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IGPS (Global Positioning System
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PISE: MARKO GUZINA

ada kazemo GPS, najce-
$¢e mislimo na sve manje,
sposobnije i pristupacnije

uredaje za satelitsku navigaciju. To
je donekle to¢no, ali GPS je zapra-
vo sustav koji je osmislila i izgradila
vojska SAD-a za potrebe navigacije.
Nakon nekog vremena spomenuta
vojska je GPS ucinila dostupnim jav-
nosti, vjerojatno zbog velikih tros-
kova odrzavanja. Sustav se sastoji
se od 27 satelita u stabilnim orbi-
tama oko Zemlje. Od tog broja 24
satelita je stalno u funkciji, a jos
tri se nalaze iznad nasih glava kao
rezerve, za slucaj da neki iz osnov-
ne mreze prestane funkcionirati. Za
vrijeme Hladnog rata je i SSSR razvio
Svoj nezavisni sustav pod imenom

GLONASS, koji nam je posve neza-
nimljiv jer nije dostupan $iroj jav-
nosti, ¢ak i kad bi jos bio u funk-
ciji. Pocelo je postavljanje u orbitu i
trece, europske mreze, ali dok ona
zazivi jos ce se puno ljudi izgubiti,
a onda i naci uz pomoc postojeceg
sustava.

Vratimo se mi GPS-u i satelitima
koji ¢ine njegovu mrezu. Spomenuti
sateliti nalaze se u orbitama oko
Zemlje, rasporedeni tako da se sa
svakog mjesta na Zemlji u svakom
trenutku moze vidjeti najmanije Ceti-
ri satelita. Ovi slozeni uredaiji, koji se
napajaju Suncevom energijom, teze
izmedu 1.500 i 2.000 kg, a na visini
od priblizno 19.300 km svaki dan
dva puta oblete Zemlju.

Prije ne tako puno vremena, nasi
preci su izmisljali kojesta kako bi se

Mozete zaboraviti na stara
nnavigacijska pomagala.
Sekstant vise nikome ne
treba osim za ukras, a karte
otisnute na papiru su stvar
proslosti. Dobro, ako se
isprazni baterija na uredaju
kompas bi mogao dobro doci

orijeﬁﬂTéﬁT odnosho kako se ne bi
izgubili, a samo su doista odvazni
odlazili u podrucja koja nisu bila
ucrtana na karte. Danas jedino
Sto trebate jest GPS uredaj, koji se
moze kupiti ve¢ od 1000 kn ili ¢ak
manje, te morate biti pod otvore-
nim nebom, kako bi uredaj mogao
“vidjeti” satelite - i vasim mukama je
kraj, odnosno, nece niti poceti. Vec
neko vrijeme je nezamislivo krenuti
na avanturu, bila to utrka od Europe
do Dakara, let balonom oko svijeta
ili lagana Setnjica po Antarktiku, a
da medu opremom nemate barem
jedan GPS prijemnik. Izmedu osnov-
nih modela koji pruzaju minimalne
informacije i vrhunskih uredaja koji
vam umilnim glasom govore kada
da skrenete nalazi se Siroki spektar
GPS prljemnlka za razne namjene.

Pokugat cemo razjasniti kako radi i
kakve mogucnosti nudi ovaj slozeni,
veliki i skupi sustav, Cije stvaranje su
platiti americki porezni obveznici, a
sada ga koriste ljudi Sirom svijeta.
Osnovni princip kojim se GPS
koristi kako bi odredio lokaciju jest
triangulacija. U dvodimenzionalnom
svijetu, dakle na plohi, mozemo bez
greske ustanoviti svoju lokaciju ako
znamo udaljenost od tri poznate
tocke. Udaljenost od jedne tocke
nam daje informaciju o kruznici na
kojoj se nalazimo. Ako znamo uda-
lienost i od druge tocke, mozemo
sa sigurnoscu redi da se nalazimo na
jednoj od dvije tocke gdje se kruzni-
ce sijeku. Kada tome dodamo infor-
maciju o udaljenosti od trece tocke,
ako raspolazemo to¢nim podacima,
treca kruznica ce proci kroz jednu
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od dvije prethodno odredene tocke
i tako precizno definirati nas polo-
zaj. U trodimenzionalnom prostoru
koristimo se istom logikom, samo
Sto udaljenost od tocke umjesto
kruznica sada definira sferu. Znamo
li udaljenost od jedne poznate toc-
ke, jedino $to znamo jest da se nala-
zimo na jednoj od bezbroj toc¢aka na
sferi. Dodamo li tome informaciju o
udaljenosti od jos jedne tocke, polo-
zaj nam je definiram sjecistem dva-
ju sfera, odnosno kruznicom. Kada
tome dodamo i trecu udaljenost od
poznate tocke, mozemo se nalaziti
u jednoj od dvoje tocke koje su sje-
ciSte triju sfera. Sama Zemlja moze
posluziti kao cetvrta sfera koja toc-
no odreduje u kojoj se tocki nala-
zimo, odnosno, diskvalificira drugu
tocku jer je u svemiru. GPS sustav
radije potvrdi lokaciju pomocu jo$
jednog satelita i odjednom znate
tocno gdje ste na licu Zemlje.
To je teorija kako GPS

