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Navigacni systémy

o Z hlediskauzivatele je dulezite znét svoj
polohu a pripadné tyto znalosti dale rozvijet
napr. pro vypocet nove trasy pohybu
uzivatele.

* Navigacni systemy prosly rozsahlym
vyvojem od pouziti kompasu a sextantu
pres radionavigacni systemy az k
souc¢asnym druzicovym systémiam GNSS.
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Astronomicka navigace - sextant, kompas, mapa
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Radionavigace

Radionavigacni postupy umoznuji uréeni sméru dalsiho letu a
stanoveni polohy letadel atvori proto dilezity zaklad pro letecky
provoz. Pro primeé civilni pouziti nemohou konkurovat systémum
GNSS a zistava)i tak doménou letecké dopravy. Skutecneé aplikace
jsou pak daleko komplexnéjsi (aut.pristani, ...). V dalSim proto
uvedeme jen zakladni typy, ostatni viz prislusna literatura.

Standardni typy zarizeni:

« Dlouhovinna zarizeni (NDB) - Non-Directional-Beacon, nesmérovy radiomajak
- vysila¢ pracujici v pasmu dlouhych vin (200-525 kHz).
Nosna vina je modulovana kddem 1-3 pismen Morseovy abecedy (info o
naladéni majaku).
Presnost je udavana 5-7 Uhlovych stupnd, tj. ve vzdaenosti 50 km od majaku
je presnost zameéreni 4-6 km. (V noci interfernce s dalkovym piijmem - mozna
chyba az 25 stupnu).
Palubni vybaveni: ADF (Automatic Direction Finder, Automaticky Radiovy
Kompas, ARK), pripadné RM | (Radio Magnetic Indicator). Soustava
NDB/ADF (RMI) je schopna urcit pouze okamzity smér k radiomajaku. Pro
uré¢eni polohy je nutné provest soucasné 2 méreni dvou azimuta ke dvéma
maj akam, vysledek zakredit do mapy a horizontalni polohu urcit jako priasecik
dvou takto vzniklych primek.
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Radionavigace

o kratkovinna zarizeni (VOR, DME).

(VHF Omnidirectional Radio range, vsesmerovy radiomajak) je
vysila¢ vysilgjici 2 signaly - referencni apromenny Z jgichz
fazového posunu I ze zjistit kurs od prijimace k majaku.

Nosny kmitocet je vysilan v pasmu 108.0 - 117.995 MHz, opét je
modulovany kodem pismen z Morseovy abecedy, muze byt i hlasova
Identifikace.

Presnost systému je zhruba 3 stupng, tj. v 50 km od majaku je
piredpokladana odchylka zhruba 2 km.

o Zvlastnim typem je radionavigacni presne priblizovaci zarizeni (ILS).

e Viz: http://flights mulator.szm.sk/radionavigacia.htm
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Globani druzicove navigacni
systemy (GNSS)

Navigacni systemy:

* GPS (Global Positioning System )
« GLOSNASS

« GALILEO

* Beidou — Compass
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GNSS

o GNSS patii k oblastem s prudkym rozvojem
jak samotnych systémi, tak jejich aplikaci.
Pritom |ze konstatovat, ze z hlediska vyvoje
| aplikaci jsme teprve v pocatecni fazi.
Informace o navigacnich systémech jsou
dobre dostupné, a proto bude na Comtelu
uveden jen . Kompletni
udaje — viz prednaska a nebo internetove
odkazy
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GPS
Globalni polohovy systém
(Global Positioning System)
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GPS

* Vyvoj satelitniho navigacniho systemu GPS byl zahgen v roce 1973. Pivodné byl
urcen zejmena pro armadni vyuziti. V roce 1993, po plném zprovoznéni, byl
objeven jeho prinos pro leteckou a ndmorni prepravu, a proto i kdyz organizace
International Civil Aviation (ICAO) alnternational Maritime Organisation (IMO)
prijaly novy navigacni koncept zaloZeny na globalnich schopnostech GPS, pI ne
vyuziti vSech vlastnosti GPS bylo mozné az po (podminecném) zruSeni zamérne
chyby.

