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и горнолыжников. Эта же система
будет поддерживать полет беспилот-
ных летательных аппара,гов.

Однако американская навигацион-
ная система GPS совсем скоро будет
способна предоставлять те же услуги.
Зачем же Европе собственная спутни-
ковая навигационная система?

мечты становятся явью
Истоки спутниковой навигации
восходят к 1956 году, когда писатель-
фантаст Артур Кларк высказал идею,
что спутники могу,l, использоваться
для определения местоположения на
земле с помощью <приборов размером
с часы)>. События развивались бы-
стрее, чем он ожидал. Когда был за-
пущен первый советский спутник
в 1957 году, ученые из Лаборатории

прикладной физики в окрестностях
Вашингтона измерили сдвиг частоты
его сигнала, который происходит из-
за эффекта Rоплера, подобно тому как
меняется высота тона сирены .скорой
помощи)>, когда она проезжает мимо.

По этому сдвигу физики вычислили
параметры орбиты спутника. И уже
тогда исследователь Фрэнк Макклур
(Frапk McClure) понял, что если из-
вестна орбита спутника, то может
быть олределено и местоположение
приемника, получающего его сигнал.

Как раз в этом нуждались ВМС
СПIА. Им требовалась надежная на-
вигационная система для подводных
лодок Роlаris. Так началась работа над
спутниками системы Transit. Неточ-
ная по меркам GPS, эта система за-
ставляла своих пользователей ждать

несколько часов, пока их координаты
будут определены. Кроме того, она
могла работать только в двух измере-
ниях. !вумерные координаты вполне
подходили для кораблей, но не для са-
молетов или ракет.

Глобальная навигационная сис-
тема ВВС США, то есть GPS (Global
Positioning System), стала наследни-
цей системы Transit. Первый спутник
для нее запустили в 197В году. Transit

обходился пятью спутниками, GPS
требовала минимум 24 аппаратов
на разных орбитах вокруг Земли.

] Сердцем системы являются вы,
i. сокоточные атомные часы. При,

емник сигнала GPS проверяет раз-
ницу во времени прихода сигнала
от четырех спутников, сверяет эти
данные с собственными часами и вы-
числяет пройденный сигналом путь.
По этим данным приемник выполня-
ет трехмерный аЕалог триангуляции,
чтобы определить свое точное место-
положение.

Сверка часов
Система Galileo - потомок GPS. Но
в ней 3О спутников, которые будут
летать несколько выше и по более на-
клоненным орбитам, чтобы лучше об-
служивать территории европейского
севера. При этом европейские аппа-
раты на треть меньше американских
спутников. Нужно также учитывать,
что у GPS есть дополнительные воен-
ные задачи, которых у Galileo не будет.

Подлинные различия заключаются
в начинке. Спутники Galileo впервые
бчдчт оснащены пассивными водо-

родными мазерными атомными ча-
сами. Они в десять раз точнее рубиди-
евых атомных часов GPS, ошибка их
не превосходит одну секунду за три
миллиона лет.

Точность этих часов чрезвычайно
важна. Ошибка в наносекунду (одну
миллиардную долю секунды) озна-
чает ошибку в 3О см при определении
местоположения. Каждый спутник
несет два мазера и пару резервных
рубидиевых атомных часов.

Ках(дый спутник Galileo содержит пару
пассивных водородных мазерных
атомных часов
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Наземная станция
в Фучино (Италия)
обеспечивает
навигационную
точность Galileo,
а еще одна станция
в Оберпфаффхофене
(Германия, на фото ниже)
следит за спчтниками

Исполнительньlй директор компании Nottingham
lY Ь Scientific, участвующей в разработке Galileo

Зачем нужна Galileo?
Главная причина - это позволит Европе
избежать зависимосIи о] америhанс\ои
GPS. российской ГЛОНАСС и китайской
BeiDou, Еще на этапе разрабтки Gai lео
начала приносить пользу - в США раз-
мьlшляют. как с ее помощью расширить
ВОЗМОЖНОСТИ GPS,

Сейчас создается сразу несколько
систем навигационных спутников _-
принесут ли они реальный доход?
Это ситуация двойного выигрыша, особен
но дпя массовых пользователей, кивуших
в густонаселенных городских территориях,
Большее количество систеN,4 означает рост
точности и надеж нос I и, ко t орую обеспечл t

их совместиIйость в работе, Существует
множество двусlоронних согпашениl-, по
совп,4естимости. и я надеюсь, что процесс
их подготовки продолжится.

Насколько спутники уязвимы
для космической погоды?
Солнечные вспьlшки и другие природные
явления, :<онечно, будут влиять на спутни
ковую навигацию, но не более, чем какие-

нибудь злоумышленники, подавляющие
сигнал, Для того чтобы максимально сни-
зить вероятность будущих сбоев у Galileo.
наша компания постоянно следит за GPS,
отслеживая работу навигационных при
ложений, производиIельность наиболее
важньlх программ. а также попьlтки соз
дать искусственные радиопомехи.

