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�� Specifikace, historie a vznik GPSSpecifikace, historie a vznik GPS

�� TechnickTechnickáá realizacerealizace
-- Segmenty GPS systSegmenty GPS systéémumu
-- SignSignáál a jeho zpracovl a jeho zpracováánníí

�� SatelitySatelity
-- jejich pojejich poččet, druhy a rozdet, druhy a rozdíílyly
-- oboběžěžnnéé drdrááhyhy

�� PPřřijijíímamačče e –– uužživatelskivatelskáá zazařříízenzeníí
-- typicktypickéé uspouspořřááddáánníí ppřřijijíímamaččee
-- popis jednotlivých popis jednotlivých ččááststíí

GPS
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�� PPřřesnost GPSesnost GPS

-- ččinitel zhorinitel zhorššeneníí ppřřesnostiesnosti
-- diferendiferenččnníí GPSGPS

�� GPS v praxiGPS v praxi

-- aplikace systaplikace systéémumu
-- dostupnost sludostupnost služžbyby

�� Stav a budoucnost systStav a budoucnost systéémumu

-- MomentMomentáálnlníí stav a plstav a pláánovannovanáá zlepzlepššeneníí
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Specifikace, historie a vznikSpecifikace, historie a vznik

�� GPSGPS –– GGloballobal PPositionosition SSystystéémm
�� Nese tNese tééžž oznaoznaččeneníí NAVSTAR (NAVSTAR (NavigationNavigation SystemSystem
usignusign TimeTime And And RangeRange))

�� vojenský navigavojenský navigaččnníí drudružžicový icový systsystéém m 
provozovaný provozovaný Ministerstvem obrany Spojených Ministerstvem obrany Spojených 
ststááttůů americkýchamerických, který dok, který dokáážže s e s 
nněěkolikametrovou kolikametrovou ppřřesnostesnostíí ururččit pozici kdekoliv it pozici kdekoliv 
na Zemi. na Zemi. 

�� Vývoj zahVývoj zaháájen 1973jen 1973
�� MMěěl být zprovoznl být zprovozněěn 1987, z dn 1987, z důůvodu havvodu haváárie rie 
ChallengeruChallengeru se vypouse vypouššttěěnníí drudružžic zpozdiloic zpozdilo

�� PlnPlněě funkfunkččnníí a dostupný 17. 1. 1994, vypua dostupný 17. 1. 1994, vypuššttěěno no 
vvššech 24 satelitech 24 satelitůů, z toho 3 z, z toho 3 zááloložžnníí

�� Provoz GPS stojProvoz GPS stojíí roroččnněě asi 400 milionasi 400 milionůů dolardolarůů
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TechnickTechnickáá realizacerealizace

�� Segmenty GPS:Segmenty GPS:
�� Kosmický segmentKosmický segment
-- Je tvoJe tvořřen 21 druen 21 družžicemi a 3 zicemi a 3 zááloložžnníímimi
-- Jsou umJsou umííststěěny po 4 v 6 obny po 4 v 6 oběžěžných rovinných rovináách ch 
posunutých o 60 stupposunutých o 60 stupňůňů

-- ObOběžěžnnéé roviny majroviny majíí sklon k rovnsklon k rovnííku ku –– inklinaci 55 inklinaci 55 
stupstupňůňů

-- VýVýšška drah je pka drah je přřibliibližžnněě 20.200km, rychlost dru20.200km, rychlost družžic ic 
11 300 km/h 11 300 km/h 

-- ObOběžěžnnáá doba je 11h 58min, pozemský doba je 11h 58min, pozemský 
pozorovatel vidpozorovatel vidíí kakažždý den stejnou drdý den stejnou drááhu, druhu, družžice ice 
vychvycháázzíí vvžždy o 4min ddy o 4min dřřííve.ve.

-- U nU náás je zajis je zajiššttěěno krytno krytíí alespoalespoňň 7 dru7 družžicemi po icemi po 
24h, p24h, přři minimi minimáálnlníím pm přříípustnpustnéém elevam elevaččnníím m úúhlu 5 hlu 5 
stupstupňůňů mmůžůže být vide být viděět at ažž 10 dru10 družžic.ic.
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�� ŘŘííddííccíí segmentsegment
-- TTřři typy stanic:i typy stanic:
-- HlavnHlavníí řřííddííccíí stanice MCS stanice MCS –– Master Master ControlControl Station Station 
NachNacháázzíí se na leteckse na leteckéé zzáákladnkladněě v Colorado v Colorado 
SpringsSprings, kde je t, kde je tééžž jedna monitorovacjedna monitorovacíí stanicestanice

-- MonitorovacMonitorovacíí stanice stanice -- pasivnpasivněě sledujsledujíí drudružžice a ice a 
ppřřededáávajvajíí data, kterdata, kteráá ppřřededáávajvajíí MCS, kde jsou MCS, kde jsou 
vypovypoččteny teny efemeridyefemeridy –– parametry drah a hodin parametry drah a hodin 
drudružžic, tyto parametry jsou pomocic, tyto parametry jsou pomocíí
komunikakomunikaččnníích stanic pch stanic přřededáány druny družžicicíím, kterm, kteréé je je 
vysvysíílajlajíí uužživatelivatelůůmm
Celkem 5 MS, dalCelkem 5 MS, dalšíší jsou Havaj, jsou Havaj, KwajaleinKwajalein(v (v 
Pacifiku), Pacifiku), DiegoDiego GarciaGarcia(Indický oce(Indický oceáán), n), 
AscensionAscension(Atlantik)(Atlantik)

-- KomunikaKomunikaččnníí stanicestanice
komunikaci s drukomunikaci s družžicemi icemi -- KwajaleinKwajalein, , DiegoDiego
GarciaGarcia, , AscensionAscension
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�� UUžživatelský segmentivatelský segment

VlastnVlastníí GPS pGPS přřijijíímamačč = p= přřijijíímamačč
signsignáálu s rozprostlu s rozprostřřeným eným 
spektrem(spektrem(spreadspread spectrumspectrum) p) přřijijíímmáá

-- signsignáál z 3l z 3--12 satelit12 satelitůů, t, tíím je dm je dáána na 
ppřřesnost esnost 