 Omezuyjici presnost GPS vsak byla divodem rozvoje technik pro korekci polohy
svyuzitim diferencidnich dat (systém D-GPS).

e GPS byl vyvinut Ministerstvem obrany Spojenych Stattt Americkych (United States

Department of Defense). Oficidni nazev je (NAVigation Signal
Timing And Ranging Global Positioning System).
 CileGPS:
- vyuzitelnost véemi druhy platforem (letadla, lodé, pozemni a vesmirne
aplikace)

- lokalizace polohy v redlném case

- uréeni rychlosti a ¢asu

- omezeni presnosti na uréitou skupinu uzivatela

- duzby pro neomezeny pocet uzivatelu celosveétove

- nizkeé néklady a nizké vykonove pozadavky na uzivatel ské zarizeni.
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o Systém je zalozen na soustavé druzic vysilgjicich Udaje ze kterych je
mozné vypocitat polohu uzivatele

* Druzice prijima, zpracovava a uchovava informace predavane z
pozemniho fidiciho centra, koriguje svoji drahu a podava zpétné
informace do ridiciho centra.

* Princip uréovani polohy:

- druzice vysilasignaly pro uzivatele v podobé¢ slozitého
signalu se zakodovanou informaci.

- kazda druzice vysila zpravy o své poloze a priblizne polohy
ostatnich druzic systému.

- k uréeni aktudni polohy prijima¢ pocitatzy.
pseudovzdalenosti, coz jsou vzdalenosti mezi prijimacem a
viditelnymi druzicemi (nad obzorem).

Vypocet pseudovzdalenosti vychazi ze znalosti rychlosti Sireni
druzicoveho signdlu arozdilu ¢asu mezi vyslanim a prijmem signau.
Problém synchronizace ¢asu (druzice a uzivatel).
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Trilaterace

o Trilaterace je metoda urc¢ovani relativni polohy objekti
pomoci vztaha v trojuhelniku. Narozdil od triangulace, pri
které se pro vypocet polohy objektu vyuziva zmérenych
uhlu (spolecné s alespon jednou znamou délkou), se pri
trilateraci vyuzivadvou avice bodi se

znamymi souradnicemi

(tzv. referencni body)

azmeérenych délek mezi objektem a
referen¢nimi body. K presnému a
jednoznacnému urceni relativni polohy
bodu v roving (2D) pomoci pouze
trilaterace jsou obecné potieba al espon
tii referencni body (viz obr.),

resp. odkaz na zdroj:

http://www.czechspace.cz/cs/galil eo/aktuality-GPS-Gl onass' GNSS-urcovani-pol ohy/tril aterace
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Trilateraceve 3D
bliZsi viz:
http://www.svetpda.cz/svetpda/svetpda.nsf/aad8669dd8f99e28c1256b0c007e
8594/5688923e2711e557¢c12571e4006575bd?OpenDocument

nebo
http://gps.tym.cz/vypocet trilaterace.php

nebo

http://www.trimble.com/gps/howgps-triangul ating.shtml

Pozice na jednom ze dvou
moznych bodii

Prinikem dvou kulowych ploch
je kruznice
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Zakladni rozvaha (1/2)

o Urceni vzdaenosti od satelitu
- zméteni vzdaenosti pomoci ¢asu (signal se pohybuje
rychlosti svétla, pii vzddenosti satelitu 20000 km je doba cca 0,06
S. Pro rozliseni se pouzije pseudonahodny kod s ostrou
autokorekéni funkcei (zabrana proti zaméné kodu z jiného satelitu a
potlaceni Sumu)

Ve steinou dobu kdy se kod vysle ze satelitu se vygenerujei v
prijimaci. Satelitni zprava se posouva tak dlouho az se dosdhne
korelace apak rozdil je hledany ¢as. Ten se vynasobi rychlosti
svétla avydedkem je hledana vzda enost

o Ziskani presného ¢asu
Chyba 1/1000 s = 300 km

Na satelitu presné atomoveé hodiny, na strané prijimace pouze
krystalem fizené spolu s korekénim vypoctem ktery zvysi presnost
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Zakladni rozvaha (2/2)

