Podplukovnik Ing. Jaroslav Krbec

DRUZICOVE NAVIGACNI SYSTEMY

Znalost pfesné polohy vlastni bojové techniky, zejména mobilnich prostfedku - letadel,
tankd i vozidel je zdkladnim predpokladem vedeni bojové é&innosti vojsk kazdé armady za
viech povétrnostnich podminek ve dne i v noci.

V soudasné dobé se k uréovan( polohy téchto prostiedki pouZiva v armadach NATO
mnoho radiovych navigaénich systému. K nejznaméjsim z nich patff systémy VOR, Omega,
DECCA, LORAN C a dalsi. Tyto systémy jsou zpravidla tvofeny nékolika radiovymi majaky
s pfesné znamou polohou a uZivatelskym pfijimacem umisténym v dopravnim prostiedku,
ktery méff proménné veli¢iny (parametry) signall pfijatych od majaku.

Z proménnych signall Ize urdit navigaéni parametry, jako napf, vzdalenost od majéku Uhel
k majaku a dals|, s jejichz pomocilze uréit polohu bodu, kde se pfijimaé (dopravni prostfedek)
nachazl.

Pomémé maly prostor pokrytl signdlem, nizk& presnost, mala rychlost ziskavani navi-
gaénich udaju a moZnost jejich snadného zaruseni si objektivné vynutily vyzkum i vyvoj
novych navigacnich systému.

Reseni uvedenych nevyhod zptsobilo zavedeni tzv. globalnich navigaénich systé-
mu, které pokryvaji radiovym signalem vétsinu povrchu Zemé. K témto systémum patii
druZicové navigacni systémy, v nichZ jsou jednotlivé radiové majaky nahrazeny druZi-
cemi.

DruZicové navigaénf systémy vyuzivajl ve své ¢innosti pfedevéim déalkomérné metody, tj.
ze zpoZdéni pfijimanych signalt uréuji vzdélenost piijimacée od druZice. DruZice vysila
neustale udaje o své draze, coZ umozriuje v kazdém okamZiku uréit pfesnou polohu.

Pro méfeni vzdalenosti se v prijimaci generuje kopie dalkomérného signalu vysilaného
druZici. Kogu dalkomérného signalu Ize posuzovat viéi casové zakladné fidici chod celého
piijimace. Casova zakladna prijimace je obecné posunuta viéi ¢asové zakladné druZice
o neznamy ¢as. Kopie dalkomérného signalu je posunuta tak, Ze je synchronni s délko-
mérnym signdlem pfijimanym od i-té druZice. V tomto okamZiku je méfen posun kopie
dalkomérného signdlu proti éasové zékladné pfijimace. Tento princip vyZaduje méfit zpoZdani
dalkomérnych signall alespon od ¢ty druZic vzhledem k éasové zakladné.

Pro dosaZeni synchronizace kopie dalkomérného signalu C(t) generované v pifijimaci
s dalkomérnym signélem Ci(t) pfijimanym od i-té druZice, je vytvorena v korelatoru vzajemna
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korelaéni funkce téchto signalii. Korelaéni funkce ma trojihelnikovy pribéh s maximem pro
nulovy ¢asovy posun signélu. Pro nenulovy ¢asovy posun signalu nabyva korelaéni funkce
rychle malych hodnot. Pokud posun kopie dalkomérného signélu C(t) je fizen tak, aby
vystupni napéti korelédtoru bylo co nejvyssi, je dosaZeno "zavéseni” signalu C(t) na signal
druZice a lze zjistit ¢asovy posun.

Je-li dosazeno v piijimaci "zavésen(", 1ze po jistych Upravach signdlu ziskat Udaje, které
prenddejl parametry i-té druZice. Data jsou usporadana do relact, které se pravidelné opakuji.
Uwnit relacljsou tidaje kédovany bezpecnostnim kédem, umoZiiujicim opravit, pfipadné zjistit
chyby v prfenosu.

Ostatni druzice vysilaji s jinymi pseudonahodnymi kédy. Pokud jsou zvoleny takové kédy,
ze vzajemna korelace dalkomérnych signald riznych druZic ma malou hodnotu, mohou
druzice vysilat na stejném kmitoétu.