-- Pro urPro urččeneníí polohy 3 signpolohy 3 signáályly
-- Pro urPro urččeneníí vývýššky 4 signky 4 signáályly
-- Pro Pro ččas staas staččíí 1 sign1 signááll
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SignSignáál a jeho zpracovl a jeho zpracováánníí
�� DruDružžice vysice vysíílajlajíí na dvou kmitona dvou kmitoččtech 1575,42Mhz a 1227,6Mhztech 1575,42Mhz a 1227,6Mhz
�� Modulace je BPSK, tj. kModulace je BPSK, tj. kóódy a data nabývajdy a data nabývajíí +1 a +1 a --1, bin1, bináárnrníí

ffáázový klzový klííčč
�� NosnNosnéé vlny jsou modulovvlny jsou modulováány kny kóódy umody umožňžňujujííccíími mmi měřěřeneníí

vzdvzdáálenosti a vzlenosti a vzáájemnjemnéé oddodděělenleníí signsignáállůů jednotlivých drujednotlivých družžic C(t), ic C(t), 
P(t) a daty D(t)P(t) a daty D(t)

�� MinimMinimáálnlníí výkon na Zemi na linevýkon na Zemi na lineáárnrněě polarizovanpolarizovanéé antantéénněě se se 
ziskem 3dB je ziskem 3dB je --160 160 dBWdBW

�� ZtrZtrááty v atmosfty v atmosfééřře jsou 2dBe jsou 2dB
�� Maximum výkonu je Maximum výkonu je --153dBW153dBW
�� Výkon zVýkon záávisvisíí na elevaci druna elevaci družžiceice
�� KKóódy C(t) a P(t) jsou pseudondy C(t) a P(t) jsou pseudonááhodnhodnéé posloupnosti +1 a posloupnosti +1 a --11
-- Modulace tModulace těěmito kmito kóódy znamendy znamenáá ppřřenos s rozprostenos s rozprostřřeným spektrem eným spektrem 

==>> leplepšíší odolnost proti ruodolnost proti ruššeneníí
-- S rychlostS rychlostíí kkóódu roste pdu roste přřesnost mesnost měřěřeneníí
-- DDííky pouky použžititíí kkóódu mohou drudu mohou družžice pracovat na stejnice pracovat na stejnéé frekvenci = frekvenci = 

kkóódový dový multiplexmultiplex
-- KKóód C(t) d C(t) –– GoldGoldůůvv kkóód, rychlost je 1,023Mb/s, kd, rychlost je 1,023Mb/s, kóód pro hrubd pro hrubéé

mměřěřeneníí –– C/A kC/A kóód (d (CoarseCoarse AcquisitionAcquisition))
-- KKóód P(t) d P(t) –– PrecisionPrecision, perioda je asi 266 dn, perioda je asi 266 dnůů, vyu, využžíívváá se jen 7 dnse jen 7 dnůů, , 

kkóódy se nulujdy se nulujíí o po půůlnoci ze soboty na nedlnoci ze soboty na neděěli, rychlost 10,23Mb/sli, rychlost 10,23Mb/s
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- Kód P je přesnější ze 2 důvodů:

1) Rychlejší a delší kód vede k většímu kmitočtovému rozprostření a 
zvyšuje přesnost měření

2) Uživatel může měřit na obou kmitočtech =>podstatné omezení vlivu 
ionosferické refrakce

Tabulka jednotlivých zdrojů

chyb zdánlivé vzdálenosti

Kódu C/A i kódu P
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�� Data D(t) = navigaData D(t) = navigaččnníí zprzprááva obsahuje:va obsahuje:
-- ČČas vysas vysíílláánníí popoččáátku zprtku zpráávyvy
-- KeplerovskKeplerovskéé efemeridy druefemeridy družžiceice
-- ÚÚdaje umodaje umožňžňujujííccíí korigovat pkorigovat přřesnesněě ččas vysas vysíílláánníí drudružžiceice
-- Almanach (informace o poloze dalAlmanach (informace o poloze dalšíších druch družžic a o jejich ic a o jejich 

stavu)stavu)
-- Koeficienty Koeficienty ionosferickionosferickééhoho modelumodelu
-- Stav druStav družžiceice
�� Struktura navigaStruktura navigaččnníí zprzpráávy:vy:
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-- Nav. zprNav. zprááva umova umožňžňuje stanovit uje stanovit 
ppřřesný esný ččas, polohu druas, polohu družžice, korekce ice, korekce 
na ionosfna ionosféérickou refrakci a stav rickou refrakci a stav 
drudružžice, pice, přříípadnpadněě omezenomezeníí

-- Data v navigaData v navigaččnníí zprzpráávvěě jsou za jsou za 
normnormáálnlníích okolnostch okolnostíí platnplatnáá 4 hod.4 hod.

-- Pro zabezpePro zabezpeččeneníí opravy chyb se opravy chyb se 
vyuvyužžíívváá HammingovaHammingova kkóódu, který du, který 
umoumožňžňuje opravu jednuje opravu jednéé chyby a chyby a 
indikaci maximindikaci maximáálnlněě 3 chyb, pro toto 3 chyb, pro toto 
zabezpezabezpeččeneníí se vyuse využžíívváá 6 bit6 bitůů z z 
kakažžddéého slovaho slova
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SatelitySatelity

�� PrvnPrvníí drudružžice byla vypuice byla vypuššttěěna v roce na v roce 
19781978

Blok 1
- výrobce Rockwell

- počet atomových hodin 3 

- celkem vypuštěno 11 družic 

- plánovaná životnost 3-4 roky- většina sloužila

dvojnásobnou dobu 

- poslední družice tohoto bloku dosloužila v roce

1995 

- vysílané signály L1 s kódem C/A a P, L2 s kódem P 
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Blok 2 a 2a
-výrobce opět firma Rockwell - uzavřen kontrakt na výrobu 28 

družic - z toho 9 blok II a zbylých 19 blok IIa

- vypouštěny v letech 1989 - 1997 

- počet atomových hodin 4 

- životnost 7 let 

- rozdíl mezi blokem II a IIa je v délce práce bez zásahu 

pozemního střediska, která u bloku II dosahuje 14 dnů a u bloku 

IIa 180 dnů

- do dnešních dnů fungují na oběžné dráze 2 družice bloku II a 

16 družic bloku IIa - nejstarší dosud funkční družice byla 

vypuštěna v roce 1989 

- vysílané signály L1 s kódem C/A a P, L2 s kódem P 

Blok 2R
- výrobce General Electric

- vypuštěny v letech 1997 - 2004 v počtu 12ks 

- zlepšení spočívá hlavně ve vzájemné komunikaci družic - předávají si navzájem svojí

polohu a korigují své dráhy tzn. jsou schopny provozu bez pozemního řízení

- počet atomových hodin 3 

- životnost 10 let 

- současně v provozu 12 

- vysílané signály L1 s kódem C/A a P, L2 s kódem P(Y) 
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Blok IIR-M
- výrobce Lockheed Martin 
- téměř identické s blokem IIR 
- zvyšují výkon vysílacích signálů
- zavádějí kód M - vojenský kód s lepšími šifrovacími způsoby 
- kód pro civilní uživatele C/A bude nově vysílán i na 
frekvenci L2 což zpřesní výsledky pro civilní sektor na 1-3m 
(zpřesnění se dosáhne měřením C/A kódu na obou 
frekvencích a tím lepší korekcí ionosférické refrakce) 
- první družice vypuštěna v září 2005 
- plné modernizace by mělo být dosaženo v letech 2010 -
2014 
vysílané signály L1 s kódem C/A, P(Y) a M, L2 s kódem C/A, 
P(Y) a M 

