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STRESZCZENIE

W artykule przedstawiono wyniki monitorowania rzeczywistych parametrow serwisu
otwartego $wiadczonego przez system EGNOS od pazdziernika 2009 roku. Monitoring ten
prowadzono odbiornikami Septentrio PolaRx2e na lotniskach w Warszawie, Krakowie i Rze-
szowie oraz roznymi odbiornikami morskimi w Gdyni. Zasadnicze spostrzezenia mozna
sprowadzi¢ do tezy, iz uzyskiwana doktadno$¢ nie zalezy od typu odbiornika, a btad wyzna-
czen nie przekracza dwoch metrow, jednak dostepno$é serwisu ciggle jeszcze nie jest zado-
walajaca.

Stowa kluczowe:
system EGNOS, operacje lotniskowe, stacje monitorujace, doktadno$¢ wskazan pozycji.

WSTEP

W pazdzierniku 2009 roku ogloszono wejscie serwisu otwartego (Open
Service) systemu EGNOS (European Global Navigation Overlay System) w fazg
operacyjna i zadeklarowano jego dostgp na obszarze calej Europy (rys. 1.).

31



Andrzej Felski, Krzysztof Banaszek, Tomasz Wozniak, Piotr Zakrzewski

Compliant
Mol cormpkan

LATITUDE
5 B B

g
(=]

2 5 B K

B 2 5 B P Mg e e wmes e »aye 8§ 2§
LONGITUDE
Rys. 1. Zasigg EGNOS dla operacji podejscia nieprecyzyjnego (NPA GNSS)

Zrédlo: Prezentacja ESSP na EGNOS Service Provision Meeting, Brussels, June 24th 2010.

Zrozumiale jest zainteresowanie potencjalnych uzytkownikow systemu jego
rzeczywistymi wlasno$ciami. Szczegoélnie istotne jest to dla srodowiska lotniczego,
do ktorego pierwotnie system byl adresowany. Tworcy systemu deklarowali, ze
bedzie on spetniat warunki, jakie sa wymagane nawet w fazie ladowania, w perspek-
tywie do kategorii I (CAT I). Jeszcze przed uruchomieniem systemu w wersji opera-
cyjnej trwaly przygotowania do wykorzystania go w praktyce, zwlaszcza na lokalnych
lotniskach, dla ktérych koszty oprzyrzadowania zapewniajacego podniesienie kate-
gorii z zasady wykraczaja poza mozliwosci wlasciciela. Ustuga EGNOS jawita sig
w tej sytuacji jako doskonaty zamiennik tradycyjnych systemow nawigacyjnych.

Polska Agencja Zeglugi Powietrznej, jako dostawca ustug nawigacyjnych
w polskiej przestrzeni powietrznej, jest odpowiedzialna rowniez za rozwijanie
1 wprowadzanie nowych satelitarnych technologii nawigacyjnych. EGNOS, pehniacy
role kosmicznego systemu wspomagajacego prace konstelacji podstawowej GPS
w rejonie Europy, jest szczegolnie interesujacy, poniewaz z deklarowanych parame-
trow wynika, iz moze by¢ wykorzystywany do wsparcia operacji lotniczych we
wszystkich fazach lotu, lacznie z faza podejscia do ladowania w kategorii APV-I
(Approach Procedures with Vertical guidance).
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Przygotowujac si¢ do etapu operacyjnego wykorzystania systemu, Polska
Agencja Zeglugi Powietrznej (PAZP) juz w 2009 roku uruchomila trzy stacje moni-
torujace oba rodzaje sygnatow, zarowno EGNOS, jak i GPS, w trzech punktach,
a mianowicie na lotniskach w Krakowie, Rzeszowie i Warszawie. Stacje te stanowia
zalazek sieci stacji monitorujacych, a doswiadczenia zebrane przy ich eksploatacji
moga by¢ podstawa do budowy systemu monitorowania GNSS niezaleznego od
systemu sieci stacji monitorujacych RIMS (Ranging and Integrity Monitoring Sta-
tions) stanowiacego segment naziemny tego systemu.

