3 Radionavigace

Problém s určením přesné zeměpisné polohy řeší lidé o pradávna. Jeho částečným řešením bylo použití EMV  k radiové zaměřování. Problém vyřešil systém GPS.
3.1 Radiové zaměřování

K určení zeměpisné polohy využívá vysílání EMV a směrových účinků antén. V přístavech a na letištích vysílá na určeném kmitočtu v pásmu SV silný vysílač (radiomaják), jehož signál se naladí přijímačem na lodi nebo v letadle. Na vstup přijímače se přivádí současně signál z antény prutové se všesměrovým účinkem a antény rámové s vyzařovacím digramem stejným, jaký má půlvlnný dipól. Výsledný diagram záření má tvar kardioidy (srdcovky). Naladěním signálů více vysílačů o známé poloze a určení jejich směru natáčením rámové antény se určí poloha. Používá se tzv. poměrové zaměřování, kdy se střídavě přepíná fáze signálu z rámové antény. 
Směr naladěného radiomajáku určuje tzv. radiokompas. Rámová anténa je přesně v ose lodě nebo letadla a při odchýlení lodě nebo letadla od směru naladěného radiomajáku dává přijímač při přepínání fáze signálu z rámové antény různě silný signál.
3.2 GPS 
Globální Poziční Systém je satelitní systém, sloužící k určení zeměpisné polohy a nadmořské výšky. Byl vyvíjen od roku 1973 v USA pro její armádu a je spravován Ministerstvem obrany USA. Postupně byl uvolňován pro civilní užívání. Má tři podsystémy a to kosmický, řídící a uživatelský.
3.2.1 Kosmický podsystém
Tvoří ho 24 družic, z nichž 3 jsou záložní. Družice krouží na šesti téměř kruhových oběžných drahách se sklonem 60° k rovníku, ve výšce 20 200 km, s dobou oběhu cca 12 hodin. Dráhy družic jsou zvolené tak, aby v každém okamžiku na kterýmkoli místě Země bylo možné přijímat signály pěti družic. Na každé družici je příjmač, vysílač, atomové hodiny a další přístroje k navigaci. 
3.2.2 Řídící podsystém

Družice jsou řízeny z pozemských stanic. Podsystém tvoří hlavní řídící stanice, 5 monitorovacích stanic a 3 řídící stanice, které spolupracují s hlavní řídící stanicí. Řídící podsystém monitoruje funkce každé družice, koriguje jejich dráhy pomocí raketových motorků, zajišťuje přesný chod atomových hodin atd. Jedna družice stojí 50 miliónů dolarů.  
3.2.3 Uživatelský podsystém
Tvoří ho přijímače pro různé účely. GPS kromě vojáků využívá letecká, lodní a automobilová doprava, slouží geodetům, bezpečnostním složkám, turistům, horolezcům atd. Jejich rozměry se stále zmenšují a bývají zabudovány i do mobilních přijímačů a náramkových hodinek
3.2.4 Určení polohy
Družice vysílá každou jednu sekundu pro uživatele signál na kmitočtu cca 1,5 GHz. Po přijetí signálu přijímačem uživatele na Zemi a jeho dekódováním se pomocí výkonného mikropočítače z rychlosti šíření EMV a rozdílu času mezi jeho vysláním a přijetím vypočítá tzv. pseudovzdálenost, což je vzdálenost mezi přijímačem a viditelnými družicemi nad obzorem. Tento termín se zavádí proto, že jsou nutné další doplňující výpočty, které určení polohy zpřesní. Výpočtem vzdálenosti ze 3 družic dostáváme průnik kulových ploch (čtvrtá je země), určujících polohu, zaměřením 4 družic i nadmořská výška. Čím více družic se najednou zaměří, tím přesnější je údaj o poloze. V přijímači jsou také hodiny, jejichž čas je porovnáván a synchronizován s časovými značkami vysílanými z družic a tím je jejich chyba menší jak 1μs. Přesnost určení polohy bez jakýchkoliv korekcí je menší než 10 m. Přesnost ovlivňuje šum, mnohacestné šíření signálu, proměnné zpoždění při průchodu ionosférou, pohyb přijímače při větších rychlostech atd. Kromě určení polohy a nadmořské výšky poskytuje GPS přesný čas s chybou pod 1 μsekundu, rychlost pohybu, ujetou nebo ušlou vzdálenost a směr pohybu (tyto údaje vypočítává). S pomocí nainstalovaných map v přijímači poskytuje další údaje. Do roku 2000 byla do systému úmyslně zaváděna chyba, aby se nedal zneužívat pro vojenské účely. Přestože americká vláda vydala v roce 1998 prohlášení, kterým dává záruku za nepřetržitou celosvětovou dostupnost GPS, plnou a přímou využitelnost systému všem civilním uživatelům a že nebude od roku 2000 provádět degradaci jejich signálů (úmyslné zanášení chyby), začaly státy EU budovat svůj vlastní navigační systém Galileo. Ten se zatím potýká s řadou problémů technických i finančních.[image: image1.emf] 



































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































 
5