Кто пострадает, если GPS
выключится?
Сущесlвует нескольhо сетей. KoTopbie
требуют точliого измерения времени для
своей работы и. следовательно. зависят
от GPS, В худшем случае компьютерные
сети l\логут начать падать, распределитель-
ные станции электросетей 

- 
испьlтьlвать

волны перегрузок, также появятся сбои
в банковских сетях из-за неправильно-
го времени транзакций, Возникнут сбои
в транспортных сетях, что может привести
к прекращению полетов самолетов. Имен
но поэтому критически важные системьl
требуют тщательного планирования.

l\,4еньше всего в этом случае будет про-
блем с автомобильньlми навигационными
приемниками,
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Заместитель директора Surrey Space
Centre ответил на вопросы *Науки в фокусе"

Galileo более совершенна, чем
GPS. Как это отразится на ее
свойствах для пользователей?
Приемник будет получать больше
информации со спутника. давая
повышенную степень точности на-
вигации - до уровня менее одного
метра, Но наши исследования, про-
веденные в Суррейском универси-
тете, показала, что из-за сложности
сигнала можно также получить не-
верный результат.

Почему такое может случаться?
Этот тип ошибок может встречаться
только в определенных обстоятель-
ствах и только на короткое время.
Например, при наличии отражен-
ного сигнала от зданий и деревьев
приемник может поймать его и дать
несколько неверные координаты,

Как с этим справиться?
Некоторый из исследований. кото-
рые мы провели в Суррее, указыва-
ют, что есть возможность исправить
ошибку. Мы подготовили первона-
чальную документацию, по созда-
нию более точного приемника. Эта
работа продолжается.

Есть ли какие-то еще проблемы
с системой Galileo?
Сигнал со спутников передается по
более широкой полосе частот. По-

этому вам понадобится приемник
хорошего качества в автомобиль-
ной навигационной системе или
в мобильном телефоне. Тем, у кого
дешевые приемники, возможно,
придется их поменять.

Эти приемники будут дороже?
Сначала почти точно - да. Но эта
продукция будет производиться
массовыми сериями, так что весь
вопрос лишь в том, чтобы рынок на-

чал снижать цены в результате кон-
куренции между производителями.

но сама система Galileo очень
дорого стоит..,
!а, но она сразу же принесет выго-

ду - в частности, обеспечит более
высокую точность для гражданских
пользователей. Важно также то, что
она не находится под контролем од-
ного правительства, которое N,,1ожет

выключить ее по своему желанию.
Существуют, кроме того, другие вы-

годы. Этот проект даст Европе опыт
работы на околоземных орбитах
средней высоты (область выше низ-
ких орбит и ниже геостационарной
орбиты). В этом диапазоне очень
высок уровень радиации. Спутники
здесь находятся в самой середине

радиационных поясов Ван Аллена
(кольцо заряженных частиц вокруг
Земли), так что им там будет жаркоI



проекта. (Если бы часы на спутниках
не сихронизировались с GST, точность
всей навиl ilционной систеvы быстро
бы упала>, - говорит он.

В самом деле, Galileo должна cтaT,b

единым хронометром планетарного
масштаба, и ее наземная сеть обеспе-
чит основу надежности. GST, работа-
ющая с точностью до 2В миллиардных
долей секунды, функционирует за
счет нескоJ,lьких наземныч станци й,

работающих параллельно. Один
центр в итальянском городе Фучино,
обслуживает навигационные сервисы
Galileo, в то время как другая станция
в германском Оберпфаффхофене сле-

дит за спутниками.
Станция в Фучино связана со всеми

стациями слежения, разбросанными
по миру, и будет передавать коррек-
,гирующие сообщения для спутни-
ков каждые 100 минут, компенсируя
ошибки, а также смещение слутников
и помехи. Обычньте пользователи
смогут бесплатно пользоваться нави-
гациоt{ными услугами с точностью
до нескольких метров (изменяемость
таких факторов, как угол положения
спутников, космическая погода, отра-
жение сигнала не дают возможности
назвать более точные цифры).

Однако организации, которые за-
интересованы в гарантированном
уровне обслуживания, в приложениях,
где требчется повышенный уровень
безопасности, смогут получить эти ус-
луги за плату это еще одно отличие
от GPS. Наивысший уровень точности,
с ошибкой меньше метра, оставлен для
государственных нужд.

Ключевое слово применительно
к спутниковой навигации: коопера-
ция. Galileo будет работать вместе
с американскими и русскими эквива-
лентами. Помимо них, соглашения
о сотруднlrчестве обсуждаются и с ки-
,гайской глобальной системой ВеiDоtг
Compass. il ,гакже с индийской реги-
ональной навигационной сl.rстемой
IRNSS и японской QZSS. Но если GPS
}rже предоставляет высокоточную

GРS-навигация с высокой степенью
точности до запуска Galileo была
доступна лишь американским военным
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GlovE-B, второй из спутников!
запушенных, чтобы проверить атомные
часы Galileo

Навигационное оборудование для
спчтников Galileo производят в Ве-
-tикобритании, первые чеl,ыре ком-
плекта сделаны в компании Astrium
в Портсмуте, а следующие 14 - в ком-
паrtии Suгrеу Satellite Technologv Ltd
(SSTL) в Гилфорде. <Мы производим и
поставляем все оборудование атом-
ные часы поставляюl,ся из Италии
и ШвеЙцарии>), - говорит Фил {эвис
(Phil Dar.is) из SSTL.