Blok 2F
- vývoj zajišťuje Boeing - kontrakt na 33 družic 

- plánovaná životnost 15 let 

- vysílány budou všechny předchozí signály + zavedou novou civilní frekvenci L5 

- budou obsahovat digitální atomové hodiny 

- předpokládaný start vypouštění družic tohoto bloku je konec roku 2006 
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DrDrááhy druhy družžic:ic:

Celkový poCelkový poččet drah je 6, posunutých et drah je 6, posunutých 
o 60 stupo 60 stupňůňů.V ka.V kažžddéé drdrááze mze můžůže být e být 
umumííststěěno 5 druno 5 družžic.ic.
Ve skuteVe skuteččnosti obnosti obííhajhajíí v kav kažžddéé drdrááze ze 
4 dru4 družžice.ice.
ObOběžěžnnéé roviny majroviny majíí sklon k rovnsklon k rovnííku ku ––
inklinaci 55 stupinklinaci 55 stupňůňů
VýVýšška drah je 20.190km, rychlost ka drah je 20.190km, rychlost 
drudružžic ic ččininíí 11 300 km/h 11 300 km/h 
ObOběžěžnnáá doba je 11h 58min, doba je 11h 58min, 
pozemský pozorovatel vidpozemský pozorovatel vidíí kakažždý den dý den 
stejnou drstejnou drááhu, druhu, družžice vychice vycháázzíí vvžždy o dy o 
4min d4min dřřííve.ve.
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PPřřijijíímamačče e –– uužživatelskivatelskáá zazařříízenzeníí

�� PPřřijijíímamačč GPS je zaGPS je zařříízenzeníí, kter, kteréé zpracovzpracováávváá signsignáály druly družžic a na jeho ic a na jeho 
výstupu zvýstupu zíískskáávvááme polohovme polohovéé sousouřřadnice.adnice.

�� Je tvoJe tvořřen: anten: antéénou, naviganou, navigaččnníím pm přřijijíímamaččem, navigaem, navigaččnníím pom poččíítataččemem
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�� Na výstupu navigaNa výstupu navigaččnníího pho přřijijíímamačče doste dostáávvááme me 
zdzdáánlivnlivéé vzdvzdáálenosti a dallenosti a dalšíší signsignáály.ly.

�� V navigaV navigaččnníím pom poččíítatačči z ti z těěchto signchto signáállůů zzíískskááme me 
polohu.polohu.

�� NavigaNavigaččnníí ppřřijijíímamačč mmáá 3 mo3 možžnnéé konfigurace:konfigurace:
-- NNěěkolikakankolikakanáálovýlový naviganavigaččnníí ppřřijijíímamačč
-- SekvenSekvenččnněě mměřěřííccíí naviganavigaččnníí ppřřijijíímamačč
-- MultiplexnMultiplexníí naviganavigaččnníí ppřřijijíímamačč
�� NNěěkolikakankolikakanáálovýlový naviganavigaččnníí ppřřijijíímamačč –– je tvoje tvořřen en 
vstupnvstupníí VF jednotkou a nejmVF jednotkou a nejméénněě ččtytyřřmi stejnými mi stejnými 
mměřěřííccíími pmi přřijijíímamačči, kai, kažždý provdý provááddíí mměřěřeneníí k jink jinéé
drudružžici a pici a přřijijíímmáá od nod níí data.data.
-- mnoha kanmnoha kanáálový plový přřijijíímamačč je nejvýhodnje nejvýhodněějjšíší, , 
nejpnejpřřesnesněějjšíší, vhodný pro hodn, vhodný pro hodněě pohyblivpohyblivéého ho 
uužživateleivatele
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UspoUspořřááddáánníí nněěkolikakankolikakanáálovlovééhoho ppřřijijíímamačče:e:
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�� SekvenSekvenččnněě mměřěřííccíí naviganavigaččnníí ppřřijijíímamačč
-- NeprovNeprovááddíí mměřěřeneníí ke vke vššem druem družžicicíím soum souččasnasněě, ale postupn, ale postupněě

bběěhem krhem kráátktkéého ho ččasovasovéého intervaluho intervalu
-- JelikoJelikožž ppřřííjem jednjem jednéé relace dat trvrelace dat trváá 30s a doba m30s a doba měřěřeneníí k k 

jednjednéé drudružžici je kratici je kratšíší, jsou sekven, jsou sekvenččnníí ppřřijijíímamačče e 
dvoukandvoukanáálovlovéé, jeden kan, jeden kanáál pl přřijijíímmáá data a druhý zddata a druhý zdáánlivou nlivou 
vzdvzdáálenost.lenost.

-- Je vhodný pro pomaleji manJe vhodný pro pomaleji manéévrovacvrovacíí uužživatele.ivatele.
�� UspoUspořřááddáánníí::
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�� multiplexnmultiplexníí naviganavigaččnníí ppřřijijíímamačč
-- MMáá zkrzkráácený mcený měřěřííccíí cyklus na dobu kratcyklus na dobu kratšíší, ne, nežž je doba trvje doba trváánníí

jednoho bitu dat.jednoho bitu dat.
-- Lze se pLze se přři konstrukci omezit na jediný kani konstrukci omezit na jediný kanááll
-- MMěřěřeneníí probprobííhajhajíí v krv kráátktkéém m ččasovasovéém intervalu, tudm intervalu, tudíížž je moje možžnnéé

mměřěřenenéé parametry zpracovparametry zpracováávat obdobnvat obdobněě jako u jako u mnohakanmnohakanáálovlovééhoho
naviganavigaččnníího pho přříístroje.stroje.