* Pozice sateliti ve vesmiru
Kazdy satelit — almanach (info o kazdem okamziku
kde je) + korekce
e Mozné nepiresnosti
- nepresnost hodin (Ins=1m)
- zpomaleni signalu v ionosfére atroposfére
('nejléepe 2 frekvencel 1)
- odrazene signaly
- chyba GODP (Geometric Dilution of Precision) —
jsou — li satelity blizko sebe - protingji se kuloveé plochy
pod malym uhlem
- orbitalni odchylky satelitt
- chyby prijimace (nedokonalost mereni faze ... cca
1-2%vInove déelky porovnavaneho signalu
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o GPS|zeroz¢lenit do 3 podsystema:
- kosmicky
- ridici
- uzivatel sky.
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o Kosmicky segment GPS predstavuji druzice umisténe na Sesti
kruhovych drahach se sklonem 55° k roving rovniku, vzdaené 20
190 km od povrchu Zemé apohybujici se rychlosti 11 300 km/h. Za
jeden den uskutecni kazda druzice dva obéhy kolem Zemé (jeden
obéh trva 11 h 58 min), proto je dalSi den na stejneém misté obézne
drahy vzdy o 4 minuty drive. Kazda ze Sesti drah ma pét pozic pro
umisténi druzic, z ¢ehoz plyne, ze za soucasne konfigurace je
maximalni mozny pocet druzic GPS na obézné draze roven poctu
triceti. Pozice¢. 5je u kazdé drahy zalozni, k dosazeni FOC (Full
Operationa Capability - plné operacni zpusobilosti) postacuje 24
funkcnich druzic NAVSTAR GPS (21 zékladnich a 3 jsou aktivni
rezervy). Z kazdého mistanaZemi je 24 hodin denn¢
pozorovatelnych 4-8 druzic s elevaci vétsi nez 15°. Ziizovatel
zarucuje, ze minimalneé 4 druzice jsou pozorovatelné kdykoliv a
odkudkoliv. V praxi téchto viditelnych druzic muze byt az 12. V
Ceské republice je bézné k dispozici okolo 7 — 8 druZic v dany
okamzik.
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GPS — kosmicky podsystém (segment)

Vybaveni druzic:

« Kazdadruzice je vybavena prijimacem, vysilacem,
atomovymi hodinami aradou pristroji, které slouzi
pro navigaci nebo jiné speciani ukoly (kupr. pro
detekci vybuchu jadernych nalozi).

 Vyvojovou radu druzic tvori druzice Bloku I, 1
(11A), IR (I1R-M), [IF alll.
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GPS — kosmicky podsystém (segment)

1/2
o Zaklad GPS - velmi presné atomove hodiny. Na palub¢

Jsou troje az ¢tvery, s cesiovym nebo rubidiovym
oscilatorem. Nominalni frekvence osciléatoru je f = 10,23
MHz. Jgjim vynasobenim hodnotami 154 a 120 vznikaji
nosné frekvencesignala L1 =157542 MHzalL2=1
227,60 MHz. V ngblizsi budoucnosti bude zprovoznéna
treti nosna frekvence 176,45 MHz (signédl L5).
Ve skutecnosti (eliminace relativitistickych jevi) je zakladni
f,= 10,23 MHz 0 457 Hz mensi

* Tyto nosné frekvence nenesou zadnou informaci, tu nese
pseudonahodny kod a navigacni zprava které jsou nané
namodul ovany
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GPS — kosmicky podsystém (segment)
2[2

* Nosnéviny jsou tedy modulovany nekolika signaly (kody), pomoci
kterych je prenaseno ¢teni hodin druzice, informace o drahach druzic
adalsi Udaje. Kod, ktery je pienasen S|gnalem se sklada ze dvou stavi
- 0 nebo 1 - ado nosne viny je zanesen tak, ze pri zmene stavu se faze
vysilaného signalu zméni o 180° (tzn. o poI ovinu vinove délky) —
jednasetedy o dvoufazovou modulaci. Binarni nulaje
reprezentovana hodnotou —1, binarni jednicce odpovida hodnota +1.

o Zakladni druhy kodi :
- C/A (Coarse Acguisition) pro civilni pouziti, kazdy satelit ma
vlastni kod, opakuje se kazdych 1023 bit ajeho frekvence je 1,023
MHz

- P (Precious) pro vojenske pouziti, frekvence 10,23 MHz, je
dlouhy a méni se v 7dennim cyklu, je jesté Sifrovan pomoci W kodu a
jeoznacen jako Y

- Poslednim typem kodu vysilaného druzicemi je navigacni
zprava. Obsahuje informace o telemetril, draze jednotlivych druzic a
ngjraznéjsSi korekeni data. Je vyS|IanafrekvenC| 50 Hz, jgi délkaje 1l
500 bitt a sklada se z péti ¢asti (subframi), kazdé po 300 bitech
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GPS - souhrn

Druzice vyS|IaJ| na nékolika kmitoctech, které jsou zvoleny zamérne, aby byly
odolné vic¢i meteorologickym vlivam. Pro b&zného uzivatele| je dostupna jen
jedna frekvence L 1.

o ,L1% (1575,42 MHZ2), kdeje vysilan C/A kod je dostupna pro civilni uzivatele
systému GPS.

