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Uvod

Potreba zvySenia presnosti v oblasti navigacie nadobuda neustale vadii vyznam z dévodov
rozvoja riadenia medzinarodnej leteckej, namornej, lodnej a automobilovej dopravy. V oblasti na-
vigicie, uréovania polohy a presného asu bola Eurdpa zavislé od existujucich navigaénych sys-
témov GPS a GLONASS, ktoré boli vybudované primamne na vojenské ucely. Preto sa javilo ne-
vyhnutné vybudovat’ novy navigatny systém, urdeny predovietkym na civilné vyuZitie, pracujici
nezavisle od existujicich navigaénych systémov GPS a GLONASS, ktory by poskytoval integritu
signalov, pristupnost, kontinualnost’ poskytovanych shuZieb a spolahlivost prevadzky s cielom
doplnit’ existujiice systémy o d’aliie sluzby pri zachovani ich vzajomnej kompatibility.

Vyuzitie globalnych satelitnych navigaénych systémov v civilnom sektore, najmi v oblasti le-
teckej a ndmornej dopravy, neskér z dovodu vyvoja inteligentnych dopravnych systémov aj v ob-
lasti lodnej a automobilovej dopravy, sa ukazovalo ako vePmi perspektivne. Satelitné systémy mu-
sia splfiat’ prisne kritérid stanovené Medzinarodnou organizaciou pre civilné letectvo (ICAO) v ob-
lasti presnosti uréovania polohy a Casu, integrity, spojitosti a dostupnosti signdlov. Tieto Standardy
definujii poZiadavky na vykonnost’.

Pbvodne vojenské systémy GLONASS a GPS nespliiali kritéria vykonnosti, bolo preto potreb-
né najprv budovat’ tzv. rozirujlce systémy (Augmentation System), ktoré zlepsili parametre tych-
to systémov, ¢im zdrovefi zvyiili presnost’ v uréeni polohy na troveti okolo 3 — 5 m (v sucasnosti
0.5 - 3 m). Patri k nim: americky WAAS (Wide Area Augmentation System) a LAAS (Local Area
Augmentation System), kanadsky CWAAS, eurépsky EGNOS (European Geostationary Naviga-
tion Overlay System), japonsky MSAS (Multi-Transport Satellite Augmentation System), cinsky
SNAS (Satellite Navigation Augmentation System) a mnohé d'alie (Rapant 2002, Seeber 2003}.
Integrita sa dosahuje poskytovanim informacii o stave druzic GNSS a spol'ahlivosti ich signalov
v redlnom Case, presnost’ sa zvyduje vysielanim diferencidlnych korekcii. St¢asné globalne druzi-
cové navigaéné systémy GPS aj GLONASS prechadzaji etapami modernizacie — nové druZice bu-
di mat’ vy#8iu vykonnost', presnost’ sa zvy§ i pouZitim presnejich atémovych hodin, bude moz-
nost’ sledovat’ integritu signalov a zvy$i sa aj Zivotnost’ druzic.

Systém Galileo

V Eurdpske; tnii bol v rokoch 1998 — 1999 rieseny projekt EURONAV (Rapant 2002), na kto-
tom sa podieflala Eurépska vesmirna agentiira a Dopravnd eurdpska rada, zamerany na analyzu
nového, spol'ahlivého a ekonomického GNSS. V jeho koncepcii sa klddol déraz na integraciu ur-
¢ovania priestorovej polohy s réznymi inymi sluzbami. Vysledkom projektu bolo odporicanie vy-
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budovat’ Eurdpsku druZicovii navigaéni sluzbu novej generacie (European New Generation of Sa-
tellite Navigation Service) s nazvom Galileo.

Galileo je civilny navigaény systém sliZiaci na radiovd navigaciu, uréovanie priestorovej po-
lohy s roznou presnostou a gasovii synchroniziciu (http://www esa.int, hitp://europa.eu.int/comm
/dgs/energy_transport/galilec/). Je budovany na principe tzv. PPP (Public — Private Partnership),
bude financovany z prostricdkov Eurdpskej Unie a ¢iastodne z prostriedkov sukromného sektora.

