AVIGACNI SYSTEMY PRO
URCENI POLOHY NA ZEMI

Globalni druzicovy polohovy systém (GNSS)

Global Navigation Satellite System



http://cs.wikipedia.org/wiki/Glob%C3%A1ln%C3%AD_dru%C5%BEicov%C3%A9_polohov%C3%A9_syst%C3%A9my

Definice globalnich navigachnich

polohovych systému

je systémem umoznujici uzivatelum urcit
polohu na Zemi s celosvetovym pokrytim za
POMOCI

Uzivatele této sluzby pouzivaji male
elektronicke radiové prijimace, které na zaklade
odeslanych signalu z druzic umoznuji vypocitat
jejich polohu s presnosti na desitky az jednotky
metru. Pfesnost ve specialnich nebo vedeckych
aplikacich muze byt az nékolik centimetrti az
milimetru.



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

Globalni navigacni systemy

® svetove
e GPS - armada USA, jediny plné funkcni
system
e GLONASS -Rusko
e Galileo - EU,
e Compass - Cina
@ regionalni
e cinsky Beidou
e indicky IRNSS
* japonsky QZSS.
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Princip fungovani

Systém pracuje na principu jednosmeérného
dalkomeru.

Merenou veliCinou je doba Sireni signalu z druzicove
anteny K prijimaci antene.

Namereny Cas je pomoci rychlosti Sireni signalu
prevaden na vzdalenost.

Pozn.

Pro mereni casu se pouzivaji atomove hodiny urcujici tzv.
atomovy cas z kmitoctu atomu, tedy zcela nezavisle na
rotaci Zemé

Obecné existuji dva zakladni zpusoby odvozovani
c¢asu.z pohybu Zeme (astronomicky cas) a z kmitoctu
atomd (atomovy cas)




UrCovani polohy

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



http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/b/b8/GPS-pseudorange.svg

Slozeni navigacniho systému

1. Kosmicky segment — systém druzic

2. Ridici segment: - Fidici stanice, Fidici segment
monitoruje kosmicky segment, zasila povely
druzicim, provadi jejich manevry a udrzbu
atomovych hodin.

3. Uzivatelsky segment — uzivatel s pristrojem,
prijimac tvori anténa, radiofrekvencni jednotka, mikroprocesor,
komunikacni jednotka, pamét’ a zdroj napéti
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Faktory presnosti

pocet viditelnych druzic a jejich poloha
synchronizace hodin

vliv atmosféry - ionosféricka rekfrakce , troposfericka
refrakce

pomer signalu /Sum



Vyhody navigace:

24h denne

nezavisle na pocasi,

kdekoliv na zemském povrchu,
presnost az cm,

3D souradnice,

rychlost --->efektivnost



Nevyhody:

nutna prima viditelnost na druzice --->
probléemy s merenim v hustych
porostech, zastavbach,

nemoznost mereni v podzemi,
vybité baterky



/Ry

Druhy prijimaCEs

o GLOMNASS
podle vyuziti: A
letecke, lodni, mapovaci, ¢as
turistickeé, Galileo
podle pfijimanych signalu:
kédOVé, fazové Eumpass

podle poctu prijimanych druz
jedno a vice kanalové
podle presnosti

SHAS

fremuency [MHz]


http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/9/9a/Gnss_bandwidth.svg

Buducnost

Budoucnhost:
Zzvysovani presnosti, bezpecnosti -
kombinace GPS, Glonass, Galileo,
zvysovani poctu druzic a jejich
modernizace,

pridani dalsich nosnych frekvenci.




Oblasti aplikace

v doprave :
silnicni doprava - monitorovani polohy vozidla

- monitorovani jednotlivych slozek zachranneho
systému v ramci krizoveho managementu

- navigace ridice
inteligentni dopravni systéemy
vytizenosti dopravni site
zeleznicni doprava
monitorovat polohu vlakovych souprav
vodni doprava — navigace plavidel
letecka doprava - vyhledové



Aplikace v armade

navigace vojenskeho letectva,

koordinace prfesunu vojaku a techniky v
terenu,

navadeni vojenskeho namornictva,
geodézie a mapovani,

navadeni rizenych strel na cil s
presnosti 20 cm.



