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DEFINICE
Systém pro urceni presne polohy a Casu

na zemskem povrchu.

Omezeni:

volny vyhled na oblohu




RADIOVA NAVIGACE

zalozeno na znalosti fyzikalnich zakonitosti
Sireni radiovych vin

radiové zareni je cast elmg spektra o vinovych
délkach 1 mm —x km

c=A*f

neprima umera meziAaf
vinova délka

— dlouha - sifeni signalu na velké vzdalenosti i za prekazky, nekvalitni
signal, potreba velkych antén

— kratka — nutnost ,prfimé viditelnosti mezi pfijimacem a vysilacem,
kvalitni signal
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3-30 Hz
100,000 km — 10,000 km

30-300 Hz
10,000 km — 1000 km

200=3000 Hz
1000 km — 100 km
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100 km — 10 km

20200 kH=
10 km — 1 km

200—=2000 kH=
1km =100 m

3-30 MH=
100 m—10m
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2300=3000 MHz
1 m—100 mm

330 GHz
100 mm — 10 mm

20-300 GHz

A0 mm—1mm

Vice nef 200 GHz
<1 mm

P klady wyuZiti

Komunikace = ponakami

Komunikace = ponokami

Komunikace v dolech

Komunikace s ponokami, bezdratowé méfide pulsy

Havigace, fasové signaly, Abd wsilani (dlouhé winy)

Ahd wesilani Gstredni wlmy)

Kratkowlnné wysilani a amatérske radio

Fhi radiové atelevizni wysilani

Televizni wysilani, mobilni telefony, Wi-Fi, komunikace tvpu zemé-vzduch
nebo vzduch-wvzduch

Mikrowinnd zafizeni, Wi-Fi, vétdina modernich radarnd

Radicastronamie, wvysokanrchlostnl mikrovinny pienos dat

Hocnl widéni - infradenrena spekdrum



Metoda — RADIOVA NAVIGACE

* ruzné metody &
* hlavni princip druzicovych systému:

— radiomajak (druzice nebo pozemni vysilac) vysila
signal (radiovy) nesouci dalkomeérné signaly a
informaci o presné pozici vysilace

— prijimac signalu (Gépéeska) dekdduje zpravu
nesenou radiovym signalem a vypocita svou
vzdalenost od radiomajaku

— k urceni pozice (zemépisnych souradnic) na
zemeékouli je treba alespon 3 ruznych signall z 3
riznych radiomajakl (pokud chceme znat i
nadmorskou vysku, tak 4)
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PRINCIP

Mereni vzdalenosti od nejméne 4 druzic.

Vysledkem velmi mala plocha (idealne bod).
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ocitaji se 4 rovnice 0 4 neznamych.

X, Y, Z arozdil Casu vysilaCce od prijimace.
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Navigacni polohovaci systéemy

~e(druZicové:

FMOHACC

GALILEO

®* pozemni:
— USGC DGPS — presna navigace lodi podél pobrezi
— Loran-C — pro leteckou a lodni dopravu na uzemi USA
— a mnoho dalsich



NAVSTAR GPS

Navigation Signal Timing and Ranging
Global Positioning System
* urcovani polohy, rychlosti a casu

® primarneé urcen pro americkou armadu a
spratelené armady (NATO)

* zcela pod kontrolou americké armady, vyvijen a
spravovan ministerstvem obrany USA

* jediny plné funkcni druzicovy navigacni systém



segmenty systemu GPS

* kosmicky
* kontrolni
* uzivatelsky




24 druzic na 6 orbitach - téméf kruhovych \ ﬁ Y

celkem na obézné draze 32 druzic

(24 operacnich + 8 zaloznich) 1 druzice = 775 kg

vyska nad povrchem Zemé 20180 km, inklinace 55° k
rovniku

obéznd doba 12 h

druzice nepretrziteé vysilaji signal L1 a L2 na dvou
frekvencich (kt. nejsou ovliviiovany atmosférou):
— L1 (1575,42 MHz) nese C/A a P/Y kdéd
— L2 (1227,60 MHz) nese P/Y kéd



* dohlizi nad spravnym chodem druzic

* posila korekeni zpravy, upravuje cas,...

* hlavni kontrolni stanice (Colorado Springs), 3-4 povelové
stanice, 18 monitorovacich stanic, pravidelné rozmisténé po
celé zemi S—
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* VSichni uzivatelé technologie GPS
* GPS prijimace:
— jednofrekvencni (L1) — bézné pfistroje
— dvoufrekvencni (L1 i L2) — velmi pfesné méreni
* pocet prijimanych kanalu
= kolik druzic je schopny konkrétni GPSka najednou zachytit
— Cim vic druzic, tim lepsi pfesnost méreni
* uzivatelé

— autorizovani (vojensky sektor USA a vybrané spratelené
armady) — vyuzivaji tzv. PPS (precision positioning service),
dokazi desifrovat zpravu nesenou P/Y kddem na L1 a L2

— ostatni (civilni sektor) — vyuzivaji SPS (standard positioning
service) a C/A kod na nosné frekvenci L1




princip urceni polohy

* druzice neustale vysila signal

® pro prenos signalu se pouziva dvou nosnych frekvencich
L1 a L2, které nesou:

— ddalkomérné kédy (zaklad pro urceni vzdalenosti druZice od pfistroje GPS)
* C/A (naLl1) urcen pro vsechny uzivatele
* Presp.Y (nallil2)rovnice prodekddovani jsou tajné
(v dobé miru funguje P kod, ktery neni tajny, jakmile armada aktivuje Y kod, tak
uzivatelé nejsou schopni vyuzivat ani P kod, v praxi bézi jen Y, protoze mir neni a
nebude)
— navigacni zpravu (presna poloha druzice)
— informace o stavu druzice
— almanach — priblizné informace o orbitech druzic (aby byla GPSka se schopna

rychleji chytit)
— informace o atmosférickych podminkach
* GPS pristroj (prijimac) signal prijme, vypocita svou
pozici, popr. zjisti miru nepresnosti vypoctu



N
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presnost mereni

®* presnost méreni je ovlivnéna nékolika faktory:

pocet prijimanych frekvenci (L1 nebo L1+L2)
pocet viditelnych druzic (minimalné 4, maximalné 12, vétSinou 6-10)
pomér Sumu v signdlu (pod stromy, mezi vysokymi budovami...)
pouzity pristroj GPS
aktualni politika USA
* anti-spoofing (zabezpeceni sluzby GPS proti vysilani klamnych
signall nepfritele, které by napodobovaly pravy signal GPS —
Sifrovanim P kédu na Y kéd)
* selektivni dostupnost (SA) (zamérné vnaseni chyby do signalu
GPS)
* prameérna presnost za vyuziti C/A kédu je do 20 m, pri aktivaci SA
mUzZe byt aZz 200 m. SA byla odstranéna vyndlezem Sifrovani P kodu



zruseni selektivni dostupnosti
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'MOHACGC -~ GLONASS

Globalnaja navigacionaja sputnikovaja sistelo gz

vyvinuty v SSSR (1970), nyni provozovany ruskou
armadou

3 drahy, inklinace 65°, plny stav 24 druzic nikdy
nebyl dosazen (dnes asi 20)

1996 — 2001 obrovsky upadek

ridici segment pouze na uzemi SNS -> kazda z
druzic je 16hod denné nekontrolovatelna



Galileo

vystavbu zajistuje Evropska unie GALILEO
1. druzice 28. 12. 2005
2. druzice 27. 4. 2008

* plny stav bude 30 druzic na 3 orbitech
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* Cinska lidova republika (2001) DEfX
e 4 druzice

e funguje pouze na Uzemi CLR



O GPS alidech...

* obrovska skala vyuziti
— geodézie, mapovani, fizeni
krizovych situaci, zemedelstvi

. predevsim ale doprava (namorni, |

ﬁ’:‘f\ zelezniéni, letecka, silniéni)

—

‘

more ruznych typu GPS pristroju
S\ .. — malé, velké, chytré a chytfejsi,
;' levné, drahé




VYYUZITI

* Doprava (letecka, vodni doprava)

* Zamerovani (geodezie)

* Navigace — velmi rozsirena navigace do aut
* Presne zemedelstvi, spojeni s daty DPZ

* Armada

* Turistika



Turistickée GPS

odolné proti narazu, vodée

vydrz baterky

cena (od 3000,-)
podrobné mapy v cené
vyborné do terénu

-_— 7 7

ovladani

,malo funkci“

nevhodné a nebezpecné pro navigaci do auta



PRECIZNI.ZEMEDELSTVI

Odbér vzorku

* Presné radky

* UsSetreni za postrik

* Chytra aplikace hnojiv




OD SATELITNIHO SNIMKU PO PRESNOU APLIKACI POSTRIKU

1 Cne 27.5, 2008 byl pofizen satelitni snimek z druzice ASTER,
" Snimek zachycuje dzemiv oboru blizkém infraéerveném zafeni,
vhodném pro daldi vwhodnoceni obrazu z hlediska sledovani stavu
vegetace, leden ohrazovy bod zachycujedzemi1s x 15 m.

ke
3 « 2 mnoistyibiomasy byla zhotovena mapa aplikace postFiku,

2.

Mawvybranych pozemcich se provedio vwwhodnoceni mnoZstwi
hiomasy. Cervend barva indikuje ménévzrostlouvegetaci, zelens
barva indikuje vé&tii hustotu nebo vice vzrostlou vegetaci, Vtomto
pfipadé se vwhodnocovaly obiloviny,

Aplikaénimapa se nahraje do softwaru postfikovade. Ten pak na
rakladé své aktuilni polohy automaticky aplikuje davioy postiiku
pfesné&na pfederm uréené plochy.




PDA - Personal Digital Assistant

+ ovladani stylusem

vhodné pro navigaci v auté
mozZnost instalace rdznych

navigacnich SW a map

multifunkéni pristroj
vystup na sluchatka ;-)

baterka nevydrzi dlouho, po vybiti 1

dochézi u starsich typd ke ztrate !
nastaveni a dat

krehké pristroje, nevhodné do terénu
ztraci se stylus
cena (nejlevnéjsi od 6000,-)



e GPS v mobilu...

* GPS jen do auta...
— MIO, Tom-Tom, iGO



Zajimave odkazy

* Trimble, GPS tutorial
http://www.trimble.com/gps/whygps.shtml

* Wherigo

http://www.wherigo.com/

* Navigovat.cz
http://www.navigovat.cz

* Wiki
http://cs.wikipedia.org/wiki/GPS
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