Navigacni systéemy pro

urceni polohy na Zemi



= Definice globalnich navi
polohovych systému

je systémem umoznujici uzivatelim

gachnich

urcit polohu na

Zemi s celosvétovym pokrytim za pomoci druzic .

UZivatelé této sluzby pouzivaji malé elektronickeé

radiové prijimace, které na zakladé od

leslanych signdl

z druzic umoznuji vypocitat jejich po!

lohu s presnosti

na desitky az jednotky metrti. Pfesnost ve specialnich
nebo védeckych aplikacich mtize byt az nékolik

centimetra az milimetra.


http://cs.wikipedia.org/wiki/Dru%C5%BEice
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Globalni navigacni systéemy

® svetove

GPS - armada USA, jediny plné funkcni systém
GLONASS -Rusko

Galileo - EU,
Compass - Cina

* regionalni
¢insky Beidou
indicky IRNSS
japonsky QZSS.



http://cs.wikipedia.org/wiki/Global_Positioning_System
http://cs.wikipedia.org/wiki/Global_Positioning_System
http://cs.wikipedia.org/wiki/Global_Positioning_System
http://cs.wikipedia.org/wiki/Spojen%C3%A9_st%C3%A1ty_americk%C3%A9
http://cs.wikipedia.org/wiki/GLONASS
http://cs.wikipedia.org/wiki/Naviga%C4%8Dn%C3%AD_syst%C3%A9m_Galileo
http://cs.wikipedia.org/wiki/Compass
http://cs.wikipedia.org/wiki/%C4%8C%C3%ADna
http://cs.wikipedia.org/wiki/Indie
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Princip fungovani

Systém pracuje na principu jednosmérného dalkomeéru.
Métrenou veli¢inou je doba Sifeni signalu z druzicové antény
k pfijimaci anténé.

Naméreny cas je pomoci rychlosti Sifeni signdlu pfevadén na
vzdalenost.

Pozn.
dokonald synchronizace casu druZic a prijimact neni moznd,
vznikd chyba v urceni vzddlenosti, mérena vzddlenost se oznacuje
jako pseudovzdalenost. (chyba 1 ns v Sifeni signdlu odpovidd chybé
0,3m v mérené vzddlenosti
Promeéreni casu se pouzivaji atomové hodiny urcujici tzv. atomovy
cas z kmitoc¢tli atomt, tedy zcela nezdvisle na rotaci Zemé

Obecné existuji dva zdkladni zptisoby odvozovdni casu:z pohybu
Zemé (astronomicky ¢as) a z kmito¢tu atomii (atomovy cas)
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Urcovani polohy

Pro 3D souradnice nutné alespon 4 druzice (X,Y,Z + Cas)



"Casovy systém — zaklad meéreni
vzdalenosti

Cas je fizen hlavnimi kontrolnimi hodinami (umisténé
v_hlavni fidici stanici), kterymi jsou synchronizovany
hodiny jednotlivych druzic tak, aby odchylka
neprekrocila ims.

Druzicovy cas si udrzuje kazda druzice samostatné - je
vybavena nékolika atomovymi hodinami. Ty jsou

v pripadé potfeby pozemni monitorovaci stanici
resetovany tak, aby se udrzel rozdil mensi nez 1ms



»Slozeni navigacnihosystemu

Kosmicky segment - systém druzic

Ridici segment: - ¥idici stanice, ¥idici segment
monitoruje kosmicky segment, zasila povely druzicim,
provadi jejich manévry a udrzbu atomovych hodin.
Uzivatelsky segment — uzivatel s ptistrojem,
prijimac tvori anténa, radiofrekvencni jednotka, mikroprocesor,
komunikac¢ni jednotka, pamét a zdroj napéti
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Faktory presnosti GPS

pocet viditelnych druzic a jejich poloha
synchronizace hodin

vliv atmosféry - ionosféricka rekfrakce , troposféricka
refrakce

pomér signalu /Sum



P\/yhody navigace:

24h denné

nezavisle na pocasi,

kdekoliv na zemském povrchu,
presnost az cm,

3D souradnice,

rychlost --->efektivnost
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Nevyhody:
nutna prima viditelnost na druzice ---> problémy s
meétenim v hustych porostech, zastavbach,

nemoznost méreni v podzemi,

baterky



Veoe v O
Druhy prijimacu
podle vyuziti:
letecké, lodni, mapovaci, ¢asové, mérické, kosmické,
navigacni, turistické,

podle ptijimanych signali:
kdédove, tazove

podle poctu prijimanych druzic:
jedno a vice kanalové

podle presnosti
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GPS

* Global Position System



F:/gps/video/GPS.mov

Kosmicky segment GPS:

pav. 24 druzic na 6 drahach,
20200km,
doba obéhu 12h,
drahy sklonény 55° k polarni roviné,
viditelnost 4-12 z kazdého mista na Zemi



PRidici segment GPS: —

hlavni fidici stanice (Colorado Springs), 5 monitorovacich a 3 ridici,
fizeni, monitorovani druZic - nastaveni piesnych efemerid (obéznych
drah), uchovavani presného GPS casu



JRidici segment GPS —

velitelstvi - Navstar Headquarters na leteckeé zakladné Los Angeles v
Californii v USA.

fidici stiedisko na letecké zakladné v Colorado Springs, Zalozni fidici
stfedisko pfebira cvi¢né 4x do roka fizeni systému, v nouzi je pripravena
do 24hodin.