« ,L2° (1227,62 MHz), kde je Sifen vojensky P/Y kad, ktery je Sfrovany, je piistupna
pouze pro tzv. autorizovane uzivatele (napr. voj jenské o uzby USA).

o L3*(1381,05 MH2z) obsahuje signaly, které souvisi s dalsi funkci systemu GPS,
odhalovanim startt bal istick\'/ch raket (¢imz doplnuje satelity ndlezici k Defense
Support Program), jadernych vybucht a dalSich vysoko energetickych zdrojt
v oblasti infracerveného zareni.

o ,L4" (1841,40 MHZz) se vyuziva pro méreni ionosférického zpozdéni. Prichod
signalu ionosférou zpasobuje totiz pridani dodatecneho zpozdéni ke zpozdéni
zpasobenému vzdalenosti, které se promitne do chyby polohy. Toto ionosféricke
zpozdéni lze eliminovat, jestlize merime zpozdéni na dvou kmitoctech.

« ,L5% (1176,45 MHz) se planuje jako civilni safety-of-life (SoL) signal. Tato
frekvence spada do mezinarodné chranéne oblasti letecké navigace, ve které je male
nebo zadne ruseni za vSech podminek. S vypusténim prvniho Block |1 F satelitu,
ktery bude poskytovat tento signal se pocita narok 2007.

» Prehled pouzivanych signalt viz napr.:
http://www.al debaran.cz/bulletin/2005_02_gps.php
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« Ridici segment se skl&da z p&ti monitorovacich stanic (&tyt
pozemnich vysilact a Hlavni fidici stanice) naZemi vykonavajici
nepretrzité pozorovani viditelnych druzic. Polohatéchto stanic je
znama s vysokou presnosti - fadové na centimetry. Hlavni ridici
stanice shromazd’uje data z monitorovacich stanic a centrang je
Zpracovava.

* Monitorovaci stanice jsou umistény rovnomeérné po obvodu Zeme,
vétsinou blizko rovniku. Nachazeji se na Havajskych ostrovech, na
atolu Kwajalein na Marshallovych ostrovech v zapadnim Tichomoiti,
na ostrové Ascension ve strednim Atlantiku a na ostrové Diego
Garcia uprostied Indického oceanu. Hlavni fidici stiedisko sidli na
Schrieverove letecké zakladné v Colorado Springs v Coloradu. Pri
kazdém pruletu druzic nad t€mito stanicemi jsou data zpracovana a
vypocteny presné udaje o obéznych drahach a korekce ¢asu, které
JSOuU zpétné preneseny pozemnimi anténami k druzicim. Druziceje
pak v ramci navigacni zpravy vysilgji ajsou prijimany GPS
piijimaci.
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GPS —ridicl segment

Monitorovaci stanice naZemi:
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« Hlavnim ukolem ridiciho segmentu je sledovani tzv.
efemerid (informace o polohach druzic) a stavu atomovych
hodin druzic. Stara se o provadéni korekci v dréze letu |
vysilaném signdlu druzic a zajist'uje synchronizaci
atomovych hodin. V dob¢ zapnuté sel ektivni dostupnosti
bylo Ukolem kontrolniho segmentu zgjistit pomoci
modifikace druzicového signdlu pozadovanou miru
degradace presnosti uré¢eni polohy. Dale je kontrolni
segment zodpoveédny | za ngjriznéjSi provozni opatieni, z
nichz ngjdilezité)si jsou sprava a udrzba stavgjicich druzic
(napriklad zmeény obéznych drah a pozic druzic, stahovani
vyslouzilych druzic z obézné drahy, g).) apodili sei na
pripraveé vypousténi druzic novych.
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o Uzivatelsky segment se sklada z GPS prijimaci
jednotlivych uzivateli, umoznujicich prijimat
signdly z druzic a ziskavat z nich informace o sve
poloze a case. Kromg specidnich piijimaci
uré¢enych pro vojenskeé aplikace, existuje dnesfada
dalSich typa GPS prijimacu pro civilni pouziti
(autonavigace, turisticka navigace, namorni
navigace, sledovani aut atd. ....).
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Presnost GPS do 1.5.2000
o Systém GPS poskytuje dvé Urovné sluzeb.
- PPS (Precision positioning service - Presna polohova sluzba) pro
autorizovaneé uzivatel e plna presnost systému (armada USA aarmady NATO
angktere dalsi staty -cca 27 zemi).

