GPS

Global Positioning System
— budowa systemu




Bucdowa systemu

System GPS tworzga trzy segmenty:

e Kosmiczny — konstelacja sztucznych satelitow Ziemi
nadajacych informacje nawigacyjne,

e Kontrolny— stacje nadzorujace 1 obstugujace dziatanie
segmentu kosmicznego oraz instytucje wspierajace, ktore
dostarczajg informacji o wzorcowym czasie UTC,
parametrach orbit, przygotowuja wymiane satelitow itp.,

e Uzytkownika — wszyscy uzytkownicy wyposazeni w
odbiorniki sygnatow GPS.



Segment kosmiczny

A

Konstelacja 27 satelitow
umieszczonych na orbitach
kotowych (ekscentrycznosc
mmniejsza od 0.02), ktorych
promien wynosi 26560 km

Nominalna liczba satelitow 24

Szesc stalych orbit kolowych
rOwnomiernie roztozonych
wzdtuz rownika co 60°
dtugosciowych

Orbity nachylone pod katem
55° do plaszczyzny rownika
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Segment kosmiczny

< 11 h 58 min 2.05 s — okres
obiegu satelity wokot Ziemi
(potowa doby gwiazdowej).

4« 23 h 56 min 4.09s —
powtorzenie si¢ konstelacyi
satelitow nad tym samym
punktem Ziemi.

« Kazda orbita zawiera cztery
satelity o rozktadzie
zapewniajgcym widocznosc od
4 do 10 satelitow o kazdej porze
doby, w prawie kazdym miejscu
na powierzchni Ziemi 4




Sidereal day — doba gwiazdowa

m Roznica to 1 dzen w ciagu roku:
24h x 60min / 365dn1 = 4min




Segment kosmiczny

< Prawdopodobienstwo
dost¢pnosci co najmniej 5
satelitow wynosi 0,9996

< Niektore obszary — nie dluze;j
niz 20 min/doba nie mozna
wyznaczyC pozycji 3D

< Satelita transmituje sygnat w
postaci depeszy nawigacyjnej

“ Przyjete rozmieszczenie
satelitOow umozliwito:

4 Dziatanie catodobowe,

« Dostepnos¢ w kazdym miejscu na
powierzchni Ziemi.
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Segment kosmiczny
Orbity pod katem 55° powoduja,

1z na szerokosciach powyzej 55°
satelity nie wystepujg w zenicie
Liczba widocznych satelitow
zalezy od szerokosci
geograficznej na jakiej znajduje
si¢ uzytkownik

7.5 roku — $redni czas zycia SV

Wymiana Blok Il — obecnie
zamieniany Blokiem II R a
nastepnie zmodernizowanymi
satelitami Bloku I11

Satelity bloku IIR sg zdolne do wymiany danych miedzy sobg oraz poprawienia
swoich danych orbitalnych przez nie same. Teoretycznie satelity te musialy by 7
kontaktowac si¢ ze stacjg naziemng co 180 dni.
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Segment naziemny

< Rola — nadzorujaco—kontrolna oraz wspomagajaca prace
systemu (Operational Control Segment — OCS).

< Stacje nadzorujace :

« Stacja centralna — (MCS — Master Control Station) — Baza Sit
Powietrznych USAF Schriever — kontrola telemetryczna,

<« Stacje sledzace:
« Hawaje (wschodni Pacyfik) kontrolna telemetryczna,

« Kwajalein (zachodni Pacyfik) z anteng przekazujaca informacje do
SV,

« Diego Garcia (Ocean Indyjski) z anteng przekazujaca do SV,

« Wyspa Wniebowstgpienia (Atlantyk) z anteng przekazujgca do SV.
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Segment naziemny

< Stacje nadzorujace — rozmieszczone rownomiernie wokot
Ziemi w pasie rOwnikowym.

< Stacje nadzorujace — sledzg caty obszar w ktorych SV mogg
by¢ w zenicie.

<« (Obszary dziatania SN — naktadajg si¢ co pozwala
kontrolowac ich sprawnos$¢ — porownywanie wynikow.

Stacje naziemne systemu:

« Prowadza ciagly nastuch sygnalow z SV.

« Sprawdzaja poprawnosc dziatania SV.

« }.acza si¢ ze stacjg gldwng na specjalnych kanatach
tacznosci.
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Segment naziemny

Do 09.2005 dodanych zostato 6 dodatkowych stacji
monitorujacych NGA (National Geospatial-Intelligence
Agency).

Od tej pory kazdy satelita jest widziany przez co najmniej
dwie stacje monitorujace.

