Mlilit

satellitnayvigering

Det ar i USA som navigeringssystemet
NAVSTAR GPS (The NAVigation Satellite
Timing And Ranging Global Positioning
System) utvecklas. DOD (Department Of
Defense) bekostar utvecklingen och upp-
skjutningen av satelliterna. Kostnaden
uppges till ca 90 miljarder kronor. Varje
satellit vager ca 900 kg. Satelliternas livs-
langd berédknas till 7 1/2 &r. De placeras i
banor pa stort avstdnd fran jorden (ca
2000 mil). Satelliterna skjuts upp med
Delta-raketer. De placeras i sex olika
banplan. Nar systemet ar fardigutbyggt
ingér 24 satelliter. Omloppstiden ar 11
tim och 58 min.

Satellitdatasignalerna r tillgdngliga for
saval militara som civila andamal.

Forutom fér navigering anvands GPS
ocksa vid andra tillampningar.

Tidmatning. — En betydelsefull militar
GPS-tillimpning ar mojligheten att fa
mycket noggranna tidsangivelser (ca 50

nanosekunder). Den anvands for t ex
koordinering av hoppfrekvensférbindel-
ser.

Geodetisk inmatning. — Med GPS ar
det mojligt att faststalla lagesrelationer pa
marken med centimeternoggrannhet.
Man anvander da en speciell teknik, s k
barvagsmadtning (man gor fasmatningar
pa barvagen). For att erhdlla den hoga
noggrannheten behover tva villkor upp-

fyllas.

1) Matningen behoéver vid storre av-
stand utforas stationdrt under viss tid = i
dag négra timmar och med utvecklad tek-
nik ndgra minuter.

2) Maétningen behover goras samtidigt
dels p& den sokta punkten och dels pd en
kiand punkt som ingér texi ett triangelnat.

Genom efterbearbetning av matdata
kan sedan det relativa avstdndet och den
relativa riktningen mellan punkterna be-

raknas samt koordinatskillnaden faststdl-
las med centimeternoggrannhet.

Sadana GPS-matningar har med fram-
gang genomforts sommaren 1990 i Flyg-
vapnet.

Navigering. — GPS tillsammans med
Glonass (det sovjetiska satellitnavige-
ringssystemet) kan férutses bli de domi-
nerande navigeringssystemen mot slutet
av 90-talet.

Skalet dr att nar systemen ar helt ut-
byggda, kan man bestamma sin position
sekundsnabbt pa alla héjder i tre dimen-
sioner och med stor noggrannhet.

Militiar anvandning

Systemen &r framtagna av militiren for
militar anvandning. GPS for amerikanska
stridskrafter och NATO-férband. GLO-
NAS fér dstsidans stridskrafter. Bada sy- p
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stemen ar ocksa tillgangliga for andra an-
vandare. Annu sa linge dr nagon avgift
for anvandningen inte aviserad. GPS,
som vi kanner bist, har tva olika tjanster.
Dels en krypterad PPS-kod (Precise Posi-
tioning Service) avsedd for auktoriserade
framst militira anvandare och dels en
SPS-kod (Standard Positioning Service)
for allmant bruk. PPS-koden ger mojlig-
het till hog navigeringsnoggrannhet (stor-
leksordningen = 10 m). SPS ger ca 25 m
navigeringsnoggrannhet under ostérda
forhallanden. Man anvander tva metoder
for att forhindra oonskad anvandning av
den hogsta noggrannheten:

1) SA (Selective Availability), som ger
nagot forsamrade satellitdata och tidsre-
ferens. SA paverkar badde PPS och SPS.
Med en kryptomodul i en PPS-mottagare
erhalls korrektionsmeddelanden som ger
full noggrannhet.

2) AS (Anti Spoofing) innebar att PPS
kodas till Y-kod. Fér att kunna ta emot
PPS med Y-kod fordras en kryptomodul
och kryptonyckel, som endast kan erhal-
las efter tillstdnd fran DOD.

Féljande tabell visar i meter hur posi-
tionsnoggrannheten paverkas av kod och
storning.

SAutan | SAmed | SA+AS| SA+AS

ostort nyckel | nyckel | unyck | mnyck
SPS 25 100 25 100 25
PPS 10 100 16 - 16

GPS med SA uppges vara mycket svdrstord.

Skalet till ovanstdende degraderingar
ar bl a for att férhindra robotanfall med
meterprecision mot eget territorium.

® @ Det svenska flygvapnet har tillgang
enbart till den allmanna SPS-koden. Med
en referens-GPS-mottagare finns det moj-
lighet att lokalt dterfd den hogre precisio-
nen (5-30 m). Referensmottagaren dr en
hogkvalitativ mottagare (med 8-12 kana-
ler), som placeras pa en mycket véldefi-
nierad plats. Mottagaren kan darfor be-
rakna det avstdndsfel som varje enskild
satellit anger. Detta fel &r i stort lika i ett
stérre omrade runt mottagaren (man an-
ger en radie av ca 40 mil som accepta-
bel). Frdn mottagaren sands korrektions-
signaler ut kontinuerligt for varje motta-
gen satellitfelvisning (pseudorange-kor-
rektioner).