- SPS (Standart positioning service - Standardni polohova sluzba), kteraje
dostupna vsem uzivateliim po celém svéte.

« Jak bylo uvedeno na zacatku, presnost GPS se od 1.5.2000 radikalné zlepsla. Pred
timto datem sluzba GPS fungovala takto: Druzice vysilaly signaly na L1 (1575,42
MHz) alL 2 (1227,60 MHz). Tyto signaly byly modulovany dvémakody.
Frekvence L 1 byla modulovana P-kodem, ktery je pro vojenske Ucely zasSifrovan
(Y-kod) a dale byla modulovana C/A kodem ktery neni Sifrovan. Frekvence L2
byla pak modulovana pouze P-kodem.

o Standardni (civilni) GPS prijimac pracuje pouze s C/A kodem. Protoze i tento kod
je presny, byl zamérné upraven pomoci znepresnovani Udaja o ¢ase a udajt o
poloze druzice (efemerid) — tzv. selektivni dostupnost SA (Selective Availability).
Vysledek - GPS prijimac byl schopen urcit svoji polohu s presnosti (v zavislosti na
konfiguraci satelittl) do 100 m, pricemz jeste vetSich chyb se dosahovalo v urcéeni
vySek. Nekteré prijimace maji schopnost primérovat na daném bod¢ prichozi
signaly a zlepsovat tak vysedky. Pro naro¢né aplikace bylo nutné vyuzit tzv.
DGPS (diferencialniho GPS) ke zvySeni presnosti.
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Presnost nyni

e Od 1.5.2000 byla (podminecné) zrusena zameérna
chyba SA

» Redlna presnost pied zrudenim SA v CR (bez
DGPS) se pohybovala okolo 50 m, nyni jev f&du 5
—10 malze|i dae zlepsit aplikaci dalSich postupa
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« DGPS

 EGNOS (European Geostationary Navigation Overlay
Service)
e Vyvo] samotné GPS

- prvni faze rok 1973. (Ovéreni zakladnich predpokladi).

- druhafaze do roku 1979, (celkem 11 druzic).

- treti faze (1985 - 1995) dalsi druzice (celkem 28),
prvni az devata pod oznacenim Blok 11, dalsi pod
oznacenim Blok 1A. Od roku 1989 vyvoj avyrobadruzic
Bloku |IR. Druzice tohoto bloku komunikujl mezi sebou a
vzgjemne urcuji vzdaenosti mezi sebou, ¢imz zlepsuji

parametry systemu. DalSi satelity jsou modernizované
druzice Bloku I1R-M vychéazgji z druzic | IR.
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- treti féze ma zggmeéna
- VySSi vykon stavajicich vysilanych signai
- nov¢ vojensky M kod (nafrekvencich L1 alL?2)

- nov¢ civilni C/A kod nafrekvenci L2 (zpresni
vysledky pro civilni sektor na 1-3 m = zpresnéni
se dosahne mérenim C/A kodu na obou
frekvencich atim lepSim korekci 1onosférickée
refrakce).

« Naorbitdni draze jsou nyni ¢tyri satelity 1 1R-M spolu s
dalsimi 12 satelity rady Block |IR.

* PIné modernizace by mélo byt dosazeno v letech 2010 —
2014. Technicka omezeni nedovoluji zavést vysilani na
frekvenci L5 na modernizovanych druzicich, stim je nutné
pockat az nanovou generaci druzic — Blok I1F.
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GPS - Systémy vylepsujici GPS

Oblasti SBAS
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GPS —druzice , Bloku I“
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GPS —druzice ,Bloku I1*
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GPS —druzice ,Bloku Il R"
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GPS —druzice ,Bloku I F*
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GPS —druzice ,Bloku I
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GPS - budoucnost

Zvyseni vysilaného vykonu

e - Vv¢tSiho odstupu signdlu od sumu a kvalitnéjSiho prijmu signdlu i v oblastech
s horSim vyhledem na oblohu

e ztizeni zamérného ruseni signalu.
RozSireni vysilacich kodu

* Nedavno byl zaveden novy vojensky M kod na frekvencich L1 aL2 (druzice
bloku I1R-M)

- slnéjSi Sifrovani pro zamezeni moznému podvrzeni signalu nepritelem.

