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systémovy ¢as GPS
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> Cas GPS (systémovy ¢as GPS) ako 3tvrty rozmer &asopriestoru
ma spolu s frekvenciou délezitu ulohu vo vSetkych satelitoch a pristrojoch
(prijimacoch) GPS.

= Cas GPS ma dvojaku ulohu:
1. umoznuje ziskat presné velmi dlhé vzdialenosti

2. ddva do vzajomného vztahu suradnicovy
systém satelitov a polohu bodov na Zemi

Prvé atomové hodiny z roku 1955.
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» Systémovy €as GPS pocita ¢as tyZdiia a v tyzdni pomocou atémovych sekind

=  Atdmova sekunda je kratSia ako sekunda odvodena od rotacie Zeme

= Jeden tyzden ma teda 604 800 atomovych sekund

=  Pociatok systémového Casu GPS bol polozeny do
okamihu 0:00 hod. UTC dna 6.1.1980.

= Jeho vztah k medzindrodnému atdmovému ¢asu
je 19 sekund a k UTC plati od 1.1.1996 11 sekund

Atomové hodiny
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» Systémovy cas GPS — TGPS (Time GPS) pozostava z dvoch hodn6t:
= poradového cisla GPS tyzdna,
" poctu sekund v ramci GPS tyzdna

» TGPS sa riadi hlavnymi kontrolnymi hodinami (Master Control Clock)
» TGPS sa uvadza v tyzdnoch (Time of Week) a sekundach
» Je synchronizovany s ¢asom UTC s presnostou na jednu mikrosekundu.

Rozdiel je len v tom, Ze TGPS nema zabudovany

mechanizmus prestupnych sekund, a preto sa
postupne oneskoruje za casom UTC. Navigacna
sprava kazdého satelitu obsahuje udaje, ktoré

umoziuju prepocitat TGP na ¢as UTC ——— |F

a eliminovat tak toto oneskorovanie.
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TGPS (Time GPS)

http://www.leapsecond.com/java/gpsclock.htm



http://www.leapsecond.com/java/gpsclock.htm

»Satelitny (druzicovy)” €as si udrziava kazdy satelit samostatne

Kazda druzica vybavena az 4 atomovymi hodinami (2Cs + 2 Rb)

Casy jednotlivych satelitov su sledované pozemnymi monitorovacimi stanicami
(Master Control Clock) a v pripade potreby koordinované tak, aby sa udrzal
rozdiel oproti TGPS pod jednu milisekundu

Navigacna sprava kazdého satelitu obsahuje udaje nevyhnutné pre korekciu
posunu medzi satelitnym casom a TGPS, t.j. eliminacia oneskorenia
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Princip merania GPS




Ako GPS pracuje?

V GPS prijimaci - urCovanie polohy meraného bodu z priesecnika gulovych
ploch, ktorych polomer je dany meranymi vzdialenostami: satelit-prijimac

Meranou veli¢inou je doba sirenia radiového signalu - namerany cas sa
prepocitava na vzdialenost - dlzkomerny systém

Kazdy satelit v navigacnej sprave vysiela i parametre svojej drahy - efemeridy, z
ktorych sa dd vypocitat poloha, t.j. 3D stiradnice (x, y, z) druZice

Rychlost Sirenia signdlu je rovna rychlosti svetla c= 299 792 458 m/s
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» Z casového rozdielu medzi casom vyslania radiového signalu (viny)
z druzice a ¢asom jeho prijmu v prijimaci GPS sa da vypoditat tzv.
pseudovzdialenost (satelit-prijimac).

= Pojem pseudovzdialenost sa pouZiva z toho dévodu, Ze uréovana vzdialenost satelit-

prijimac GPS je zatazena istymi chybami hodin na satelite a v prijimaci GPS, resp. z
,hespravneho” chodu hodin.

