Uloha 2: Draha GNSS druZice a naviga¢ni RINEX

Motivace

Dréahy druzic GNSS jsou pro urceni polohy nezbytnosti, nebot z nich mizeme na zakladé
observaci uré¢it polohu piijimace. Udaje o poloze GPS druZic jsou mimo jiné poskytovany
v datech vysilanych druzicemi, pomoci tzv. vysilanych (broadcast) efemerid je tedy mozno
fesit pozicni tlohu v metrové presnosti (dostateéné pro fadu aplikaci).

Zadani

Dle ¢isla zadani pouZijte navigacni data ze souboru RINEX (KSMV0010. 14n) a pro konkrétni
PRN urcete pozici této druzice v intervalu 24 hodin od zadaného ¢asu t v systému WGS-
84. Pribéh drahy druzice v tomto intervalu zobrazte na mapé svéta. ProtoZe navigaéni
RINEX mize obsahovat data pro diléi PRN ve vice epochéach, pouzijte vzdy tu nejblizsi
nizsi epochu vadi t.

Zadéani | ¢t (hh-mm-ss) | PRN
1 21-1-15 1
2 19-1-15 3
3 5-1-15 )
4 7-1-15 7
) 7-1-15 9
6 21-1-15 11
7 3-1-15 13
8 7-1-15 15
9 3-1-15 17
10 19-1-15 19
11 9-1-15 21
12 3-1-15 23

Data viz http://galaxy.asu.cas.cz/planets/index.php?page=kma-gps
Popis formatu RINEX:
http://igscb.jpl.nasa.gov/components/formats.html

Odhad naroénosti dlohy: cca 200 prikazovych fadkt v Matlabu.

Urceni polohy druzice ve WGS-84 z vysilanych efemerid

Vysilané efemeridy ve formé drahovych (Keplerovych) elementt jsou doplnény korekcemi
k urc¢eni dominantnich drdhovych poruch pro GPS druzice. Poloha druZice v epose t se
spoc¢ita v nékolika krocich a aZ na korekce odpovida prevodu KE na 7, ¥:


http://galaxy.asu.cas.cz/planets/index.php?page=kma-gps
http://igscb.jpl.nasa.gov/components/formats.html

e urceni rozdilu zadaného ¢asu s ¢asem epochy efemerid: 6t =t — t4

e stfedni pohyb n = 1/%—]3\/‘[

e stfedni anomalie, M = My + (n + An)ot
e cxcentrickd anomalie z Keplerovy rovnice (iteraéni feseni) £ = M + esin E

tan §\/1+e
Vi1—e

e vypocet thlu ug = wy + v, w = wy + Cye cos(2ug) + Cyus sin(2ug), u = v + w, ...

e pravi anomalie v = 2 arctan

e délka privodi¢e r = a(l — ecos E) 4+ Cy cos(2ug) + Crs sin(2up)
e sklon roviny drahy I = Iy + Cj. cos(2u) + Cj sin(2u) + It
e zemépisna délka vystupného uzlu Ag = Qg + (Q — wp)it — wptee

X
o rotace do WGS-84 |V = R3(—Q)Ry(—I)Rs(—u)
Z

o O 3

WGS

kde R jsou matice rotace podle pfislusnych os (1 =z,2 =y,3 = z2).

Veliéiny a, MO; An, €, wo, QOv I(), ja Qa Cuc: Cus; Crm Cr57 Cia Cis; toe, ta najdete v efemeridéch.
Dale pouzijte wg = 7292115.1467 - 10~ 571 a GM = 398.6004418 - 10'2 m3s2.

Pozor na rozdily v ¢asovych veli¢inach:

e { - Cas epochy, v niZ ur¢ujeme drahu druZice. Zde zadano relativné vidi zacatku GPS
dne.

e t4 - Cas efemerid relativné k za¢atku GPS dne (hod/min/sek)

e t, - Cas efemerid vici zacatku GPS tydne (ptlnoc So/Ne)

K odevzdani a formani nalezitosti TZ

e Mezi vysledky bude 1 obrazek drahy druZice promitnuté na zemsky povrch (tzv.
groundtrack).

e Zavér obsahujici popis a diskuzi vysledkil véetné popisu toho, co bylo provedeno a
jak (vlastnimi slovy). Pfipadné pfipojte jakékoli dalsi postiehy z FeSeni tlohy.

e Uvedte pocet iteraci pouzitych pro Keplerovu rovnici.



o TZ ve formatu pdf s uvedenym piijmenim a ¢islem tlohy odevzdejte emailem se-
bera@asu.cas.cz nebo sebera@ntis.zcu.cz.

e Pokud pouZijete dal3i zdroj, uved'te jej v seznamu literatury.

e Standardni nélezitosti TZ jako hlavicka, ..., zavér (nedaplnd TZ bude bez kontroly
vracena k prepracovani).

e V TZ popiste pouzité veli¢iny (Fidte se pozadavkem na maximalni reprodukovatelnost
vysledki za pouziti jen Vasi TZ), obrazky uvadéjte s popiskem (caption), fyzikalni
hodnoty s fyz. jednotkou atd.

Tipy a poznamky

e V tieti tlloze budete transformaci efemerid na kartézské souradnice ve WGS-84 potie-
bovat. Vhodné je tedy sestavit funkci, kterd pro dany okamzik ¢ a efemeridy k danému
PRN uréi X,Y, Z.

e Data o nizkém rozliSeni pro vykresleni topografie, hranic kontinenti najdete pod
piikazy load topo, load coast. K vykresleni topografie zkuste napf.

load topo; load coast;

[sl s2]=size(topo); [lonmat latmat]=meshgrid((0:s2-1),-90+(0:s1-1));
lonmat2=[lonmat (:,s2/2+1:end)-360 lonmat(:,1:82/2)];

h=pcolor (lonmat2, latmat, [topo(:,s2/2+1:end) topo(:,1:s52/2)1);

set (h, 'linestyle', 'none'); hold on;

plot (long, lat, 'k');

e Namisto trividlniho zobrazeni, zkuste pro mapu svéta sofistikovanéjsi zobrazeni dle
svého vybéru.

e Funkce k plosnému vykreslovan{ gridovanych dat surf, surfl, mesh, colormap a
dalsi.
e Funk¢ni a volné dostupny bali¢ek pro kresleni map najdete zde

http://www2.0cgy.ubc.ca/~rich /map.html

e Nejen Matlab poskytuje fadu nastroju pro praci s (nejen) ASCII daty, kterych mutizete
s vyhodou pouzit: fopen,fclose,feof,fgetl,sscanf,strcmp,str2num,textscan a
dalsi.

e Vyuzijte Matlab help pro hledani podrobnosti o pouzitych nastrojich.

e Namisto Matlabu lze pouzit volné dostupny GNU Octave, ktery ma pro zakladni
operace témér shodnou syntaxi.
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