Do budowy polskich stacji wykorzystano odbiorniki Septentrio PolaRx2e.
Stacje zapisuja informacje o sygnale EGNOS i GPS zgodnie z wymaganiami Aneksu
10 ICAO. Surowy sygnat jest przetwarzany za pomoca oprogramowania PEGEASUS.
Jest to oprogramowanie dedykowane do zastosowan w lotnictwie. Zostato ono opra-
cowane przez Centrum Do$wiadczalne EUROCONTROL w Bretigny.

Polskie stacje zostaty wiaczone takze do sieci EDCN (EGNOS Data Collec-
tion Network) w ramach prowadzonego przez EUROCONTROL programu walidacji
sygnatu EGNOS. Celem programu bylo dostarczenie raportu potwierdzajacego, ze
EGNOS spehia zakladane wymagania i nadaje si¢ do zastosowan w lotnictwie.
Raport miat by¢ oparty na danych niezaleznych od stacji RIMS, ktore stanowia na-
ziemna czeg$¢ podlegajacego certyfikacji systemu EGNOS. Sie¢ EDCN miata stano-
wi¢ takze platforme testowa dla wspomnianego oprogramowania PEGASUS.

Sie¢ spelita postawione jej pierwotnie zadania, lecz nie zakonczyta swojego
funkcjonowania, poniewaz mozna ja wykorzystywac¢ podczas okresowego potwier-
dzania, ze parametry sygnatu EGNOS sa wtasciwe oraz po zmianach wprowadzo-
nych w strukturze EGNOS.

Wedle zatozen tworcow systemu pokrycie EGNOS jest obliczane na pod-
stawie algorytmow, ktorych dzialanie opiera sig¢ na estymacji parametrow sygnatu
SIS (Signal In Space) na podstawie parametrow rejestrowanych przez RIMS. Roz-
wiazanie takie ma oczywista wade — dokladno$¢ estymacji zalezy od odlegtosci od
stacji RIMS oraz od ich konfiguracji. Poniewaz jednym z podstawowych zastoso-
wan EGNOS jest wsparcie operacji ladowania w kategorii APV-I, a w przysztosci
takze APV-II i CAT I, duzo pewniejszym rozwiazaniem byloby zainstalowanie
RIMS na kazdym lotnisku, ale rozwiazanie takie jest nieekonomiczne. Co wigcej,
dane rejestrowane przez stacje RIMS stuza przede wszystkim do monitorowania
sygnatéw GPS i do wypracowania poprawek nadawanych nastgpnie przez satelity
geostacjonarne EGNOS w postaci depeszy nawigacyjnych. RIMS stanowia wigc
element systemu sterowania EGNOS i zwigkszanie ich liczby na obszarze objetym
juz dziataniem systemu wydaje si¢ mato prawdopodobne, a mogloby takze skompli-
kowac¢ lub destabilizowaé system.
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Dla uzytkowania systemu w lotnictwie niezbgdne jest takze rozwiazanie za-
gadnienia powiadamiania uzytkownikow o jego biezacym stanie. Jest oczywiste, ze
taka informacja moze i powinna by¢ dostarczana tym samym kanatem co korekty
i nalezy oczekiwaé, iz czg$¢ informacji eksploatacyjnych — na przyktad o pracach
konserwacyjnych na wybranym satelicie, przekazujacym zaréwno korekty, jak i nagle
informacje o awariach — bedzie przekazywana w ten sposob. Pojawia si¢ jednak
pytanie o relacje pomigdzy rzeczywistymi parametrami systemu a informacjami
o charakterze globalnym, przekazywanymi za posrednictwem satelity INMARSAT
lub ARTEMIS (adekwatnoscia korekt do lokalnych uwarunkowan).

