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Druģicov§ navigace (GNSS) 

ÅHistorickĨ vĨvoj 

ÅPrincip druģicov® navigace 

ÅAmerickĨ syst®m GPS 

ÅSrovn§n² syst®mŢ druģicov® navigace 

ÅVĨvoj trhu druģicov® navigace 
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Navigaļn² n§stroje v minulosti  
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Navigace dnes é. 



Princip druģicov® navigace 
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PŚ²klad pro vĨpoļet polohy (2D) se 

sign§ly ze 3 druģic a opravou chyby 

hodin u pŚij²maļe 

 

Pro vĨpoļet pŚesn® polohy v re§ln®m 

svŊtŊ (3D) je potŚeba sign§lu  

nejm®nŊ ze 4 druģic 

MŊŚen² vzd§lenosti druģic na z§kladŊ 

zpoģdŊn² sign§lu z druģice a vĨpoļet 

polohy metodou trilaterace. 

Bod A je jednoznaļn§ poloha v 

pŚ²padŊ, ģe hodiny pŚij²maļe jdou 

pŚesnŊ. 



Rozhran² s uģivatelem  

WGS-84 je geodetickĨ geocentrickĨ syst®m arm§dy USA, ve kter®m pracuje 

glob§ln² syst®m urļov§n² polohy GPS.  

SouŚadnice maj² form§t:  

ÅLatitude:N 050Á 53.0566 (zemŊpisn§ ġ²Śka:  N = sever / S = jih) 

ÅLongitude:E 014Á 31.3345 (zemŊpisn§ d®lka:  E = vĨchod / W = z§pad) 

ÅAlitude: 522,44 m  (nadmoŚsk§ vĨġka) 
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Zobrazen² / mapy: 
Å Navigace do auta 

Å Navigace pro motorku 

Å Navigace vodn² a n§moŚn² 

Å Navigace turistick§ 

Å Navigace pro sport 

Å Geocaching / Kompas 

Pro pŚ²stroje: 
Å do auta 

Å Na motorku 

Å Kolo 

Å Ruļn² 

Å PDA 

Å mobil 
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AmerickĨ syst®m GPS 

     1500 kg 
Startgewicht 

750 W Ǿȇƪƻƴ Orbit 20.200 km (MEO) 

24 ŘǊǳȌƛŎ 

6 ƻǊōƛǘǻ se 4 ŘǊǳȌƛŎŜƳƛ 

55ϲ inklinace 



Jak vznikalo GPSé. 

Å 1973 - rozhodnut² US Air Force a Navy pro vĨvoj syst®mu 

NAVSTAR na z§kladŊ syst®mŢ TRANSIT, TIMATION a 621B 

Å 1977 - prvn² testy pŚij²maļŢ pŚed startem druģic pomoc² Pseudolites 

Å 1985 - 11 druģic bloku 1 byly v dobŊ 1978-1985 vypuġtŊny na orbit 

Å 1979 - rozhodnut² o vĨvoji syst®mu GPS s 18 druģicemi 

Å 1981 - projekt je v kritick® f§zi a povaģov§n za nevyuģitelnĨ 

Å 1988 - poļet druģic je navĨġen na 24 aby bylo zaruļeno kryt²  

Å 1993 - ozn§men² projektov®ho statusu ĂInitial Operatational 

Capabilityñ (IOC) 

Å 1995 - ozn§men² projektov®ho statusu ĂFull Operational Capabilityñ 

(FOC) 

Å 2000 - zruġen² omezen² pŚesnosti pro civiln² vyuģit² sign§lu 
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Srovn§n² GNSS syst®mŢ 

Srovn§n² GNSS syst®mŢ 

 

syst®m zemŊ kodov§n² 
vĨġka orbitu  & 

doba obŊhu 
poļet druģic kmitoļty stav 

GPS USA CDMA 20,200 km, 12.0h Ó 24 

1.57542 GHz (L1 

sign§l) 

1.2276 GHz (L2 

sign§l) 

 V provozu 

GLONASS Rusko FDMA/CDMA  19,100 km, 11.3h 
24 (30 po spuġtŊn² CDMA 

sign§lu) 

kolem 1.602 GHz 

(SP) 

kolem 1.246 GHz 

(SP) 

V provozu 

s omezen²m. 

(pŚ²prava pouģit² 

CDMA sign§lu) 

Galileo EU CDMA 23,222 km, 14.1h 

4 testovac² ve f§zi IOV + 

14 + 6 druģic do 2014 -  

c²l je nad§le 30 

1.164-1.215 GHz 

(E5a and E5b) 

1.215-1.300 GHz 

(E6) 

1.559-1.592 GHz 

(E2-L1-E11) 

PŚ²pravnĨ stav 

IOV + vĨroba 

COMPASS Ļ²na CDMA 21,150 km, 12.6h 35 

B1: 1,561098 GHz 

B1-2: 1.589742 GHz 

B2: 1.207.14 GHz 

B3: 1.26852 GHz 

5 druģic v 

provozu s dalġ²ch 

30 druģic je 

pl§nov§no  



VĨvoj trhu druģicov® navigace 
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GNSS trh dos§hne 165 miliard 

Euro v roce 2020 
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EvropskĨ syst®m Galileo 

ÅProļ Galileo? 

ÅCharakteristika syst®mu Galileo 

ÅGalileo sluģby 

ÅSouļasnĨ stav projektu 
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Proļ Galileo ? 