Galileo by mal tieZ korigovat’ nedostatky sigasnych konfiguracii druic systémov GLONASS
a GPS, kioré na globalnej bize nemdZu v sudasnosti garantovat’ spojitost a dostupnost signalov
nepostradatelni pre dopravné a prevadzkovo-ekonomické &innosti. DalSia potencidlna vyhoda
existencie dvoch (pripadne troch) nezavislych ale kompatibilnych druZicovych navigatnych sys-
témov je, Ze kaZdy bude sliZit' ako zéloha druhému, &im sa stiva zdkladom na bezpecn aplikaciu
vyhradnej satelitnej navigacic.

Predpoklada sa aktivna spolupraca s Ruskou federaciou, ktord ma bohaté skusenosti v tejto ob-
lasti ziskané v ramci budovania a prevadzky systému GLONASS. V jini 2004 bol podpisany do-
kument o spoluprici na najvy3iej urovni medzi Eurépskou uniou a Spojenymi $tatmi (spoluprica
sa tyka podpory, poskytovania a pouZivania civilnych signdlov a sluzieb GPS a Galileo). EU bude
na projekte Galileo spolupracovat’ s Cinou, Izraelom, Ukrajinou a Indiou. Rokovania prebichaji aj
o Ucasti Argentiny, Austrilie, Brazilie, Kanady, Cilc, Juhoafrickej republiky Malajzie, Mexika,
Maroka a Norska.

Fazy budovania systému

V polovici roka 1999 zatala Eurépska tnia na odporu¢anie Europskej komisie a Eurdpska
vesmirna agentira (European Space Agency — ESA) pracu na defini¢ne) fze budovania eurdpske-
ho navigaéného systému Galileo, ktora pozostavala z viacerych projektov analyzujicich vieobec-
nit architektiru systému, poskytované sluzby, ¥pecifika vesmirncho segmentu, Specifikaciu a certi-
fikdciu prijimacov atd’.

Vyvojova faza systému prebiehajiica v rokoch 2002 — 2005 mala za tlohu detailnu definiciu
a budovanie konkréinych zloZiek systému: druzic, sucasti pozemného komponentu a pouZivatel-
skych prijimagov. Vyvojova faza je riadena organizaciou Galileo Joint Undertaking a financovanie
je realizované z verejnych zdrojov. Zavadzacia faza systému v rokoch 2006 — 2008 bude financo-
vana z privatnych aj verejnych prostriedkov. Plna funké&nost a vyuZiteInost' systému sa predpokla-
da od roku 2009. V tomto obdobi budi naklady hradené iba z prijmov za poskytované sluzby
(http://www esa.int, http://europa.eu.int/comm/dgs/energy transport/galileo/).

Sluzby poskytované systémom Galileo

V ramei systému Galileo bude pristupnych viacero shuZieb na viacerych drovniach presnosti aj
pristupu (http://www esa.int, http://europa.ev.int/comm/dgs/energy_transport/galileo/):

— Open Service (OS) — bezplatna zikladna sluzba urcena pre 3irokil verejnost’ pre rdzne pot-
reby porovnatePna s civilnym GPS signalom, ale s lepsou kvalitou a spolahlivostou.

— Safety — of — Life (SoL) — bude poskytovana s roznou presnostou, ale vzdy vyssou ako za-
kladna sluzba. Garantuje kontinuitu a integritu systému, pouzitic predovietkym v kritickych
oblastiach (leteckd, ndmorna, Zelezni¢na doprava).

— Commercial Service (CS) — poskytuje lepsi vykon (vykonnost' bude zlepsend na regional-
nej, pripadne lokalnej tirovni pouZitim prislusnych komponentov systému), vysSiu presnost’
a vid¥ie mnoZstvo informacii. Vyuzitelni predovietkym na komercné a $pecidlne profesio-
nélne ulohy. TaktieZ je garantovand kontinuita a integrita sluzby.

— Search — and — Rescue Service (SAR) — bude sluzit predovietkym pre zachranné systémy.
Roziiruje midzové signily z vysieladov ntidzovych signélov a bude stuZit’ na zlepSenie slu-
zieb medzinarodného zichranného systému COSPAS-SARSAT.

— Public Regulated Service (PRS) - pre $pecialnych pouZivateYov vyZzadujicich vysokd mie-
ru kontinuity sluZieb, najma pre verejné zaujmy v oblasti civilnej ochrany a nirodnej bez-
pednosti ($ifrovanim je zabezpetend vysoka miera ochrany).

