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Navigacijski in komunikacijski sistemi

1. GSM

Tehnologija GSM (angl. Global System for Mobile Communication) se je razvila iz rastoce
potrebe po mobilnosti subjektov, ki so Zeleli ostati konstantno dosegljivi. GSM, ki je v osnovi
mobilno telefonsko omrezje, vkljucuje danes $e Stevilne dodatne funkcije.

Prvi poizkusi segajo v 80. leta prejSnjega stoletja, ko so v ZDA priceli razvijati sistem AMPS
- Advanced Mobile Phone Services. Izpeljanke so se kmalu razvile po vsem svetu. V Evropi
so leta 1982 zdruzili razdrobljeno mnozico mobilnih sistemov in ustanovili Groupe Special
Mobile ali takratni GSM. V dobrem desetletju, januarja 1992, je v Evropi zacel delovati prvi
operater mobilnih komunikacij. Leto prej so ¢lanice zdruzenja CEPTA sprejele GSM kot

standard in ga preimenovale v dana$nji Global System for Mobile Communications.

Zaradi moznosti, ki jih GSM ponuja, se krog uporabnikov bliskovito Siri, vzporedni mobilni

sistemi dobivajo nove in napredne funkcije, povecuje pa se tudi globalna pokritost ozemlja.
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2. INMARSAT

Pogovori oziroma komunikacija, kamor sodi tudi prenos podatkov, so mozni tudi preko
satelitskih postaj ali satelitskih sistemov, kamor sodi tudi Inmarsat (sistem 9 satelitov) —
pionir globalnih mobilnih satelitskih komunikacij. Komunikacija preko satelitov je mogoca le
Vv pasu, ki ga satelitski sistem pokriva. Tako na primer sistem Inmarsat pokriva obmoc¢je med
70° severne geografske Sirine do 70° juzne geografske Sirine, kar je prakticno celotno
obmocje, kjer poteka plovba ladij in ostalih plovil. Kakovost pogovora preko satelita je zelo
dobra, vendar pa zelo draga, kar je posledica drage opreme, potrebne za delovanje sistema.
Prvotno se je komunikacijski sistem Inmarsat uporabljal zgolj v pomorstvu, kasneje pa tudi v
letalskem in cestnem prometu. Inmarsat je sicer mednarodna pomorska organizacija, Ki
omogoca govorne, podatkovne, faks in teleks storitve, elektronsko posto, videokonference ter

prenos video slik preko satelita.



Tabela 1. Seznam Inmarsat satelitov.

Satellite
Marisat series
Marisat F1

Marisat F2

Marisat F3
MARECS series
MARECS-1
MARECS-B
MARECS-2

Inmarsat-2 series

Inmarsat-2 F1

Inmarsat-2 F2

Inmarsat-2 F3
Inmarsat-2 F4
Inmarsat-3 series
Inmarsat-3 F1
Inmarsat-3 F2
Inmarsat-3 F3

Inmarsat-3 F4

Coverage

POR

IOR
AOR-E
POR
AOR-W
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Longitude

143° east

64.5° east
15.5° west
178° east

54° west

Vehicles

Delta 2914
Delta 2914

Delta 2914

Ariane 1
Ariane 1

Ariane 3

Delta Il 6925

Delta Il 6925

Ariane 44L
Ariane 44L

Atlas I1A
Proton-K/DM1

Atlas IIA
Ariane 44L

Launch date (GMT)

19 February 1976
14 October 1976

10 June 1976

20 December 1981
9 September 1982
10 November 1984

30 October 1990

8 March 1991

16 December 1991
15 April 1992

3 April 1996
6 September 1996
18 December 1996
3 June 1997

Services / notes

Transferred to Intelsat in 2004,
decommissioned in 2008

Launch failure

Decommissioned 19  April 2013
Previous record holder for mission
lifespan'2!

Decommissioned Dec 2014
World record for mission lifespan'2!

