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zasady a osobltostl “

GLONASS: zdkladné pojmy a struktura

> GLONASS (TNO6anbHas HABuraumoHHas CnytHMKoBasa Cuctema / GLObalnaja
NAvigacionnaja Sputnikovaja Systema) je rusky satelitny (druzicovy) navigaény systém.

» GLONASS rovnako ako NAVSTAR GPS umozniuje urcovanie 3D polohy, rychlosti a ¢asu, t.j.
navigacie kdekolvek a kedykolvek na Zemi.

» GLONASS je globalny navigacny systém, zaloZeny na podobnom principe ako NAVSTAR GPS.
Prevadzkuje ho Rusko, aby ziskalo nezavislost prave na americkom GPS.

» GLONASS je spravovany Ministerstvom obrany Ruskej federacie (MO RF), konkrétne pod
rezortom — Vzdusno-kozmické sily (VKS*) a je k dispozicii aj pre civilnych uzivatelov.
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Vzdusno-kozmické sily (VKS) RF Vzdusnad a kozmlcka obrana (VKO) RF Vojenské vzdusné sily (VVS) RF

*Vzdusno-kozmické sily (VKS) RF vznikli v decembri 2015 spojenim Vzdusnej a kozmickej obrany (VKO) a Vojenskych vzdusnych sil (VVS) RF.
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> Struktira GLONASS

» GLONASS sa sklada z troch casti (segmentov, subsystémov):

1. Vesmirny (kozmicky) segment
Pozemny riadiaci segment
3. Uzivatel'sky segment
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GLONASS: Struktira, princip éinnosti, zdsady a OSObltOStl / VESMIRNY SEGMENT

1. VESMIRNY (KOZMICKY) SEGMENT

24 satelitov na troch orbitalnych drahach so sklonom 64,8°k rovniku a
vyskou 19 100 km.

PInd dostupnost na celej Zemi je s 21 satelitmi aktivnymi a 3 zaloZnymi.
Satelity obiehaju po kruhovych drahach (orbitach) vo vyske 19 100 km
s obeznou dobou 11 hodin a 15 minut.

Takéto usporiadanie satelitov zaistuje
viditelnost minimalne Siestich satelitov

a maximalne jedenast satelitov kdekolvek
na zemskom povrchu.
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GLONASS: Struktira, princip ¢innosti, zdsady a osobitosti / VESMIRNY SEGMENT

»Vypustenie satelitov

= Satelity systému GLONASS su vynasané na orbity z
kozmodromu Bajkonur (Kazachstan).

= Prvé satelity GLONASS (Uragan) boli na obeznu drahu
vynesenér.1982 ako blok 1.

= Doposial bolo vynesenych
celkom 73 satelitov v 27 blokoch.

= Vramci 2.a 7. bloku boli vynasané
vzdy dva satelity, pocinajuc 8. blokom

v . . 8 ¥/ ; *» GLONASS-K
vzdy tri satelity. - R4 § {vpav{:[cé«gz?:r;

GLONASS-K - navigacny satelitny model.
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Blok (Zivotnost#?)  Obdobi Vypusténo Ve sluzbé Signdlys
Uragan(1) 1982-1985 10 0 3+0
UraganA(1) 1985-1986 6 0 3+0
UraganB(2) 1987-1988 6+61 0 3+0
UraganV(3) 1988-2005 59 0 3+0
GLONASS-M(7) 2001-2017 38+61+82 23+33 4+0
GLONASS-K1(10)  2011-2020 2+112 0+23 4+1
GLONASS-K2(10) 2017+ 0+32 0 445
GLONASS-KM(?)  ? ? ? 0
Celkem 121+121+322 23+53

1Ztracen pfi startu nebo selhalo oZiveni

2\/ pripravé

3Zavadeéni do provozu, testy nebo v zaloze, udrzbé
$ Frekvecni + kddova modulace

#Planovana zivotnost v letech

(Posledni zména: 10. Unora 2016)

Pocet satelitov GLONASS.
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= Sankcie ovplyvnili oneskorenie
ruského GLONASS-K2

Programu
December 17, 2014 by GPS World staff

= Podla vyrobcu GLONASS druzic,
spolo¢nost vyhotovi dalej 9
GLONASS-K1 druzic radsej ako
by mala vyhotovit druzice
GLONASS-K2, pretoze kvoli
sankciam je obmedzeny dovoz
elektronickych komponentov
odolnych vodi ziareniu zo
Zapadu (sankcie ako reakcia na
anexiu Krymu)