Pokud se uZivatel pohybuje, je tfeba, aby jeho vzdalenosti k jednotlivym druZicim byly
méfeny souéasné, pfipadné, aby byly vhodné zpracovany. Proto se piijimaé buduje jako
vicekanalovy, obvykle pétikanalovy. Ve ¢étyfech kanélech se naznagenym zpisobem méri
zpoZdéni, paty kanal slouZi k pfijmu atd.

Jednodussi a pfedevsim lehéf jsou sekvenéni dvoukanalové piijimace. Jeden kanél zajistu-
je pifjem dat, druhy slouZi k méfenl posunu dalkomérného signélu oproti éasové zékladné
piijimade a postupné se pfepina od riznych druZic. Protoze méfenl k riznym druZicim
neprobihd ve stejném okamziku, je nutné pii zpracovanivzit v Gvahu pohyb uZivatele. To se
obvykle déje zpracovanim signélu napf. Kalmanovou filtraci.

V souéasné dobé jsou v &innosti tfi druZicové navigaéni systémy - GLONASS (byvaly
SSSR), americkd GPS (Global Positioning System), NAVSTAR a NSSS (Transit). Za
perspektivni se povaZuji prvé dva, jejich vystavba ma byt dokonéena v poloviné desetileti.

Ukolem systému NAVSTAR je navigaéni zabezpeéeni prostfedkd viech sloZek ozbro-
jenych sil élenskych statd NATO, véetnd znaéného poétu civilnich prostfedkd vybavenych
piislusnymi termindly, zejména v oblasti letecké a namofni dopravy. Systém zajiSluje
nepfetrZitd celosvétové pokrytl. NevyZaduje od obsluhy Zadné éinnosti, které by mohly byt
zdrojem chyb. V porovnani s navigaénimi systémy, které vyuZivajl principu rotujictho
setrvaéniku, se vyznaduje neomezenou ¢asovou stabilitou a podstatné vy3sf spolehlivosti.

DruZice systému GPS jsou postupné vynaseny na tfi kruhové ob&Zné drahy, které sviraji
Ghel 120 stupfitl a s rovnikem Ghel 60°. DruZice obsahuje radiovy vysillad, zdroj pfesného
dasu, sluneéni ¢lanky, prostfedky pro prfencs dat a pifsluSenstvi. Radiové vysllaée pracujl asi
na kmitodtech 1,2 a 1,5 GHz v kédovém multiplexu. Data jsou pfenasena rychlosti 50 bit/s
a jsou usporadana do relac trvajicich 30 sekund.

V porovnani se zavedenymi naviga&nimi systémy (viz obr.) se druZicovy navigaéni systém
NAVSTAR vyznaéuje mimoifadnou presnosti srovnatelnou napf. s pfistavacimi systémy typu
MLS a ILS, systémy blizké navigace VOR, ale i znaénym dosahem a pokrytim prostoru
jakého dosahuji zavedené systémy dalkové navigace niZsi pfesnosti, jako napf. Omega.

Systém GLONASS se lisf od systému GPS predeviim tim, Ze nepracuje v kédovém
multiplexu, tj. druZice vysilaji se stejnym kédem, ale lidicim se kmito&tem.

Struktura relace je odli$n4 od systému GPS, vysflani trvarovnéZz 30 sekund. Bylo vypusténo
pfes tficet druZic, z nichZ vétsina byla pravdépodobné pokusnych. Vystavba kosmického
élanku systému ma byt dokonéena v roce 1995,

Systém GPS byl vyvinut armadou USA pro vojenské pouiitl v letadlech, lodich, tancich
a bojovych vozidlech. Byl zhotoven pfijimac i pro pého vojéka.

Na vyvoji, testovani a provozu zatizen( systému GPS se v souéasné dobé podilf mnohé
svétové firmy, napf. americka firma MAGNAVOX.

Druzicovy navigaéni systém GPS byl vyuZivan pii bojovych operacich v Perském zélivu
a doplrioval ¢innost prazkumnych druZic. Terminély systému NAVSTAR je vybavena vétsina
dnesnich modernich bojovych a prizkumnych prostiedkd, z nichz mnohé byly pouZity ve
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vélce u Perského zalivu. Jako pfiklad Ize uvést pohyblivé vyhodnocovaci stfedisko AN/TSQ-
132 GSM pruzkumného systému JSTARS, které je také mj. vybaveno termindlem navi-
gaéniho systému NAVSTAR.