W zwiazku z tym, skoro budowa RIMS na kazdym lotnisku nie jest mozli-
wa, to perspektywa rejestrowania rzeczywistych, a nie estymowanych, parametrow
sygnatdéw EGNOS i1 GPS za pomoca tanich stacji opartych na takich odbiornikach
jak Septentrio PolaRx2e posadowionych w danym rejonie wydaje si¢ bardzo intere-
sujaca i daje sposobno$¢ oceny rzeczywistej skutecznosci dziatania EGNOS. Poja-
wia si¢ roOwniez pytanie o zasadno$¢ i mozliwos¢ wspierania lokalnej stuzby
nawigacyjnej lokalna stacja monitorujaca. Stacje monitorujace nalezace do PAZP
maja dodatkowa zaletg, bowiem sa zainstalowane na plycie lotniska Iub w jego bli-
skim sasiedztwie. Pozwala to oczekiwaé, iz informacja taka bedzie wierniej od-
zwierciedlata lokalne warunki niz to ma miejsce w przypadku catej sieci RIMS.
Jakkolwiek nalezy dostrzega¢ rowniez fakt, ze nawet jesli dwa odbiorniki (lokalny
monitor i odbiornik na samolocie w powietrzu) pracuja w poblizu, to pracuja w in-
nych warunkach otoczenia, choéby ze wzgledu na przestony horyzontu czy §rodowi-
sko elektromagnetyczne i nie musza wykazywac¢ tych samych doktadnosci.

Niniejszy artykul ma na celu przedstawienie dotychczasowych wynikow ba-
dan oferowanego serwisu nawigacyjnego na podstawie permanentnych obserwacji
prowadzonych wspomniang siecia stacji lotniskowych oraz incydentalnych pomiarow
réznymi odbiornikami morskimi wykonywanych przez pracownikow Akademii Ma-
rynarki Wojennej. W tym drugim przypadku $wiadomie stosowano rézne odbiorniki,
ktorych wspolna cecha byto dedykowanie ich do nawigacji morskiej, CSI Wireless 1,
Novatel OEMV-1, Sperry Navistar, Crescent V100 oraz Magellan FX420.

WPLYW ODBIORNIKA NA DOKEADNOSC WYZNACZEN

Powszechnie wiadomo, ze odbiorniki GPS nie sa sobie rowne, bowiem sto-
sowane sa uklady odbiorcze roznych konstrukcji, a ponadto zastosowane oprogra-
mowanie procesora nawigacyjnego takze ma wpltyw na funkcjonowanie catosci.
System SBAS (Space Based Augmentation System), jakim jest EGNOS, ma jednak
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niwelowac znaczna czg$¢ bledow wyznaczen pozycji. Powstaje wigc pytanie, na ile
zrdéznicowane moga by¢ wyniki wyznaczen pozycji odbiornikami EGNOS w funkcji
ich konstrukcji i oprogramowania. Wyniki okazuja si¢ dos¢ zaskakujace, albowiem
bez wzgledu na typ odbiornika doktadnosci byly podobne i w odniesieniu do btedu
sredniego pozycji w plaszczyznie horyzontu oscylowaty na poziomie 1 m (p = 63%)),
a odchylenia standardowego wspolrzednej wertykalnej nieco przewyzszaty 1 m
(p = 68%). Na rysunkach 2. i 3. przedstawiono odpowiednie wykresy z Krakowa zare-
jestrowane w sierpniu 2010 roku.

KRAKOW HORIZONTAL ACCURACY

|- = PRN120 —=— PRN124 —— PRN126|

Rys. 2. Doktadnos¢ systemu w plaszczyznie poziomej w Krakowie w sierpniu 2010 r.

KRAKOW VERTICAL ACCURACY
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Rys. 3. Doktadno$¢ w kierunku pionowym systemu w Krakowie w sierpniu 2010 r.
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Bardzo podobne wyniki uzyskiwano nie tylko na pozostatych lotniskach, ale
rowniez przy uzyciu odbiornikéw morskich. Pomigdzy poszczegdlnymi rejestracja-
mi mozna dostrzec systematyczne réznice, jednak srednio nie przekraczaja one kil-
kunastu procent. Zaskakujace, ze réznice te wykazuja nieprzewidywalny charakter,
bowiem dostrzegalny jest niewielki zwiazek z numerem satelity komunikacyjnego,
za ktérego posrednictwem transmitowano korekty, oraz z lokalizacja lotniska.

Wedle teorii na doktadno§¢ wyznaczen moze mie¢ wptyw bliskos¢ pozycji
odbiornika do granic strefy dzialania EGNOS. Jednakze wedle danych operatora
systemu ESSP (European Satellite Services Provider) na chwilg obecna wszystkie
trzy miasta wlasciwie znajduja si¢ poza strefa, w ktorej serwis zapewnia ustuge spel-
niajaca wymagania operacji podej$cia do ladowania w kategorii APV-I.