ÅGalileo je oproti GPS, GLONASSu a COMPASSu 

civiln² syst®m ï coģ dlouhodobŊ garantuje 

strategickou nez§vislost Evropy 

ÅGalileo nab²z² sluģby a ne jen pouģ²v§n² sign§lu 

ÅGalileo m§ vĨġ² pŚesnost 

ÅGalileo varuje pouģivatele v pŚ²pade sn²ģen² 

pŚesnosti nebo vĨpadku syst®mu  (Integrity 

funkce) coģ umoģn² certifikaci napŚ. pro dopravu, 

coģ verifikuje jiģ dnes syst®m EGNOS 
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Charakteristika syst®mu Galileo 

orbit 23.616 km (MEO) 

30 ŘǊǳȌƛŎ ǾŜ о orbitech (27+3) 

56ϲ inklinace 

     650 kg ǾłƘŀ Ǉǌƛ  
startu 

1.500 W Ǿȇƪƻƴ 

velikost 
2,7 x 1,2 x 1,1 m 

ŘǊǳȌƛŎŜ 
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Galileo sign§ly and kmitoļty 

1260  1300 

E6 E5 E5a 

1164  1215 

E5b 

1559  1594 MHz 

E1 (L1) 
1191,795 MHz 

1207,140  1176,450  

I 

Q 

,  

Pilot Pilot 

F/  Nav 

50  sps 

I/  Nav 

250  sps 

I 

Q 

,  

1575,420MHz 

G/ Nav 

BOC cos (15,2.5) 

x  sps 

I/  Nav 

BOC(1,1) 

250  sps + Pilot 

A 

B + C 

1278,750 MHz 

G/ Nav 

BOC cos (10,5) 

C/ Nav 

BPSK(5) 

1000  sps + Pilot 

A 

B + C 

x  sps 

G/ Nav 

BOC cos (10,5) 

C/ Nav 

BPSK(5) 

1000  sps + Pilot 

A 

B + C 

x  sps 

G/ Nav 

BOC cos (10,5) 

C/ Nav 

BPSK(5) 

1000  sps + Pilot 

A 

B + C 

x  sps 

51 MHz   40 MHz  35 MHz  

16 
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I Q I Q A B C A B C

  Open Service F/Nav Pilot I/Nav Pilot I/Nav Pilot

  Commercial Service C/Nav Pilot

  Safety-of-Life Service F/Nav Pilot I/Nav Pilot I/Nav Pilot

  Public Regulated Service G/Nav Pilot G/Nav Pilot

  Search-and-Rescue Service

Services

Frequencies

Signals

E6 E1 (L1)
E5

E5a E5b

F / Nav _ Basic System Information (Ephemeredes, Almanacs, Timing, etc.)

I / Nav _ F / Nav  +  Galileo Integrity Information

C / Nav _ Commercial Data

G / Nav _ F / Nav  +  Security Related Information

Galileo Frequencies (4), Signals (10) and 

Services (5) 



Galileo sluģby 
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Z§kladn² sluģba  (Open Service - OS) vych§z² z kombinace z§kladn²ch sign§lŢ, je zdarma a 

poskytuje urļen² polohy a ļasu srovnateln® kvality s ostatn²mi GNSS syst®my (public level). PŚesnost 

15 ï 30 m (jeden kmitoļet) a 5 ï 10 m (dva kmitoļty) 
 

Sluģba "kritick§" z hlediska bezpeļnosti  (Safety of Life service - SoL) je vylepġenou verz² 

Z§kladn² sluģby. Poskytuje aktu§ln² varov§n² uģivateli, pokud pŚesnost neodpov²d§ normŊ (sign§l 

integrity). Sluģba m§ bĨt poskytov§na se z§rukou. PŚesnost 5 ï 10 m 
 

Komerļn² sluģba  (Commercial Service - CS) poskytuje pŚ²stup k dalġ²m dvŊma sign§lŢm, kter® 

zvyġuj² mnoģstv² pŚenesenĨch dat a zvyġuj² pŚesnost urļen² polohy. Zm²nŊn® sign§ly jsou k·dov§ny. I 

tato sluģba bude poskytov§na se z§rukou. PŚesnost 5 ï 10 m (dva kmitoļty) 
 

VeŚejnŊ regulovan§ sluģba  (Public Regulated Service - PRS) bude zajiġŠovat urļen² polohy a 

ļasu s  definovanĨm uģivatelŢm s vysokĨmi n§roky na pŚesnost a spolehlivost (napŚ. policie, 

bezpeļnostn² sloģky). PŚesnost 5 m 
 

Vyhled§vac² a z§chrann§ sluģba  (Search And Rescue service - SAR),  tato sluģba bude 

pŚev§ģnŊ poskytov§na syst®mem COSPAS-SARSAT. Galileo druģice by mŊly bĨt rovnŊģ souļ§st² 

syst®mu MEOSAR (Medium Earth Orbit Search and Rescue syst®m), kterĨ je schopen pŚij²mat 

nouzov® sign§ly z lod², letadel nebo dokonce od osob a okamģitŊ je pos²lat do n§rodn²ch z§chrannĨch 

center. Jen Galileo zde bude nab²zet moģnost odesl§n² potvrzen² pŚ²jmu hl§ġen² (feedback). 
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In Orbit Validation (IOV) f§ze 

IOV je realizaļn² f§ze projektu Galileo, ve kter® budou vypuġtŊny 4 

druģice na obŊģnou dr§hu. Prvn² dvŊ druģice (vĨrobce EADS Astrium + 

Thales Alenia Space) startovaly v Ś²jnu 2011 z ESA Space Centre v 

Kourou.  

Zdroj: ESA 



KD Galileo v Praze ï co pŚinese ĻR?  20 

Druģice pro IOV f§zi 

4 IOV Galileo druģice byly vyvinuty firmami Astrium GmbH a Thales Alenia Space 

Zdroj: ESA Zdroj: ESA 


