SATELITARNY SYSTEM RATOWNICTWA COSPAS — SARSAT
W SWIETLE JEGO TECHNICZNYCH PRZEOBRA ZEN
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StreszczeniePowstanie nowych doktryn i strategii wymuszané $gtuacy polityczrg na
Swiecie, a wspoiczmie przede wszystkim pojawienient siowego zagrienia jakim jest
terroryzm, ktéry stat si zjawiskiem globalnym. W obliczu zamachéw terroyggnych
przeprowadzonych z wykorzystaniem samolotéw, obokzpeczéstwa lotow,
problematyka ratownictwa lotniczego stata gizedmiotem rozwaan i analiz oraz jednym

z gtéwnych elementéw milzynarodowego systemu bezpietsteva lotniczego. Podnosi
sie¢ m.in. konieczn&¢ integracji sit isrodkdw wydzielanych przez poszczegéinéigiaa,

w ramach globalnego systemu poszukiwaatownictwa lotniczego. DodatkowogiEnie
do zapewnienia wspotdziatania sit srodkéw systemu poszukiwania i ratownictwa
lotniczego w ramach NATO sprawige istotnego znaczenia nabiera problematyka
ujednolicenia procedur i zasad pgmiwania wynikajcych z aktualnie obowzujacych
dokumentéw normatywnych NATO oraz &dzynarodowej Organizacji Lotnictwa
Cywilnego. Wymaga to wielu istotnych zmian w zalkeesaktow prawnych oraz
wyposaenia i modernizacji spetu ratownictwa lotniczego zgodnie z gdzynarodowymi
standardami.

Stowa kluczowe: zarzdzanie przestrzemi ratownictwo lotnicze, systemy satelitarne,
COSPAS, SARSAT.

1. Wstep

Wysitki podejmowane przez pstwa NATO i organizacje mailzynarodowe, takie jak
Miedzynarodowa Organizacja Lotnictwa Cywilnego orazeddiynarodowa Organizacja
Morska, zmierzajce do zwgkszenia skuteczdoi metod umaliwiajacych szybk
lokalizacg miejsca wypadku statku powietrznego, doprowadzidy zaangzowania na
potrzeby ratownictwa najnowszych ggnic¢, z technilg satelitarg wtacznie. W zwizku
Z powyzszym, w pracy skupiono ¢ina zagadnieniach dotygz/ch aktéw prawnych
stanowicych podstaw do funkcjonowania systemu poszukiwania i ratovwmict
lotniczego, aktualnej organizacji i zasadach fuakowania tego systemu, ogolnej
charakterystyce satelitarnego systemu poszukiwarngownictwva COSPAS — SARSAT
oraz perspektywach rozwoju systemu poszukiwaniatownictwa lotniczego w Polsce,
czyli nieuchrong koniecznéciag dostosowania go do systemu COSPAS — SARSAT.

2. Geneza powstania i przeznaczenie satelitarnego ysteemu poszukiwania
i ratownictwa

Organy odpowiedzialne za funkcjonowanie systemowszpkiwania i ratownictwa,
ktére zostaly utworzone w celu niesienia pomocygzad wypadkéw lotniczych, morskich
oraz hdowych poszukiwaly bardziej skutecznych rogzen umazliwiajacych szybkie
alarmowanie oraz precyzyjnlokalizacg zrédet emitowanych sygnatow ratowniczych
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przez radiolatarnie ratownicze. Rozwoj badasmicznych sprawike technika satelitarna

okazata si w tym zakresie mdiwym do wykorzystania i realnym rozwdaniem.