3 povelové stanice , které jsou umistény na zakladnach : Kwajalein,
Diego Garcia, Ascension Island pfipadné i Cape Canaveral.

18 monitorovacich stanic, které jsou umistény na zakladnach USAF:
Havaj, Colorado Springs, Cape Canaveral, Ascension Island, Diego
Garcia, Kwajalein a dale stanice spravujici NGA: Fairbanks (Aljaska),
Papeete (Tahiti), Washington DC (USA), Quitto (Ekvador), Buenos Aires
(Argentina), Hermitage (Anglie), Pretoria (Jizni Afrika), Manama
(Bahrain), Osan (Jizni Korea), Adelaide (Australie) a Wellington (Novy
Zéland).
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http://cs.wikipedia.org/w/index.php?title=National_Geospatial-Intelligence_Agency&action=edit&redlink=1

»Uzivatelsky segme

: uZivatelé (autorizovani a ostatni) + pristroje +
software

Prohledavani mapy

Hwy 13 (J2)
H 50°4&'34.94"
E015°02'13.7"
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autorizovani uzivatelé, aplikace

vojensky sektor USA a vybrané spojenecké armady
vyuzivajici sluzbu Precise Positioning Service (PPS)
majici k dispozici dekdédovaci klice k P(Y) kodu na
frekvencich L1 a L2. Tito uzivatelé maji zaruc¢enou
VySSi presnost systemu.
aplikace:

podpora veleni a vojakt v poli

doprava

navadéni zbranovych systémt
vojenska geodézie a mapovani
presny cas (<107s)
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ostatni uzivatele a aplikace

(predevsim civilni sektor) mohou vyuzivat Standard Positioning
Service (SPS) a maji k dispozici C/A kdéd na frekvencich Li. Tyto
limity vychazi z prevence mozného zneuziti jako systému
orientace v prostoru ve zbranich obdobnych balistickym raketam
nebo stielam s plochou drahou letu.

Typickymi profesemi a odvétvimi civilnich uzivateld jsou:
doprava (pozemni doprava, letectvi, nAmornictvo, kosmické lety)
geologie a geofyzika
geodézie
geografické informacni systémy
archeologie
lesnictvi a zemédélstvi
turistika a zabava
pfesny ¢as (<107s)
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Dalsi systémy
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Galileo

Systém ma byt tvofen 30 opera¢nimi druzicemi (27+3),
obihajicimi ve vySce priblizné 23 tisic kilometra nad
povrchem Zemeé po drahach se sklonem 56° k zemskému
rovniku ve tfech rovindch, vzajemné viic¢i sobé posunutych
0 60°. Kazda draha bude mit g9 pozic pro druzice a 1 pozici
jako zalohu, aby systém mohl byt pii selhani druzice rychle
doplnén na plny pocet.

Dne 28. prosince 2005 byla do vesmiru vyslana prvni
technologicka navigac¢ni druzice pro testovani komponent
tohoto systémuVynesla ji z kazasského kosmodromu
Bajkonur, druha druzice, 27. dubna 2008.



http://cs.wikipedia.org/wiki/Um%C4%9Bl%C3%A1_dru%C5%BEice
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Glonass

Kosmicky segment je projektovan na 24 druzic, které obihaji ve vySce 19 100 km
nad povrchem Zemé na 3 kruhovych drahdch se sklonem 65°. Drahy jsou
Vza]emne posunuty 0 120° a na kazdé draze je 8 symetrlckych pozic pro druzice
PO 45°, které jsou Cislovany

plnd operaéni schopnost (FOC, Full Operational Capability) - oznaceni
stavu, kdy je nejméné 24 druzic plné funkcnich, podporujici novou technologii.
Nebyl nikdy vyhlasen, ale koncem roku 1996 bylo kratce na orbitu 24 druzic a
od1 té doby ?ilesal az na 9 v roce 2001. Opétovny stav 24 druzic je planovan na

rok 2012


http://cs.wikipedia.org/wiki/Um%C4%9Bl%C3%A1_dru%C5%BEice
http://cs.wikipedia.org/wiki/Metr
http://cs.wikipedia.org/wiki/1996
http://cs.wikipedia.org/wiki/2012

Buducnost

Budoucnost:

zvysovani presnosti, bezpecnosti - kombinace GPS,
Glonass, Galileo,

zvysSovani poctu druzic a jejich modernizace,

pridani dalSich nosnych frekvenci.



Geocaching
hledani ,,pokladu“ s GPS
vyuziti i vzemepise
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Geocaching

Geocaching je hra na pomezi sportu a turistiky, ktera
spociva v pouziti navigaéniho systemu GPS pfi hledani
skryte schranky nazyvane cache (V Cestiné psano i kes), o
niz jsou znamy jen jeji zemépisné souradnice (v systému

WGS 84).

Pti hledani se pouzivaji turisticke prijimace GPS.

Jednou ze zakladnich myslenek geocachingu je umistovani
kesi na mistech, ktera jsou né¢im zajimava a pfesto nejsou
turisticky navstévovana.

V popisu cache (listing) jsou pak uvedeny informace o

misté s jeho zvlastnostmi a zajimavostmi. Cache se ale
umistuji i do zajimavych mist velmi frekventovanych.
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