= GLONASS-K2 napokon
vypusteny v roku 2023 Druhd raketa GLONASS-K1 pripravend na vypustenie
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sobitosti / VESMIRNY SEGMENT

Satelity Uragan

satelit GLONASS-M

= Manévrovacia schopnost satelitov GLONASS v porovnani so satelitmi GPS je nesmierne vysoka.
= (Oficidlne GLONASS bol uvedeny do plnej operacnej schopnosti (FOC - Full Operational Capability )

24. sept. 1993 dekrétom prezidenta RF.
= Satelity GLONASS-M, K1 a K2 su pouzivané v systéme GNSS.
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2 POZEMNY' RIADIACI SEGMENT =
»  Pozemny riadiaci segment GLONASS je kompletne situovany v RF a Kazachstane (patriaci do ZSSR aZ do jeho
rozpadu).
= Riadiaci a kontrolny segment: =
1. riadiace stredisko — Krasnoznamensk (nedaleko & os 7y
7\'-:-;: begisepd =/ \
2. trirozSirené stanice — Selmovo, Jenisejsk, ) A N |
Konsomolsk na Amure e :
es of Vi V' . ' I ,:N
3. pat povelovych stanic — Petrohrad, Ussurijsk, AL
Selmovo, Jenisejsk, Konsomolsk na Amure T — 'ré/
4. desat monitorovacich stanic - Murmansk, = —"é/;l_, N l_”""’*\, \ot I
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GLONASS: Struktira, princip ¢innosti, zdsady a osobitosti / RIADIACI SEGMENT

» Pozemné stanice GLONASS obdobne ako u GPS nepretriite monitorujd
signaly vSetkych viditelnych satelitov.

= Uskutocnuju laserové merania vzdialenosti medzi stanicami a satelitmi (kazdy
satelit je pre tieto Ucely vybaveny laserovymi odraza¢mi, o je odliSnost od GPS).

= Ziskané data prenasaju do hlavného riadiaceho centra v Krasnoznamensku pri
Moskve.

=  Takto usporiadany pozemny riadiaci a kontrolny segment GLONASS (nerozloZzeny rovhomerne
po celom obvode zemegule ako je to u GPS) je istou nevyhodou, pretoze kazdy satelit je

zhruba 16 hodin denne mimo dosahu kontrolného a riadiaceho segmentu.

= Tym je stazené monitorovanie stavu satelitov a zniZend je i presnost urcovania efemerid.

=  Preto sa u buducich generacii satelitov GLONASS planuje, ze satelity budu schopné vzdjomne
komunikovat a zdroveri aj monitorovat sa, co umozni zaistit kontrolu integrity systému i pocas
doby, kedy su satelity mimo priameho dosahu pozemného riadiaceho komplexu.
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GLONASS: Struktira, princip ¢innosti, zdsady a osobitosti / CINNOST

> Cinnost GLONASS

» Satelitny navigacny systém GLONASS nepretrZite vysiela navigacné signaly dvoch
typov:

1.

Navigacny signal standardnej presnosti (cranaaptHoii TouHoctu - ST) v
prenosovom pasme L1 (frekvencia 1,6 GHz), tato informdcia je dostupna vsetkym
pouzivatelom na miestnej aj svetovej Urovni a zabezpecuje pri prevadzke prijimacov
systému GLONASS moznosti prijimania:

horizontalne suradnice s presnostou 50-70 m (pravdepodobnost 99,7%);

vertikalnych suradnic s presnostou 70 m (pravdepodobnost 99,7%);

vypocet vektoru rychlosti s presnostou 0,15 m/s (pravdepodobnost 99,7%)

casového signalu s presnostou 0,7 us (pravdepodobnost 99,7%).
Tieto presnosti je prirodzene mozZno zlepsit pouzitim diferencidlnej metédy merania stradnic

alebo doplnenim Specialnymi metédami merania polohy v priestore.

Navigacny signal vysokej presnosti (ebicokoii TouHocT — VT* ) v prenosovom
pasme L1 a L2 (frekvencia 1,2GHz).

* Navigacny signal VT je hlavne urceny pre potreby Ministerstva obrany ruskej federdcie a jeho neobmedzovand prevddzka
je uvolnend od roku 2007.
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GLONASS: Struktira, princip éinnosti, zdsady a osobitosti / PZ- 90

» Suradnicovy systém

Polohy satelitov GLONASS su udavané v geocentrickom referencnom systéme PZ 90
(z rus. Paremtri Zemli 1990).