Prekursorami badanad wykorzystaniem satelitow do poszukiwania owatictwa byli

Kanadyjczycy, ktérzy na postku lat siedemdziegiych rozpoczli eksperymenty,

wykorzystupc przekaniki ratunkowe matej mocy oraz amatorskie odbiormikzengne,

zdolne do pracy na egtotliwosci 145 MHz. Zakladali oni wykorzystanie satelitow

z dopplerowsk metod, pomiaru odlegtéci, co umaliwialoby lokalizacg zrodta

emitowanych sygnatéw. System ten nie znalazt jedizakszego zastosowania, ale wykazat

duze mazliwosci jakie daje technika satelitarna. Kontynuowaneodadania i w rezultacie
przeprowadzono dwa e eksperymenty:

— Pierwszy zakladatl wykorzystanie gmzen radiowych pracujcych na cestotliwosci
121,5 oraz 243 MHz, ktére byty na wypasaiu wickszaci uzytkownikéw. Okazato
sig jednak,ze na tych cgstotliwosciach sprzt satelitarny miat ograniczone miiwosci
pracy, a ponadto oba typy radiolatarni nie mialtyzlimeosci przesytania informaciji
zakodowanych.

— Drugi natomiast zaktadat wykorzystanie nadajnikid przekanikéw pracugcych na
czestotliwosci 406 MHz. Poniewa czestotliwosé ta stanowita ag¢ zakresu radiowego
wykorzystywanego na Ziemi i staby sygnal na droddemia — satelita zanikat,
Miedzynarodowy Zwjzek Telekomunikacji (ITU — International Telecomeation
Union) zastrzegt estotliwos¢ w zakresie 406 — 406,1 MHz tylko dla ratowniczych
srodkéw radiowych w 1979 roku.

W 1979 roku przedstawiciele bytego Zwku Radzieckiego, Kanady, Francji i Stanow
Zjednoczonych podpisali Memorandum o wzajemnej pométore regulowato ustalenia
dotyczice systemu poszukiiai ratownictwa, funkcjonujcego na bazie satelitow
meteorologicznych (SARSAT) natgcych do Narodowego Ugdu Oceanografii
i Meteorologii (NOAA — National Oceanic and Atmogptt Administration). System ten
mogt wykorzystywdé czestotliwosci 121,5 i 243 oraz 406 MHz. Zwdek Radziecki
zobowgzat sk natomiast do udzialu w budowie segmentu kosmioznegkorzystugc do
tego celu satelity typu COSPAS, ktére mogly wykaetywa® czestotliwosci 121,5 oraz
406 MHz. W ten sposob doszto do powstania globainegtelitarnego systemu
poszukiwania i ratownictwa znanego réwnjako COSPAS — SARSAY System zacg
funkcjonow& w czerwcu 1982 roku, kiedy to Zyvek Radziecki wystrzelit pierwszego
satelit (COSPAS 1), a na pogtku 1983 roku przygpiono do drugiego etapu
doswiadcze, w ktérym planowano udziatzytkownikéw posiadajcych uprawnienia do
prowadzania operacji poszukiwawczo — ratowniczy®atelita ameryl@ski (SARSAT 1)
zostat wystrzelony w marcu 1983 roku, podobnieijkélejny satelita radziecki (COSPAS
I1). Zadowalajce wyniki préb i pozytywna ocena spowodowatg, w padzierniku 1984
roku podpisano drugie Memorandum o wzajemnej ponpaeyicdzy Ministerstwem Floty
Morskiej Zwigzku Radzieckiego, Ministerstwem Obrony Narodowep#&ady, Narodowym
Centrum Bada Kosmicznych Francji oraz Narodowym \dem Oceanografii
i Meteorologii USA. W 1985 roku ogtoszono oficjalmedrozenie satelitarnego systemu
poszukiwania i ratownictwa (COSPAS — SARSAT) dopdbatacji. Istniaty oczywicie
réznice pomedzy satelitami produkcji amerykakiej i radzieckiej, co nie przeszkadzato

! Nazwa systemu COSPAS — SARSAT jest skrétem rosyjskangielskim, pochodzi od nazw
satelitow wchodgcych w skiad systemu: ,KOsmiczieskaja Sistiema koiwarijnych Sudow” oraz
.Search And Rescue Satellite — Aided Tracking”.