-- PouPoužžíívváá se vse vššak 1/n energie signak 1/n energie signáálu, n lu, n –– popoččet pet přřijijíímaných drumaných družžic, ic, 
to zpto způůsobuje nisobuje nižžšíší ppřřesnost a vyesnost a vyššíšší chybovost datchybovost dat

�� UspoUspořřááddáánníí::
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PPřřesnost GPSesnost GPS
�� SystSystéém nabm nabíízzíí dvdvěě ttřříídy pdy přřesnosti: esnosti: 
�� PPSPPS (p(přřesnesnáá polohovpolohováá sluslužžba), kterba), kteráá autorizovaným uautorizovaným užživatelivatelůům poskytuje m poskytuje 

plnou pplnou přřesnost systesnost systéému. Mezi autorizovanmu. Mezi autorizovanéé uužživatele pativatele patřříí armarmááda USA a da USA a 
armarmáády NATO a ndy NATO a něěkterých dalkterých dalšíších stch stááttůů (dnes cca 27 zem(dnes cca 27 zemíí) ) -- 22 m 22 m 
horizonthorizontáálnlněě, 27 m vertik, 27 m vertikáálnlněě, 100 , 100 nsns ččas as 

�� SPSSPS (standardn(standardníí polohovpolohováá sluslužžba), kterba), kteráá je dostupnje dostupnáá vvššem uem užživatelivatelůům po m po 
celceléém svm svěěttěě -- ppřři pi půůvodnvodníím vlivu SA m vlivu SA -- 100 m horizont100 m horizontáálnlněě, 156 m , 156 m 
vertikvertikáálnlněě, 340 , 340 nsns ččas, v dneas, v dneššnníí dobdoběě kdy je SA vypnuto dosahuje kdy je SA vypnuto dosahuje 
ppřřesnosti PPS esnosti PPS 

�� PPřři uri urččeneníí polohy se nejprve zmpolohy se nejprve změřěříí vzdvzdáálenost k drulenost k družžicicíím, dm, dáále se vypole se vypoččtou tou 
polohy drupolohy družžic a nakonec je vypoic a nakonec je vypoččííttáána poloha pna poloha přřijijíímamačče. Z uvedene. Z uvedenéého ho 
postupu vyplývpostupu vyplýváá, , žže pe přřesnost polohy ovlivesnost polohy ovlivňňuje:uje:
-- ppřřesnost mesnost měřěřeneníí vzdvzdáálenosti lenosti 
-- ppřřesnost uresnost urččeneníí polohy drupolohy družžic ic 
-- vlastnvlastníí výpovýpoččet polohy et polohy 

�� PPřřesnost mesnost měřěřeneníí vzdvzdáálenostlenostíí
-- je ovlivnje ovlivněěna zejmna zejmééna atmosfna atmosféérickým rickým ššumem (7,5m v SPS a 1,5m v PPS) umem (7,5m v SPS a 1,5m v PPS) 
-- nepnepřřesnostesnostíí ururččeneníí rychlosti rychlosti šíšířřeneníí radiových vln zpradiových vln způůsobensobenéé prprůůchodem chodem 
vln ionosfvln ionosféérou a troposfrou a troposféérou, zmrou, změěna rychlosti nenna rychlosti neníí konstantnkonstantníí, z, záávisvisíí na na 
poloze Slunce, ropoloze Slunce, roččnníím obdobm období…í…V civilnV civilníím sektoru m sektoru ččininíí smsměěrodatnrodatnáá odchylka odchylka 
zpzpůůsobensobenáá touto chybou 5touto chybou 5--10m, ve vojensk10m, ve vojenskéém je eliminovm je eliminováána dna dííky pouky použžititíí
2 frekvenc2 frekvencíí
-- poslednposledníím faktorem je m faktorem je vvíícecestncecestnéé šíšířřeneníí signsignáálu, vznikllu, vznikléé odrazem od odrazem od 
budov, budov, čči jini jinéého terho teréénunu



2.1.20082.1.2008 (c) Marek Med, Ond(c) Marek Med, Ondřřej ej ŽŽiižžka 2006ka 2006 2323

�� PPřřesnost uresnost urččeneníí polohy drupolohy družžiceice
-- algoritmus výpoalgoritmus výpoččtu polohy je dtu polohy je dáán efemeridy(parametry drn efemeridy(parametry drááhy hy 
drudružžice)ice)
-- efemeridy zjiefemeridy zjiššťťujujíí pozemnpozemníí stanice a odesstanice a odesíílajlajíí je na druje na družžici, z ici, z 
tohoto vyplývajtohoto vyplývajíí 2 typy chyb: chyba predikce a chyba pohybu 2 typy chyb: chyba predikce a chyba pohybu 
drudružžice ice –– vychýlenvychýleníí

�� VlastnVlastníí výpovýpoččet polohyet polohy
-- je pomje poměěrnrněě jednoduchou matematickou operacjednoduchou matematickou operacíí, , řřeeššeneníím m 
soustavy rovnicsoustavy rovnic
-- efektivnefektivníí chyba je dchyba je dáána souna souččinem sminem směěrodatnrodatnéé odchylky urodchylky urččeneníí
vzdvzdáálenosti a lenosti a koeficientukoeficientu (DOP (DOP -- dilutiondilution ofof precisionprecision, rozptyl , rozptyl 
ppřřesnosti), který charakterizuje rozmesnosti), který charakterizuje rozmííststěěnníí drudružžic na hemisfic na hemisfééřřee
-- horizonthorizontáálnlněě HDOPHDOP
-- vertikvertikáálnlněě VDOP, mVDOP, máá minimum v +minimum v +--56 stupn56 stupníích zemch zeměěpisnpisnéé šíšířřky, ky, 
s dals dalšíším zvym zvyššovováánníím z.m z.šš.výrazn.výrazněě rosteroste
V naV naššich zemich zeměěpisných pisných šíšířřkkáách lze och lze oččekekáávat prvat průůmměěrnrnéé hodnoty hodnoty 
DOPDOP == 1,87, p1,87, přřiiččememžž VDOPVDOP == 1,55 a HDOP1,55 a HDOP == 1,05. 1,05. 
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DiferenDiferenččnníí GPSGPS

�� DiferenDiferenččnníí GPS pGPS přředstavuje podstatnedstavuje podstatnéé zvýzvýššeneníí
ppřřesnosti uresnosti urččeneníí polohypolohy

