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Tentoclanek pojednéva o konkrétnim systému provozovargfn O globalnich polohovych
systémech obeémojednavailanekGlobalni druzicovy polohovy systém

Global Positioning Systemzkraceg GPS je vojenskyglobalni druzicovy polohovy systém
provozovanyMinisterstvem obran$pojenych stétamerickych s jehoz pomoci je mozno
ur¢it polohua presnycas kdekoliv n&Zeminebo nad Zemi sfesnosti do deseti métr
Presnost GPS Ize s pouzitim dalSich metod jp&fsit az na jednotky centimétiCast sluzeb
tohoto systému s omezenoitepnosti je volérk dispozici i civilnim uZivateim.

V soutasné dob se systém vyuziva v mnoha oborech lidské@osti. Na provoz GPS se
roéné[illynaklédé piblizn¢ 600 az 900 milioé (2006-2008 pmerickych dolar z rozpd@tu
USA.
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[editovat] Historie

Projekt navazuje narpdchoziGNSSTransit(1964-1996) a roz&ije ho gedevsim kvalitou,
dostupnosti, fesnosti a sluzbamiiRodni nazev systému MAVSTAR GPS (Navigation
Signal Timing and Ranging Global Positioning Sygtedery nesou takéruzice které
systém GPS vyuZiva ke sti@nosti. Vyvoj NAVSTAR GPS byl zahajen v rod873
slowenim dvou projekt urcenych pro ufovani polohySystem 621BJUSAF) a pro pesné
uréovanicasuTimation(US Navy). Mezi léty 1974-1979 byly prov#ny testy na pozemnich
stanicich a byl zkonstruovan experimentalfijippac. Od roku 1978-1985 Zalo vypouskni
11 vyvojovych druzic bloku I. V roce 1979 byl roi&gi pivodni navrh z nedostajicich 18
na 24 druzic. Od roku 1980&do vypouskni druzic se senzory pro detekci jadernych
vybuchi jako vysledek dohod o z&kazu jadernychitesezi USA a USSR.

Patatkem 80. let se projekt dostava do fitrzsich probléni. V roce1983 kdy sovtska
stihaka ve vzdusném prostoiBSSRsestelila civilni dopravni letadldorean Air Flight 007
(KAL 007), piicemz vSech 269 lidi na pakizahynulo, ozndmil americkyrezidentRonald
Reaganze po dokoteni bude GPS k dispozici i pro civilntely.

V roce 1990 Bhemvalky v Zalivubyla da@asré deaktivovana selektivni dostupnost (SA) pro
neautorizované uzivatele, avbdu nedostatku armadnickijpmaci. Zapojena byla ag 1.
cervence 1991.

Patateini operéni dostupnost (IOC) byla vyhlaSena 8. prosince 1988 operéni
dostupnost pak?. lednal994 kdy byla naorbitu umiséna kompletni sestava 24uzic

Definitivni zruSeni selektivni dostupnosti nastald&wtna 2000. Prvni druzice bloku IIR-M
podporujici novy civilni signal ozdavany L2C byla vypugha 25. z& 20052

[editovat] Princip funkce

Souvisejici informace naleznetél&nku Globalni druzicové polohové systemy

[editovat] Struktura systému
Cely systéem GPS Ize rodd do 3 segmerit
« kosmicky
. fidici

« UuZivatelsky

[editovaf] Kosmicky segment



Paset druziEIHIEIe!

Blok Obdobi Vypusténo Aktivni 41Votnost
plan/skute¢na

|  1978-198510+1 0 -[?