Pozwolito to na bardziej precyzyjne obliczanie efemeryd, a
tym samym daje dokladniejszg pozycje dla uzytkownikow.

W przysziosci planuje si¢ rozmieszczenie 5 dodatkowych
NGA co umozliwi1 obserwacje satelity przez co naymniej 3
stacje.
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-aziemny

Na bierne StaCJG momtorujqce sktadaja sie odbiorniki GPS,

ktore sledzg wszystkie satelity w swoim zasiggu oraz zbierajg
dane z sygnatow satelitarnych.

Surowe dane sg nastepnie transmitowane do gidwnej stacji
kontrolnej gdzie podlegaja przetworzeniu.

Stacje umieszczone w pasie rownikowym sg rOwniez stacjami
.. . . 14
transmitujgcymi poprawki.



Segment naziemny

MCS potozona jest w Schriever Air
Force Base (poprzednio Falcon AFB)
20 km na potudnie od Colorado
Springs.

Dane zbierane ze wszystkich stacji
monitorujacych sg tu przetwarzane
24h na dobe w czasie rzeczywistym.
W ten sposob uzyskiwane dane na
temat orbit 1 zegarow satelitow
umozliwiajg szybka detekcje btedow.
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Segment naziemny

Zadania stacji centralnej:

;. Y ® Obliczanie parametrow orbit

b SV.

e \Wyznaczanie poprawek
zegarOw satelitow.

e Podejmowanie decyzji 0
korektach orbit.

® Przekazywanie do satelitow
danych efemeryd i poprawek

zegara w celu ich retransmisji
W depeszy nawigacyjnej SV.

Telemetria,
dane navwig.

Dane SPS i PPS
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Segment naziemny

Zadania stacji nadzorujacych:

e Sledzenie i telemetryczne sprawdzanie orbit SV poprzez
pomiar pseudoodleglosci oraz przesunigcia fali nosnej w
celu wzorcowania zegara SV.

e Zbieranie danych do poprawek jonosferycznych | pomiaru
czasu.

® Przesylanie informacji do stacji centralnej MCS.

® Przekazywanie informacji do satelitow w celu odswiezania
pamieci pozycy satelity, synchronizacji zegara z zegarem
stacji naziemnej, poprawki na stan jonosfery.

® I 3cznosc z SV n dwu kanatach roboczych o czestotliwosci
zpasma S (2 -4 GHz)
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Segment naziemny

o Correct Orbit

and clock

errors

o Create new
navigation message

Upload Station

(5) Monitor Stations
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Segment naziemny

Instytucje dziatajace w ramach systemu GPS:

m Centrum Kontroli Satelitow Sit Powietrznych
USA (AFSCF — Air Force Satelite Control
Facility) — ndzaoruje dziatanie satelitow USA.

m Obserwatorium Marynarki Wojennej USA
(USNO - US Naval Observatory) — wylicza
wzorcowy czas UTC.

m \Wojskowe Biuro Kartograficzne USA (DMA —
Defence Mapping Agency) — okresla dane do
wyznaczania orbit satelitow.

m Jet Propolution Laboratory — obserwuje ciata
niebieskie wpltywajace na potozenie satelitow (gt.
Stonce 1 Ksi¢zyc)
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Segment naziemny

Sieci tacznosci:

m Siec komputerowa — przetwarza sygnat SV.

m Siec t3cznosct — wykorzystywana gtownie do
synchronizacji czasu dziatania poszczegolnych
urzadzen zainstalowanych w roznych stacjach.

Satelity zapewniajg cigglosc pracy systemu poprzez
dziatanie autonomiczne, w przypadku wylgczenia
segmentu nadzoru bedg jeszcze przez pewien czas

transmitowaty informacje nawigacyjne
uzupetnione komunikatami 1 ostrzezeniami
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Segment uzytkownika

% Sktada si¢ z odbiornikow:
:i e \Wojskowych ;
N\ an e Cywilnych
' Odbiorniki:

- f )

o
|
|

o

® Samodzielnie funkcjonujace
e \Wbudowane w inne systemy

Zastosowanie odbiornikow:

® Nawigacja powietrzna, morska, lagdowa,
e \\yznaczanie pozycii,

e Transfer czasu,

e Pomiary geodezyjne I inne.
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Segment uzytkownika

Odbiorniki zawieraja:

:i e Zaimplementowane oprogramowanie
s wielozadaniowe pracujace w czasie
' rzeczywistym.

® Przelaczanie zadan odbywa si¢ z
czestotliwoscig 1 kHz.
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Schemat dzialania GPS
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