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Teoreticky uvod:

GPS (Global position system) je druzicovy systém pro piesné urCovani polohy a
presného casového signalu kdekoli na Zemi 1 v blizkém kosmickém prostoru. Cely systém je
tvofen tfemi zékladnimi segmenty:

e kosmickym
e fidicim
e uzivatelskym
Pro spravnou funkci GPS je zapotiebi vSech tii segmenti, lze je povaZovat za nezavislé
¢asti svazané jen presnym casem, ktery je pro ptresné urceni polohy velmi dalezity.

Kosmicky segment tvoii 24 druZic obihajici Zemi ve vysce 20 000 km. Ridici segment je
zodpovédny za fizeni celého globalniho polohovaciho systému. Je tvofen soustavou péti
pozemnich monitorovacich stanic rozmisténych po celé¢ Zemi. Uzivatelsky segment se sklada
z GPS piijimach, vyhodnocovacich nastrojii a postupi.

Druzice vysilaji navigaéni zpravy, které obsahuji informace o jejich drahach. GPS mé&ii
vzdalenosti k jednotlivym druzicim a na zakladé zmeétené vzdalenosti a informacich o
obéznych drahach vyhodnoti svou polohu. Pro pfesné méteni je nutny signal alesponl ze Ctyt
druzic. Pro méfeni vzdalenosti k druZzici pouzivaji ptijimace jednu ze ¢tyi metod:

metody uhlomérna

metoda dopplerovska

metoda zalozend na méfeni faze nosné viny
metoda dalkomérna

Pii pouziti thlomérné metody GPS pfijima¢ z neznamého bodu, jehoz polohu chce ur€it,
zméfi pomoci smérové antény elevacni thel a to bud’ k nékolika riznym druzicim nebo
k jedné druzici s riiznymi ¢asovymi odstupy. Pfimka, kterd prochazi sttedem Zemé a mistem,
kde se nachazi druzZice v okamziku méfeni, tvoii osu kuzelu, jehoz vrchol je v misté druzice.
Sklon plasté je urcen praveé nasim zméfenym elevacnim uhlem. Pokud takto provedeme vice
méteni, miiZzeme z prusecikil plasti kuzelt urcit polohu neznamého bodu.



Dopplerovska metoda pouziva pro urceni polohy Doppleriv jev (zména frekvence
signalu, vysilaného pohybujicim se vysilaCem nebo piijimacem). Druzice vysild konstantni
signal o znamé frekvenci. Na tomto signalu jsou v pevné stanovenych okamzicich casové
znaCky a informace o ob¢éznych drahach druzic, z kterych pfijima¢ ur¢i aktudlni polohu
druzice. Piijima¢ je schopny na zakladé pfijatého signidlu a opakovanych meéfeni urcit
teoreticky az tfirozmérnou polohu. V praxi se vSak tento princip uziva piedevSim pro
urcovani rychlosti ptijimace.

Pii fazovém méfeni GPS pfijimac urcuje pocet period nosného signalu mezi jim a
druzici. Po ptichodu signalu se da velmi pfesné urcit desetinnd ¢ast viny, vyjadiend jako thel
v rozmezi 0 az 2m rad. Urcit pfesny pocet vin je narocnéjsi, je k tomu vypracovéna cela fada
postuptl zaloZzenych na tom, ze hleddme jen celociselny nasobek.

Dalkomérnd metoda pouziva princip, kdy ze vzdéalenosti ke tfem znamym bodim
(druzicim) urc¢i aktualni polohu piijimace. Vzdalenost se urCuje pomoci zméfeni ¢asu od
vyslani signalu druZici po piijem pozemnim piijimacem.

Pfi pfijmu signalu z druzic je tieba od sebe jednotlivé signaly rozlisit. Lze pouzit jednu
z nésledujicich metod:

e kmitoctové déleni, kdy kazda druZice vysild na jiném kmitoctu

e casové deleni, kdy kazda druzice vysila v jiny ¢asovy okamzik

e kodové déleni, kdy je kazdé druzici ptidélen vlastni kod

Systém GPS pouziva predevsim kodové méteni. Pro kdédovani se pouzivaji tii zakladni

kédy. Prvni se oznacuje C/A (Coarse/Acquisition) neboli hruby/dostupny. Jednd se o
pseudondhodnou posloupnost 1023 bith. VéEtsina civilnich ptijimact pracuje s timto kodem.
Pfesn¢jSim urceni polohy umoznuje P-kéd, ktery je tvofen pseudondhodnou posloupnosti o
délce 2,35:1014 bith. Pokud je P-kod Sifrovan je oznaCen jako Y-koéd. Pouzivat tento kod
sméji jen autorizovani uZivatelé.