Parametre transformacie medzi surad. systémom PZ-90 a WGS-84 doposial neboli
definitivne urcené.

Z experimentalnych merani bolo zistené, zZe suradnice ur¢ovanych bodov v oboch
systémoch (WGS 84 a PZ 90) sa od seba neliSia viac nez 15 m (v priemere 5 m).
Rotacia osi z oboch surad. systémov navzajom je okolo 0,4” a posun pociatkov je o
2,5 m pozdiz osi y.



Princip urcenia polohy (lokalizacie) a navigacie u GLONASS je
analogicky s americkym systémom GPS:

GLONASS meria pseudovzdialenosti medzi prijimacom GLONASS a okamzitou
polohou satelitu.

Sposob tohto merania pseudovzdialenosti:

1. meranie pseudovzdialenosti pomocou

seudondahodnych kodov (kodové, resp. ¥ NAVIGACIA
casoveé merania)

2. meranie pseudovzialenosti pomocou fdzy

nosnej viny a meranie rozdielov fdaz ¥ Presna LOKALIZACIA

(fazové merania)
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GNSS: OBSAH-DELENIE-STRUKTURA / SUASNOST ]

GNSS - Globalne navigacné satelitné systémy

>

Era GNSS zacala niekedy zacdiatkom 70-tych rokov 20. stor. budovanim
prvych globalnych navigacnych druzicovych (satelitnych) systémov:

NAVSTAR GPS (USA) 1973
GLONASS (ZSSR dnes RF) 1976

Na prelome tisicrocia bolo zacaté budovanie dalsich dvoch systémov:
Compass (Cina) 2000

/ predtym BeiDou (Cina) 1997

Galileo (EU) 2001
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GALILEO - Zdkladné pojmy a ddta N X

> Galileo (Eurépsky systém satelitnej navigacie)

NAVSTAR GPS a GLONASS su systémy financované a kontrolované vojenskymi
zlozkami - obava o ,,odstavenie” civilnych pouzivatelov od ich pouzivania

EU sa preto rozhodla budovat svoj vlastny globalny navigaény satelitny system,
ktory by vlastnil, spravoval a financoval vyluéne civilny sektor EU, t.j. Eurépska
komisia (dalej Ien ,Komisia“).

Komisia po prvy raz predstavila svoje plany na vybudovanie eurdpskeho

systému satelitnej navigacie Galileo 1o0. februara 1999. Predpokladala rozvoj
projektu v 4 fazach a zmieSanu formu financovania

Galileo je systém pozostavajuci z 30 satelitov a na rozdiel
od svojich naprotivkov z USA a Ruska je navrhnuty Specialne
na civilné a komercné ucely. Rovnako je riadeny a
kontrolovany civilnym manazmentom.
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Z-

GALILEO

» Galileo je pomenovany podla zndmeho stredovekého
vedca Galileo Galilei, ktory ako prvy na svete navrhoval
pre namornikov v stredoveku navigaciu podla
nebeskych telies (astronomicka navigacia).

Galileo Galilei

Galileo Galilei (* 15. februdr 1564,
Pisa, Taliansko — 1 8. janudr 1642,
Arcetri, Taliansko) bol taliansky filozof,
fyzik, astronom, matematik obdobia
renesancie, jeden zo zakladatelov
sucasnej experimentdlno-teoretickej
prirodovedy.

Je mu pripisované autorstvo vyroku
»Eppur si muove!“A predsa sa toci!
(Zem sa kruti okolo svojej osi).

Galileiho hrob v bazilike Santa Croce

I' K&-\Tﬁ

vo Florencii.
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Galileo (Europsky systém satelitnej navigacie)
1999 - zaCiatok projektu

2005 - vypusteny prvy testovaci satelit GIOVE-A (testovanie frekvencie a technolégie
systému)

2008 - vypustenie GIOVE-B s vylepSenymi atdmovymi hodinami

2011 - budovanie konstelacie - vypustenie prvych 4 satelitov (testovanie a validacia
systému)

2016 - spustenie prvych sluzieb
2020 - poskytovanie vysokopresnych sluzieb (26 satelitov na orbite)

2023 - 28 satelitov na orbite, planovanie druhej generacie satelitov
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GALILEO - Zakladné hojmy a ;d;a / Infras"trt.lk.tdd / Harmnogram
» Infrastruktura systému Galileo

= \/ decembri 2005 bolo rozhodnuté, ze administrativne centrum
Galilea sa nachadza v Prahe, zatial Co jeho operacné
riaditelstvo v Lond}?ne (do Brexitu, potom presun do Prahy).
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GALILEO