�� SpoSpoččíívváá v opravv opravěě namnaměřěřených vzdených vzdáálenostlenostíí
�� Do bodu se znDo bodu se znáámými soumými souřřadnicemi umadnicemi umííststííme me 
specispeciáálnlníí ppřřijijíímamačč GPS GPS –– referenreferenččnníí stanici a stanici a 
porovnporovnááme skuteme skuteččnou a namnou a naměřěřenou polohu, z enou polohu, z 
porovnporovnáánníí zzíískskááme opravy mme opravy měřěřených zdených zdáánlivých nlivých 
vzdvzdáálenostlenostíí

�� OpravenOpravenéé hodnoty se phodnoty se přřenenášíáší komunikakomunikaččnníí
linkou(VKV, Dlouhlinkou(VKV, Dlouhéé vlny) k navigavlny) k navigaččnníímu pmu přříístrojistroji

�� PPřřesnost se zvesnost se zvěěttšíší aažž na 5m horizontna 5m horizontáálnlněě a 8m a 8m 
vertikvertikáálnlněě

�� Funguje asi v okruhu 400km od referenFunguje asi v okruhu 400km od referenččnníí
stanicestanice

�� Korekce jsou platnKorekce jsou platnéé asi 15s od jejich zasi 15s od jejich zíískskáánníí
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�� Do 1.5.2000 byl uDo 1.5.2000 byl užživatelivatelůům k dispozici pouze C/A m k dispozici pouze C/A 
kkóód a to jed a to ješšttěě s s úúmyslnmyslněě zavzaváádděěnou chybou, nou chybou, 
ppřřesnost esnost ččinila horizontinila horizontáálnlněě asi 100masi 100m

�� 1. 5. 2000 prezident Clinton zru1. 5. 2000 prezident Clinton zruššil zavil zaváádděěnníí SA SA --
chyby do signchyby do signáálu a tlu a tíím dom doššlo k velklo k velkéému zpmu zpřřesnesněěnníí
signsignáálu na lu na 

�� úúroveroveňň DGPS se takDGPS se takéé zlepzlepššila, ovila, ovššem rozdem rozdííl v l v 
ururččeneníí polohy pomocpolohy pomocíí GPS a DGPS jiGPS a DGPS jižž nenneníí tak tak 
podstatnýpodstatný

�� PPřřesnost v oblasti geodetických mesnost v oblasti geodetických měřěřeneníí GPS se GPS se 
vv rráámci omezenmci omezenéého prostoru pohybuje vho prostoru pohybuje v mm, ale mm, ale 
zde nejde o mzde nejde o měřěřeneníí vv rereáálnlnéém m ččase, ale o mase, ale o měřěřeneníí
na znna znáámých i novmých i nověě mměřěřených bodech a nených bodech a nááslednslednéé
zpracovzpracováánníí úúdajdajůů ((postprocesingpostprocesing) speci) speciáálnlníími mi 
softwary. softwary. 
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GPS v praxiGPS v praxi

�� Aplikace systAplikace systéému jsou mu jsou šširokirokéé
�� V civilnV civilníím letectvm letectvíí –– sledovsledováánníí letadelletadel
�� VojenskVojenskéé aplikace aplikace -- navigace vojensknavigace vojenskéého letectva,  ho letectva,  

koordinace pkoordinace přřesunesunůů žživivéé ssííly a techniky v terly a techniky v teréénu, nu, 
navnaváádděěnníí vojenskvojenskéého nho náámomořřnictva, nictva, řříízenzenéé ststřřely navely naváádděěnnéé
na cna cííl s pl s přřesnostesnostíí 20 cm 20 cm 

�� PouPoužžititíí v nv náámomořřnníí dopravdopravěě –– navigace lodnavigace lodíí
�� V geodV geodéézii, pzii, přřesnost 1esnost 1--3mm do vzd3mm do vzdáálenosti bodlenosti bodůů 100km, 100km, 

sledovsledováánníí deformacdeformacíí ing. stavebing. staveb
�� V pozemnV pozemníí dopravdopravěě, p, přři mapovi mapováánníí dopravndopravníích znach značček, ek, 

mostmostůů apod., pro sledovapod., pro sledováánníí pohybpohybůů vlakvlakůů, automobilov, automobilováá
navigace, mnavigace, měřěřeneníí rychlosti, monitoring pohybu vozidelrychlosti, monitoring pohybu vozidel

�� Pro mPro měřěřeneníí úúhlhlůů –– poupoužžititíí 4 ant4 antéén s 6 kann s 6 kanáálovými plovými přřijijíímamaččii
�� Pro mPro měřěřeneníí ččasu asu –– absabs. odchylka . odchylka <<100ns100ns
�� V zemV zeměědděělstvlstvíí –– na sklna sklíízeczecíích strojch strojíích se zaznamench se zaznamenáá výnos výnos 

obilobilíí a posla poslééze se tento zze se tento zááznam pouznam použžije pije přři hnojeni hnojeníí
�� turistikaturistika



2.1.20082.1.2008 (c) Marek Med, Ond(c) Marek Med, Ondřřej ej ŽŽiižžka 2006ka 2006 2727

Dostupnost sluDostupnost služžby:by:

�� SluSlužžba GPS je dostupnba GPS je dostupnáá vvššude na ude na 
Zemi a to zdarmaZemi a to zdarma

�� PPřřesnost sluesnost služžby GPS pro uby GPS pro užživatele je ivatele je 
od 1. 5. 2000 neomezenod 1. 5. 2000 neomezenáá a je pro a je pro 
vvššechny uechny užživatele stejnivatele stejnáá, z, zááleležžíí
pouze na upouze na užžíívanvanéém pm přříístrojistroji
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Stav systStav systéému a plmu a pláánovannovanáá zlepzlepššeneníí

�� Blok III Blok III 

�� plnplnáá operaoperaččnníí schopnost by mschopnost by měěla být dosala být dosažžena po roce 2020 ena po roce 2020 
�� ddůůraz bude kladen na zesraz bude kladen na zesíílenleníí výkonu a výkonu a ššifrovifrováánníí vysvysíílaných laných 

signsignáállůů, del, delšíší žživotnost a spolehlivost ivotnost a spolehlivost 
�� nnáávrhy druvrhy družžic zpracovic zpracováávajvajíí firmy firmy BoeingBoeing a a LockheedLockheed Martin Martin 
�� prvnprvníí satelity by msatelity by měěly být vypuly být vypuššttěěny v roce 2009 ny v roce 2009 
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�� RozRozšíšířřeneníí vysvysíílaclacíích kch kóóddůů