Decommissioned 2006

Decommissioned 2012

Existing and evolved services only
Existing and evolved services only
Existing and evolved services only

Existing and evolved services only


https://en.wikipedia.org/wiki/Marisat
https://en.wikipedia.org/w/index.php?title=Marisat_F1&action=edit&redlink=1
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https://en.wikipedia.org/wiki/Delta_2000
https://en.wikipedia.org/w/index.php?title=Marisat_F3&action=edit&redlink=1
https://en.wikipedia.org/wiki/Delta_2000
https://en.wikipedia.org/w/index.php?title=MARECS&action=edit&redlink=1
https://en.wikipedia.org/w/index.php?title=MARECS-1&action=edit&redlink=1
https://en.wikipedia.org/wiki/Ariane_1
https://en.wikipedia.org/w/index.php?title=MARECS-B&action=edit&redlink=1
https://en.wikipedia.org/wiki/Ariane_1
https://en.wikipedia.org/w/index.php?title=MARECS-2&action=edit&redlink=1
https://en.wikipedia.org/wiki/Ariane_3
https://en.wikipedia.org/w/index.php?title=Inmarsat-2_F1&action=edit&redlink=1
https://en.wikipedia.org/wiki/Delta_II
https://en.wikipedia.org/wiki/Inmarsat#cite_note-record-23
https://en.wikipedia.org/w/index.php?title=Inmarsat-2_F2&action=edit&redlink=1
https://en.wikipedia.org/wiki/Delta_II
https://en.wikipedia.org/wiki/Inmarsat#cite_note-record-23
https://en.wikipedia.org/w/index.php?title=Inmarsat-2_F3&action=edit&redlink=1
https://en.wikipedia.org/wiki/Ariane_4
https://en.wikipedia.org/w/index.php?title=Inmarsat-2_F4&action=edit&redlink=1
https://en.wikipedia.org/wiki/Ariane_4
https://en.wikipedia.org/w/index.php?title=Inmarsat-3_F1&action=edit&redlink=1
https://en.wikipedia.org/wiki/Atlas_II
https://en.wikipedia.org/w/index.php?title=Inmarsat-3_F2&action=edit&redlink=1
https://en.wikipedia.org/wiki/Proton-K
https://en.wikipedia.org/wiki/Blok_D
https://en.wikipedia.org/w/index.php?title=Inmarsat-3_F3&action=edit&redlink=1
https://en.wikipedia.org/wiki/Atlas_II
https://en.wikipedia.org/wiki/Inmarsat-3_F4
https://en.wikipedia.org/wiki/Ariane_4

Inmarsat-3 F5

Inmarsat-4 series

Inmarsat-4 F14

Inmarsat-4 F2[?!

Inmarsat-4 F3°

Inmarsat-4A F42"

Inmarsat-5 series

Inmarsat-5
F1[28][29]

Inmarsat-5 F2B%

Inmarsat-5 F3

Inmarsat-5 F45!

-3 Europe,
Africa

Middle-East,

I1-4 Asia-Pacific

I-4  Europe,
Africa

I1-4 Americas

Middle-East,

I-4  Europe, Middle-East,

Africa

I-5 Europe, Middle East,

Africa

I-5 Americas

25° east

Ariane 44LP

143.5° east | Atlas V 431

25° east

98° west

25° east

62.6° east

55° west

Zenit-3SL

Proton-M/Briz-M

Ariane 5ECA

Proton-M/Briz-M

Proton-M/Briz-M

Proton-M/Briz-M

Falcon Heavy
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4 February 1998

11 March 2005
8 November 2005
18 August 2008

25 July 2013

8 December 2013

2 February 2015
28 August 2015

Vir: (Wikipedija, 2015).

Various leases

BGAN family, SPS and lease services
BGAN family, SPS and lease services
BGAN family and lease services

BGAN family, SPS and lease services

Ka-Band global data services

Ka-Band global data services
Ka-Band global data services

Ka-Band global data services
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3. GLOBALSTAR

To je satelitski sistem mobilne komunikacije, ki ponuja govorne, podatkovne, faksimilne in

klicne storitve ter doloCanje polozaja oziroma lokacij. Sestavlja ga 48 satelitov.