8



jednak we wspotpracy, gdydotyczyly one jedynie odbioru i przetwarzania osgpsobu
przesytania informacji otrzymywanych nagstotliwosci 406 MHz. Satelity COSPAS
odbieraly z Ziemi sygnaly ratownicze, zapisywaly j@ pamici oraz wysylaly
bezpdrednio do érodka naziemnego (LUT — Local User Terminal). Natsn satelity
SARSAT zapisywaty sygnaly i nagie dane te przesylaly do centrum kontroli misji
(MCC — Mission Control Center) znajdaggo st w Stanach Zjednoczonych, korzystj

z pasrednictwa stacji naziemnych NOAA. Mima byly to niewielkie rénice, przez caly
czas dzono do unifikacji systemu, co udatoe sbshgma¢ we wrzeéniu 1988 roku po
umieszczeniu na orbicie satelity SARSAT IV, kténzgsytat dane w spos6b podobny jak
satelity COSPAS. W lipcu 1988 roku cztery npwa, ktére zbudowaly system
i jednoczénie zabezpieczaty funkcjonowanie segmentu kosmgzngodpisaty umow

0 Miedzynarodowym Programie COSPAS — SARSAT, ktora gmtaje wieloletny
eksploatagj Systemu i dogp do niego innych pgtw na réwnych prawach. W ten sposob
doszlo do wielkich zmian w systemie poszukiwaniatownictwa, ktory wykorzystag
technile satelitarg stat s¢ systemem globalnym. Twércy systemu zagwarantojedhak
dostp i udzial w jego rozbudowywaniu wszystkim zainseanym pastwom

i organizacjom na partnerskich zasadach oraz réwmmawach, co bylo impulsem do
dalszego jego rozwoju. W styczniu 1992 FederacjsyRka przygta zobowyzania bytego
Zwigzku Radzieckiego wynikage z udzialu w Systemie. W programie uczestnick
paistwa — strony porozumienia 0 utworzeniu Systemu E&S — SARSAT, 25 pestw
zabezpieczgre segment naziemny Systemu, $gta wytkownikéw (w tym Polska od
15.09.2005 r.) oraz 2 organizacje na prawach ucikest, co w sumie daje 40 pstw

i organizaciji.

System przeznaczony jest do niesienia pomocy wenygtoszkodowanym w wyniku
wypadku statkOw powietrznych i plywemych, poprzez szyhk lokalizacg miejsca
zdarzenia oraz powiadomienie sifrodkéw systemu poszukiwania i ratownictwa w tym
rejonie. Lokalizacja miejsca zdarzenia odbywa sa podstawie odebranych sygnatow,
emitowanych przez radiolatarnie ratownicze.

3. Budowa satelitarnego systemu poszukiwania i ratmictwa

System COSPAS - SARSAT skladac stegmentu kosmicznego oraz segmentu
naziemnego. W sklad Systemu wchgdg satelitdw nisko orbitgpych wokét biegunéw
Ziemi (LEOSAR), 5 satelitow geostacjonarnych (GEGJA29 Centrow Kontroli Mis;ji
(MCC), 45 terminali lokalnego aytkownika, obstugujcych satelity nisko orbitage
(LEOLUT) i 16 terminali lokalnego aytkownika obstugujcych satelity geostacjonarne
(GEOLUT) oraz radiolatarni ratowniczyéh.

Segment kosmiczny do dnia 1 stycznia 2009 r. twgrzivie konstelacje satelitow
przeznaczone do odbioru sygnatow o niebezpiestege na cestotliwosciach 121,5
i 406 MHz oraz przekazywania ich do odbiornikow ieamych na cgstotliwosci
1544,5 MHz. Obecnie konstelacja LEOSAR (Low EartthiOSearch and Rescue) skfada
sie z 5 satelitdw typu SARSAT nisko orbitiglych wokét biegunéw Ziemi, a 4 rosyjskie
satelity COSPAS uruchomione mapy¢ do roku 2013. Satelity ameryskie typu
SARSAT znajdyj sie na orbitach, na wysokoi okoto 850 km, natomiast satelity rosyjskie
typu COSPAS orbitonabedg na wysokéci okoto 1000 km i okgzaé Ziemie w czasie