Z obserwacji wynika, ze rozmieszczenie stacji nie przektada si¢ bezposred-
nio na jako$§¢ wyznaczen pozycji, bowiem doktadnosci uzyskiwane w Rzeszowie sa
bliskie tym, jakie uzyskuje si¢ w Krakowie, natomiast doktadnosci uzyskiwane
w Warszawie, gdzie jest usytuowana jedna ze stacji RIMS, wyraznie odbiegaja na
niekorzys$¢. Przeczy to teorii, wedle ktdrej im blizej stacji RIMS, tym wyzsze po-
winno si¢ uzyskiwaé¢ doktadnosci. Zaleznosci te przedstawiono na rysunku 4. na
przyktadzie obserwacji z czerwca 2010 roku. Na wykresie brak rejestracji w potowie
miesiagca w Rzeszowie, co wynika z usterki zasilania aparatury rejestrujacej. Row-
niez 30 czerwca w Krakowie wystapit brak rejestracji z powodu niesprawnosci tacza
pomigdzy odbiornikiem i serwerem.

HORRIZONTAL ACCURACY
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Rys. 4. Przyktad doktadnosci wyznaczen horyzontalnych w czerwcu 2010 r.
(korekty transmitowane za posrednictwem satelity nr 120)
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Réznice w doktadnosci wynikaja najprawdopodobniej z powodu wystepo-
wania przeston terenowych lub innych zakldcen w poblizu odbiornika w Warszawie.
Ku zaskoczeniu autorow w trakcie analiz dostrzezono réwniez zwiazek pomigdzy
wykorzystywanym kanalem przesytania korekt i uzyskiwanymi doktadnosciami.
W systemie wykorzystuje si¢ dwa satelity systemu INMARSAT (nr 120 i 124) oraz
satelitc ARTEMIS (nr 126), ktory jest traktowany jako kanal eksperymentalny.
W trakcie badan obserwowano, iz doktadnosci uzyskiwane za posrednictwem sateli-
tow 120 i 124 byly niemal tozsame, natomiast prawie zawsze wyzsze doktadno$ci
uzyskiwano w oparciu o korekty transmitowane za posrednictwem satelity ARTEMIS.
Moze to wynikac z tego, ze satelita 6w, bgdacy wlasnoscia ESA, stanowit bazg dla
prac nad udoskonaleniem funkcjonowania systemu. Na rysunku 5. przedstawiono
zmiany doktadnosci wyznaczen pozycji w Krakowie w sierpniu 2010 roku.

KRAKOW VERTICAL ACCURACY
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Rys. 5. Doktadno$¢ wyznaczen wysokosci w Krakowie w sierpniu 2010 r.

POWTARZALNOSC WYZNACZEN

Jest wiedza podrecznikowa to, ze orbita satelity GPS jest orbita dwunasto-
godzinna. Oznacza to, iz niemal co dwanascie godzin nad danym punktem powtarza
si¢ ten sam uktad konstelacji satelitarnej, a to oznacza podobna warto$¢ wspotczyn-
nikdw geometrycznych, ktére wprost wplywaja na dokladno$¢ wyznaczen wedle
zaleznosci (1).
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M =o-HDOP, (1)
gdzie:
M — $redni blad pozycji;
HDOP — wspotczynnik geometryczny doktadnosci horyzontalnej;
7 — btad pomiaru pseudoodlegtosci.

System EGNOS, tak jak wszystkie systemy wspomagajace (augmentation),
jest narzedziem do korygowania bledow sygnatu, a wigc zapewnia zmniejszenie
wartos$ci 0. Jednak wspotezynnik geometryczny nie ulega zmianie. Wplyw tego czynni-
ka jest dostrzegalny wowczas, gdy analizuje si¢ zmienno$¢ doktadnosci w przedziatach
krétszych niz dobowe. Istota problemu jest wyraznie dostrzegalna na przyktadowych
wykresach zmiennosci szerokosci geograficznej usrednianej w przedziatach godzin-
nych, na ktérych rowniez przedstawiono warto§¢ odchylenia standardowego tej wiel-
kosci. Na rysunkach 6. i 7. przedstawiono zmiany dhugosci geograficznej w Gdyni
pomigdzy godzinami 13.00 i 23.00 w dniach 12 i 13 lutego wyznaczone odbiorni-
kiem Novatel. Wyraznie widoczne jest, jak bardzo powtarzaja si¢ systematyczne
przesunigcia pozycji Sredniej za przedzial usredniania, a takze rozrzut odczytow
w tych przedziatach, przedstawiony na rysunkach w postaci odcinkow reprezentuja-
cych btad standardowy wyznaczanej wspotrzednej. Ta powtarzalnos¢ stanowi zdaniem
autorow przestankg do prac nad mozliwoscia prognozowania jako$ci wyznaczen
wspotrzednych.
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Rys. 6. Zmiany dtugosci geograficznej usrednianej w przedziatach godzinnych w Gdyni 12.02.2010r.
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LONGITUDE 13-02-2010
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Rys. 7. Zmiany dhugosci geograficznej usrednianej w przedziatach godzinnych w Gdyni 13.02.2010.