PredevSim pro civilni uZivatele, ktefi nemaji piistup k pifesné polohové sluzbé, jsou
budovany dalsi sluzby pro ziskani ptesnéjsi polohy. Zptesiiovani lze provést dvéma zplsoby,
metodikou méteni a zpracovanim dat (napf. primérovani) nebo vyuzitim dalsiho technického
vybaveni (napt. diferen¢ni GPS).

Diferencni GPS vyuziva ke zptfesnéni polohy pozemnich referencnich stanic. Tyto
stanice vyhodnocuji odchylky méfeni GPS od skute¢né polohy, poté ztéchto odchylek
vyhodnoti korekce, které odesilaji mobilnim GPS pfijimacum, které na jejich zaklad¢ upravuji
svou polohu.

Metoda primérovani nevyzaduje jako diferencni méieni zadna piidavna zafizeni ani
sluzby. GPS pfijima¢ umistime na méfeném mist¢ a nechdme ho opakované¢ métit polohu.
Z namétenych hodnot se ur¢i primér. Presnost této metody stoupd s poctem méteni, jeji
nevyhodou je dlouh4 doba pro ziskani dat.

Popis pripravku

Némi pouzivany GPS piijima¢ od firmy LEADTEK s oznacenim LR9450 pouziva
dalkomérnou metodu s kodovym délenim. Obsahuje 20 kanalii, to znamend, Ze teoreticky
dokéze paraleln¢ zpracovavat signal z dvaceti viditelnych druzic. Pfijima¢ ma jako vétSina
civilnich pfijimacl jen rovnice pro dekoddovani C/A kodu. Protokol pro komunikaci ma
oznaceni NMEA-0183. Tento protokol pouziva pro komunikaci s jinymi zafizenimi véty,
které musi dodrZet stanovenou strukturu.



Pouziva 8 datovych bitli, jeden stop bit a nema zadny paritni bit. V kédu se mohou
objevit jen znaky z ASCII tabulky a znaky konce fadkli (<CR> a <LF>). Kazda véta musi byt
uvozena znakem “$“ a zakoncena znaky konce fadkl. Do paméti je ukladdna jen véta
s oznacenim GGA. Obsahuje informace o ¢asu, poloze, poc¢tu druzic, rozmisténi druzic, vysce
nad geoidem a informace o diferencidlni GPS. Z celé zpravy jsou proto vybrany jen
informace o Case, poloze a aktivnich druzicich. Zprava, kterou ptijimac uklada, ma tento tvar:

093227.000,4913.8921,N,01634.2085,E,07<CR><LF>

GPS neobsahuje vlastni pamét’ pro ukladéani, proto je pfipojen k GPS loggeru, ktery tidi
celé méteni a zapisuje data. Pro zdznam je opatien EEPROM paméti o velikosti 512 kbit.
K ovladani slouzi Ctvetice tlacitek, stav signalizuje ¢tyii LED diod. Veskerou komunikaci a
zpracovani informaci zajiStuje mikrokontroler ATMEGA128. Pro ptfipojeni GPS modulu je
vyveden konektor RJ11 a pro pfipojeni k pocitac¢i USB. RozloZeni tlacitek a konektori je
znazornéno na obrazku 1.
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Obr. 1 GPS logger

Zadani

1. Zvolte dva body, pomoci primérovani zjistéte jejich presnou polohu.
. Mezi body zvolte trasu a tu promé&ite s GPS modulem LEADTEK.
3. Data naméfena GPS modulem pieneste to pocitace, importujte do programu OziExplorer
a zobrazte trasu na map¢.