Pre teoreticku a prakticki geodéziu a geoinformacné systémy st vyuZiteIné sluzby Open Set-
vice a Commercial Service. Presnost’ dosiahnutelnd s dvojfrekvenénym prijimagom je v horizon-
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talnej polohe 4 m, vo vy¥ke 8 m, v uréeni ¢asu 50 ns na hladine vyznamnosti 95%. Medzné hod-
noty na vyhldsenie varovania v horizontiinom a vertikdlnom smere (strata integrity) si 10 — 20 m
a Casovy interval do vyhlasenia varovania je 6 sekund.

Architektira systému Galileo

Architektira systému Galileo je zaloZena na existencii §tyroch principidlnych asti:
— globalny komponent,

— regiondlne komponenty,

— lokalne komponenty,

— pouZivatel'ské prijimade a termindly.

Struktira architektiry systému bola navrhnutd tak, aby sa ¢o najlepdie prispdsobila potrebam
pouZivatel'ov, minimalizovali sa naklady na vyvoj, prevadzku a finanéné riziko a aby bola zabez-
petena interoperabilita s existujucimi systémami, predovietkym s GPS (zabezpedenie interope-
rability je zaistené prekryvanim civilnych signilov Galileo s dvoma frekvenciami systému GPS).

Globalny komponent tvori vesmirny segment (obr. 1) a pozemny riadiaci segment. Vesmirny
segment bude pozostivat' z 27 aktivnych a 3 zaloZnych druzic symetricky usporiadanych na 3 dra-
hach so strednou vyskou (MEQ) v tzv. Walkerovej konstelacii. Sklon drah vodi rovine rovnika je
56 stupiiov, &o zabezpedi dosah signalu aj v severnych oblastiach Eurdpy (pre zemepisné irky 75
stupfiov). ObeZna doba pri vyske priblizne 23 616 km je 14 hodin a 4 miniity a rovnaké konstela-
cia druZic sa zopakuje po 10 diioch. DruZice Galileo patria do triedy minisatelitov 2 maji rozmery
2,7x1,2x1,1 m a hmotnost’ priblizne 600 kg. Ich sucastou su rubidiové atémové hodiny, 2 hydro-
génové masery a laserové reflektory sliZiace na nezavislé urdenie drahy druZice.

Obr. 1 Vesmimy segment systému Galileo — rozloZenie druZic na drihach a schematicky obraz druzice
{Seeber 2003)

Sugastou vyvojovej a zaviddzacej fazy systému je testovacia faza systému nazvana Galileo Sys-
tem Test Bed (GSTB). Jej tlohou je najmi:
— uréenie geodetického stradnicového referenéného ramea,
- uréenie experimentalneho systémového Sasu Galileo a jeho vztahu k casu UTC/TAL
— urenie drih druZic a dasova synchronizicia (Orbit Determination and Time Synchroniza-
tion — OD&TS) a testovanie presnosti signalu generovaného druzicami (Signal in Space
Accuracy — SISA),
— zabezpedenie integrity.
GSTB je realizovany v dvoch krokoch: GSTB Version | — z merani GPS sa overi koncept al-
goritmu na OD&TS a integritu signalov, GSTB Version 2 - obsahuje vypustenie prvych experi-
mentalnych druZic na drihu, snimanie a spracovanie ich signalov.

Prvé experimentalne zriadené kontrolné centrum (GSTB-V1) je v Holandsku v ESA Technical
Centre — ESTEC. M4 za ulohu schvalovat’ a potvrdzovat’ kontrolné algoritmy, parametre hodin,
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predikovat’ drahy druzic. Prva experimentalna druzica (GIOVE A) bola vypustena 28. decembra
2005 z kozmodrému Bajkonur v Kazachstane kozmickou lod'ou Sojuz a od 12. januara sa prijima-
i jej signaly; start druhej sa predpokladd v najbliz§om obdobi (http://www.esa.int, hitp://euro-
pa.euw.int/comm/dgs/energy transport/galilec/).

V testovacej faze by na drahach boli umiestnené 4 druZice so Zivotnostou viac ako 3 roky.

Pozemny riadiaci segment tvoria dve kontrolné centrd nachadzajice sa na dzemi Eurdpy,
z ktorych jedno slaZi na kontrolu druZic a generovanie navigaénych a Easovych idajov, druhé slizi
na kontrolu integrity systému. Okolo 30 rovnomerne rozmiestnenych monitorovacich stanic pos-
kytuje adaje pre kontrolné centra. Prenos Gdajov na druZice sa realizuje prostrednictvom 10 stanic
s anténami v C a S pasme. Informidcia o integrite systému sa vysiela globalne spolu s navigaénym
signalom a pouZivatel' by mal obdrZat’ varovanie o strate integrity signalov ktorgjkolvek druZice
do 6 sekind.