- zdokonaleni metod umoznujicich odepreni pristupu k signdlim GPS na
vybraném (napriklad nepratel ském) uzemi.

- zavedeni nového civilniho C kodu (je modulovan na frekvenci L2 spolecné se
stavgjicim P kodem). Diky tomu mohou i civilni uzivatelé zahrnout do svych
meieni opravy o troposférickeé a ionosféricke refrakce atim zvysit presnost.

- novafrekvence L5 = 1176,45 MHz (tj. 115 * f0), ktera bude uré¢ena predevSim
pro vyuziti v oblasti bezpecnostl letecké prepravy, zegména pii priblizovani

a pristavani letadel. Bude modulovana kodem prizpisobenym potiebam letecke
navigace a bude kompatibilni s pristroji na palubé¢ letadel.

* ZlepSeni vysledki ovsem nepfijde s vypustenim prvni druzice bloku [1R-M.
Céstecné operacni schopnosti (dobakdy je na obézne draze 18 druzic
podporujicich nove technologie) bude dosazeno negjdiive v roce 2008 a Uplné
operacni schopnosti (na obézné draze je 24 druzic s podporou novych technologii)
po roce 2010. V pripade frekvence L5, ktera bude zavedena nastupem druzic
bloku I1F, to budou léta 2012—2013 a 2015.
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GNSS - ostatni

GLONASS

e GLONASS (Global'naya Navigatsionnaya
Sputnikovaya Sistema, ¢esky: GLObalni
NAvigacni Satelitni Systém) je radiovy
druzicovy navigacni systém provozovany drive
Sovétskym svazem, nyni Ruskou federaci.
GLONASS je obdobou americkeho GPS a
evropskeho navigacniho systému Galileo aje
provozovan ruskou vladou - Utad ruskych
vojenskych vesmirnych sil.
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GLONASS

e Vyvoj systému GL ONASS byl po rozpadu Sovétského
Svazu prevzat jeho nastupnickou zemi - Ruskem. Pina
provozuschopnost systemu byla planovananarok 1991, v
roce 1993 byl system kompletni ale zakladni funk¢nost
bylaaz 1995. Diky Spatné ekonomické situaci v Rusku
vsak bylo v dubnu 2002 v provozu pouze osm druzic,
takze fakticky byl cely systém jako globani nepouzitelny.
Situace se zmenila 20. srpna 2001, kdy byl ruskou viadou
schvaen federani program " Globalni navigacni system".
Podle n¢j by meél byt systém pln¢ funkeni (tzn. plny pocet
24 druzic naobézné draze) do roku 2011 (podle
nelnovejsich zprav iz v roce 2009, ato diky intenzivnimu
tlaku ze strany ruského prezidenta Vladimira Putina).
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GNSS - GLONASS

Analogicky k systemu GPS Izei systém GL ONASS rozdélit do tri
segmenti (prostor, kontrola a uzivatel):

* Prostorovy system sestava z predpokladanych 24 druzic obihgjicich
Zemi ve vysce 19 100 km. Druzice jsou rozdéleny pravidelng do tii
drahovych rovin odklonénych o 64,8° od roviny rovniku. Tim se
GLONASS odlisuje od GPS, kde prostorovy segment je tvoren Sesti
drahovymi rovinami, z nichz kazda obsahuje ¢tyii nepravidelné
rozdélene druzice ve vysce 20 190 km. Jiny rozdil spocivav tom, ze
druzice GPS uzivgi prozatim dvou nosict, vysilgjicich pro odliseni
druzic odlisné kody. U systému GLONASS vSechny druzice vysilgi
tentyz kod, ale na odlisnych frekvencich.

