Technologie a principy GPS
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Co to je GPS

 (GPS - Global Positioning Systém, druZicovy systém pro
stanovovani polohy a ¢asu na povrchu zemském a v
prilehlém prostoru

* Vyhody: 24h denné nezavisle na pocasi, kdekoliv na
zemském povrchu, presnost az cm, neni nutna prima
viditelnost, 3D soufradnice, rychlost --->efektivnost

* Nevyhody: nutna pfima viditelnost na druzice --->
problémy s méfenim v hustych porostech, zastavbach,
nemoznost méteni v podzemi, prevod piime spojnice bodu
na zemsky povrch (geocentricky souf. system WGS-84)




Historie GPS

* 60. 1éta - Transit - 6 druzic, pifesnost 800m, nepiesné
efemeridy, dostupnost 35-100 min

e 70.leéta - Timotion - presné vysilani ¢asu, pouZiti pro projekt
GPS
« SSSR - Cyklon, Parus, Cikada obdoba americkych

Nedostatky: mala presnost, dostupnost, 2D, Cas

* 1973 budovani GPS (NAVSTAR) dnes druzice 2.-3.

generace, pripravuje se vypousténi 4. generace s vice
frekvencemi




Slozeni systemu GPS

« Kosmicky segment: puv. 24 druzic na 6 drahach, 20200km,
doba ob¢hu 12h, drahy sklonény 55° k polarni roving,
viditelnost 4-12 z kazdeho mista na zemi

» Ridici segment: 1hlavni fidici stanice (Colorado Springs), 5
monitorovacich a 3 fidici, fizeni, monitorovani druzic -
nastaveni presnych efemerid (obéznych drah), uchovavani
presn¢ho GPS Casu

« UzZivatelsky segment: uZivatele + pristroje + software

Prijimac tvofi anténa, radiofrekvencni jednotka, mikroprocesor,
komunikacéni jednotka, pamét’, zdroj




Ridici segment




Kosmicky segment




Signaly GPS

2 nosné frekvence

L1 (1575,42MHz 19cm vinova delka) modulovana 2
navigaCnimi kody P a C/A

L2 (1227,60Mhz 24cm) modulace P kodem (Sifrovanym Y
kodem)

druzicova navigacni zprava - obsahuje udaje o zdravotnim
stavu druzic, pozici - efemeridy, korekce hodin, udaje o
ostatnich druzicich - almanach, 1onosfére, spoleCné Casove
zakladné




Struktura signalu

D...... pseudovzdalenost
T....... doba Sifeni PRN kodu
Cvrrnnn rychlost svétla
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GPS5 meszage format
basic message format is one frame (1500 bits long)

|.._31] 5

1 frame = 5 subframes | 1 2

1 subframe = 10 words
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subframe 4 and b
have 2§ PAGES
one MASTER FRAME includes all 25 pages of

subframes 4 & & = 37,500 bits taking 12.5 minutes

Mavigation Message
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clock correction mmﬂnﬁ’egﬁ:‘ sﬁtﬂe‘:htes i
coefficients
Almanac for satellites 25-32
ionosheric model
AS flag
Health 25-32
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UrCovani polohy

Pomoci pseudovzdalenosti - z kddovych signala P a C/A

Dopplerovska méfeni - mEfi se na nosn¢ ving, urCuje se z
dusledku relativniho pohybu druzice a nasledné zmény
frekvence, mozn¢ urCit nejen polohu, ale 1 rychlost

Fazova méreni - stanoveni fazoveho posunu nosné viny,
nutné stanoveni poctu celych vinovych délek tzv. ambiguit
- softwarove zpracovani, velmi presné radoveé v cm (nosné
viny 19 a 24 cm)

Pro 3D souradnice nutne¢ alespon 4 druzice (X,Y,Z + €as)




» Absolutni urCovani polohy

1 pfijimac, prijimani pouze PRN kodu (P, C/A), urCeni
polohy pfimo na misté, vSechny GPS pristroje, presnost
10-20m

» Relativni urCovani polohy

2 a vice prijimaci, jeden na znamém bod¢, oprava o korekce,
méfeni v realném Case nebo postprocessing)

Ziskavani korekci: radiomodem, radiové viny (pobiezni
pasma, WAAS), mobil, druzicoveé systemy Omnistar,
Landstar, vlastni 2.pfijimac, virtualni (pseudo) druzice

DGPS(diferencni GPS) - sit’ referen¢nich stanic, technologie
na odstranéni chyb




Absolutni a relativni urCovani polohy
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Faktory presnosti GPS

Uméle zavadéné - SA (Select Aviability), zruSeno kvéten 2000,
Anti-Spoofing - kodovani P kodu na Y

DOP - ukazatel kvality konfigurace druzic (RDPOP, PDOP,
HDOP....

pocet viditelnych druzic
synchronizace hodin

vliv atmosféry - 1onosféricka rekfrakce (Ize odstranit 2 fazemi)
troposféricka refrakce (urCeni pomoci atmosférickych podminek

pom¢r signalu /Sum

Multipath - odraz od okoli, fesi se pomoci specialnich antén
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Druhy GPS

e prijimanych signali - kodove, fazove

pod|

e poCtu prijimanych druzic - jedno a

vice kanaloveée

pOd

le presnosti

pod!

e vyuziti - letecke, lodni, mapovaci,

casove, mericke, kosmicke, navigacni,
turisticke, OEM moduly




Dalsi systemy

Glonass - ruska obdoba, ne zcela funkcéni

Galileo - projekt EU, probiha realizace, 2007-8 funkcni

Budoucnost: zvySovani piesnosti, bezpecnosti - kombinace
GPS, Glonass, Galileo, zvysovani poctu druzic a jejich
modernizace, piidani dalSich nosnych frekvenci, propojeni
se systetmem GSM a kombinace s INS