Postup méreni

1. Zvolte vychozi bod a umistéte na n¢j GPS ptijimac. Po pfipojeni napajeni k loggeru se na
ném rozsviti LED dioda. Modra LED dioda se rozsviti i na GPS modulu, ten neni pfipraven
k méfeni okamzité, ale trva mu asi 40 sekund, nez zacne zasilat informace o poloze. Zasilani



je signalizovano blikajici modrou LED diodou. Pied zaCatkem méfeni je vhodné tlacitkem
smazat pamét’ pro ukladani dat. Mazani je signalizovano rozsvicenim dvou LED diod a trva 4
sekundy. Nyni je mozné spustit méfeni, to je signalizovano blikdinim dvou LED diod na
loggeru. Celé méfeni nesmi trvat déle nez 27 min, to je maximalni kapacita paméti.
Probihajici méfeni lze kdykoli pferusit a opét na néj navazat tlacitky START a STOP.
S pfijimacem béhem meéteni nehybejte. Po 10 min ukoncete méfeni. Stejné postup (bez
mazani paméti) opakujte 1 v koncovém bod¢.

2. Po zméteni druhého bodu muzete projit se zapnutym piijimacem zvolenou trasu. Ta by z
divodu kapacity neméla byt delsi nez 7 min. Pokud kapacita paméti nestaci je nutné data
pfenést do pocitace a poté pokracovat v méfeni.

3. GPS logger piipojte pomoci USB kabelu k pocitac¢i. Na pocitaci spustte program
RealTerm. V zalozce Port nastavte pienosovou rychlost na 9600 baudd, ¢islo portu, na ktery
je pripojen logger, pocet datovych bitd 8, bez parity a jeden stop bit. Zmény je nutné potvrdit
tlacitkem Change. V zalozce Capture vyberte umisténi vystupniho souboru a jeho nazev. Po
stisknuti tlacitka Start: Overwrite ¢eka program na zasilani dat. Nyni sta¢i tlaCitkem
kopirovani dat na loggeru spustit pienos. Pokud je pfenos dokoncen, ptestane blikat cervena
LED diody. V programu RealTerm stisknéte tlacitko Stop Capture, tim je ukonceno
zachytavani. Ve vytvoteném souboru s pfiponou .txt si mizete prohlédnout namétena data.

Aby Sla data importovat do programu OziExplorer je nutné zménit tvar vét. K tomu
pouzijte program EXCEL. Importujte do n&j data z GPS a upravte na tento format:
Waypoint,D,1,49.23130587,16.57795875, , ,
Upravend data ulozte jako soubor s ptiponou .txt. Takto upravené véty lze jiz importovat
do programu OziExploer. Vyberte Mapa/Najit mapy.../Na zadané pozici, oznacte mapu

Brno_zakladni a vybér potvrd'te. Pies tla¢itko nacist importujte data z textového souboru. Na
map¢ by se méla vykreslit cela trasa.

Pouzité pristroje a pomucky

e GPS piijima¢ LEADTEK LR9450

e GPS logger

e Program RealTerm

e Program OziExplorer
Vypracovani

Prvnim zvoleny referenéni bod je pied budovou Ustavu radioelektroniky, jeho poloha po
zprimérovani je: 49°13°52,701” severni Sitky
16°34°40,651” vychodni délky
Druhy bod se nachdzi v arealu koleji pod Palackého vrchem, jeho poloha po
zpramérovani je: 49°13°51,831” severni Sitky
16°34°15,959” vychodni délky
Byla zvolena trasa smérem od Ustavu radioelektroniky k Fakulté strojniho inZenyrstvi,
kolem budov Technologického parku zpét k arealu koleji Pod Palackého vrchem. Cela trasa je

dlouha asi 2 km a da se projit volnou chiizi za 25 minut, coz splituje maximalni ¢as méfeni.
Zméfené body zobrazené v mapé programem OziExplorer jsou znazornény na obrazku 2.



Obr. 2 Zméiené body zanesené do mapy

Zaver

Naméfené hodnoty pomérné piesné kopiruji trasu, v nékterych mistech dochédzi vsak
k vyraznym neptfesnostem. Pfi nahlédnuti do naméfenych dat, se da vycist, ze v téchto
mistech klesl pocet aktivnich druZic. V nékterych pfipadech GPS pfijimac zasilal informace o
tom, ze k méfeni pouzil i signal ze tii druzic a to i presto Ze k urceni piesné polohy v systému
GPS je zapotiebi alespon signalu ze Ctyf druzic. Na trase jsou 1 mista kde GPS ztratila signal
uplné a prestala zasilat informace o poloze. K témto ptipadiim dochazelo predevsSim pfti
zastinéni vySkovymi budovami (v blizkosti Fakulty strojniho inZenyrstvi a budov
Technologického parku), nebo hustou vegetaci.
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