= Pseudovzdialenost D (satelit—prijimac) sa urci zo vztahu:
D=clt, —t, )+cldt, —dt, )=cdt

c - rychlost svetla
t, - ¢as prijmu podla hodin v prijimaci GPS
t - Cas vysielania podla palubnych hodin na satelite

dt,dt, - opravy pozemnych a palubnych hodin (t.j. hodin na satelite a hodin v prijimaci
GPS) na spolo¢ny etalénovy ¢as
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Ndzorny priklad. Skutoc¢nd vzdialenost a pseudovzdialenost medzi satelitom a prijimacom GPS.
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» Zakladné principy merania pseudovzdialenosti

= Kazdy prijimac GPS obsahuje vlastny generator, ktory
umoznuje generovat pre Specificky satelit odpovedajuci
kdéd C/A PRN-kod rovnakou rychlostou

» Prijimac najprv musi pre neznadmy satelit najst
odpovedajuci PRN-kod a potom musi postupnym
posuvanim prijimacom generovanej sekvencie
dosiahnut Uplnu zhodu obidvoch signélov

= Toznamena, ze v prijimaci GPS sa generuje elektromagnetické
vinenie, ktoré je referencné elektromagnetickému vineniu
vysielaného z prislusného satelitu (t.j. obe radiové vinenia maiju
rovnaku charakteristiku).

Professional GPS Signal Generator Test Module w/ Antennas.
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1. Kdédové meranie pseudovzdialenosti (tie7 ¢asové meranie)

Oscilator prijimaca generuje referencnu nosnu vinu, ktora je nasledne
modulovana replikou znameho PRN- kédu. Tento referencny signal sa potom
porovnava v prijimaci so signalom prijatym zo satelitu

KedZe oba signaly maju zhodny PRN-kod (Pseudo Random Noise), ich korelacia
umozni najst ich vzajomny ¢asovy posun.

V prijimaci sa vytvori
replika referencného
signalu, ktora sa posuva
po bitoch a porovnava sa
s prijatym kédom

CJULIUL UL, e sians
satelitom

¢as vyslania

Meranie oneskorenia
PRN kodu

Replika signalu
generovana v

Cas prijatia prijimaci
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1. Kdédové meranie pseudovzdialenosti (tiez ¢asové meranie)

Ide o zakladny princip merania pseudovzdialenosti z hl'adiska primarnej koncepcie
systému GPS, ktory dovoluje pracu v realnom case

Na urcenie polohy staCi samostatné meranie jednym prijimacom

Vyslednd presnost zavisi od toho, ¢i ide o Standardnu polohovu sluzbu (Standard
Positioning Service) vyuzivajucu C/A-kod, ktora zabezpecuje s 95 % pravdepodobnostou
polohovu presnost 10 m, alebo o presnu polohovu sluzbu (Precise Positioning Service) s
P-kodom, ktora zabezpecuje s 95 % pravdepodobnostou polohovu presnost | m.

Merania kddov druzic GPS sa vyuZivaju na absolutne urcovania polohy a su zakladom pre navigacné aplikacie
systému. Prijimace GPS s niZzSou presnostou =# navigacné GPS.
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2. Fazové meranie pseudovzdialenosti

V prijimaci GPS nastava porovnanie fazy prijatého referencného signalu (emg.
vinenia) zo satelitu s generovanym signalom (emg. vinenie) v prijimaci GPS.

Fazy oboch vineni sa porovnavaju pre zistenie fazového posuny Ap.
Je mozné urcenie poctu celych vin (integer ambiguity) na drahe satelit-prijimac

S(t) draha
druzice

Pre velmi presné GPS merania
(geodetické prijimace GPS) na GPS
lokalizaciu, t.j. pre velmi presné
urcenie 3D polohy (s presnostou
niekolkych centimetrov az milimetrov;
2-3cm az 5 mm).

Drdha satelitu a zmena vzdialenosti (fdzové meranie
pseudovzdialenosti).