N

Globalstar Webinar P
resentation pdf
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4. GPS

Se ne dolgo tega je navigacija slonela na zvezdah in orientacijskih znagilnostih terena. Te
tehnike so bile dokaj natan¢ne, vendar so problemi z vremenom in zahtevne ves¢ine botrovali
k izgradnji boljsega sistema. Eden izmed bolj pomembnih zgodnjih dosezkov na podroc¢ju
navigacijskih sistemov je bil LORAN (angl. LOng RAnge Navigation). Slonel je na
oddajnikih na Zemlji in je omogocal ladjam ter letalom, da so dolocili svoj polozaj v dveh
dimenzijah - zemljepisni dolzini in $irini. Natan¢nost je bila 1,5 km, za potrebe merjenja torej
popolnoma neprimerna. Poleg LORAN-a so bili razviti Se drugi sistemi: Transit, Timation,
Decca idr.

V zacetku 70. let pa je bil v ZDA predlagan projekt GPS. Njegov koncept je ustrezal vsem
zahtevam ameriske vlade - da torej lahko v vsakem trenutku, na katerem koli koncu Zemlje in
v vsakem vremenu doloci$ svoj polozaj. Amerisko Ministrstvo za obrambo (angl. Department
of Defense, DOD) je sprva zasnovalo mrezo satelitov za nadzor medcelinskih balisti¢nih
izstrelkov, vendar je kmalu postalo jasno, da lahko njihove dosezke uporabljajo tudi civilisti.
Poleg tega pa ima GPS Se eno dobro lastnost, tocnost doloc¢anja pozicije je namre¢ lahko
takSna, kot jo potrebujemo. Za popotnika ali vojaka "to¢no" pomeni 20 m, za ladje v ob
obalnih vodah 5 m, za geodeta pa je to 1 cm. Ustrezno to¢nost dosezemo z izbiro sprejemnika
in uporabljene merilne tehnike (avtonomno/diferencialno merjenje, eno-/dvofrekvenéni

sprejemnik, razli¢ni merilni u¢inki, veckanalni sprejemnik za hkratno sledenje ve¢ satelitov

).

4.1. GPS segmenti

Sistem GPS je sestavljen iz treh glavnih segmentov: vesoljski segment, kontrolni segment in
uporabniski segment.
Vesoljski segment _

!

NEESY

A\ ) I Sl

& 8 8| B

Kontroini segment Uporabniki

Vir: (www.geoservis.si)

Slika 1. Segmenti GPS sistema.


http://www.geoservis.si/
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Vesoljski segment je bil nacrtovan za uporabo 24 satelitov (v ¢asu pisanja obkroza Zemljo 26
operativnih satelitov), ki se nahajajo 20.200 km visoko, tako da Zemlja s svojo atmosfero ne

vpliva na njihov poloZzaj. Polozaj satelitov je matemati¢no enostavno dolocljiv (t.i. efemeride).

Sateliti so razvri¢eni v 6-ih orbitalnih ravninah s 55° naklonom proti ekvatorju. Orbite so
znane vnaprej in boljsi sprejemniki GPS imajo v svoj spomin nalozen kar ves almanah GPS,
ki za vsak trenutek kadar koli napove polozaje posameznih satelitov na nebu. Sateliti
obkroZijo zemljo v 12 urah. Na vsaki to¢ki na Zemlji so nad obzorjem (vsaj 15° nad njim)

vedno vidni vsaj 4 sateliti, v praksi pa pogosto celo 6 ali 7.

Vir: (www.drustvo-viharnik.si/gps.htm)

Slika 2. Razvrstitev satelitov okrog Zemlje.

Osnovni nacin delovanja sistema GPS je v merjenju razdalj do sprejemnika. Ob poznavanju
pozicije posameznih satelitov je nato mozno dolociti polozaj sprejemnika. Potrebno je torej
zelo natancno merjenje Casa, ki ga signal (sateliti ves Cas oddajajo 2 signala) potrebuje za
potovanje od satelita do sprejemnika. V ta namen ima vsak satelit vgrajene 4 atomske ure, ki
so sinhronizirane in kontrolirane na Zemlji.

