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Global Navigation Satellite Systems (GNSS)
Globalni navigacijski satelitski sustavi

• GPS
Global Positioning System

20 180 km
5 m
– Vojno-civilni

Operabilan globalno

• GLONASS
19 130 km
2.8–7.38 m
– Vojno-civilni

Oprerabilan globalno



Global Navigation Satellite Systems (GNSS)
Globalni navigacijski satelitski sustavi

• BeiDou/Compass
10 m 
10 cm (posebno)
– Vojno-komercijalni
– 31. srpnja 2020. potpuno operabilan



Global Navigation Satellite Systems (GNSS)
Globalni navigacijski satelitski sustavi

• Regionalni razmještaj
– QZSS (Quasi-Zenith Satellite System), Japan, 4 satelita (27. 09. 2020.)

– NAVIC (Indian Regional Navigation Satellite System), Indija
• NAVigation Indian Constellation; nāvik ‘mornar' ili 'navigator' na

Sanskrtu, Hindi.
• 8 satelita, 2020. civilna uporaba



Više GNSS signala – u korist korisnika

GPS+GLONASS+Galileo+COMPASS+IRNSS+QZSS

• J, JI Azija, Australija s oceanijom – maksimalni 
broj satelita



Global Navigation Satellite Systems (GNSS)
Globalni navigacijski satelitski sustavi

• Galileo (trenutno 18 satelita u funkciji - FOC)
– 23 222 km, 1m, 1 cm (posebno)
– EU, civilni sustav,  u punoj funkciji 2020.??
– 3 orbitalne ravnine (8 satelita – inklinacija u odnosu na 

ekvator 56 stupnjeva
– Trenutno - 22 satelita (listopad 2018.) 4 – In Orbit 

Validation (IOV), 18 – Full Operatinal Capability (FOC)



Galileo





Broj  lansiranih GNSS satelita
1978. – 2014.







Pogreške
• Pogreška sata na satelitima (vrlo mala)
• Pogreška sata u GPS prijamniku (4 satelita)
• Pogreška satelitskih orbita
• Efekt ionosfere (ako se ne uzme u obzir –

pogreške veće od 10 m) – dvije frekvencije
• Utjecaj troposfere (vodena para)
• Višestruka putanja
• Selektivna dostupnost
• Diferencijalni mod – dva uređaja na bližoj 

udaljenosti, za jedan znamo točnu lokaciju



2009.

http://upload.wikimedia.org/wikipedia/en/6/60/Glonass_availability.gif


2013.



Trenutne vrijednosti  faktora pozicijske geometrije (PDOP – Position 
Dillution Of  Precision) (kut ≥ 5°)



GPS
Global Positioning System
Globalni pozicijski sustav



GPS - osnove

• Što je GPS?
• Kako funkcionira?



Što je GPS?
• NAVSTAR GPS (NAVigation Satellite Timing And

Ranging system)
• 24 satelita u orbiti oko Zemlje (Danas – 28 aktivnih 

satelita – 4 rezervna aktivna satelita)
• Pozicioniranje, navigacija i vrijeme
• Radi neprekidno 24 h/dnevno, u svim vremenskim 

uvjetima
• Može se primijeniti svugdje gdje je potrebna 

informacija o lokaciji
• GPS signal putuje do Zemlje – 0,067 sekundi
• Signali male snage (20 do 50 W)



Segmenti GPS-a

Korisnički Kontrolni

Svemirski



Svemirski segment: GPS Sateliti

• Napajanje
– Solarna energija
– Nicad baterije

• Vrijeme
– 4 atomska sata



Sateliti

• 24 satelita u 6 orbitalnih ravnina s inklinacijom 
u odnosu na ekvator od 55° (4 satelita u svakoj 
ravnini).

• Sateliti kruže na visini oko 20,200 km. Satelit 
obiđe Zemlju u 12 sati.



Sateliti

• Puna konstelacija satelita omogućava globalnu 
prekrivenost s 4 do 8 satelita, koji se mogu 
simultano opažati pri elevaciji iznad horizonta 
većoj od 15°

• Ukoliko se elevacijska maska reducira na 10° ili 
čak 5° moguće je povremeno opažati i do 10 
odnosno 12 satelita.