I 1989-199(® 0 7,5/12,1
1A 1990-199619 9 7,5/13,1+
IR 1997-200412+1 12 10,0/14,2+

IIR-M 2005-20098 7 8,5/8,6+
IIF  2010-2012+1C 2 15,0/-
A 2014-201D+12(+4) O -/-
1B 0+8 0 -/-
nc 0+16 0 -/-
Celkem 61 +1F +36° 31
ztracena p startu nebo selhalo oZiveni
2y pripraw
*plan

“vyvojové/testovaci
(Posledni zitna: 20.fijna 2011)

Priprava startu rakety Delta lidsuzicibloku IIA nesouci oznni "NAVSTAR 33" v roce
1993. (fotografietNASA)

Kosmicky segment byl projektovan na @dizic, ale nyni je vyuzivan az na mezntpb32,
pro dalSi navySovani ptu bude teba znéna vysilaného signalu. Druzice obihaji ve vySce
20 200km nad povrchem Ze#&mna 6 kruhovych drahédch se sklonem 55°. Drahy jsou
vzajemrE posunuty o 60° a na kazdé draze jsowoplre 4 pravidel# nyni 5-6 nepravideth
rozmistné pozice pro druzice. Druzice vazi asi 1,8 tung atedni olgzné draze (MEO,
Medium Earth Orbit) se pohybuje rychlosti 3,8 kns/siobou okhu kolem Zemy 11h 58min
(polovinasiderického dne

Kli¢ovécasti druzic NAVSTAR jsou:



3 aZ 4 velmi pesné (18%) atomové hodiny rubidiovym difve také sesiovym

oscilatorem

. 12 antérRHCPpro vysilani radiovych kdidv pasmu L (2000-1000 MHZ)

« antény pro komunikaci s pozemnimi kontrolnimi stami v pasmu S (2204,4 MHz)

« antény pro vzajemnou komunikaci druzic v pasuiiF

- optické, rentgenové a pulzni-elektromagnetidkéektorysenzory pro detekci stért
balistickych raket a jadernych vybuch

- solarni panely a baterie jako zdroj energie

Na dvou exempldch druzic PRN 35, 36 bloku IIR vypusitych v letech 1993 a 1994 byla
testovanadrazova polero nmeteni polohy druzice laserovymigtidly (SLR) projektu
NASA ILRS (International Laser Ranging Servié&Konstrukce zrcadla vazila asi 10kg o
uhlopricce pidorysného obdélniku 20 cm a bylaitena 32 diimi buikami®

V Ceské republice je n&trgjsi viditelnost 8 druZic (median), minimum pak aximum 12
druzic, ¥ elevasni masce 10° v roce 2068’

DruZzice jsou akolikrat do roka, obvykle planovéanodstaveny pro udrzbu atomovych hodin
a korekci drahy druzice. Udrzba trvélpizné 12-24 hodin. Rimérna Zivotnost druZice je asi
10 let, obmngna kosmického segmentu trvialpizné 20 let.

Pro popis stavu kosmického segmentu jsou definodaaystavy implementace:

« plna operaéni schopnost(FOC, Full Operational Capability) - oztfemi stavu, kdy je
nejmért 24 druzic pl& funkénich, podporujici novou technologii. Poprvé byl
vyhlaSen 17¢ervence 1995 po vypusti a zprovozaéni 24 druzic Bloku Il a l1A.

- Castafna operani schopnost(IOC, Initial Operational Capability) - ozéeni stavu,
kdy je nejmén 18 druzic pl& funkénich, podporujici novou technologii. Poprvé byl
vyhlaSen 8. prosince 1993 po vyptsta zprovozani 18 druzic Bloku I, Il a l1A.

V roce 2008 byly uzaxeny kontrakty mezi US Air Force a firmou Lockheedrth na vyvoj

a vyrobu 16 druZic bloku IlIA v cenl,5 miliard USB*! na roky 2014-2019 a v roce 2010 na
12 druZic bloku 111B v cet 3,0 miliard USDH,

[editovaf] Ridici a kontrolni segment

Irl I
Operatorkaidiciho stediska na letecké zaklagi&chriever, monitorujici stav kosmického
segmentu. (fotografie SAF)

Segment se sklada Zkolika ¢asti:



- velitelstvi - Navstar Headquarters heiecké zakladhlos Angelesy Californii v
USA.

 Fidici stiredisko (MSC, Master Control Station), i&hrievero¥ letecké zakladh
USAF v Colorado Springs2nd Space Operations Sq. Zalo#dici stedisko (BMCS,
Backup Master Control Station) unéisé v Gaithersburg (Meryland, USAjgbira
cviéné 4x do rokaizeni systému, v nouzi jgipravena do 24hodin.