Kontrolni segment, ki ga sestavljajo glavna kontrola v Colorado Springsu (ZDA) in $tiri
opazovalne kontrole, razporejene v blizini ekvatorja, ves Cas spremlja delovanje satelitov,
popravlja njihove orbite ter skrbi za sinhronizacijo njihovih ur. GPS omogoca dva nivoja
uslug:

Standard Positioning Service (SPS) je dostopen vsem uporabnikom brezpla¢no, njegova
to¢nost je 100 m horizontalno (navadno 30 do 50 m) in 156 m vertikalno, je pa obcasno
namenoma zmanjs$ana s strani DOD;

Precise Positioning Service (PPS)je dostopen le pooblas¢enim uporabnikom (vojska in
zavezniki ZDA), dosega pa tocnosti do 22 m horizontalno (navadno 5 do 15 m) in 28 m

vertikalno.


http://www.drustvo-viharnik.si/gps.htm
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Ker so tudi za civilno rabo potrebne vecje natancnosti, je bila razvita posebna metoda
merjenja z GPS-om - diferencialni GPS, ki se izogne mnogim napakam v Standard
Positioning Service (SPS). Osnova diferencialnega GPS-a je dokaj preprosta. Uporabljan je
dodaten sprejemnik, ki primerja pozicijo, dobljeno iz razdalj do satelitov, s svojo natan¢no
znano pozicijo. Izracunane korekcijske podatke nato poslje drugemu sprejemniku. Tako je

dosezena to¢nost celo pod centimeter.

4.2. Osnove dolocanja pozicije

Obstajajo razlicne metode dolo¢anja pozicije z GPS-om. Izbira metode je odvisna od Zelene
natan¢nosti in od vrste uporabljenega sprejemnika. Lo¢imo dve glavni tehniki dolocanja
polozaja:

autonomno dolocanje pozicije, pri katerem uporabljamo en sam sprejemnik, za to¢nosti pod
100 m (civilna raba) oziroma pod 20 m (vojaska raba), in diferencialno merjenje (z
diferencialnim GPS), znano tudi kot DGPS, za to¢nosti od 0,5 do 5 m, primeren za GIS,

pomorsko navigacijo, precizno kmetijstvo ipd.

Avtonomno merjenje je najenostavnejSa tehnika, s katero uporabnik dolo¢i pozicijo, viSino
in/ali toCen Cas. Dolo¢anje polozaja temelji na merjenju razdalj do vsaj treh satelitov.
Razdalje se enostavno izraunajo iz hitrosti (elektromagnetno valovanje se v vakuumu giblje s
hitrostjo svetlobe, ki znaSa priblizno 300.000 km/s) in ¢asa potovanja signala od satelita do
sprejemnika. Ker pa imamo v sprejemniku na razpolago le t.i. pseudo razdalje ter ¢as, ob
katerem je signal prispel do sprejemnika, je potrebno dolociti 4 neznanke (X, Y, Z in Cas
potovanja signala). Tukaj se pojavi zahteva po opazovanju Se Cetrtega satelita. Za GPS

navigacijo torej potrebujemo vsaj 4 satelite.

Stiri neznanke: e Xy Yy Z4)
XY, Z,T B

Za 3D polozaj //

potrebujemo 4 Ay

satelite // .

-
, \
- &

dzf,r " d
: =

° \
b \.\

(Xar Y3, Z3) b (K3, Y3, Z5)

Vir: (www.havigator.geoservis.si).

Slika 3. Za dolocitev polozaja je potrebno dolociti 4 neznanke.


http://www.navigator.geoservis.si/
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Diferencialno merjenje faze, s katerim lahko doseZemo najvisje to¢nosti od 0,5 do 20 m,

primerno za geodetske meritve, nadzor strojev ipd.

B,
=0
o .

|

Vir: (www.geoservis.si)

Slika 4. Diferencialno merjenje.