DruDružžice bloku IIRice bloku IIR--M jejichM jejichžž vypuvypuššttěěnníí zazaččalo v alo v 
zzáářříí 2005 roz2005 rozššiiřřujujíí systsystéém GPS pro civilnm GPS pro civilníí sektor. sektor. 
CivilnCivilníí kkóód C/A je vysd C/A je vysíílláán tn tééžž na frekvenci L2. Pro na frekvenci L2. Pro 
oblast vojenskou je zaveden nový koblast vojenskou je zaveden nový kóód M, který je d M, který je 
lléépe pe ššifrovifrováán. Zlepn. Zlepššeneníí výsledkvýsledkůů ovovššem nepem nepřřijde s ijde s 
vypuvypuššttěěnníím prvnm prvníí drudružžice. ice. ČČáástesteččnnéé operaoperaččnníí
schopnosti (doba kdy je na obschopnosti (doba kdy je na oběžěžnnéé drdrááze 18 ze 18 
drudružžic podporujic podporujííccíích novch novéé technologie) bude technologie) bude 
dosadosažženo nejdeno nejdřřííve v roce 2008 a ve v roce 2008 a úúplnplnéé operaoperaččnníí
schopnosti (na obschopnosti (na oběžěžnnéé drdrááze je 24 druze je 24 družžic s ic s 
podporou nových technologipodporou nových technologiíí) po roce 2010.) po roce 2010.
V pV přříípadpaděě frekvence L5 kterfrekvence L5 kteráá bude zavedena bude zavedena 
nnáástupem drustupem družžic bloku IIF to budou lic bloku IIF to budou lééta 2012ta 2012--
2013 a 2015.2013 a 2015.



GALILEOGALILEO

Evropský navigaEvropský navigaččnníí systsystéémm
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�� Vlastnosti systVlastnosti systéému Galileomu Galileo
�� PoskytovanPoskytovanéé sluslužžbyby
�� Historie projektuHistorie projektu
�� ProPročč Galileo?Galileo?
�� TechnologieTechnologie
�� GlonassGlonass
�� ObrazovObrazováá dokumentacedokumentace
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Evropský navigaEvropský navigaččnníí systsystéém m 

GALILEOGALILEO
�� PlPláánovaný civilnnovaný civilníí drudružžicový navigaicový navigaččnníí systsystéémm

�� Alternativa ke GPS a GLONASSuAlternativa ke GPS a GLONASSu

�� Výstavbu realizuje EvropskVýstavbu realizuje Evropskáá unieunie

�� SystSystéém by mm by měěl být provozuschopný od roku 2010l být provozuschopný od roku 2010
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Co tvoCo tvořříí GalileoGalileo

�� 2727 operaoperaččnníích druch družžic, obic, obííhajhajííccíích ve vých ve výššce   23 222 km nad ce   23 222 km nad 
povrchem Zempovrchem Zeměě po drahpo draháách se sklonem 56ch se sklonem 56°° k zemskk zemskéému mu 
rovnrovnííku ve tku ve třřech rovinech rovináách, vzch, vzáájemnjemněě vvůčůči sobi soběě posunutých posunutých 
o 60o 60°° (tzv. uzlov(tzv. uzlovéé ppřříímky).mky).

�� DalDalšíší 3 dru3 družžice (po jednice (po jednéé na kana kažžddéém orbitm orbitěě), kter), kteréé jsou jsou 
projektovprojektováány jako zny jako zááloložžnníí..

�� Výpadek jednVýpadek jednéé drudružžice by nemice by neměěl být ul být užživatelsky ivatelsky 
pozorovatelný.pozorovatelný.
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Co pCo přřininášíáší GALILEOGALILEO

●●VyVyššíšší ppřřesnost (ve srovnesnost (ve srovnáánníí se stse stáávajvajííccíími navigami navigaččnníími mi 
systsystéémy) dostupnou vmy) dostupnou vššem uem užživatelivatelůům m 

●●VVěěttšíší pokrytpokrytíí signsignáálem drulem družžic obic obííhajhajííccíích na vych na vyššíšších ch 
oboběžěžných drahných draháách. Výhoda pro Skandinch. Výhoda pro Skandináávi. Funkce i za 75vi. Funkce i za 75°° s. s. 
šš. (j. . (j. šš.) .) 

●●MMěěl by být dostupný pro vl by být dostupný pro vššechny a to jak pro vojenskechny a to jak pro vojenskéé tak tak 
nevojensknevojenskéé úúččely.ely.
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Galileo Galileo –– Open service (OS)Open service (OS)

●●Bude sluBude služžba pro kaba pro kažžddéého zdarma. ho zdarma. 

●●SignSignáály budou vyuly budou využžíívat pvat páásma: 1164sma: 1164––12141214 MHz a 1563MHz a 1563––
15911591 MHz. MHz. 

●●HorizontHorizontáálnlníí ppřřesnost < 4esnost < 4 (15) m (15) m 

●●VertikVertikáálnlníí < 8< 8 (35) m(35) m

●●PPřřijijíímamačče kompatibilne kompatibilníí s GPSs GPS
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Galileo Galileo –– Commercial service Commercial service 

(CS)(CS)
●●ZpoplatnZpoplatněěnn

●●PPřřesnost < 1 m. V kombinaci s pozemnesnost < 1 m. V kombinaci s pozemníími stanicemi ami stanicemi ažž
1010 cm. cm. 

●●TTřři pi páásma sma -- dvdvěě poupoužžititáá OS a navOS a navííc 1260c 1260––13001300 MHzMHz. . 



2.1.20082.1.2008 (c) Ond(c) Ondřřej ej ŽŽiižžka, Marek Med 2006ka, Marek Med 2006 3737

Galileo Galileo –– Public Regulated Public Regulated 

Service (PRS)Service (PRS)
●●ŠŠifrovanifrovanéé

●●Public Regulated ServicePublic Regulated Service (PRS) a (PRS) a Safety of Life ServiceSafety of Life Service

(SoL) (SoL) 

●●PPřřesnost podobnou CS. esnost podobnou CS. 

●●OdolnOdolněějjšíší proti ruproti ruššeneníí, detekce probl, detekce probléémmůů do 10 sekund. do 10 sekund. 