» GLONASS uziva jiny souradnicovy system (PZ90) nez GPS
(WGSS4) atransformacni parametry mezi obéma systemy ne sou

dosud presne znamy. Oba systémy u2|vaJ| stej ne casove udaje UTC,
avsSak ve skutecnosti existuji mezi nimi ¢asoveé se menici rozdily.

o BIlizSi viz napr.:
http://www.czechspace.cz/cs/galil eo/aktual ity-
GPS-Glonass’GL ONASS
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GNSS - ostatni
GALILEO
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GALILEO
Satelitni navigacni systém Galileo je ngvétsim
evropskym priamyslovym projektem v historii. Za
jeho vznikem stoji Evropska komise (EC) a
Evropska kosmicka agentura (ESA). Komise EC
nese politickou odpovédnost za projekt aformuluje
zakladni pozadavky na systém, zatimco kosmicka
agentura ESA ma za ukol definice areseni
technickych parametri systému a samozigme take
VYV0], vyrobu a oveéreni funkci vesmirnych |
pozemskych ¢asti systému. Také se stard o
technol ogie potirebné pro piijimace systému
Galileo.
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GNSS - ostatni

GALILEO

Systém Galileo se bude skladat z globalni, regiondlni an¢kolika
lokalnich slozek.

« Globalni dozkatvori jadro celého systému a bude tvorena satelity a
nezbytnym pozemnim segmentem.

* Regionalni slozka by se mé¢la sklddat z mnoha Externich
Regiona nich Integrovanych Systéemu (External Region Integrity
Systems, ERI|S), vytvorené a provozované soukromymi
spolecnostmi, staty nebo skupinami stattit mimo tzemi EU. Tyto
systémy budou zgjistovat hlaSeni o integrité systému nezavisle na
hlaSeni systému Galileo, aby napr. uspokojily pozadavky vztahujici
se ke garancim systému téch danych statt nebo instituci.

e Lokalni dozky by mély dlouzit pro vylepseni lokalniho ptijmu
signdu Galileo, jako napriklad zajisténi navigacniho signalu v
oblastech kde signdly z druzic nemohou byt prijaty. Tyto loka ni
slozky budou vytvoreny a provozovany soukromymi spolecnostmi.
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GNSS - ostatni
GALILEO

Globalni dozka:

o Systém Galileo se podobné jako GPS nebo Glonass sklada ze sité
satelitt (vesmirny segment), pozemnich zakladnovych stanic
(pozemni segment) asamozirggme také z prijimaca. Kompletni
systém bude obsahovat 30 druzic obihgjicich ve tiech rovinach po
kruhovych drahach ve vysce cca 23500 km. Kazda z rovin drahy
bude svirat s rovinou rovniku uhel 56°, coz umozni vyuzivat
navigacni systém bez potizi az do mist lezicich na 75° zemépisné
Sirky. Velky pocet druzic, z nichz tfi budou zalozni, zgjisti
spolehlivou funkci systému i kdyz néktera druzice prestane spravné
pracovet.

o Aktivnich satelita bude vzdy 27, tii zbyvajici budou jako rezervni.
Pro zgjimavost, druzice mgji velikost 2,7 x 1,2 x 1,1 m avéazi 650
kg. Hmotnost zahrnuje pristrojove vybaveni (80 kg), kde jsou také
rubidiové hodiny. Predpokladana zivotnost jedné druzice je patnact
|t
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GNSS - ostatni

GALILEO
Blizsi podrobnosti viz napr.:

http://www.czechspace.cz/cs/galileo/program-
galileo
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GNSS - ostatni
GALILEO
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GNSS - ostatni
GALILEO
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GNSS - ostatni

Beidou — Compass
Projekt Cinské lidové republiky

(anglicky: Beidou Navigation System, foneticky prepis z mandarinstiny: béidou
daohang xitong)
anebo také Satelitni naviga¢ni a polohovy systém Beidou (anglicky: Beidou
Satellite Navigation and Positioning System, foneticky prepis z mandarinstiny:
bé&idou weixing daohang dingwei xitong)
Navigacni systém Beidou je pojmenovan po souhvézdi u nas oznacovanem jako
Velky viz.