Regiondlne komponenty mdZu poskytovat' nezavislé informacie o integrite signdlov druZic
(prostrednictvom regionalnych poskytovatelov tejto sluzby) a tieto budi Sirené Specialnymi auto-
rizovanymi kanalmi.

Lokalne komponenty budi skvalitiiovat’ sluzby poskytované regionalnymi komponentmi. Na
girenie informacii sa budld vyu¥ivat predovietkym existujice pozemné komunikatné systémy.
Umoznia tak dalie zvySenie presnosti hlavoe v okoli letisk, pristavov a v hustej zdstavbe. Vyuzija
sa tieZ na spristupnenie signalu vo vnitri budov, napr. vo vnutri tunelov.

Architektira prijimagov by mala byt podobna ako u prijimacov GPS, ale s modernejSimi prv-
kami v digitdlnom spracovani signilu. Kombinované GPS/Galileo prijimate koncipované s vy-
uzitim najnovéich technolégii buda sposobilé prijimat’ a spracovavat’ signaly na vietkych pouzi-
tych nosnych frekvencidch a vietkych typoch kodov. Predpokladé sa, ¥e zloZenie pouZivatelov
bude nasledujuice (Secber 2003):

— 73% mobilné telefony,
23% navigacia automobilov,
1% letectvo,
1% namorn4 doprava,
1% volnogasové aktivity,
1% zememeracstvo,

1

Signaly systému Galileo

Kazda druZica bude vysielat’ 10 navigadnych signalov. Z nich $tyri budi vysielané v rozsahu
frekvencii 1164 — 1215 MHz (E5a — E5b), tri signély na frekvenciach 1260 — 1300 MHz (E6) a tri
na frekvenciach 1559 — 1591 MHz (L1) (Fixel 2003, Hein 2002). Sest’ signélov, obsahujicich ka-
nély s udajmi, bude pristupnych pre pouZivatel'ov na frekvenciach E5a, ESba L1 pre OS a SoL.

Dva signaly na frekvencii E6 budi kodované a budi pristupné uréenym pouZivatelom v ramci
CS. Dva signaly (jeden v pasme E6 a druhy v pasme L1} budu taktiez kodované a budil k dispo-
zicii autorizovanym pouzivatel'om v ramci PRS (obr. 2).

Na réznych signaloch budii zaznamendvané §tyri rozne typy dat: data OS (pristupné pre viet-
kych pouZivatelov a obsahujuce prevazne navigatné a SAR udaje), data CS (zakodované a budn
k dispozicii prostrednictvom kontrolnych centier), data SoL (obsahujiice predovietkym informacie
o strate integrity) a data PRS (Hein 2002).

Prinosy v geodézii a negeodetickych aplikaciach

Presnost’, spolahlivost a stabilita si zakladné poZiadavky, ktoré musi spliiat’ druZicovy systém
umoZiiujlci uréovanie priestorovej polohy, navigaciu a ¢asovii synchronizaciu. Numerickou cha-
rakteristikou kvality, ktora vyplyva z geometrie danej poctom druzic nad horizontom a ich rozlo-
Zenia, s0 velitiny nazyvané faktory zniZenia presnosti (Dilution of Precision — DOP).

36



i O05+08/80L/CS } ¢ C3/PRS i
4 | I |
ESA /LS E58 E3 12 G2 Ed E6
GP8/ GALLEC | GALILEC GPS Ecl.ounssl i GAULED -
1164 1128 1215 1216 1240 1256 1260 1300 MHz

Lower L-Band

08 1 SOL/ PR Mission
}4 Uplink

E2 U Ei 61 ci
;Immmk quus—| GALRLED ]
1559 1563 1587 1591 wows 4 5000 5010 5030 MHz
Upper L-Band C-Band

Obr. 2 Struktira signlov systému Galileo (Hein 2002)

Na zéklade predpokladanej konfiguricie druzic Galileo moZno uskuto&nit’' simulciu ich pred-
pokladanej viditelnosti pre Pubovolné miesto na Zemi. S cielom ukazat geometrické moZnosti
systému Galileo su na obr. 3 znizornené ako priemety na sféru polohy druic Galileo nachadzaju-
ce sa nad horizontom pre kazdych 10 minut pogas 24 h intervalu. Vypoéty si realizované pre ze-
mepisni polohu Banskej Bystrice, ako miesta pribliZne reprezentujiiceho geometricky stred Slo-
venska (Hefty 2004).