Aplikace v krizovem
managementu

koordinovat rozlozeni prave
zasahujicich jednotek



Aplikace ve vede a vyzkumu

ruzné obory védy a vyzkumu vyuzivaji
GPS k urCeni polohy nejruznegjSich
objektu na Zemi.

Archeologove identifikuji nove objevy,
botanici zanaseji do fytogeografickych
map cenna rostlinna spolecenstva,

etologove studuji migracni trasy zvirat
atd.




Geocaching
hledani ,,pokladu®“ s GPS
vyuziti i v zemepise




Geocaching

Geocaching je na pomezi a :
ktera spocCiva v pouziti navigacniho systemu pri
hledani skryte schranky nazyvane cache (v Cestine
psano i kes), o niz jsou znamy jen jeji

(v systemu
Pri hledani se pouzivaji :
Jednou ze zakladnich myslenek geocachingu je

umistovani kesi na mistech, ktera jsou necim
zajimava a presto nejsou turlstlcky navstéevovana.

V popisu cache (/isting) jsou pak uvedeny informace
0 miste s jeho zvlastnostmi a zajimavostmi. Cache
se ale umistuji i do zajimavych mist velmi
frekventovanych.


http://cs.wikipedia.org/wiki/Hra
http://cs.wikipedia.org/wiki/Sport
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http://cs.wikipedia.org/wiki/Global_Positioning_System
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http://cs.wikipedia.org/wiki/Turistick%C3%BD_naviga%C4%8Dn%C3%AD_p%C5%99%C3%ADstroj




GPS

Global Position Systém
USA
1. druzice 1978

vojensky polohovy druzicovy systém provozovany Ministerstvem obrany
Spojenych statl americkych.
V roce 1983 - uvolnéni GPS i pro civilni ucely

Vyvoj GPS byl zahajen v roce 1973, na pfelomu 80. let zacCalo vypousténi 11
druzic a v roce 1979 byl rozSiren pocCet druzic z 18 na 24.

Béhem valky v Zalivu (1990) byla do signalu do¢asné uméle vnasena chyba
tzv. selektivni dostupnost, ktera méla zabranit zneuziti k navadéni
balistickych strel. Po roce 2000 byl vyvinut systém, ktery umi GPS signal
lokalné rusit.

GPS vyuziva pro urCovani polohy pasivni dalkomérnou metodu, coz
znamena, ze vzdalenost uzivatele od jednotlivych druzic jsou urovany
pomoci doby potrebné k absolvovani této drahy radiovym signalem
vysilanym druzicemi



Kosmicky segment GPS:

puv. 24 druzic (celkem 32) na 6 drahach,
20200km,

doba obéhu 12h,

drahy skloneny 55° k polarni rovine,
viditelnost 4-12 z kazdého mista na Ze




o

Ridici segment GPS:

fizeni, monitorovani druzic - nastaveni presnych efemerid
(obéznych drah), uchovavani presného GPS Casu

Colorado Sp;'i;l. -
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Ridici segment GPS

velitelstvi - Navstar Headquarters na Y
Y
Fidici stredisko na letecké zakladné v . Zalozni ridici

stfedisko prebira cvicné 4x do roka rizeni systemu, v nouzi je
pripravena do 24hodin.