Pozicija je tako doloCena iz izmerjenih pseudo razdalj, popravka ure in podatkov o polozajih
satelitov. Sprejemnik lahko kartezijske koordinate X, Y, Z s pomocjo ustreznih transformacij

pretvori v WGS-84 (zemljepisna dolzina, zemljepisna $irina in viSina) ali lokalne koordinate.

4.3. Signali

Vsak satelit ima ve¢ (navadno 4) izjemno natan¢nih atomskih ur. Ure delujejo z osnovno
frekvenco 10,23 MHz. Ta frekvenca je osnova za signale, ki jih sateliti ves ¢as oddajajo.
Nosilni signal za L1 ima frekvenco 154 x 10,23 MHz, nosilni signal za L2 pa 120 x 10,23
MHz.

Nosilni signal 1575, 42 MHz2
WM, ——()—(—> L1 signal
4

C/A koda 1,023 Mhz
e < — _
I —+H) ()(:IMODULATOR

NAY/SYSTEM 50 Hz
L (F)¥s0oTA PO
P (v) koda 10,23 MHz L = MODULL DY

a — oy
LI L I —— ) ————
Nosilni signal 1227,6 MHz N

e

1
AR ARAA, 3 X)—> L2 signal

Vir: (www.drustvo-viharnik.si)

Slika 5. Delovanje atomske ure na satelitu.
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4.4. Vrste signalov

Sateliti oddajajo dva signala (ti. L1 in L2 signal). L1 signal modulirata C/A
(Coarse/Acquisition) koda, ki se ponavlja vsakih 1023 bitov (1 ms) in je lastna vsakemu
satelitu ter predstavlja osnovo za civilni GPS, ter P (Precision) koda, ki se ponovi na 267 dni
(vsak enotedenski segment te kode je lasten satelitu, vsak teden se ponastavi) in predstavlja
osnovo vojaSkemu GPS-u. L2 signal modulira samo P koda. Oba signala nosita tudi
navigacijska sporocila z informacijami o orbiti satelita, korekcijah ure in druga sistemska

sporocila.

Masilec moduliran
s S0 kodo

[ /A koda
Masilec moduliran
s P kodo
P koda

Vir: (www.drustvo-viharnik.si)

Slika 6. Signali, ki jih oddaja satelit.

Primeri formul za raCunanje ¢asa potovanja signalov:

2Ry

t=—4 (1)
2- /(h+Rz)2—RZ2

t=——"—"" )

Co

4.5. Merjenje s pomocjo kode

GPS sprejemnik generira enako pseudo naklju¢no C/A in/ali P kodo kot satelit ob nominalno
istem Casu. Sprejemnik to generirano kodo toliko ¢asa premika po ¢asovni osi, da pride do
korelacije s kodo, ki jo je sprejel od satelita. Cas se v trenutku, ko je korelacija najvedja,
imenujemo "Cas prihoda" (angl. Time of Arrival, TOA). Sprejemnik torej ugotovi, kdaj je
satelit oddal isti vzorec kot on sam.

Ta ¢asovni zamik (delta t) je posledica potovanja signala od satelita do sprejemnika. Ker
vemo, da je hitrost potovanja elektromagnetnega valovanja ¢ = 300.000 km/s (svetlobna

hitrost), na ta nacin dobimo razdaljo, ki jo je signal prepotoval od satelita do sprejemnika -

10
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pseudo razdaljo. Pseudo razdalja se imenuje zato, ker je vgrajena ura v GPS sprejemniku

(navadno cenena digitalna ura) mnogo manj natan¢na kot ura v satelitu.

Signal oddan iz satelita

IHI_I_HLH_I UL
T UL e

Signal ust'u'a_rjen v sprejemniku

e
dt - £as potovanja signala
Popolno ujemanje signalov

LT L

Vir: (www.geoservis.si)

Slika 7. Casovni zamik signala.

Ob znanih podatkih pridemo do zakljucka, da je meritev tem bolj natan¢na, ¢im vec satelitov

opazujemo, saj nam to ponuja ve¢ moznosti za korekcijo posameznih pseudo razdalj.

