MARTIN SMOLKO
11l. B

2ednn al o1 0
cleN bliolSsiua
:awalnaaiiod on
¢SdO
A1nodAK a

iuni1awl A Aalun

Azvio




5
¢
NE
\ >
[t

>
O =2
a
J

GPS = Global Positioning System

vznikol pre vojenské ucely USA

sucasna podoba

Co je to GPS?2

navigacny systém na baze satelitov
« zistenie presnej polohy a ¢asu

1983 - otvoreny aj pre verejnost
« dobvod - zostrelenie kérejského lietadla

USA E=

« GPS (NAVSTAR) - celosvetovy systém - 24 satelitov
Rusko mmm

« GLONASS - celosvetovy systém - 24 satelitov
Eurépska unia &

« Galileo - celosvetovy systém - 30 satelitov (vo vystavbe)
Cina

« BeiDou - len nad Gzemim Ciny - 30 satelitov (vo vystavbe)
INdia i

* IRNSS - len nad uzemim Indie - 7 satelitov




Historia GPS

o Zaciatky GPS
v USA Vv 60-tych rokoch
* spojenie programov Timationa 621B
» vznik GPS NAVSTAR
* Dopplerovské systémy
« 2D suradnice
 USA - Transit
« ZSSR - Cyklon
* Vznik 3D navigacného systému
* vyuzitie aj v letectve
« 17.december 1973
* Joint Program Office
* rozvoj programu GPS
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Historia GPS




Co potrebujeme?

« Byt viditelny pod minimalne 4 satelitmi
« satelity vysielaju signaly o 2 frekvenciach
e L1=1575,42 MHz
e L2=1227,60 MHz
* Prijimac, ktory dokaze zachytit jednu z frekvencii
* pre bezné obyvatelstvo
* napr. mobilny telefén
« zachytava frekvenciu L1
» vojenské operacie
* napr. armadny lokalizator
« zachytava frekvenciu L2
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« Kazdy zo 4 satelitov obsahuje atobmové hodiny

« Zachytenim casového udaju sa vypocita vzdialenost druzice

Ako funguje GPS¢

24/7 vysielaju signal obsahujuci Casovy udaj
» signal sa prenasa rychlostou svetla
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okolo kazdej druzice vznikne kruznica s polomerom
o hodnote danej vzdialenosti
prekrizenim danych 4 kruznic vyjde
presna poloha s odchylkou

max. 15 metrov

tento proces sa nazyva trilateracia
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Vypocty

« Satelit vysle signal s casovym zaznamom
(v naSom pripade t; = 10 s)
* Prijimac prijme tento signal o ¢ase s hodnotou
t, = 10,07 s
« Cas trvania signalu zo satelitu na zem sa
vypocita rozdielom
At = t, — ty
At=7-10"%5= 0,7 ms
* Vzdialenost druzice sa vypocita zakladnym
vzorcom pre rychlost v = % kde rychlost sa
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rovna rychlosti svetla v = 3 - 108 ?

S
vV=—- —>s=v-t
t

s=21-107 m = 21000 km
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Vypocty

Zo ziskanej vzdialenosti vieme, ze
poloha prijimaca sa nachadza
niekde na kruznici satelitu s
polomerom 21000 km

Tento postup aplikujeme pri
zvysnych 4 satelitoch a pomocou
trilateracie najdeme presnu
polohu prijimaca
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Chyby v merani

* Na presnost lokalizacie vplyvaju 2 hlavné faktory:
« Specialna tedria relativity

» satelit sa v orbite hybe rychlejsie ako prijimac na zemi ‘g > |
« atomoveé hodiny budu ¢as vnimat pomalsie = B ;i 5
« zadenstratat =7 us E R
. . . > o e =
B Lo t = Casova odchylka . [ 3
t = > t, = Casové obdobie (1 den) -g 1 2 =
_v- v = rychlost satelitu s o L
c? ¢ =rychlost svetla et )

* vSeobecna tedria relativity
* na satelit v orbite nevplyva tak silna gravitacia ako pri zemi
* hodiny na zemi budu c¢as vnimat pomalsie

. S Ari — t = Casova odchylka
za den prirastok ¢ = 45 s t, = Casové obdobie (den)
Lo to M = hmotnost zeme

G = gravitacnd konstanta

1 2MG 1 2MG r, = vzdialenost satelitu od stredu Zeme
— 7 C2 - T C2 r, = polomer Zeme
1 2 ¢ = rychlost svetla

* Na kompenzaciu tychto dvoch faktorov tikaju atdmové hodiny satelitu
pomalsie (10,22999999543 Mhz namiesto 10,23 Mhz)




Otdzky

« Ktoré krajiny maju vlastnu verziu GPS (aspon 3)?
USA, Rusko, Eurépska tnia, Cina, India
* Pod kolkymi satelitmi sa musime nachadzat, aby fungovalo GPS?

4
» Aké hodiny su na palube kazdého satelitu?
Atéomové
« Ako sa nazyva proces, ktorym urcujeme polohu prijimaca?
trilateracia

« Aké su 2 hlavné faktory, ktoré vplyvaju na presnost lokalizacie?
Specialna tedria relativity, Vieobecna tedria relativity

Zdroje: https://tinyurl.com/w89rzt3 https://tinyurl.com/uj622ap
https://tinyurl.com/vhjatb9 https://tinyurl.com/s39hwgl
https://tinyurl.com/ycj7xg5c https://tinyurl.com/ya55zhfp

https://tinvurl.com/yafofeng
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