WYMAGANE WARTOSCI DOKEADNOSCI WSKAZAN POZYCJI

Podejscie do ladowania i samo ladowanie sg najbardziej niebezpiecznymi
fazami lotu statku powietrznego. Musza si¢ one cechowa¢ najwigksza precyzja wy-
konania z uwagi na zmniejszajaca si¢ wysokos¢, a takze blisko$¢ innych maszyn
operujacych z danego lotniska. Zwlaszcza przy ograniczonej widocznosci staje sig
to priorytetem. W zaleznos$ci od kategorii ladowania wymagane sa rozne warto$ci
uzyskiwanej doktadnosci wskazan pozycji w plaszczyznie poziomej i pionowe;.
W tabeli 1. przedstawiono te wymagania, a w tabeli 2. pokazano usrednione wyniki
otrzymane ze wszystkich trzech stacji w sierpniu 2010 roku dla satelity PRN120.

Tabela 1. Wymagane doktadnosci wskazania pozycji w plaszczyznie poziome;j i pionowe;j
w zaleznosci od kategorii ladowania [1]

NPA APV1 APV II CATI

HOR. | VERT. | HOR. | VERT. | HOR. | VERT. | HOR. | VERT.

Wymagana

1
dokladno$é [m] 220 16 20 16 8 16 6(4)

" Wymaganie dla CAT I to 6 m, natomiast specyfikacja techniczna dla ILS CAT I prze-
widuje 4 m.
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Tabela 2. Usrednione wyniki dokfadnosci wskazan pozycji w ptaszezyznie poziomej
i pionowej otrzymane z trzech stacji PAZP w sierpniu 2010 r. dla satelity PRN120

Zmierzone $rednie dokladno$ci wskazan EGNOS [m]
HORIZONTAL VERTICAL
WARSZAWA 1,52 1,50
KRAKOW 0,82 1,32
RZESZOW 0,96 1,49

Z wartoSci przedstawionych w tabelach wynika jednoznacznie, ze uzyskiwana
doktadno$¢ wskazan pozycji jest wystarczajaca do wsparcia operacji ladowania nawet
w kategorii CAT 1. Wyniki te sa podobne niezaleznie od tego, z ktorego satelity brane
sa poprawki i nie przekraczaja dwoch metréw. Jednakze odpowiedni poziom doktad-
no$ci wskazan nie jest jedynym warunkiem koniecznym do spelnienia w celu wyko-
rzystania operacyjnego systemu EGNOS do wspomagania ladowania.

WNIOSKI

Uzyskane wyniki sa obiecujace i moga stanowi¢ podstawe do oceny rze-
czywistego pokrycia EGNOS na obszarze Polski potudniowo-wschodniej, a co za
tym idzie — pokrycia EGNOS we wschodniej czgsci krajow ECAC (Europejska
Konferencja Lotnictwa Cywilnego) oraz podstawg do wypracowania algorytmow
predykcji jakosci sygnatow GNSS do celow wypracowania informacji NOTAM
o dostepnosci tego systemu.