Razdalja se izraCuna po preprostem obrazcu: s = vt oziroma pot = hitrost x ¢as => razdalja =

300.000 km/s x delta t.

V nacinu merjenja faze nosilnega signala sta uporabljana nosilna signala L1 in/ali L2. Z
merjenjem faze teh signalov lahko doseZemo milimetrsko natancnost. Merilni postopek je
drugacen od prej opisanega, saj merjenje faznega zamika ne vsebuje nobenega podatka o ¢asu
oddaje signala s satelita. Merilna metoda temelji na Stetju period nosilnega signala preko ¢asa.

Vedno sta potrebna dva sprejemnika, ki hkrati sledita nosilnim signalom istih satelitov.

Satelit ob

% tasuty

Satelit ob Easu tgp

Pot satelita

Mobilni f—g
sprejemnik Referencni
sprejemnik

Vir: www.drustvo-viharnik.si

Slika 8. Merjenje faze nosilnega signala.

11
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Spremembe v razlikah faz obeh sprejetih signalov se nato pretvorijo v razdaljo (vektor) med
referencnim in mobilnim sprejemnikom. Sprejemnika sta lahko oddaljena najve¢ 30 km, tako

da je vpliv ionosfere na oba signala Se enak.

Med merjenjem lahko pride do napak. Vire napak lahko razdelimo v pet skupin:

Vpliv ionosfere in atmosfere: ob satelitovem preckanju ionosfere, se signal iz satelita zakasni.
Pojav je podoben lomu svetlobe na steklu. V ionosferi se torej razSirjanje signala upocasni, saj
ima svetloba konstantno hitrost le v vakuumu. Vpliv ionosfere na signal pa ni konstanten, zato
ga je zelo zahtevno upostevati v merilnem rezultatu. Vpliv ionosfere je mnogo vecji za satelite
z nizko elevacijo, saj je njihova pot v ionosferi dalj$a. Napako prispeva tudi vodna para v

atmosferi.

e

-
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e lonosfera
ra
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i Troposfera

Vir: (http://www.gnss.si/kako-deluje/sprejemnik-gnss)

Slika 9. Vpliv ionosfere na signal.

Te napake lahko ublazimo z dvofrekven¢nimi sprejemniki. Le-ti merijo tako signal L1 kot L2.
Znano je, da je upocCasnitev signala pri potovanju skozi ionosfero obratno sorazmerna
frekvenci signala. Ce torej primerjamo ¢asa prihoda (TOA) obeh signalov, lahko zelo to¢no

dolo¢imo zakasnitev.

Napake ure satelita: ¢eprav so ure v satelitih zelo natan¢ne (3 ns), v€asih pride do lezenja
(angl. drift), kar privede do majhnih napak. Amerisko obrambno ministrstvo ves cas

nadzoruje ure v satelitih in jim po potrebi posilja popravke.

Odboji signalov: napake zaradi odbojev se pojavijo, ko se sprejemnik nahaja v blizini vec¢jih
objektov z odbojno povrsino (jezero, velike zgradbe ...). Signal iz satelita ne potuje direktno
do antene sprejemnika, ampak se odbije od bliznjih objektov. Te napake lahko zmanjSamo z

uporabo posebnih anten, s t.i. ground-plane antenami (ravna antena v obliki Zice, uporabljena
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v avtomobilih) ali z uporabo t.i. choke-ring anten (antena v obliki kroga, prstana), ki

prestrezejo indirektne signale ter signale z nizko elevacijo.

Polozaj satelitov: Merilo vpliva geometrije satelitov na nebu na natan¢nost doloc¢anja polozaja
je dano s faktorji DOP (angl. Dilution of Precision) - VDOP, HDOP, PDOP in GDOP. Ce so
sateliti blizu skupaj, je mozno podrocje, kjer se nahaja sprejemnik, bistveno vecje kot e so
bolj razkropljeni po nebu. Resitev je v opazovanju ¢im ve¢ satelitov (tistih, ki so vsaj 15° nad

horizontom).

/ : . -
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- -

Vir: (www.drustvo-viharnik.si)

Slika 10. Vpliv polozaja satelitov.