2 Cospas-Sarsat System Data, December 2008, http:/eospas-sarsat.org/images/stories/System
Docs/Current/SD34-DECO08.pdf



okoto 100 minut przemieszcaajski z predkaoscia okoto 7 km/s. W czasie przemieszczania
sic po orbicie satelita monitoruje obszar Ziemi, réwpgwierzchni kota drednicy

6 tyskcy kilometrow. Satelity posiadgajspecjalne procesory pragag na czstotliwosci
406 MHz i umaliwiajace zapamitywanie odebranej informacji oraz przekazywaniedje;
odbiornikébw segmentu naziemnego po uplywie pewnegasu. Konstelacja GEOSAR
(Geostationary Search and Rescue) sklada 3i5 satelitbw geostacjonarnych,
umieszczonych na wysoéa 36 tysecy kilometréw. Satelity te po odebraniu sygnatu
emitowanego przez radiolatagniatownicz, dokonuj szybkiej retranslacji sygnatéw na
czestotliwosci 406 MHz do stacji naziemnych. Obecnigytkowane § 2 satelity
amerykaskie (GOES-12 — P5W, GOES-11 — 135W), jeden satelita indyjski (INSAT—
3A — 93,8 E) i 2 satelity europejskie (MSG-1 — 95, MSG-2 — f). Ze wzgkdu na state
usytuowanie wzgdem Ziemi, nie mog by¢ wykorzystywane do oksgnia
wspotrzdnych radiolatarni emitggych sygnat.

Segment naziemny systemu COSPAS — SARSAT sktada saziemnych @odkow
kierowania , przetwarzania i przesytania informacfiz radiolatarni ratowniczych. W skiad
segmentu naziemnego wchgderminale lokalnego aytkowania (LUT), Centra Kontroli
Misji (MCC) oraz Narodowe Punkty Kontaktu (SPOC)zrieszczenie sbodkéw LUT
zapewnia odbiér sygnatdw przesytanych przez swtelitisko orbitujce oraz
geostacjonarne, a ponadtéradki te § odpowiedzialne za sterowanie pgasatelitow.
Przesylay one informacje niezline satelitom do ich prawidtowego funkcjonowania.
Osrodki LUT sledz orbitujgce wokét Ziemi satelity wchodee w sklad systemu i znajduj
sie w gotowdaci do odbioru informacji o niebezpiecznych zdaraehi lotniczych oraz
morskich, ktére mogzaistni€ w dowolnym czasie i miejscu na kuli ziemskiej.drrhacje
przekazywane z satelitow nagsiotliwosci 1544,5 MHz stanowipodstaw do okrglenia
i obliczenia miejsca, z ktérego zostat wystany sitgm niebezpieczsstwie. Grodki te, na
podstawie danych dotygzych pozycji satelity i wlasnego pdlenia, wykorzystujc
zjawisko Dopplera obliczajdane dotycace szerokéci i diugacsci geograficznej nieziuine
do lokalizacji miejsca wystanego sygnatu przez akdarne ratownicz. Informacije te g
natychmiast przesylane do kolejnego elementu w eagi@ naziemnym jakim jest
Centrum Kontroli Misji widciwe dla miejsca zdarzenia. Centrum Kontroli Miggist
odpowiedzialne za kontrglpracy calego systemu i koordynowanie przesytamiarimacii.
MCC otrzymuje informacje niezbine do cigtego monitorowania tras lotu satelitéw oraz
efektdw ich pracy. Informacje te mpgochodzt bezpdrednio z satelitdw i magby¢
poréwnywane z informacjami pochagymi z drodkéw LUT. Prowadzc analiz
zaistniatej sytuacji, powiadamigjnne agrodki MCC, ktére odpowiedzialnes sa rejon,
z ktérego pochodzi emitowany przez radiolatarmatownicz sygnat. Jeeli sygnat
emitowany jest z wkasnego rejonu odpowiedzianoMCC musi podj¢ decyzg czy dane
o alarmie naley przesté do odpowiedniego @odka Koordynacji Poszukiwania
i Ratownictwa (RCC). Dane opracowane do przekazpaoiginny obejmowé nas¢pujace
informacje:

a) pozycja przekanika;

b) czas zdarzenia;

c) czestotliwaos¢ na jakiej pracy nadajniki ratunkowe;

d) jakos¢ sygnatow i ich moc;

e) rodzaj niebezpiechstwa;

f)  nazwe paistwa, w ktorym jest zarejestrowany nadajnik emityjsygnat.
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Narodowy Punkt Kontaktu (SPOC) to kolejny elemesgjraentu naziemnego. Kde
panstwo — uytkownik systemu COSPAS — SARSAT powinno postaden element,
poniewa umazliwia on czynny udziat w prowadzonych operacjacROE powinien by
wyposaony w sprzt umazliwiajgcy odbidr sygnatdw alarmowych, ponieivdo punktow
kontaktu znajdujcych s¢ w rejonie odpowiedzialriai poszczeg6inych MCC naptyveaj
informacje takie same jak do RCC. Whptwach, w ktérych nie funkcjormpsrodki RCC,
Narodowy Punkt Kontaktu nie rowniez petni ich rok. Polska znajduje siw rejonie
odpowiedzialnéci MCC Moskwa, ktory jest odpowiedzialny za mondmanie sytuacji
oraz sygnaly alarmowe emitowane z rejonu Europy hWdniej. Po przygpieniu do
systemu COSPAS — SARSAT jakongavo - wytkownik Narodowy Punkt Kontaktu
utworzono przy Cywilnym Centrum Kontroli ObszaruGQRO Warszawa), dzki czemu
RCC Warszawa posiada obecniegta¢zna¢ z MCC Moskwa.

Schemat obiegu informacji w systemie COSPAS — SAR$Azedstawiony jest na
rysunku 1, z¢ uwag, ze po 1 stycznia 2009 nie jestzjwykorzystywana cgstotliwosé
121,5 MHz.

LEO Satellites

SARSAT

o

‘s._ COSPAS

Local User Terminal (LUT)
Mission Control Center (MCC)

Rescue Co-ordination Genter (RCC)

4. Zasady dziatania satelitarnego systemu poszukiw i ratownictwa

Rozmieszczone na wysadad 850 km satelity konstelacji LEOSAR systemu COSRA
SARSAT krzg wokot Ziemi po orbitach magych swdj punkt przeetia nad jej
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biegunamf Czas jednego ozenia satelity poruszagego s¢ z prdkascia 7 km/s wynosi
okoto 100 minut, a orbity po ktorych &m satelity, w wyniku ruchu obrotowego Ziemi
zmieniaj miejsce swego pofenia wzgtdem niej. W ten sposob kdy satelita po
wykonaniu pelnego okgenia zmienia swoje potenie wzg¢dem powierzchni Ziemi,
przesuwajc sk rownolegle w stosunku do poprzedniego pgetta o 26 stopni w kierunku
zachodnim. Linie przerywane na rysunku 2, przedstgee trasy przelotow satelity,
pozwalaj zilustrowa zjawisko, ktére wize st z biegunowym utgeniem orbit kgzacych
satelitow. Im blkej biegunéw Ziemi tym wiksza liczba satelitbw monitorgych ten
obszar. Majc na uwadzeze wokét Ziemi kpzy wieksza liczba satelitéw, wt wskutek
ruchu obrotowego ten sam obszar powierzchni Ziersi monitorowany przez wszystkie
satelity systemu COSPAS — SARSAT. Jak jwspomniano wczmiej, jeden satelita
krazacy po orbicie okotoziemskiej miat mtwos¢ odbierania sygnatdw ratowniczych
nadawanych na egtotliwosci 121,5 i 243 oraz 406 MHz oraz monitorowania @logz
réwnego polu powierzchni kota é&rednicy okoto 6 ty. km, co przedstawiajokregi na
rysunku 2.