Qbr. 3 Schéma viditeI'nosti druzic Galilee nad horizontom v mieste so siiradnicami B = 19° 09’ a L = 48° 45’
(Banska Bystrica) (Hefty 2004)

37



Daliim vyznamnym faktorom, ktory ovplyviluje geometrické charakteristiky ur€ovania polohy,
je aktualny poéet druzic nad horizontom. Vzhladom na fyzikilne vlastnosti prostredia, ktorym sa
Siria signaly druZic GPS a prekaZky (zéstavba, vegeticie a pod.) budeme uvaZovat' len druZice
s vyikou vicSou ako 15° nad horizontom,

Na obr. 4 je znizomnena situacia pri satasnom merani druzic GPS a Galileo, pritom poget dru-
#ic neklesne pod 11. Vyhody spojenia oboch systémov sa viak prejavia aj vtedy, ak sa meranie
uskutoéni v zastavanych lokalitach a v miestach s obmedzenymi podmienkami na viditelnost’ dru-
¥ic (ani pri obmedzeni viditelnosti nad 40° nad horizontom poéet druzic neklesne pod 4).

h>15° h>40°

16

12

Pocet druzic
-}

Pocet druzic

0 6 12 18 24 [ 8 12 18 24
T{h) T(h}

Obr. 4 Po¥et viditeInych druzic GPS a Galileo pri vy&kovom filtri 15° a 40°

Obr. 5 znazoriiuje priebehy velicin PDOP charakterizujice presnost’ uréenia polohy v priesto-
re. Jednoznatne sa prejavuje rovnomerneji priebeh PDOP pocas celého diia pre Galileo. Vie-
obecne si viak oba priebehy na rovnakej urovni (faktor zniZenia presnosti priestorovej polohy ~
2), o svedéi o priblizne rovnakom potenciali oboch systémov z hladiska geometrie rozloZenia
druzic.

Galileo GPS

PDOP
L
PDOP

0 6 12 18 24 0 [ 12 18 24
T(h) T(h)

Obr. 5 Priebeh veli¢in PDOP pre 27-druzicové konstelacie Galileo a GPS (vyskovy filter 7 = 15°)

VyuZitie systému Galileo sa predpoklada v roznych oblastiach (geodézia, geodynamika, inZi-
nierska geodézia, kataster, geoinformaéné systémy, fotogrametria a dialkovy prieskum Zeme, ¢a-
sova synchronizacia) s vyhodami, ktoré zabezpedia vy§§iu presnost, pristupnost’ bez obmedzeni,
kontinuitu poskytovanych sluZieb a integritu signalov.

Kombinacia GPS/Galileo, resp. GLONASS /Galileo bude mat' velky vyznam pre geodetické
aplikacie:
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— potet druZic vacsi ako 15 (vyznam pre merania v zastavanych uzemiach, priemyselnych
komplexoch, v tazkom a neprehl'adnom horskom teréne, <o dosial’ bolo obmedzujicim fak-
torom; tu sa predpoklada vyrazné zlepenie oproti terajsiemu stavu),

- priaznivd hodnota PDOP v désledku vyhodnejiej konStelacie druZic (hodnota men&ia ako
1,6),

— lepsie predpoklady na elimindciu rugivého vplyvu ionosféry,

— lepSie moZnosti riefenia ambiguit faizovych merani.

V sucasnosti sa zacala budovat siet’ stanic Slovenského priestorového observaéného systému.
Konkrétnu realizaciu garantuje Geodeticky a kartograficky Ustav v Bratislave. Zékladnym cielom
Je zabezpe&it' na zaklade diferencialnych korekeii signalov GNSS uréovanie polohy na celom vize-
mi SR s réznymi poziadavkami na presnost’ (decimetrova a centimetrova presnost’ v redlnom &ase
a milimetrova presnost’ po ukondeni merania). Predpokiada sa rozirenie existujlcej siete stanic aj
o prijimace Galileo, resp. kombinované prijimate GPS/Galileo.