Najboljsi rezultati so dosezeni z nizkim GDOP (Geodetic DOP), navadno pod 8.

Namerne motnje: Amerisko obrambno ministrstvo tudi namerno zmanjSuje to¢nost GPS-a. Pri
postopku S/A (angl. Selective Availability) gre za namerno spreminjanje ure satelita (angl.
dithering), dodatno pa sateliti oddajajo Se efemertide, ki so rahlo druga¢ni od dejanskih. A-S
(angl. Anti Spoofing) pa je postopek, s katerim P kodo zakodirajo v Y kodo, ki jo lahko
dekodirajo le vojaski sprejemniki (ZDA in zavezniki).

P kodo iz Y kode lahko rekonstruira vecina geodetskih GPS-ov, v izogib motnjam S/A pa je

bila razvita u¢inkovita tehnika diferencialnega GPS-a.
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5. DIFERENCIALNI GPS

Diferencialni GPS je naCin merjenja, ki izlo¢i velik del naravnih in umetnih napak.
Nenatan¢nost izmerjenih razdalj izvira iz nenatan¢nih ur v sprejemnikih, nenatan¢nih orbit ter
vplivov, ki delujejo na signal, ko potuje skozi ionosfero in atmosfero, od umetnih napak pa je
najpomembnejSe namerno degradiranje to¢nosti z vnasanjem Suma v signale satelita (S/A).

Te nenatanénosti so spremenljive in jih je potrebno vrednotiti tisti hip, ko jih potrebujemo.
Resitev je v uporabi dodatnega - referencnega sprejemnika, ki stoji na natan¢no znani poziciji.
Programska oprema v referencnem sprejemniku iz pseudo razdalj in svojih koordinat doloc¢i
korekcije za vsak satelit posebej. Sprejemnik zaradi svoje znane pozicije namre¢ natan¢no ve,
kaksne so pravilne razdalje do satelitov. Razlike med pravilnimi in dejanskimi razdaljami so
znane kot popravki. Le-te nato posilja mobilnim sprejemnikom po radijski zvezi ali pa jih
shrani za kasnejSo obdelavo (post procesiranje). Vrsto komunikacije med tema dvema
sprejemnikoma doloca standard RTCM SC-104.

S wuO® Bo. 4
0 N

Diferencialni
popravki

|
Il

Lo B .
Referenéni sprejemnik Mobilni sprejemnik

Vir: (www.drustvo-viharnik.si)

Slika 11. Diferencialno merjenje.

Diferencialne popravke lahko mobilni sprejemniki uporabijo za dolo¢anje svoje pozicije. Pri
merjenju s pomocjo C/A kode dosezejo tocnosti od 0,5 do 5 m, najto¢nejSa metoda pa je
diferencialno merjenje faze nosilnega signala (5 mm). Ta metoda je ustrezna tudi za Stevilna

geodetska merjenja.
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6. GALILEO

Galileo je evropski satelitski navigacijski sistem za civilno uporabo, Ki sta ga razvili Evropska
komisija in Evropska vesoljska agencija. Glavni namen tega sistema je upravljanje evropske
prometne infrastrukture - zeleznic, cestnih in morskih poti. Zagovorniki Galilea trdijo, da je te

povezave mogoce ucinkoviteje upravljati z uporabo satelitske tehnologije.

Program GALILEO temelji na vrhunski tehnologiji, ki uporabniku sprejemnika omogoca ujeti
signale, ki jih oddaja ve¢ satelitov, in s tem v vsakem trenutku zelo natan¢no dolo¢iti njegov
polozaj v ¢asu in prostoru. Da bi lahko te sluzbe in naprave delovale, bodo uporabljale sistem
tridesetih satelitov, ki se bodo na treh razli¢nih kroZnih orbitah vrteli okoli Zemlje. Vsak
satelit bo opremljen z atomskimi urami, ki bodo omogocale izjemno natan¢no branje Casa.

Tehni¢no upravljanje sistema bo zagotovljeno na zemeljskih postajah.