W systemie COSPAS — SARSAT
do okrélenia lokalizacji radiolatarni
ratowniczej, z ktérej emitowany jes
sygnat o} niebezpiecastwie
wykorzystywane  jest  zjawisko
Dopplera. Zjawisko to polega n:
zmianie  cestotliwosci  sygnatu
odbieranego  przez satelit w
zaleznosci od miejsca jego poienia
na orbicie. Podczas ruchu satelit
odbierane $ sygnaly ratunkowe,
ktorych czstotliwos¢ rézni sie od
czestotliwosci sygnatéw wysytanych
z Ziemi. Gdy satelita zbla st do |
punktu z ktérego radiolatarnic |
ratownicza emituje sygnaty,
czestotliwosé sygnatow
docierajcych do satelity zmniejsza
sig. Jednak do czasu agniccia
minimalnej odlegiéci satelita -
radiolatarnia ratownicza, jest oni
wigksza od cgstotliwosci sygnatow iy
wysylanych przez radiolatagni Gdy Rys. 2. Obszary monitorowania przez satelity
satelita osignie minimalna odlegta¢
satelita — radiolatarnia ratownicze
czestotliwos¢ sygnatdw odbieranych przez satglifest identyczna z estotliwoscia
sygnatow wysytanych z Ziemi przez radiolatarni

Po minkciu tego punktu, i w migroddalania si od niego, cegstotliwos¢ sygnatow
odbieranych przez satelinadal s} zmniejsza i jest nsza od cgstotliwosci emitowanej
przez radiolatargi ratownicz. W ten sposéb tworzy ilinia zwana Krzyw Dopplera,

3 Satelity amerykiaskie typu SARSAT znajdajsic na orbitach, na wysokoi okoto 850 km,
natomiast satelity rosyjskie typu COSPAS orbitéweda na wysokéci okoto 1000 km.
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wtakt ktorej zmienia si czstotliwos¢ sygnatow odbieranych przez satelit
Najwazniejszym punktem na Krzywej Dopplera jest punktwielkszego zblienia, ktory
okresla miejsce poteenia radiolatarni ratowniczej emitgiej sygnaty. Krzywa Dopplera
wykorzystywana jest rowniedo okrdlenia, w jakiej odlegtéci od przekanika znajduje
sig satelita. Odlegi& ta jest istotna, gdyznapc pozycg satelity i grodka naziemnego, do
ktérego docieraj informacje przesytane przez okl@nego sately, istnieje maliwosé
okreslenia doktadnej pozycji radiolatarni, co jest gi@wmcelem funkcjonowania systemu.

Przekaniki pracupce na cagstotliwosci 121,5 i 243 MHz wymagaly okénych
warunkéw pracy, co oznacza do wymiany informacji porgdzy nadajnikiem, satedjt
i osrodkiem naziemnym niezdna byta wzajemna widzialé@ Kazdy terminal lokalnego
uzytkowania (LUT) posiadat tak zwane okno widzialcio Oznacza toze przekazanie
informacji o niebezpieczstwie bylo maliwe w czasie, gdy satelita przebywat w ¢lie
tego okna. ZJeeli satelita opgcit obszar widzialnéci LUT, przestanie informacji
0 niebezpieczestwie bytlo niemaliwe, ale mogt on w dalszym agu odbierd sygnaty
nadawane na e¢sgtotliwosciach ratowniczych. Poniewajednak nie bylo midiwosci
zlokalizowania miejsca, z ktdrego emitowanresygnaty, przyto koncepgj utworzenia
sieci agrodkéw LUT pokrywagcych ca$ powierzchng Ziemi tak zwanymi oknami
widzialndsci, aby maksymalnie poekszy¢ obszar monitorowany przez satelity. Obecnie
sie¢ tworzy 45 terminali lokalnego zytkownika, obstugujcych satelity nisko orbitage
(LEOLUT).