●●Pro ozbrojenPro ozbrojenéé slosložžky a dopravce, u kterých by ztrky a dopravce, u kterých by ztrááta ta 
ppřřesnosti mohla ohrozit lidskesnosti mohla ohrozit lidskéé žživoty (ivoty (řříízenzeníí letovletovéého ho 
provozuprovozu……). ). 
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Galileo Galileo –– signsignáály v nouzily v nouzi

�� ImplementovImplementováán systn systéém Sarsat/Cospas (Search and Rescue)m Sarsat/Cospas (Search and Rescue)

�� DruDružžice poskytujice poskytujíí zpzpěětnou interakci.tnou interakci.
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Výstavba GalileaVýstavba Galilea

�� PrvnPrvníí drudružžiceice (Giove (Giove –– A) vypuA) vypuššttěěna na 
28.12.2005 z Bajkonuru raketou 28.12.2005 z Bajkonuru raketou 
SojuzSojuz

�� Galileo System Test Bed (GSTB) Galileo System Test Bed (GSTB) ––
zjizjiššttěěnníí chyb metod pouchyb metod použžíívaných ESAvaných ESA

�� StStáádium pdium přřííprav 2001prav 2001--20052005
�� TestovacTestovacíí provoz 2006provoz 2006--20072007
�� KomerKomerččnníí ffááze od roku 2008ze od roku 2008
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Výstavba Galilea Výstavba Galilea -- pokrapokraččovováánníí

�� BBěěhem dvoulethem dvouletéého testovacho testovacíího provoz se braly v ho provoz se braly v úúvahu vahu 
vvššechny moechny možžnnéé aspekty jak vesmaspekty jak vesmíírnrnéého prostho prostřřededíí, tak , tak 
zzáářřeneníí kterkteréé se vyskytujse vyskytujíí na tna těěchto obchto oběžěžných drahných draháách.ch.

�� Nejpreve 2 zkuNejpreve 2 zkuššebnebníí satelity, ktersatelity, kteréé 2,5 roku sledovali tyto 2,5 roku sledovali tyto 
ččinosti a pak dalinosti a pak dalšíší dva po jednom na kadva po jednom na kažždou orbitdou orbitáálnlníí
drdrááhu. hu. 

�� DalDalšíší testy (simulace btesty (simulace běžěžnnéého provozu)ho provozu)

�� PotPotéé budou dalbudou dalšíší dva vypudva vypuššttěěny na tny na třřetetíí orbit.orbit.

�� Po stabilizaci systPo stabilizaci systéému zbytek velmi rychle.mu zbytek velmi rychle.
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Galileo Galileo –– kontrola ze zemkontrola ze zeměě

�� Na povrchu 2 Galileo Control CentersNa povrchu 2 Galileo Control Centers
�� 20 Galileo Sensor Sations (GSS) 20 Galileo Sensor Sations (GSS) ––
leplepšíší ururččeneníí polohy (CS a PRS), polohy (CS a PRS), 
synchornizace synchornizace ččasuasu

�� VýmVýměěna tna těěchto dat bude probchto dat bude probííhat pomochat pomocíí 5 tzv. S5 tzv. S--band upband up--
link station a 10 Clink station a 10 C--band upband up--link station, kterlink station, kteréé budou budou 
umumííststěěnnéé okolo celokolo celéé ZemZeměě
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Technologie GalileaTechnologie Galilea

��RubRubíídiovdiovéé atomovatomovéé hodiny hodiny 

��VodVodííkovkovéé hodiny (poprvhodiny (poprvéé poupoužžito).ito).

��Odchylka v Odchylka v řřáádech desetitisdech desetitisíícin sekundycin sekundy

��PPřřesnost uresnost urččeneníí polohy apolohy ažž 45 cm.45 cm.
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Jak Galileo precujeJak Galileo precuje

�� DruDružžice obice oběěhne orbit za 14 hhne orbit za 14 h
�� PravdPravděěpodobnost, podobnost, žže kdekoliv na e kdekoliv na 
svsvěěttěě budou k dosabudou k dosažženeníí 4 dru4 družžice ice >>
90%90%

�� Z mnoha mZ mnoha mííst soust souččasnasněě 66--8 satelit8 satelitůů..
�� Ve spojenVe spojeníí s 24 satelity GPS lze rychle s 24 satelity GPS lze rychle 
a pa přřesnesněě ururččit souit souččasnou polohu.asnou polohu.
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Výhody GalileaVýhody Galilea

�� Galileo jako civilnGalileo jako civilníí sluslužžba mba máá neustneustáále le 
zajizajiššttěěnu dostupnost a kvalitu slunu dostupnost a kvalitu služžeb.eb.

�� DDííky schky schéématu a zemskmatu a zemskéému kontrolnmu kontrolníímu centru mu centru 
vyvyššíšší kvalita slukvalita služžebeb

�� Poskytuje uPoskytuje užživateli informace o stavu integrity ivateli informace o stavu integrity 
systsystéému. Garantovanmu. Garantovanáá kontinuita slukontinuita služžeb.eb.
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Výhody Galilea Výhody Galilea -- pokrapokraččovováánníí

�� Pracuje i v odhlehlých oblastech.Pracuje i v odhlehlých oblastech.
�� SluSlužžba na rozdba na rozdííl od GPS nevypadne l od GPS nevypadne 
bez pbez přředchozedchozíího upozornho upozorněěnníí..

�� DoplDoplňňuje GPS vyuje GPS vyžžititíím double m double 
sourcing. Koordinovansourcing. Koordinovanáá forma forma 
infrastrukturyinfrastruktury
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EGNOSSEGNOSS

�� PoPožžíívváán v GPS i GLONASSun v GPS i GLONASSu
�� Vyvinut v roce 1993 (od 2004 u GPS)Vyvinut v roce 1993 (od 2004 u GPS)
�� ZvyZvyššuje pouje poččet signet signáállůů na Evropouna Evropou
�� PPřřididáávváá diferencidiferenciáálnlníí korekce a zprkorekce a zpráávy vy 
o stavu so stavu sííttěě

�� Z politických dZ politických důůvodvodůů implementovimplementováán I n I 
do Galileado Galilea
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Budoucnost GNSSBudoucnost GNSS

�� Galileo + GPSGalileo + GPS
�� VelkVelkéé úúsilsilíí o jejich integraci po jejich integraci přřes es 
rozdrozdíílnost nlnost něěkterých technologikterých technologiíí

�� ZaZaččlenleněěnníí sluslužžby TCAR (mby TCAR (měřěřeneníí plochy plochy 
s ps přřesnostesnostíí na cmna cm²² i na velkých i na velkých 
úúzemzemíích)ch)
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GLONASSGLONASS

�� ГЛОбальнаяГЛОбальная НАвигационнаяНАвигационная СпутниковаяСпутниковая

СистемаСистема, Glob, Globáálnlníí naviganavigaččnníí drudružžicový systicový systéémm

�� Ruský vojenský systRuský vojenský systéémm

�� Pro Pro úúplný operaplný operaččnníí stav potstav potřřeba 24 drueba 24 družžic (21 ic (21 
aktivnaktivníích a 3 zch a 3 zááloložžnníí))