Satelitski signali
• GPS sateliti emitiraju poruke putem radio signala na 

dvije frekvencije
– L1: 1575.42 Mhz (C/A i P/Y kod)
– L2: 1227.60 Mhz (P/Y kod)

• Na noseće valove modulirani su različiti kodovi, tzv. 
PRN kodovi (C/A, P) sa svrhom mjerenja udaljenosti iz 
mjerenja vremena puta signala

• Dvije razine usluge
– Standard Positioning Service (SPS)
– Precise Positioning Service (PPS)
C/A – Coarse/Acqusition code (grubo stjecanje) SPS
P/Y – Precision code (Precizni kod) PPS

• Selective availability (selektivna dostupnost – do 1. lipnja 2000.)



Satelitski signali
• Satelitski signali zahtijevaju direktnu vezu 

s GPS prijemnicima
• Signali ne mogu prodirati kroz vodu, tlo, 

zidove ili druge prepreke



Kontrolni segment: kontrolne stanice –
glavna u Colorado Springsu

Colorado Springs

Hawaii

Ascension
Diego Garcia

Kwajalein





Korisnički segment





Kako radi GPS? 
Izračunava poziciju

• GPS prijemnik izračunava 
svoju poziciju mjereći 
udaljenost do satelita

• Kako?
• Signal sa satelita sadrži 

podatke o orbiti i vremenu
• GPS prijemnik na temelju 

vremena putovanja signala 
izračunava udaljenost GPS 
prijemnik-satelit



Izračunavanje udaljenosti do satelita

• 1. Mjerenje vremena koje je potrebno da 
signal prijeđe put od satelita do prijemnika

• 2. Brzina svjetlosti (300 000 km/h) x vrijeme 
putovanja = udaljenost

• Potrebno je izmjeriti udaljenost do 4 satelita 
kako bi se dobila 3-D pozicija (geog. širina, 
dužina i visina)



Izračunavanje 3 udaljenosti

226 km

148 km

235 km
mi



Mjerenje vremena putovanja satelitskih 
signala

• Zna li se točno vrijeme kada je signal napustio 
satelit? 

• Sinkronizirani kodovi

Time
difference



Jedna udaljenost – naš položaj može biti 
bilo gdje na površini sfere 

r = 22 200 km

22 200 km
radius



Druga udaljenost – smješta našu lokaciju na 
presjecište dvaju sfera - kružnicu

20 370 km
polumjer

22 200 km
polumjer



Treća udaljenost – naš položaj sužava na 
dvije točke

20 370 km
polumjer

21 300 km
polumjer

22 200 km
polumjer



Korekcija vremena

• Signali s tri satelita – omogućuju određivanje 
našeg položaja

• Četvrto mjerenje je potrebno zbog korekcije 
(razlika između satelitskih satova i sata u GPS 
prijamniku)
– Sateliti – vrlo točni atomski satovi
– GPS prijamnici – kvarcni satovi



6 seconds
4 seconds

A
B



6 seconds
4 seconds

5 seconds
(wrong time)

7 seconds
(wrong time)

A
B



6 seconds
4 seconds

8 seconds

A
B

C



5 seconds
(wrong time)

7 seconds
(wrong time)

9 seconds
(wrong time)

B
A

C



Što nije u redu na ovoj slici?



Što nije u redu na ovoj slici?

The Omnistar
receiver cannot
receive differential
corrections because
is upside-down

The GeoExplorer
receiver should be
held level so it can
receive signals from
all GPS satellites
above



Ručni GPS uređaj (Garmin)

• Model eTrex-Vista



Osnovni izbornici



Izbornik - Sateliti



Izbornik - Karta



Izbornik - Kompas



Izbornik - Altimetar



Izbornik – putno računalo



Glavni izbornik



SBAS-a (Satellite Based Augmentation Systems) (tablica 1). 
SBAS pruža informacije o točnosti, integritetu i dostupnosti
navigacijskih rezultata dobivenih GNSS-om. Međusobna
interoperabilnost svih tih sustava omogućit će veću
pouzdanost i dostupnost sustava uvođenjem novih
poboljšanih signala i servisa namijenjenih ponajprije
civilnim korisnicima.
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