Flygplan och helikoptrar i omradet,
som anvander GPS och som kan ta emot
korrektionssignalerna, kan korrigera var-
je mottagen satellits felvisning.

Det dr mojligt att samtidigt registrera

Princip for differentiell GPS.
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avlast GPS-lage i flygplanet och pseudo-
range-korrektionerna vid en GPS-refe-
rensmottagare. | efterskott kan sa de ex-
akta flygbanorna berdaknas.

For att kontinuerligt fa exakt lage indi-
kerat fran GPS, behover korrektionssig-
nalerna sandas upp till anvandaren i luf-
ten. Detta kan ske via radio eller radio-
lank eller med annan overforingsmetod.
Televerket i Sverige arbetar pa l6sningar
for att kunna sanda ut GPS-korrektions-
signaler 6ver hela landet.

GPS i flygvapnet?

Finns det anledning att i flygvapnets verk-
samhet anvinda satellittekniken vid navi-
gering? Flygvapnet saknar tillgang till PPS-
koden och ndgon garanti for att SPS-ko-
den finns tillganglig i GPS-systemet i kris
och krig finns inte.

Maéjligheten att anvanda GLONASS ar

— 7 _~ inte utredd.
— s Noggrannheten redan med SPS-koden
__— dr battre an i de flesta andra navigerings-

system som anvinds i flygvapnet. Med
differentiell teknik blir noggrannheten
helt dverlagsen. Aven om flygvapneti dag
inte har tillgang till PPS-koden, kan man

inte utesluta att i en framtid en sddan moj-
lighet kan uppenbara sig. Sa har t ex Au-
straliens flygvapen fatt tillgang till denna
kod.

Om en eventuell anvandning av GLO-
NASS skulle ge samma noggrannhet som
GPS PPS-kod, kan man inte utesluta moj-
ligheten av att PPS-koden blir tillganglig.
Denna ger mycket hog navigeringsnog-
grannhet.

Fran Flygvapnets sida kan man emel-
lertid inte lita pa att anvandbara satellitna-
vigeringsdata finns tillgingliga i kris- och
krigssituationer. Av denna anledning
maste Flygvapnel halla fast vid de ostor-
bara navigeringssystem som i dag finns i
Flygvapnets krigsflygplan. — Som kuriosi-
tet kan namnas, att USA i samband med
IRAK-krisen minskade SA s att SPS geren
noggrannhet pa ca 25 m.

Exempel pd ett ostorbart system ar trog-
hetsnavigering (TN). GPS och TN idr en
utmarkt kombination fér ett stridsflyg-
plan. Beroende pa var en GPS-antenn
placeras pa flygplanet, kan kontakterna
med satelliterna brytas av och till i sam-
band med avancerade manévrer. | en
vaxelverkan mellan TN och GPS kan dar-
vid mycket hog ligesnoggrannhet dn-
dock bibehallas.



® @ Vid drets internationella flygutstall-
ning i FARNBOROUGH var en markbar
tendens hos ménga tillverkare, att man i
storre navigeringssystem integrerar GPS
med TN. Det framkom ocksa, att man in-
om NATO satsar pd GPS. Tillverkare fran
ltalien, England, Tyskland, Frankrike och
USA har startat ett samordningsprojekt.
Inom projektet samarbetar man for att ta
fram en uppsattning GPS-mottagare som
tacker avioniksidan, marina behov och
barbara utrustningar.

Tillgdngen pa operativa GPS-satelliter
drannu sa lange begrénsad (6 prototypsa-
telliter och 9 reguljara av planerade 24 sa-
telliter). Detta innebér att tvadimensionell
navigering i dag ar mojlig ca 20 tim per
dygn och tredimensionell navigering (dar
hojden ocksa anges) ar mojlig ca 14 tim
per dygn. Data finns darfor tillgangliga for
forsok med och begransad anvandning
av GPS.

Av denna anledning ar det darfor annu
bara militira bestillningar i USA, som
omfattar ett storre antal salda GPS-motta-
gare. En ny satellit skjuts upp varannan
ménad. Antalet sdlda GPS-mottagare
vantas darfor stiga 91/92 bade civilt och
militart, nar de uppskjutna satelliterna ger
full tackning dygnet runt. Forst tvaddimen-
sionellt och sedan tredimensionellt och
pa alla hojder.

Tdnkbara
anvandningsomraden

Incidentberedskap. — Flygvapnets fram-
sta uppgift ar att med sin styrka vara freds-
bevarande. | detta sammanhang ar inci-
dentberedskapen en betydelsefull verk-
samhet. Med GPS-stottning kan man i
dessa sammanhang annu battre an i dag
logga lagen for att t ex verifiera eventuella
krankningar av svenskt luftrum.