Dobor lokalizacji stacji monitorujacych wydaje si¢ bardzo zasadny. Pamig-
ta¢ bowiem nalezy, ze w zastosowaniach lotniczych, przy rozpatrywaniu jakos$ci
systemu nawigacyjnego doktadnos$¢ nie jest jedynym wyznacznikiem. Réwnie
waznymi parametrami sa jego wiarygodnos¢, ciaglos¢ i dostgpnosc, a bywa, ze na
przeszkodzie stosowania systemu EGNOS w lotnictwie stoja wlasnie czynniki
o charakterze niezawodnos$ciowym, przede wszystkim dostepnos$¢ oraz ciaglosé
serwisu, ktore nie spetniaja zalozen. Dla przyktadu, dostepnos¢ (availability) syste-
mu liczona w przedzialach dobowych czasami spada ponizej 95% w stosunku do
wymaganych 99%. W tabelach 3a i 3b przedstawiono przykladowe wyniki obser-
wacji z Warszawy.

® W dniach 03-06.08.2010 r. odnotowano nawet spadek tego parametru do wartosci 6-30%.
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W zaleznosci od wartosci wszystkich parametrow EGNOS moze by¢ obec-

nie wykorzystywany w roznych operacjach APV-1 (LPV — Localizer Performance
with Vertical guidance) oraz NPA (Non-Precision Approach). Zasigg EGNOS dla
tych rodzajow operacji przedstawiono na rysunkach 1.1 8. Zwraca uwagg radykalne
zmniegjszenie si¢ powierzchni obszaru, na ktorym dostgpna jest ustuga EGNOS spet-
niajaca warunki APV-I, co wynika ze znacznego obnizenia si¢ dostepnosci i wiary-
godnosci serwisu. Natomiast rozpatrywanie zastosowania EGNOS w kategorii NPA
wydaje si¢ dyskusyjne, skoro do wsparcia operacji NPA wystarczajacy jest GPS

wspomagany przez ABAS (4dirborn Based Augmentation System).

Tabela 3a. Podstawowe parametry pracy EGNOS, 1 maja 2010 r., Warszawa

Site [WAWA] PANSA WARSAW Date 01/05/2010
Location Lat: |52.164 Lon: 20.929 Alt: 158.43
Receiver |Septentrio PolaRx 2 | Software | Pegasus 4.5.0 PRN 120
Data set Duration |Start |Stop | Expected | Total SBAS Msg |WValid Walid({%)
1Hz 24h0D0  |DD-00(23:59| 86400 86400 86217 86400 |100%
Results per operation
Bl APV ARV CAT
samples
HAL / VAL 40/ 50 40120 40412
Accuracy (m)
Meas. | Scaled| Req. Meas. | Scaled| Req Meas. | Scaled| Req.
HMSE(95%)| 1.50 150| 6.18 16 143 | 6.18 16 113 591 16
VNSE(95%)] 1.45 144 | 4.93 20 141[ 199 8 1.08[ 1.14
Awailability (%)
samples 86233 85827 83099 14367
Minimum Required 99% 99% na
Availability 99.337% 96.179% 16.628%
Continuity
Events 29 180 1212
Integrity
Mi HMI APY-I HMI APV HMI CAT-I
Total 0 0 0 0
Horizontal 0 0 0 0
Vertical 0 0 0 0
Protection level statistics
99% 95% 50% mean std deviation
HPL 24.89 14.18 9.1 9.82 3.26
VPL 24.48 18.33 13.55 14.12 2497
Position error statistics
99% 95% 0% mean std deviation
HPE 1.93 1.50 0.9 0.92 0.34
VPE 1.94 1.44 0.43 0.55 0.45

Nofe: The Pegaesus soffware iz gfill a profolype under validation. Rezulfis are nof guaranteed and should

be freated with care.
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Tabela 3b. Podstawowe parametry pracy EGNOS, 31 maja 2010 r., Warszawa

Site [WAWA] PANSA WARSAW Date 31/05/2010
Location |Lat | 52164 Lon: 20.929 Alt: 15643
Receiver |Septentrio PolaRx 2 | Software | Pegasus 4.5.0 PRN 120
Dataset |Duration |Start |Stop | Expected | Total SBAS Msg (Valid | Valid{%)
1Hz 24h00  |D0:00|23:59( 56400 6400 86192 56400 |100%
Results per operation
CULd APV- APY-I CAT-
samples
HAL / VAL 40750 40120 404712

Accuracy (m)