Атомные часы нужны не только
в космосе. ,<Хо,гя бортовые часы очень
точны, но по точнос,ги они уступают
Службе времени Galileo (GaIileo Sеrчiсе
Tilne, GST), опорной системы, кото-
рая объединяет данные нескольких
атомныхчасовназемле>, объясняет
Роберт Эллиот (RоЬеrt Elliott) из На-
циональной физической лаборатории,
британского национального метроло-
гического центра, который разраба-
тывал пl]ограммное обеспечение для
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} навигацию бесплатно, зачем Европа
вообще тратит 5,7 млрд евро на Galileo
(а Россия запускает ГЛОНАСС)?

Galileo vs GPS
В спутниковой навигации в первую
очередь учитываются практические
выгоды. Объем авиационных перевоз-
ок в Европе вырос за два десятилетия
в два раза. Такой же рост ожидается
для железных дорог и автомобильно-
го транспорта. Спутниковая система
поддержит все это движение (<сверху>.

Но в дело вступают политические ре-
зоны, По оценке Еврокомиссии, 6-7 "/о

европейской экономики, т. е. около В00
млрд евро по стоимости, уже зависят
от GPS. Пользоваться ею для европей-
цев - все равно что заходитъ в Интер-
нет череа соседский Wi-Fi.

К тому же GPS по-прежнему оста-
ется военной системой, и Пентагон
оставляет за собой право отключить
ее. Она работает без всяких гарантий -
критические с точки зрения безопас-
ности сферы, такие как контроль воз-
душного движения, не могут легаль-
но исполъзовать GPS. Еврокомиссия
и ESA нашли способ обойти это, соз-
дав сеть наземных станций и геоста-
ционарных спутников, получивших
название Европейская геостационар-
ная навигационная перекрывающая
служба (Еurореап Geostationary Navi
gation Overlay Service, EGNOS), кото-
рая увеличивает точность сигнала
GPS в Европе с нескольких метров
примерно до одного. Но она остается
паразитической системой: EGNOS не
может существовать беа GPS.

Будет ли Galileo лучше, чем GPS?
Европейская система определенно
превзойдет нынешний уровень GPS
благодаря более мощному сигналу, а
также повышенной точности. Однако
к 2014 году начнут работу улучшенные
спутники Block III системы GPS. На
развитие Galileo уйдет много времени,
так что у США будет возможность вве-
сти в действие такие новшества, как
многочастотные сигналы для граж-
данских пользователей, что позволит
исключить помехи, связанные с ио-
носферой, Но Galileo уже получила
хорошую оценку. Первое признание
со стороны будущего соперника по-
явился в 2ООО году, когда президент
Билл Клинтон (Bill Clinton) выклю-
чил режим загрубления сигнала GPS
для гражданских пользователей, что

увеличило точность со 1ОО м до 1О м,
и ускорило разработку Block III.

Galileo наступает
Существует место, где Galileo уже
действует. Аналоги ее передатчиков
размещены на восьми соседних вер-
шинах Альп в Южной Германии, обра-
зуя средудля испытания и разработки
системы (Galileo Test and Development
Environment, GATE). Ее задача - дать
возможность проверить на практике
приемники системы Galileo. GATE
покрывает навигационным сигналом
примерно 65 км2. Эти проверки проде-
монстрировали в работе те навигаци-
онные сервисы, которые вдохновляют
Еврокомиссию и Европейское косми-
ческое агентство на поддержку Galileo.
Здесь также иэучается насколько с вве-

дением Galileo улучшаются возможно-
стисуществующих систем GPS и ГЛО-
НАСС в таких зонах, каклеса, долиЕы
или городские <<каньоны)>.

Испытания в GATE и других местах
показали, что при совместной работе
Galileo и GPS значительно увеличи-
вается доступность навигационного
сигнала в зонах застройки. Однако на
практике совместная работа несколь-
ких группировок спутников требует
сложных вычислений. Каждая груп-
пировка работает в рамках своей соб-
ственной системы времени, поэтому
приемники должны вычислять рас-
хождения между ними. Представьте
себе, как быстро будут садиться бата-

рейки мобильников с такой навигаци-
ей! Последствием этого может стать
ограничение числа сетей, с которыми
приемник сможет работать одновре-
менно.

Российская система ГЛонАСс
почти готова, китайская BeiDou-
Compass - на пути к этому. Поэтому
Galileo требуется как можно скорее
выйти на орбиту и начать работу,
иначе безразличие потребителей
может превратить ее в спутниковый
Betamax'!. Часы Galileo тикают - во
многих смыслах. l

'l'Система аналоговой звукозаписи высоко-

го качества, которая так и не была востре-

бована широкими массами потребителей.

Шон Блэр (Sеап Bloir) - научньlй жур-
налuсm, рабоmающuЙ Dля ЕSД
Юрuй Ревuч - россuйскuй научньtй
жJ)рналuсrп
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