Utvardering av luftstridssituationer. —
GPS ger mojlighet att med stor noggrann-
het logga deltagande flygplans banor och
atgarder i luftstridsovningar. Vid en ge-
mensam aterspelning av loggade data far
man ett bra underlag for att pa ett effektivt
satt utvardera och dra slutsatser av 6v-
ningen.

Kollisionsvarning mellan flygplan. —En
kombination av GPS och TN, som i real-

tid kan faststalla flyplanets lage och rikt-
ning, ger ocksa underlag for berakning av
var inom en kon flygplanet kan befinna
sig de narmaste sekunderna. Genom att
flygplan inom samma omrdde sander
dessa predikterade liagen till varandra,
kan ocksa kollisionsvarning ges nér koner
skar varandra. Med ett sddant system kan
t ex luftstridsdvningar goras mer realistis-
ka och effektiva.

Kollisionsvarning flygplan-mark. — Ge-
nom anvandning av en terrangdatahojd-
bas i kombination med ett hinderregister
finns med satellitnavigeringens héga nog-
grannhet mojlighet att [agga in varning for
framférliggande mark eller flyghinder.

Diagramflygning. — Diagramflygning
av radarstationer staller krav pa noggrann
loggning av flygplanets lage i forhallande
till vad radarstationen visar. De logg-
ningsmojligheter som GPS kan erbjuda
torde vara ett kostnadseffektivt alternativ.

Kontrollflygning av landningshjalpme-
del. — De kontrollflygningar som gors av
Flygvapnets landningshjalmedel fordrar i
dag omfattande matutrustning pd mar-
ken, som mater in flygplanets bana. Om
motsvarande inmatning kan ske med GPS
direkt i luften, torde aven detta vara en
kostnadseffektiv 6sning.

GPS som landningshjilpmedel. —
ICAO diskuterar GPS som ett framtida al-
ternativt landningshjalpmedel till MLS (=
Microwave Landing System). Med ett
GPS-landningssystem i FV:s flygplan blir
alla banor oberoende av banriktning till-
gangliga for landning under instrument-
landningsférhallanden.

Flygvapnet och GPS
i framtiden?

Som framgar av FV-Nytt nr 1/90 &r Flyg-
vapnet forst i landet med att anvianda GPS
i operativ drift med TP 100. Erfarenheter-
na fran anvandningen av GPS-mottaga-
ren ar fortfarande mycket positiva under
de timmar pa dygnet nar tillracklig satellit-
tackning finns.

Flygvapnets nya flygraiddningsheli-
koptrar HKP 10 ar forberedda for integra-
tion av en GPS-mottagare i det omfattan-
de navigeringssystem som finns i helikop-
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Malféljningsbana fran ett av

vira svenska sal-nav-prov.

1 Denna prickade bana anvin-

des vid flygning mot Karls-
borgs olika inmatningssystem.
Flygplanet leddes fran Karls-
| borg.

Exempel pa presentationssystem fér GPS-land-
ning (Tunnelpresentation. Observera terrangen i
bakgrunden.)

tern. | Flygvapnets aldre helikoptrar HKP
3 har, som féregangare till GPS, en AP-
navigator installerats. Denna far sitt un-
derlag fran DECCA-kedjorna. | stérre de-
len av landet fungerar AP-navigatorn bra
(ca 300 m navigeringsnoggrannhet). linre
delen av landet dr dock DECCA-tick-
ningen begransad. Har kan det bli aktuellt
att forse en foérsta HKP 3 med en GPS-
mottagare med i stort samma navigerings-
presentation som i dag finns i AP-naviga-
torn.

GPS-projekt i Sverige. — Ett svenskt fo-
retag arbetar i dag bl a med en GPS-trans-
ponder med sju mottagarkanaler och en
sandarkanal, som kontinuerligt sander ett
flygplans lage till marken och till andra
flygplan for detektering pa t ex dataskar-
mar. Transpondern kan ocksd hantera
differentiella data fran en referensstation.

Foretaget har i ett tidigt skede borjat
studera GPS-koncept och utveckla flyg-
tillampningar runt detta. Detta arbete led-
detill attinformation och vetskap om GPS
kom att spridas i Sverige. Initiativet med-
forde att ett svenskt IT4 (=statsunderstott
samarbetsprojekt) for GPS-studier starta-
des. | projektet tillvaratas flygvapnets in-
tressen av FMV (Fdrsvarets Materielverk).

Forutom FMV ingdr i projektet Telever-
ket, Lantmateriverket, Sjofartsverket,
Ericsson, SAAB-SCANIA, FFV och VOL-
VO,

FMV:PROV har genomfért flygprov
med GPS i TP 86. En ny sexkanalig diffe-
rentiell GPS-mottagare installeras i TP 86.
En referensstation kommer att placeras i
Karlsborg. Markprov avses genomféras i
december 1990. Flygproven skall inledas
i januari 1991. |
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