Meas. | Scaled| Reg. Meas_ | Scaled| Reg Meas. | Scaled| Reg.
HNSE(95%) 1.24 1.23| 565 16 121 566 16 1.08| 5.07 16
VNSE(95%)| 1.4 1.42] 5.00 20 136 2.01 8 0.99| 1.03 4

Availability (%)
samples 86170 85750 83952 10674
Minimum Required 99% 99% na
Availability 99.248% 97.167% 12.354%
Continuity
Events 72 143 1185
Integrity

ol HMI APV HMI APV HMI CAT-
Total 0 0 0 0
Horizontal 0 i} 0 1]
Vertical 0 0 i 0

Protection level statistics

99% 95% 50% mean std deviation
HPL 21.06 14.35 8.94 9.72 324
VPL 29.84 17.94 13.66 14.18 3.00
Position error statistics

99% 95% 50% mean std deviation
HPE 1.55 1.23 0.81 0.81 027
VPE 1.80 1.42 0.33 0.50 043

Note: The Pegasus soffware iz =till a profolype under validation. Rezulfs are nof guaranfeed and should
be treafed with care.

Wyniki obserwacji z sieci stacji PAZP moga mie¢ duze znaczenie w aspek-
cie technicznym, operacyjnym, ekonomicznym i spotecznym oceny EGNOS, po-
niewaz brak rownomiernego pokrycia sygnalem EGNOS moze oznacza¢ brak
mozliwosci zlagodzenia ograniczen operacyjnych dla lotnisk o ubogiej infrastruktu-
rze nawigacyjnej, ograniczenie prawa do réwnej, uczciwej konkurencji dla wszyst-
kich lotnisk, a takze ograniczenie mozliwosci rozwoju ekonomicznego w rejonie
oddziatywania danego lotniska.

Tymczasem jednym z czynnikdéw podnoszonych przy budowie EGNOS byta
mozliwo$¢ doskonalenia poziomu ustug nawigacyjnych za stosunkowo niska ceng.
W przypadku zastosowan podejsciowych i terminalowych koszty te sa zalezne od
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Doktadno$¢ serwisu EGNOS w konteks$cie obstugi operacji lotniskowych

poziomu dotychczasowego wyposazenia lotnisk w konwencjonalng infrastrukture
nawigacyjna i moga zosta¢ ograniczone nawet do poziomu niezb¢dnego do moder-
nizacji wyposazenia nawigacyjnego samolotu, kosztow szkolenia zatoég i optat ad-
ministracyjnych, opracowania nowych procedur lotu oraz szkolenia personelu ATC
(Air Traffic Control).

APVl Service Area

H Compliant
MNat compliant

W [=1 [*:] (=1 w [=] w
= i

o " o W =1
- o~ o~ © «) <

LONGITUDE

Rys. 8. Zasigg EGNOS dla operacji APV-I (wyliczony dla dwoch satelitow GEO
w funkcji dostgpnosci 1 wiarygodnosci korekt)

Zrédlo: EGNOS Service Provision Yearly Report (April 2009 — March 2010), ESSP-DIL51-R2010,
rev. 01-02, 14.06.2010.

Biorac pod uwage powyzsze, Polska zintensyfikowata dziatania zmierzajace
do wywiazania si¢ ESA z zadania przygotowania i operacyjnego wdrozenia systemu
EGNOS dla krajow ECAC — pokrywajacego terytoria tych krajow (réwniez Pol-
ski). W tym zakresie ESA podjeta prace badawcze dotyczace poprawy algorytmow
analizy danych i wyliczania poprawek, analizowany jest takze potencjat finansowy
i mozliwe lokalizacje dodatkowej stacji RIMS na potudniowym wschodzie Iub
wschodzie Europy.
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ACUURACY OF EGNOS SERVICE
IN ATIRPORT OPERATIONS

ABSTRACT

The paper presents the results of monitoring real parameters of the Open Service provided

by EGNOS since October, 2009. The monitoring has been conducted with the receivers Septentrio
PolaRx2e in the airports of Warsaw, Cracow and Rzeszéw, and with different sea-receivers in
Gdynia. The main finding is that the accuracy is not dependent on the type of the receiver, and the
error of readings does not exceed 2 meters, however availability of the service is still not satisfactory.

Keywords:
EGNOS system, air port operations, monitoring stations, accuracy of position readings.
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