�� NynNyníí 16 dru16 družžic (poslednic (posledníí 3 vypu3 vypuššttěěny ny 
27.12.2005) 27.12.2005) –– 12 ativn12 ativníích 4 neativnch 4 neativníí
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DruDružžice Giove ice Giove -- AA
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DruDružžice Giove ice Giove –– A (pokraA (pokraččovováánníí))
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Cesta Giove Cesta Giove -- AA
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DruDružžice Giove ice Giove –– A (pokraA (pokraččovováánníí))
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Orbity GalileaOrbity Galilea
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GLONASS constellation status for 04.11.06 under the 
analysis of the almanac accepted in IANC 12:00 04.11.06 

(UTC)
Plan e S lot Freq u en cy  Ch an n el Cos m os  N u m b e r Lau n ch  d ate In p u t  d at e Ou tag e  d at e Act ive  lif e  (m on th s ) N ote s

I 1 7 79 6 2411 26 .12.20 0 4 6 .2 .20 0 5 20 .3 .20 0 6
2 1 79 4 240 2 10 .12.20 0 3 2.2 .20 0 4 3 2.8
3 12 78 9 23 8 1 1.12.20 0 1 4.1 .20 0 2 55.9
4 6 79 5 240 3 10 .12.20 0 3 29 .1 .20 0 4 3 3 .1
5 7 711 23 8 2 1.12.20 0 1 13 .2 .20 0 3 9 .7.20 0 6 3 6 .1 Te m por a r ily is  s witc h e d  off
6 1 70 1 240 4 10 .12.20 0 3 8 .12 .20 0 4 18 .6 .20 0 6
7 4 712 2413 26 .12.20 0 4 7.10 .20 0 5 11.3 .20 0 6
8 6 79 7 2412 26 .12.20 0 4 6 .2 .20 0 5 20 .0

II

III 17 5 78 7 23 75 13 .10 .20 0 0 4.11.20 0 0 12.9 .20 0 6 6 8 .7 Te m por a r ily is  s witc h e d  off
18 10 78 3 23 74 13 .10 .20 0 0 5.1 .20 0 1 24.9 .20 0 6 6 1.7 Te m por a r ily is  s witc h e d  off
19 3 79 8 2417 25.12.20 0 5 22.1.20 0 6 9 .3 .20 0 6
20 11 79 3 23 9 6 25.12.20 0 2 3 1.1 .20 0 3 23 .9 .20 0 6 41.7 Te m por a r ily is  s witc h e d  off
21 5 79 2 23 9 5 25.12.20 0 2 3 1.1 .20 0 3 43 .6
22 10 79 1 23 9 4 25.12.20 0 2 21.1.20 0 3 44.1
23 3 714 2419 25.12.20 0 5 3 1.8 .20 0 6 1.8 .20 0 6
24 2 713 2418 25.12.20 0 5 3 1.8 .20 0 6 1.8 .20 0 6

GLON A S S  N u m b e r
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GPS constellation status for 04.11.06 under the analysis of the 

almanac accepted in IAC

Plan e S VN PRN N ORAD Typ e  S C Lau n ch  d ate In p u t  d at e Ou tag e  d ate Act ive  lif e  (m on th s ) N ote s

A 1 9 2270 0 II-A 26 .6 .19 9 3 20 .7.19 9 3 158 .8
2 25 218 9 0 II-A 23 .2.19 9 2 24.3 .19 9 2 172.8
3 8 250 3 0 II-A 6 .11.19 9 7 18 .12.19 9 7 10 6 .6
4 27 2210 8 II-A 9 .9 .19 9 2 3 0 .9 .19 9 2 16 8 .7

7 3 1 29 48 6 IIR -M 25.9 .20 0 6 13 .10 .20 0 6 0 .7
B 1 16 276 6 3 II-R 29 .1.20 0 3 18 .2.20 0 3 44.4

2 3 0 243 20 II-A 12.9 .19 9 6 1.10 .19 9 6 120 .3
3 28 26 40 7 II-R 16 .7.20 0 0 17.8 .20 0 0 74.6
4 5 22779 II-A 3 0 .8 .19 9 3 28 .9 .19 9 3 157.0

C 1 6 23 0 27 II-A 10 .3 .19 9 4 28 .3 .19 9 4 150 .7
2 3 23 8 3 3 II-A 28 .3 .19 9 6 9 .4.19 9 6 125.9
3 19 28 19 0 II-R 20 .3 .20 0 4 5.4.20 0 4 3 0 .9 .20 0 6
4 17 28 8 74 IIR -M 26 .9 .20 0 5 13 .11.20 0 5 10 .5.20 0 6
5 7 226 57 II-A 13 .5.19 9 3 12.6 .19 9 3 16 0 .4

D 1 24 21552 II-A 4.7.19 9 1 3 0 .8 .19 9 1 18 2.2
2 11 259 3 3 II-R 7.10 .19 9 9 3 .1.20 0 0 8 2.1
3 21 2770 4 II-R 3 1.3 .20 0 3 12.4.20 0 3 42.6
4 4 228 77 II-A 26 .10 .19 9 3 22.11.19 9 3 155.5
5 15 20 8 3 0 II 1.10 .19 9 0 15.10 .19 9 0 21 .8 .20 0 6 19 0 .3 Te m por a r ily  is  s wit c h e d  off
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DDěěkuji za pozornost!kuji za pozornost!

�� Zdroje:Zdroje:
•• ESA ESA -- http://www.esa.inthttp://www.esa.int
•• Wikipedia Wikipedia -- http://www.wikipedia.czhttp://www.wikipedia.cz
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�� PouPoužžititáá literatura:literatura:
RRáádiovdiovéé ururččovováánníí polohy (drupolohy (družžicový systicový systéém GPS), Ing. Zdenm GPS), Ing. Zdeněěk Hrdina, CSc., Ing. Petr k Hrdina, CSc., Ing. Petr 

PPáánek, CSc., Doc. Ing. Frantinek, CSc., Doc. Ing. Františšek Vejraek Vejražžka, CSc.ka, CSc.

GPS od A do Z, Ivo Steiner, JiGPS od A do Z, Ivo Steiner, Jiřříí ČČerný erný 

Internet:      Internet:      http://www.http://www.skyflyskyfly..czcz//gpspraxegpspraxe/ / 

http://www.http://www.gpswebgpsweb..czcz/ / 
http://http://gpsgps..slanskoslansko..czcz//
http://www.http://www.berunaberuna..czcz//