Zajem civilntho sektoru o spolehlivé uréovani polohy zplsobil, Ze nékolik mélo firem vyrabi
piijimade i pro civilnl pouZitl v letecké a lodni dopravé. Dale jsou vyrabény pfijimade pro
geodety a kartografy.

V posledni dobé vznikly projekty na vyuZiti druZicové navigace i v dal$ich odvétvich
dopravy. Jsou znadmé zaméry kanadské, francouzské drdhy a nékterych americkych
Zelezniénich spole¢nosti pouZit systému GPS pro uréovani polohy viakd, pripadné i jednotli-
vych vagonl. Udaje o jejich poloze jsou vysfldny spolu s identifikacl do uUstfedl, kde je
zajisténa automaticka evidence pohybu vagénui nebo viaku.

Podobné systémy jsou navrhovany pro kamiénovou dopravu, kde maji pomoci zajistit
bezpeénost pfepravy, pro zachrannou sluzbu i pro pfepravu nebezpeénych nakladu.

Ve vyzbroji CSA neni doposud vyuzivén 2édny druZicovy navigaéni systém, ani nebyl
zaveden druZicovy termindl. Tato situace souvis( pfedevim s nemoZnosti vyuZit souéasné
druZicové systémy predevsim ze zakonnych a technologickych divodi. Doposud nevznikla
v CSA dostateéna spoledenské poptavka, zabezpedena finanénimi prostiedky, ktera by
zajistila pohotovéjsi technicky rozvoj této oblasti. Vyzkumné a vyvojové prace druZicovych
pfijimact jsou pfevazné iniciovany technickymi nadSenci a rozpracovani problematiky je
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v poééteénich obdobich. V civilnim sektoru vyzkum a vyvoj systému druZicové navigace
probihal v minulych letech pfevaZné na pracovistich CVUT Praha a v MESITU Uherské
Hradisté, kde byly vyfeSeny funkéni vzorky nékterych zafizenf, napf. navigaéni pfijimaé GPS.

Piijimaé miZe byt zabudovan na vozidle, letadle, pfipadné byt v pfenosném provedeni.
Vystup pfijimade umozriuje pfipojeni k nadfizenému systému, popf. k dodavané zobrazovaci
jednotce, ktera usnadriuje napt. vadenl po zadané trati, uréovani polohy v mistnich soufadni-
clch aj. Prijimaé je feden ve dvou variantach - jednodussi pro uzivatele s malou dynamikou
pohybu (dopravni letadlo, vrtulnik, vozidlo), slozitéjsi s vysokou dynamikou (bojové letadlo).

Q

Oblast druicové navigace je velmi perspektivni a Ize oéekavat, Ze vétsina vyspélych
stata bude tyto systémy vyuZivat,

V souladu se soustavou cilii rozvoje CSA do roku 2005, kdy postupné vystavba CSA bude
zamérena k dosaZeni Grovné vyspélych evropskych armad a predpoklada se jejl zapojeni do
ozbrojenych sil evropského bezpeénostiniho systému, bude asi Uéelné postupné fesit
mozZnost vyuZitl druZicovych navigaénich systéma v CSA.

V po&ate&nim obdobi bude ziejmé nutné provést razbor moznosti vyuZitl CSA druzicového
systému s piihlédnutim a zohlednénim rozbord prechodu deskoslovenského vojenského
letectva na prostfedky Mezinérodnl organizace civilnfho letectva (ICAO).

Navigaénl systém GPS by mohl byt pouzit v mnoha oblastech &innosti armady, napf.
v bojovych vozidlech, letounech, systémech fizeni palby, prizkumnych systémech,
v topografické sluzbé, v systémech pracujicich s pfesnym éasem apod.

POLSKO A NEMECKO
PRED NOVYM UDOBIM
VZAJEMNYCH VZTAHU

Nesoudim, Ze by nas vyspély étenéf nechépal souvislosti a divody, pro¢ pravé redakéné
zpracovany a upraveny ¢lanek autora Mieczyslawa Tomaly zvefejnény v polském &asopise
Sprawy Migdzynarodowe ¢. 10/1991 je pfedloZen k nahlédnuti pravé ve Vojenskych rozhle-
dech.

Zbé2né nahlédnuti snad vice napovi, Ze znalost situace a vzajemnych vztahi nasich obou
diive pouze "severnich" sousedd nenl bezvyznamna a neucelnd. Obyvatelé ¢eskoslo-
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