Mozliwe byto jednak okr@enie miejsca emitowanych sygnaléw w sytuacji gosy oyt
zachowany warunek wzajemnej widziadobradiolatarni, satelity i @odka LUT. Schemat
takiej sytuacji przedstawia rysunek 3.

)bszar monitorowany przez satelite; lustrzane odbicie

Rys. 3. Okrélanie miejsca sygnatu z wykorzystaniem symetrii

W takim przypadku satelita oldat pozycg przekanika po wschodniej oraz
zachodniej stronie swojej trasy lotu i byly to rsieg potaone symetrycznie. deli wiec w
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zaskgu radaru érodka LUT nie bylozadnychzrédet, ktére mog emitowa sygnaty to

oznaczalo to,ze zrédio sygnatldbw odebranych przez satelizawiadamiajce crodek

naziemny znajduje sipo drugiej stronie trajektorii lotu satelity, coacznie zmniejszato
obszar poszukiwa

Praca systemu COSPAS — SARSAT nastatliwosciach 121,5 i 243 MHz zostata
zawieszona z dniem 1 stycznia 2009 r., od ktéregdnia system w cadoi przeszedt na
prac na czstotliwosci 406 MHz, a uytkownicy zmuszeni zostali do uaktualnienia
posiadanych radiolatarni ratowniczych.

W zaleznosci od przeznaczenia ordzodowiska w ktorym $ uzywane, radiolatarnie
ratownicze pracygge na cgstotliwosci 406 MHz mana podziek na nasipujace typy:

a) radiolatarnia osobista (PLB - Personal Locator Beac— uruchamiana

automatycznie lub ¢cznie przez pilota po opuszczeniu statku powietyane
w sytuacji awaryjnej;

b) awaryjny nadajnik potzenia (ELT — Emergency Locator Transmiter) —
radiolatarnia ratownicza montowana w statku powietm na stale lub jako
nadajnik przengny (maze by wyposaony w spadochron i samoczynnie
odrzucany podczas sytuacji awaryjnej), uruchamiegtgnie lub automatycznie
pod wptywem wstrzsu lub uderzenia;

c) radiolatarnia wskazaga pozycs (EPIRB — Emergency Position — Indicating
Radio Beacon) — nadajnik montowany na jednostkagtvgicych, tak zwana
radioptawa.

Radiolatarnie ratownicze pragog na cgstotliwosci 406 MHz podlegaj
obowigzkowej rejestracji w organach rejestmych statki powietrzne lub plywgje,
cywilne oraz pastwowe, do ktérych zaliczaneg sn.in. wojskowe statki powietrzne.
Zarejestrowane radiolatarnie otrzymujnikalne i niepowtarzalne kody @ki czemu mog
by¢ identyfikowane.

Radiolatarnie ratownicze praguog na cgstotliwosci 406 MHz emituy dodatkowo
sygnaly zawierace zakodowane informacje, ktore wykorzystywange do szybkiej
lokalizacji 1 identyfikacji radiolatarni. Sygnat weéerajgcy zakodowas informacg
nazywany jest protokotem informacyjnym radiolatarodzaj informacji przesytanej
w emitowanym sygnale uzaeony jest od rodzaju protokotu informacyjnego
i wewretrznych ustalgé paastwa, w ktérym jest zarejestrowana i zakodowanélaidrnia
ratownicza.