« 3 povelové stanicdGround Antenna), které jsou ungisy na zakladnacblSAF:
Kwajalein, Diego Garcia, Ascension Islandpadreé i Cape Canaveral

- 18monitorovacich stanic(Monitor Stations), které jsou umialy na zakladnach
USAF:. Havaj, Colorado Springs, Cape Canaveral, Ascerisiand, Diego Garcia,
Kwajalein a dale stanice spravujidGA: Fairbanks (Aljaska), Papeete (Tahiti),
Washington DC (USA), Quitto (Ekvador), Buenos Ai(ésgentina), Hermitage
(Anglie), Pretoria (Jizni Afrika), Manama (Bahrai®san (Jizni Korea), Adelaide
(Australie) a Wellington (Novy Zélandy!

Ridici a kontrolni segment monitoruje kosmicky segimeasila povely druzicim, provadi
jejich manévry a udrzbu atomovych hodin. Vysledsgich monitoringu je zviejnovan v
navigani zpraw kazdé druZice a jejich platnostifedow nékolik hodin4:

- data pro model ionosférické refrakce

- predikce drahy druzice, tzv. efemerid

« korekce atomovych hodin

- priblizné pozice ostatnich druZic a jejich zdravdiav

Ridici a kontrolni segment komunikuje s uZivatekétgrostednictvim zpraGPS NANU
(Notice Advisory to NAVSTAR Usells)le zvéejiuje planované odstavky druZzic, jejich
staZzeni a uvedeni do provozu nebodtapinformace o nezdravé druZici.

Pokud by doslo k zaeni pozemnich vojenskych stamidiciho a kontrolniho segmentu,
piechazi druzice do rezZimtAUTONAV(Autonomous Navigation Mode), ve kterém jsou
schopny dale pracovat az @sfoi. V tomto rezimu spolu druzice komunikuji a porovaja
vzajemré mezi sebou své efemeridy a stav palubnich hodelédky poskytuji
uzivatelskému segmentu v navaga’azE:lS[lJ\é. Tento rezim vSak nikdy nenastal, nejsou ani
znamy vysledky jehoifpadnych tegi !0

[editovaf] UZivatelsky segment
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Jednoduchyifijiimac¢ GPS vyZivajici metod kdédovéhasiani (C/A kéd) s integrovanou
anténou, konektorem pro napajeni a komunikaci

Naviga:ini turistické pditate s integrovanymifjimacem GPS vyZivajici metod kédového
méteni (C/A kod)

I ———.

.

Vojenska zbra - podzvukova s$ela s plochou drahou letu BGM-109 Tomahawk vyuzévaj
ke své orientaci v prostoru a na¥adna cil mimo inercialnich systéntaké systém GPS
(P(Y) kod) (fotografidNavy U

Uzivatelé pomoci GPSrifimace gijimaji signaly z jednotlivych druzic, které jsowanou
chvili nad obzorem. Na zaklagrijatych dat ¢asovych zné&k z jednotlivych druZic a
znalosti jejich polohy) ailedem definovanych paraméfiijimac vypaiita polohu antény,
nadmdskou vySku a zobrazi@sné datum &s. Komunikace probih& pouze od druzic k
uzivateli, GPS fijimac je tedy pasivni.

Rozdleni @ijimaca podle gijimanych pasem:
 jednofrekvegini
« dvoufrekverni
 vicefrekvegrni (piipravuji se pro pasmo L5)

Rozctleni fijimacu podle kanal:

- jednokanalové (pouzivané v ranych fazich projekRs}
- vicekanalové

Rozdleni @ijimaca podle principu vypéta:

. kbédova
. fazova a kddova



v

Bézre dostupné fijimace k amatérskému (tj. negeodetickému a nevojenskewyiit) se
vyrabi jako jednofrekvami, vicekanalové a kédové. Jednoduckijimpac signalu GPS pro se
sklada z:

« antény

- predzesilovae

« procesoru

. Gasové zakladnyésto Kemikovy krystal o fesnosti <10s)
« komunikaniho rozhrani



