AVIONICA
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Il cockpit di un Mystere-Falcon 900: I'evoluzione delfa tecnologia avionica

do di fornire la posizione in termini di
latitudine, longitudine ed altezza dal
suolo. Come abbiamo visto, tre satelliti
sono In grado di fornire un rilevamento
tridimensionale di posizione, ma con
quali errori?

In effetti, cosi come descritto il siste-
ma soffre di errori dovuti alla estrema
precisione del riferimento di tempo (o-
rologi atomicil a bordo dei satelliti e del
meno accurato orologio al quarzo inter-
no al computer del G.P.S. A causa di
questi errori, il rlevamento da tre satelli-
ti genera uno «pseudovolumen all'inter-
no del quale & sicuramente contenuto il
nostro moderno Cristoforo Colombo.

Per eliminare definitivamente ogni in-
decisione, € necessario il segnale di un
quarto satellite. In termini matematici, il
sistema G.P.S. risolve un'equazione a
quattro incognite: latitudine, longitudi-
ne, quota ed errore di tempo. La veloci-
ta del mezzo su cui si muove |'utilizzato-
re e invece ricavata misurando lo slitta-
mento di frequenza (effetto Doppler) di
ogni segnale

I motivo per cui le orbite dei satelliti
sono Inclinate di 55 gradi rispetto all'e-
quatore e stato proprio quello di con
sentire la «wvista» di almeno quattro sa-
tellitt da ogni parte del globo.

Sono previste inoltre cingue stazioni a
terra per la monitorizzazione continua
dei satelliti e la correzione di eventuali
altri erron indotti quali ad esempio gli
effetti della ionosfera sulla velocita del
segnale radio, lievi spostamenti del sa
tellite dalla sua orbita calcolata, ecc

Inoltre, al fine di garantire la fornitura
del servizio anche in caso di guasti ad
uno o piu satelliti, il progetto prevede il
posizionamento in orbita di tre satelliti
di «scortan, | quali possono essere
messi in funzione per supplire a tempo-
ranee interruzioni da parte degli altri
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a‘m;)iego del G.P.S.
nel settore civile

Il G.P.S.-Navstar & nato e verra svilup-
pato, ovviamente, secondo una specifi-
ca militare richiesta dal DoD statuniten-
se. In ogni caso, | segnali trasmessi in
banda L saranno messi anche a disposi-
zione dell’aviazione civile internazionale,
quale strumento di ausilio per la naviga-
zione

In effetti, non tutta la potenzialita del
G.P.S. verra concessa agli utenti civili.

aCattutan
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Le due frequenze di trasmissione del
sistema, infatti (1575.420 MHz e
1227.600 MHz) sono modulate in PCM
con due codici diversi: il P-code che
fornisce la massima accuratezza su un
rate di 10 MHz ed il C/A code (Course
Acquisition) con una minore accuratezza
dovuta al rate di 1023 kHz con 1 ns di
periodo. Gli utenti civili del G.P.S.-Nav-
star avranno dunque a disposizione solo
il codice C/A, il guale consentira un‘ac-
curatezza nell'ordine di 100 metri per la
posizione.

Attualmente, la precisione offerta dal
sistema impiegando il solo codice C/A e
di circa 30 metri, ma il segnale verra
comunque sottoposto ad una degrada-
zione artificiale per riportarlo nelle tolle-
ranze prima specificate. Questo perche,
dal momento che il codice C/A sara alla
portata di tutti, i realizzatori del G.P.S.
non intendono mettere a disposizione di
utenti ostili (leggl, forze nemiche) un
sistema di navigazione super preciso.

Gli utenti civili saranno quindi trattati
come utenti di «serie-b»; tuttavia, la
precisione che il sistema G.P.S. potra
loro consentire sara di gran lunga supe-
riore a quella che possono oggi ottene-
re da qualunque awto alla navigazione.