= EU a USA podpisali v juni 2004 dohodu o zabezpe&eni
kompatibility medzi oboma konkurujidcimi si navigaCnymi
systémami (GPS a Galileo).
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Kozmicky segment

» pocet satelitov 30 (28 v roku 2023) 24 v prevadzke
a 6 zaloznych

» 3 orbitdlne roviny (obezné drahy)

» 14 hod. obeznda doba

» vySka 23 222 km

» 4 navigacné a lokalizac¢né sluzby:

» 0S (Open Service) — bezplatna sluzba dostupnd pre civilné

pouzitie (presnost 1 — 5 metrov).

» HAS (High Accuracy Service) — vysokopresnd sluzba (pod 20 cm)
urcena pre profesionalne aplikacie.

» PRS (Public Regulated Service) — Sifrovana sluzba pre vladne a
bezpecCnostné organizacie.

>

SAR (Search and Rescue Service) — rychlejSia a presnejsia
detekcia nudzovych signalov



7
e <>

Pozemny segment

GCC (Galileo Control Centres) —
hlavné riadiace centra v Nemecku
(Oberpfaffenhofen) a Taliansku
(Fucino)

TTCP (Telemetria, Sledovanie a
Ovladanie) — stanice na riadenie
satelitov

ULS (Uplink Stations) — stanice na
posielanie korekénych dat satelitom

GMS (Galileo Mission Segment) — .WE]"""
monitorovanie kvality a presnosti
signalov
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COMPASS / BEIDou HIStOI‘la' Zdkladné pojmy a data

> Satelitny (druzicovy) navigacny systém BeiDou
je projekt Cinskej ludovej republiky s ciefom vyvinat nezavisly
satelitny navigacny systém.
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> BeiDou (pO6vodny ma tiez oznacenie ako

BeiDou 1) bol premenovany na Compass
potom, ked bolo rozhodnuté o zmene
konceptu z regiondlneho navigacného
systému na globalny.
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Suhvezdie Velka medvedica
(Ursa Major / Velky voz)
a hviezda Polarka.

*Polérka
A N

Velky voz

» Navigacny systém BeiDou-1 je

pomenovany po suhvezdi, ktorého
meno v cinstine znie BeiDou.

BeiDou doslova znamenad "Severna
Dou“ (dou = nadoba) a je tak
pomenovany podla svojho tvaru.

BeiDou je ekvivalentom suhvezdia v
slovenskej astronomii zndmeho ako
Velky voz alebo Velka medvedica
(Ursa Major).

V minulosti bola tato konstelacia vyuzivand
v navigdcii pre vyhladanie "Severnej
hviezdy" Polarky (Polaris, nespravne
nazyvanej Severka).

Ndzov BeiDou pre satelitny navigacny
systém je preto v tomto pripade viac nez
vystizny.



COMPASS / BelDou Hlstarla, Zakladne pojmy a data

> Historia BeiDou 1

30. oktdbra 2000 bol na obeznu drahu vyneseny satelit BeiDou-1A. Satelit
BeiDou 1B nasledoval 20. decembra 2000 a nasledne satelit BeiDou-2A
prisiel na rad 24. maja 2003.

Geostaciondrny satelit BeiDou-2A.

systém v prevadzke v rokoch 2000 - 2012 (regionalny dosah - Cina a okolité krajiny
3 satelity umiestnené na geostacionarnej drahe (35 786 km)
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» Historia BeiDou 2
= obdobie prevadzky 2007 - 2020

= roziirené pokrytie na Aziu a Tichomorie
= 16 satelitov: 5 geostacionarna orbita

5 sklonena geosynchrdnna orbita (obezna doba 24 hod.)
6 stredna obezna orbita (draha)

= presnost pre civilné pouzitie 10 - 20 m
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COMPASS / BelDou - HIStOI'Ia,' Zakladne pojmy a data

» Historia BeiDou 3
obdobie prevadzky od 2020

globalne pokrytie

35 satelitov: 5 geostacionarna orbita

4 sluzby:

6 sklonena geosynchrdénna orbita (obezna doba 24 hod.)
24 strednda obezna orbita (draha)

Open service: bezplatné lokalizaCné a navigacné sluzby
(presnost 1-3 m)

Precise point positioning: vysokopresna sluzba (do 10 cm)
pre profesionalne aplikacie

Military service: Sifrované signaly pre armadu

SMS: odosielanie kratkych sprav cez satelity