Uzywane radiolatarnie, pracige na cestotliwosci 406 MHz mog emitowa sygnaty
dhugiego lub krotkiego formatu. Sygnaty diugiego rifmtu zawiergy 144 bity
informacyjne, natomiast sygnaly formatu krotkiegd21bitow. Tak wec, sygnaty
emitowane przez radiolatarnie ratowniczeznig sie nie tylko czasem, ale réwrie
i rodzajem zawartych informacji. Jednek informacja wsfpna zawarta w sygnale
ratowniczym jest stata i identyczna dla wszystkichdiolatarni wspotpracggych
z satelitarnym systemem poszukiwania i ratownictwagniewa w urzdzeniach
odbiorczych segmentu kosmicznego, wykorzystywanat jelo rozpoznania oraz
identyfikacji nadawanego sygnatu o niebezpiésihwie, okrélenia jego rzeczywistej fazy
i czestotliwosci  dopplerowskiej. Zawiera ona roéwaie impulsy synchronizacji
wykorzystywane do rozkodowania sygnatu, aleeia parametréw identyfikacyjnych
radiolatarni i okresowego przestrajania zakresu cypraodbiornikéw satelitarnych
w przypadku generowania przez radiolatarnsygnatdbw samokontroli. Informacja
przesylana w polu danych sygnalu jest natomiastrec6wana i uzaleiona od wielu
czynnikow, ale i ona rowniezawiera czs¢ wspolry dla wszystkich radiolatarni. Obejmuje
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ona rodzaj formatu sygnatu, kod protokotu infornjaego i kod kraju. W zalaosci od
zastosowanego protokotu informacyjnego, informam&odowana w polu danych b
zawierd:

a) numer i typ radiolatarni lub jej sygnat wywotawczy,

b) numer statku powietrznego lub numer identyfikacypilpta,

c) nazw i adres uytkownika,

d) numer certyfikatu nadanego radiolatarni w systemie,

e) informacje dotycgce dodatkowych ugrzen nawigacyjnych,

f) informacg dotyczca sposobu uruchomienia radiolatarni ratowniczej,

g) dodatkowe informacje, zgodnie z ustaleniamhgteva w ktGrym zarejestrowana

jest radiolatarnia.

Zaley radiolatarni ratowniczych praegych na cgstotliwosci 406 MHz jest ponadto
cyfrowy zapis wysylanych sygnatow, co u#liwia zakodowanie informacji shacej do
identyfikacji pracucej radiolatarni i okrdenie jej wspoéirednych geograficznych.
Najnowszym rozwizaniem dla satelitarnego systemu poszukiwania ownaictwa g
radiolatarnie ratownicze, ktére mpgmitowa sygnat zawieracy zakodowane informacje
identyfikacyjne. Wykorzystuj one zewstrzny lub wewnrtrzny odbiornik nawigacyjny
GPS, dzki ktéremu istnieje madiwos¢ okreslenia pozycji radiolatarni z doktadfwia do
100 metréw, w czasie kilku minut. Czas potrzebny ziakalizowanie radiolatarni
uzalezniony jest gtéwnie od szeroka geograficznej miejsca zdarzenia lotniczego t jes
najkrotszy, gdy zdarzenie mialo miejsce w rejongmddbiegunowych, a najdiazy
w rejonie réwnika. Poréwnanie mavosci wykrycia radiolatarni ratowniczej pragagj na
roznych czstotliwoiciach przedstawiones ponizej w tabeli. Czas wykrycia liczony jest od
momentu uruchomienia radiolatarni.

Tab. 1. Maliwosci wykrycia radiolatarni ratowniczej

Parametr Rejon wykrycia DOk.{'adndé : Czas wykrycia
(kir?) pozycji wykrycia (h, min)
Czestotliwas¢ (km) '
121,5 MHz 850 25 0-3h
406 MHz 25 4 0-15h
406 MHz z GPS 0,015 0,1 0 -5 min.

Zmiany, jakie dokonaty siw zakresie funkcjonowania systemu COSPAS — SARSAT
prowadzé¢ map do dalszego usprawnienia jego dzialania, a cedzdgb rozwoju trafnie
ujmuje slogan: ,Eliminate the Search in SAR”, co wwolnym ttumaczeniu brzmi:

~Wyeliminowat Poszukiwanie ze Stby Poszukiwania i Ratownictwa”.
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