 Bedou
Soucasny stav:
Oproti systémiam GPS, GLONASS a Galileo, které vyuzivaji druzice pohybujici se
vzhledem k zemskému povrchu (druzice na stiredni obézné draze (MEO), Beidou 1
pouziva geostacionarni druzice. To znamena, ze systém nepotiebuje tolik druzic
jako napi. GPS, ale také to znamena ze signalem je pokryta pouze oblast nad
kterou je druzice nastalo umisténa. Beidou 1 je tedy v soucasné dob¢ funkéni v
oblasti vymezené temito souradnicemi: 70° az 140° vychodni délky a 5° az 55°
severni Sirky.

Blizsi podrobnosti a budouci prechod na globalni systém viz nap-.:

http://www.czechspace.cz/cs/galileo/aktual ity-
GPS-Glonass/Beidou
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Aplikace GPS
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Navigacni systém pro nevidomé

Cile:

» Ovéreni aplikace stavajiciho GPS pro lokalizaci
nevidomych

* Vybér a implementace hardwaru a softwaru

» Test realnych pfenosovych viastnosti GSM sité

 Vytvoreni lokalizacniho call centra SONS

Realizace RDC

* kombinace GPS pfijimace, pfenos dat

(GSM/GPRS, ..., (inteligentni) mapy a
lokalizaéniho centra
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SchématesSeni

Lokalizacni call
centrum

Server

J TCP/IP
komunikace
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Priklad zaznamu— vnitini Praha — standardni navigator
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Pfiklad zaznamu v mésté stfedni velikosti — Zdar n.S. — standardni zobrazeni
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Priklad zaznamu v mésté stiedni velikosti — Zd’ar n.S. — ortofoto zobrazeni
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MN7-Mahradni
Date: 06 02 2006, Time: 15:36:08
| Speed: O km'h
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Priklad zaznamu ve vnitrni Praze — ortofoto mapa
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Priklad zéznamu — Praha
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Priklad zaznamu v Praze — ortofotomapa
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Mobilni telefon = mobilni termindl (telefon,
Wifi, fotoapardt, LBS — GPS, data, data, data)
HW:Display, klavesnice, zdroje -

SW: OS
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. Odkazy na www

. Zakladni:

. http://www.comtel.cz/

. http://www.rdc.cz/

. http://www.Sitronicscentrum.cz/

. Prehledy:

. http://en.wikipedia.org/wiki/Main_Page

. http://en.wikipedia.org/wiki/gsm

. http://en.wikipedia.org/wiki/UMTS

. http://www.gsmworld.com/index.shtml

. http://tomas.richtr.cz/mobil/index.htm

. Ostatni napt.:

. http://www.ddl.cz/index.php

. http://www.dualphone.cz/

. http://www.fayn.cz/

. http://www.skype.cz/

. http://www.skype.com/

. http://www.voiptalk.org/products/product_info.php?cPath=37& products id=68& se
. GPS:

. http://www.gpsworld.com/gpsworld/

. http://www.colorado.edu/geography/gcraft/notes/gps/gps _f.html
. http://www.navigacegps.cz/

. www.garmin.con/

. http://www.garmin.cz/

. http://obchod.sunnysoft.cz/

. http://www.palmserver.cz/

. http://ec.europa.eu/dgs/energy_transport/galileo/index_en.htm
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o  http://www.kosek.cz/clanky/wapkurz/ar01502.html

e  http://www.thuraya.com/wp-content/files/l mage/ Thuraya-2-public.jpg
e  http://www.satkom.cz/

e  http://www.satkom.cz/iridium.htm

e  http://www.navigacegps.cz/iridium/

e  http://www.globalstar.com/

e http://www.skyfly.cz/zajimavo/waas03.htm

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

e  http://www.czechspace.cz/cs/galileo/technologie

e http://www.colorado.edu/geography/gcraft/notes/gps/gps.html

»  http://www.czechspace.cz/en/galileo/aktuality-GPS-Glonass/Beidou
e  http://www.solarnavigator.net/global_positioning_system _links.htm
e  http://www.gpsy.com/gpsinfo/

e http://www.u-blox.com/products/uSproducts.html

e  http://gps.slansko.cz/

e http://www.trimble.com/gps/howgps-triangul ating.shtml

. http://www.cedyou.cz/articles/detail.asp?a=244

o http://www.pegas?2000.cz/glide/glide_cz/inst_gps.htm

e  http://www.aldebaran.cz/bulletin/2005_02_gps.php

o http://www.europarl.europa.eu/news/public/story page/057-7907-169-06-25-909-
20070615STO07872-2007-18-06-2007/default cs.htm
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