based on normative documents. The uniform global
system of coordinates and world UTC time system are additional advantages, which make it possible
for of armed forces in different states to take common actions and to carry out peaceful missions, to

ensure safety in the communication routes and to serve many other purposes. The proposed RTK
DGPS air-system realizes the C°I arrangement (Command, Control, Communications, Intelligence).

It is necessary to emphasize that the C°I arrangement in the Polish system refers to set of functions
concerning gathering, processing and dissemination of information, indispensable for functioning of
aviation. Hence, it is required that the Polish RTK DGPS system consists of different types of interlin-
ked steady and mobile operating centers (CKM - ASOC). The general structural pattern of the Polish

air-network of permanent reference stations is presented in the paper. We are preparing an experiment
connected with an approach to landing in Warszawa - Okecie airport based on the Jozefostaw perma-
nent station.
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