3 poveloveé stanice , které jsou umistéeny na zakladnach : Kwajalein,
Diego Garcia, Ascension Island pripadne i

18 monitorovacich stanic, které jsou umistény na zakladnach
Havaj, Colorado Springs, Cape Canaveral, Ascension Island, Diego
Garcia, Kwajalein a dale stanice spravuijici . 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 (Nowvy
Zéland).


http://cs.wikipedia.org/wiki/Leti%C5%A1t%C4%9B
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Uzivatelsky segment

uzivatelé (autorizovani a ostatni) + pristroje
+ software

Hwy 12 (J2)
H 50°45°34.4"
E015°02° 13 T

Prohledavani mapy



Z doby, ktera uplyne mezi vysilanim a prijmem
signalu, se urci vzdalenost prijimace od druzic.
Na zaklade této vzdalenosti a z polohy druzic v

danéem okamziku urci prijimac uzivatele svou
polohu

Pro vypocet vSech cCtyr souradnic (x, y, z a f) musi
prijimac informace alespon ze ctyr druzic, cimz
Ziska vsechny nezname pro reseni soustavy rovnic
neznamymi jsou zemepisna poloha, nadmorska
vyska, datum a cas

Prijimace GPS poskytuji urCenou polohuv
souradnicich vztazenych k referencnimu elipsoidu
WGS-84

GPS pfijimace neumi transformovat souradnice do
souradnicovych systému S-JTSK GinS-42



autorizovani uzivatele,

aplikace

vojensky sektor USA a vybrane spojenecke
armady vyuzivajici sluzbu Precise
Positioning Service (PPS) majici k
dispozici dekodovaci klice k P(Y) kodu na
frekvencich L1 a L2. Tito uzivatelé maji
zarucenou vyssi presnost systemu.

aplikace:
podpora veleni a vojaku v poli
doprava
navadéni zbranovych systému
vojenska geodézie a mapovani
pfesny ¢as (<10’s)




ostatni uzivatele a aplikace

(pfedevsim civilni sektor) mohou vyuzivat Standard
Positioning Service (SPS) a maji k dispozici C/A koéd na
frekvencich L1. Tyto limity vychazi z prevence mozného
zneuziti jako systému orientace v prostoru ve zbranich
obdobnych balistickym raketam nebo stfelam s plochou
drahou letu.

Typickymi profesemi a odvétvimi civilnich uzivatell jsou:
doprava (pozemni doprava, letectvi, namornictvo, kosmicke lety)
geologie a geofyzika
geodézie
geografické informacni systémy
archeologie
lesnictvi a zemeédelstvi
turistika a zabava
presny ¢as (<10-s)




Dalsi systemy

—4



Galileo

Systéem ma byt tvoren 30 operacnimi (27+3),
obihajicimi ve vySce pfiblizné 23 tisic kilometrt nad
povrchem Zeme po drahach se sklonem 56° k zemskemu
rovniku ve tfech rovinach, vzajemné vuci sobé posunutych o
60°. Kazda draha bude mit 9 pozic pro druzice a 1 pozici
jako zalohu, aby systém mohl byt pfi selhani druzice rychle
doplnén na plny pocet.
Dne byla do vesmiru vyslana prvni
technologicka navigacni druzice pro testovani komponent
tohoto systemu\Vynesla ji z kazasskeho

, druha druzice,

Nouzove signaly, varovani na nebezpeci, mytné systémy
PIné funkcni 2014
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Glonass

Kosmicky segment je projektovan na 24 , které obihaji ve vysce

19 100 nad povrchem Zemé na 3 kruhovych drahach se sklonem 65°.

Drahy jsou vzajemneé posunuty o 120° a na kazdé draze je 8 symetrickych pozic
pro druzice po 45°, které jsou Cislovany

plna operaéni schopnost (FOC, Full Operational Capability) - oznaCeni stavu,
kdy je nejméné 24 druzic plné funkcnich, podporujici novou technologii. Nebyl
nikdy vyhlasen, ale koncem roku bylo kratce na orbitu 24 druzic a od te
doby klesal az na 9 v roce 2001. Opétovny stav 24 druzic je planovan na rok

Rusko, 1. druzice 1982
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