Systém Galileo bude tieZ poskytovat’ podmienky na lep§ie vyuzitie tzv. virtudlnych referen-
{nych stanic. Princip spodiva v generovani diferencidlnych korekcii GNSS pre lokalitu nachadza-
Jucu sa v blizkosti bodu, ktorého poloha sa md ur¢it’. Vypocet korekénych faktorov uskutoéfiovany
na zéklade udajov referenénych stanic s permanentnym prijmom signalov druzic GNSS bude vyu-
Zitim systému Galileo spolahlivejsi.

Negeodetické aplikacie s perspektivne najmé v oblasti réznych druhov dopravy. Ako priklad
by ndm mohla slazit' susedna Ceska republika, kde v roku 2003 bola zaloZend Ceska kosmicka
kancelaf ako kontaktné organizacia pre spolupricu s ESA, ktor4 funguje ako sprostredkovatel’ pre
nadvizovanie kontaktov medzi &eskymi a medzindrodnymi institiciami v oblasti kozmickych ak-
tivit, vedeckého vyskumu kozmu a rozvoja priemyselnych a komerénych kozmickych technologii.
Najdynamickejsie sa rozvija oblast’ dopravy a vyskum sa venuje najma dopravnym informaénym
systémom a navigacii v redlnom ase v Zelezniénej, leteckej, nakladnegj a hromadnej doprave, Pro-
Jekty v tejto oblasti boli riefené v spolupraci Ministerstva dopravy CR a Elektrotechnickej a do-
pravnej fakulty Ceského vysokého ueni technického (CVUT) a vybranych firiem zo sikromného
sektora. Cesk4 republika sa tieZ podiel'a na vyvoji pouZivatel'ského prijimaga systému Galileo.

Zaver

Uvedenie systému Galileo do operatnej fazy urdite prispeje k zvySeniu kvality a efektivnosti
geodetickych prac, Zatial’ ostiva vela nevyrieSenych problémov, akymi si funkéné prototypy pri-
Jimacov, integracia druZicovych systémov GPS, GLONASS a Galileo, prepojenie stradnicovych
sastav, hradenie poplatkov a licencie a pod. Zahajenie ¢innosti Galileo zrejme nebude znamenat
taky kvalitativny prelom v geodézii, akym bolo vyuzitie GPS, predpokladéme viak vyznamny
kvantitativny nirast aplikacii a pouZivatel'ov pri pracach v geodézii a tvorbe geografickych infor-
maénych systémov.
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Summary
The developed navigation system Galileo

Galileo will be Europe’s own global navigation satellite system, providing a highly accurate, guaranteed
global positioning service under civilian control. It will be inter-operable with GPS and GLONASS, the two
other global satellite navigation systems.
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The Galileo programme comprises the following phases: definition of the system, development of the
system, deployment and commercial operation. The development and validation phase (2002 — 2005) covers
the detailed definition and subsequent manufacture of the various system components: satellites, ground
components, user receivers. Four operational satellites will be launched in 2006 — 2007 for final validation of
the space and ground segment.

Four navigation services (open service, safety — of — life, commercial service, and public regulated ser-
vice) and one service 1o support Search and Rescue operations have been identified to cover the widest range
of users needs, including professional users, scientists, mass-market users, safety of life and public regulated
domains. For geodesy, surveying and GIS the open service and the commercial service are of particular inter-
est.

The Galileo architecture is made up of four principal components: global component, regional compo-
nents, local components and user receivers and terminals. The global component consists of space segment
and ground segment. The fully deployed Galileo system consists of 30 satellites (27 operational + 3 active
spares), positioned in three circular Medium Earth Orbit (MEO) planes at 23 616 km altitude above the Earth,
and an inclination angle of the orbital planes is 56 degrees. The ground segment consists of two Galileo Con-
trol Centres. One is responsible for the control of satellites and the generation of navigation and time data, the
other is responsible for the control of integrity.

The first experimental satellite, part of the Galileo System Test Bed (GSTB), was launched in 27. 12.
2005 and from 12. 1. 2006 are navigation signals received.

An interoperable GNSS will enhance the use of satellite — based positioning in difficult environments like
mountainous terrain, urban canyons, and industrial complexes.

Fig. 1 Space segment of Galileo - satellites constellation and schematic view of Galileo satellite
Fig. 2 Signal structure of Galileo

Fig. 3 Visibility of Galileo satellites above horizon in site with coordinates B = 19° 09" and L = 48° 45’
(Bansk# Bystrica)

Fig. 4 Number of visible GPS and Galileo satellites for elevation masks 15° and 40°
Fig. 5 PDOP for 27 Galileo and GPS satellites constellations (elevation mask / = 15°)
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