Cio significa, in termini di aviazione
civile, che il G.P.S. non potra essere

impiegato, nella sua attuale forma, co-
me strumento per avvicinamenti di pre-
cisione sulla pista; questo pero sara

f o M" I-'.,; e

del velivolo da parte di quattro satellitt NAVSTAR (Rockwell-Colfins)
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possibile con il successivo passo deno-
minato «G.P.S.-differenziale» basato su
una combinazione dei segnali dai satelli-
ti con quelli dello stesso tipo emessi da
stazioni a terra.

Ma non saranno solo gli aeroplani
civili a volare guidati dal G.P.S. Se pen-
siamo al volo dell’elicottero, il quale al
90% e effettuato fuori dalle normali
zone assistite dall’'ATC, un semplice ri-
cevitore G.P.S. potra fornire costante-
mente la posizione ed il rilevamento
polare verso Il target, senza la necessita
di installare a bordo costose e «pesan-
tin piattaforme inerziali, con tutta la pre-
cisione necessaria al velivolo ad ala ro-
tante.

Come abbiamo gia accennato, sono
necessari quattro satelliti in vista per
poter avere le informazioni necessarie
al rilevamento della posizione in uno
spazio tridimensionale. Dato perd che |
moderni velivoli dispongono a bordo di
sofisticati e precisi sistemi di misurazio-
ne della quota, saranno sufficienti an-
che solo tre sateliti | quali offriranno

ONE BOX PROCESSES VLF AND GPS SIGNALE

Confronto fra i principali
sistemi di navigazione

Precisione Precisione
Sistema In posizione In velocita Portata Operativita
{m) {m/sec)

GPS 16 (3 dimen.) 0.1 Globale 24 ore

Loran-C 180 — Costa USA. Localizzata

Omega 2.200 90% del globo Erron di
ambiguita

INS 1.500 08 Globale Error nelle
zone polar

VOR 400 A vista Errori di
azimuth (17)

all'utente l'informazione bi-dimensiona-
le (latitudine e longitudine) di cui avra
bisogno.

L’industria avionica ed il G.P.S.

| maggior «leonin dell'industria avio-
nica mondiale, ovviamente, non si sono
fatti prendere in contropiede dal Nav-
star/G.P.S.: infatti, fin dal momento del-
I'annuncio del progetto da parte deqgli
Stati Uniti, tutte le maggiori aziende
elettroniche del settore hanno sviluppa-
to 1l loro proprio equipaggiamento.

L'indirizzo seguito da quasi tutte le
industrie & stato quello di produrre es-
senzialmente solo la parte «sensor» (il
ricevitore-demodulatore del segnale), e
lasciare al computer digitale centrale di
bordo (Flight Management System) Il
compito di elaborare l'informazione e
fornire 1 prodotti del calcolo.

La Rockwell-Collins, industria leader
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nel settore, ha progettato e realizzato i
satelliti Navstar e sin dal 1975 produce
equipaggiamenti per utenti G.P.S. La
sua produzione e pero essenzialmente
indirizzata verso i grandi utenti militari,
siano esst aeronautici che navali o terre-
stri. Di particolare interesse & il Man-
pack, un sistema sviluppato per impie-
go a «spalla» sul campo, dal peso di soli
8 kg, antenna e batterie comprese.

La Sperry-Honeywell sta producendo
il GZ-810 GPS Sensor, costruito in tan-
dem con la Motorola, il quale fornira i
segnali demodulati direttamente al suo
Flight Management System, aggiornan-
doli una volta al secondo. Un altro equi-
paggiamento Honeywell & il Lasernav
SMMS, un sistema integrato composto
da un'unitad di riferimento inerziale con
giroscopio laser, un ricevitore G.P.S. ed
uno speciale computer di controllo mis-
sione che gestisce completamente le
risorse a bordo.