Prvi satelit je bil v orbito poslan 28. decembra 2005, drugi pa naj bi bil konec leta 2007. Ta
dva satelita bosta namenjena preizkuSanju odlocilne tehnologije in zasciti frekvenc, ki so bile
dodeljene Galileu. Tej fazi potrditve veljavnosti bo sledila izdelava in izstrelitev drugih
satelitov ter dokoncanje zemeljskih postaj. Namen slednjih je nadzorovanje satelitov in
kakovosti njihovih signalov. Galileo bo zgrajen in se bo uporabljal v sodelovanju z zasebnim
koncesionarjem — konzorcijem, ki ga bo sestavljalo osem partnerjev, predstavnikov celotne

evropske vesoljske industrije.

Sistem Galileo bo ponujal izjemno natan¢nost in zagotavljal kontinuiteto izvajanja storitve,
zaradi Cesar je posebej ustvarjen za vedno StevilnejSe potrebe civilnih uporabnikov. Satelitski
navigacijski sistem se lahko uporablja v vsakdanjem Zivljenju v razlicne namene, od
usmerjanja vozil do prometne varnosti ter uporabe v razli¢nih gospodarskih dejavnostih
(bancniStvo, geologija, javna dela, energetika itd.). Nekaj primerov uporabe: elektronsko
cestninjenje oziroma satelitsko pobiranje cestnine, lazja orientacija v velikih stavbah,
natan¢no kmetijsko gospodarjenje, nadzor nad prevozom zivali, pristanek letala z odmikom
najve¢ dveh metrov od sredinske ¢rte na pristajalni stezi, vodenje slepih z razlago poti v

realnem Casu, voznja s primerno hitrostjo glede na ovire na cesti in potek prometa.

Galileo bo po uvajalni fazi v letih 2009 in 2010 v primerjavi s sedanjim, ameriSkim sistemom
GPS, ponujal dve prednosti. V prvi vrsti bo to kontinuiran in zagotovljen signal. Omogocal pa

bo tudi dolocitev lokacije na dva metra natan¢no, za razliko od desetih metrov pri GPS. Ta
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stopnja natancnosti bo pomagala izboljSati obstojece storitve in predvsem razviti nove

aplikacije.
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7. GPRS

GPRS (angl. General Packet Radio Service - paketno komutirana podatkovna zveza) je
paketni brezzi¢ni protokol, ki omogoca stalno povezavo v omrezje in hiter prenos podatkov.

Zasnovan je na osnovi GSM omrezja in omogoca stalno podatkovno povezavo v omrezje.
Omogoca prenos podatkov s hitrostjo do 115 kbps. To hitrost omogoca prenos podatkov v vec
razredih — pasovih. V enem razredu je mogo¢ prenos od 14 — 64 kbps. Ve¢ razredov skupaj
omogoca vecjo hitrost. Maximalna hitrost prenosa podatkov je odvisna od terminala in

oddaljenosti od bazne postaje.

Glavna prednost GPRS-a je v tem, da omogoca stalno povezavo med mobilnim terminalom in
omreZjem, ki pa zaseda omreZje le takrat, ko se prenasajo podatki. Podobno kot v internet
omreZzju tudi v mobilnem omrezju vsak terminal dobi svojo IP Stevilko. Za pogovor ali prenos
podatkov ni ve¢ potrebno vzpostaviti zveze, ampak se iz terminala v omrezje prenese samo
doloceno Stevilo podatkovnih paketkov. Tako je omreZje dejansko zasedeno samo takrat, ko
se prenasajo paketi. Dosedanji nacini so omogocali prenos podatkov le ob stalni povezavi, kar

je povzrocalo zasedenost omrezja od vzpostavitve do prekinitve povezave.
Spremenjen je tudi nacin zaraCunavanja mobilnih storitev. Pri dosedanjih nacinih se je

zaraCunaval cCas, ki se je porabil za prenos podatkov. V GPRS sistemu se zaracuna le koli¢ina

prenesenih podatkov, ne glede na ¢as trajanje povezave. S tem so stroski komunikacije nizji.
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