It GNS 500 serie 4A
accomuna | segnali
GPS a quelll VLF (by
Global Systems)

La Global Systems californiana (una
divisione della Sundstrand Data Control)
ha realizzato un kit di modifica per il suo
sistema di radio-navigazione VLF-Ome-
ga GNS-500 (serie 4A), il quale & oggi in
grado di installare al suo interno il ricevi-
tore G.P.S. su singola scheda. Questo
consentira al pilota di navigare sia con |
segnali VLF/Omega, sia con quelli
G.P.S.. sia con entrambe le fonti di
riferimento. In tal modo il GNS-500 Serie
4A ¢ gia in grado di impiegare il Navstar
supplendo, nelle fasi durante le quali |
satelliti sono ancora nascosti, con | se-
gnali provenienti dalle stazioni a terra
VLF. Il tutto, quindi, con |'aggiunta di
un'antenna ed una scheda al sistema gia
esistente. La stessa filosofia & stata
intrapresa dalla Litton con il suo sitema
Omega/VLF/GPS LTN-311, ma l'indu-
stria di Moorpark ha voluto realizzare
anche un sistema G.P.S. stand-alone
LTN-700, completamente indipendente
dagli altri equipaggiamenti a bordo.

Il volo di Navstar-1

Per illustrare le capacita del sistema
GPS nell'ambito dell'attuale controllo del
traffico aereo, la Rockwell-Collins ha
effettuato una dimostrazione operativa
«on-field» nel maggio del 1983. | satelliti
del G.P.S. (solo 6 in quel momento) sono
stati impiegati come unico sistema di
navigazione per guidare un velivolo da
Cedar Rapids (lowa) all'aeroporto di Le-
Bourget (Parigi).

A causa della copertura intermittente
da parte dei satelliti, il volo e stato
effettuato in quattro tratte, in attesa dei
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posizionamenti «a vista» delle sorgenti
spaziali. Il velivolo, un Sabreliner 65 di
proprieta della Rockwell-Collins, ha ef-
fettuato tappe a Burlington. Gander,
Reykjavik e Londra ed ha volato solo
quando era possibile avere un segnale
G.P.S. valido (3 o guattro satelliti in
vista).

La piu drastica indicazione dell'accura-
tezza del sistema G.P.S., é stata fornita
all'equipaggio solo alla conclusione del
volo, dopo |'atterraggio a Le-Bourget. |
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piloti hanno «rullato» sui raccordi della
pista fino al punto di parcheggio prefis-
sato dalle coordinate impostate prima
del decollo da Cedar Rapids: dopo un

"volo di 4228 miglia nautiche il G.P.S.

aveva guidato il Sabreliner fino a 7.2
metri dalla piazzola di parcheggio pre-
scelta!

Conclusioni

La IATA (l'associazione internazionale

L'industna avionica
internazionate ha gia
presentato sul
mercato un gran
numero di sistemi
GPS/NAVSTAR
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I Mystere
Falcon 200

delle Compagnie di Linea) e la FAA
(I'organo tecnico che regola I'aviazione
civile negli Stati Uniti) hanno gia da
tempo espresso il loro parere favorevole
nei confronti del G.P.S./Navstar il quale
ha tutte le carte in regola per diventare il
sistema primario di radio-navigazione de-
gli anni 90.

Due anni fa, al Salone dell'aviazione a
Farnborough, ho potuto verificare le ca-
ratteristiche salienti del sistema. Un rice-
vitore G.P.S., non piu grande di un’auto-
radio, era collegato ad un'antenna a
parabola sul tetto di uno dei capannoni
della mostra statica; il ricevitore aveva al
suo interno una interfaccia RS-232 ed
era collegato ad un IBM-PC il quale
riceveva i dati e li traduceva in posizione
relativa su un grafico a video; |'esperi-
mento tendeva a dimostrare la stabilita
del segnale e la sua precisione nel
fornire la posizione del ricevitore durante
le ore in cui | satelliti erano sopra |oriz-
zonte.

E se quel ricevitore venisse collegato
ad una mini-antenna da un lato e ad un
computer portatile dall'altro? Si potreb-
be forse finalmente girare per i vicoli di
Trastevere senza perdere la propria posi-
zione ed avere comunque costantemen-
te indicata la direzione della meta ago-
gnata? »e
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