satove. U satelitima se nalaze kraj-
nje precizni atomski satovi, ali kako
svaki takav sat kosta barem 50.000
$, u prijemnicima su jeftini kvarcni
satovi koji se u svakoj prilici uskladu-
ju sa satovima u satelitima. Pomocu
tog uskladivanja jeftini satovi u
prijemnicima postizu preciznost
skupih atomskih satova. Satovi su
to¢ni do u nanosekundu, a signal
sa satelita u sebi nosi vrijeme odasi-
ljanja. Prijemnik usporeduje vrijeme
primitka signala sa vremenom oda-
Siljanja, a razlika u tom vremenu
sluzi za izracunavanje udaljenosti.
Drugi dio potrebnih informacija je
tocan polozaj satelita, a to ne pred-
stavlja problem, jer se oni nalaze
u visokim, stabilnim i predvidljivim
orbitama. lako sila privlacenja Sunca
i Mjeseca donekle utjece na satelite,
Americko Ministarstvo obrane, koje
upravlja GPS mrezom, stalno prati
njihov polozaj. Sve potrebne isprav-

ke polozaja odasilju se kao

odreduje poziciju u pro- 3 dio signala sa satelita, a
storu, ali tehnologija / - prijemnici automat-
koja to omogu- & g ski prilagodavaju
cuje je znatno ; svoje proracune.
slozenija. Da bi ; b Ovaj prin-
GPS prijemnik cip rada
odredio na$ omogucuje
polozaj tre- Iﬂ H veliku preci-
ba znati dvije *. ]e znost, mada
stvari: polo- je jedna od
zaj barem tri postavki na

od 24 aktivnih
satelita u mrezi
te udaljenost od i
pojedinih satelita do

nas. Do tih informacija
prijemnik dolazi analizirajuci
visokofrekventne radio valove koje
svaki od satelita odasilje. Radio valo-
vi su oblik elektromagnetske energi-
je, a to znaci da kroz vakuum putuju
brzinom svjetla, dakle 300.000 km
u sekundi. Prijemnik moZe odrediti
udaljenost izvora signala tako $to
odredi koliko je signalu trebalo da
stigne od satelita do nase pozicije,
a brzina signala je poznata. lako je
po opisu jednostavan, ovaj proces
mjerenja i izracunavanja je iznimno
slozen. Ukratko, svi sateliti i svi pri-
jemnici u svijetu imaju uskladene

jim"ﬁhleg‘radima st poslovi poput
ca'taksija ili dostavljaca gotovo
mislivi bez uporabe GPS prijemnika
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koju se osla-
] ;,a nja to da radio
valovi putuju
konstantnom brzi-
nom. S obzirom da to
nije slucaj, jer ih atmosfe-
ra ponesto usporava, moguca su
sitna odstupanja. Veci problem su
visoke gradevine od kojih se signal
moze odbiti, Sto za rezultat moze
imati krivi proracun udaljenosti. U
velikim svjetskim metropolama ovo
moze biti stvarno problem, dok u
Hrvatskoj ili jos bolje, u Sahari, pro-
blema nema.

Uobicajeni sustavi mogu odrediti
polozaj s preciznosc¢u od nekoliko
metara, dok se za posebne primje-
ne koje zahtijevaju dodatnu preci-
znost koristi DGPS odnosno dife-

rencijalni GPS. Radi se
o istom sustavu koji je
dopunjen sa signalom
iz zemaljske stanice ciji
je polozaj poznat, pa
se na taj nacin postize
dodatna preciznost.
Jednom kada je pri-
jemnik odredio polo-
Zaj, moze vam pruziti
informacije o zemljo-
pisnoj Sirini i duzini,
te o nadmorskoj visini
na kojoj se nalazite.
U stvari, informacije
koje mozete dobiti od
prijemnika ovise samo
o0 njegovoj kvaliteti.
Jednostavni prijemnici
Ce vam pruziti samo to,

oni malo bolji ce izra-
cunati brzinu kojom se
krecete, smjer, prijede-
ni put, prosjec¢nu brzi-
nu i slicno. Sve ovo su
jo$ uvijek sirovi podacdi,
a ako na raspolaganju
imate napredniji model
GPS prijemnika koji u
memoriji sadrzi kar-
te podrucja na kojem
se nalazite, modi cete
vidjeti svoj toc¢an polo-
zaj. Najslozeniji prije-
mnici su opremljeni .

takozvanim rutabilnim kartama, na
kojima mozete vidjeti svoj trenut-
ni polozaj te zadati tocku na koju
zelite doci. Ugradeno racunalo ce
prema vasim postavkama odrediti
najbrzi, najekonomicniji ili najkraci
put, odnosno rutu do vaseg cilje.
Ovakvi modeli imaju osjetno vecu
cijenu, ali ukoliko cesto putujete na
nova mjesta, brzo ce je opravdati.
Vecina svjetskih proizvodaca nudi
i vodootporne modele te odgova-
rajuce komplete za ugradnju na
motocikle. Neki proizvodaci moto-
cikala poput BMW-a, Kawasakija i
KTM-a kao dodatnu opremu nude
upravo GPS prijemnike. Ukoliko ste
vec vlasnik prijenosnog racunala ili
dlanovnika, za njih je moguce kupiti
samo GPS prijemnik koji se spaja na
racunalo, koje onda povezuje infor-
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macije s prijemnika sa kartama u
Svojoj memoriji.

Nakon svega recenog mozemo
konstatirati da mozda postoje neja-
snoce oko toga koji uredaj odabrati,
ali sve manje je u pitanju hocemo
li ga uskoro i imati. Upravo poput
mobitela, koji su kroz relativno krat-
ko razdoblje postali gotovo neizo-
stavan dio inventara svakog dzepa,
torbice ili aktovke, GPS prijemnici
krecu istim stopama. Kako postaju
dostupniji, cijene padaju, a danas
ih je ve¢ moguce kupiti i u samopo-
slugama, pa ne cudi Cinjenica da na
putu do mora skoro da necete vidje-
ti auto stranih registarskih oznaka
na Cijem prednjem staklu se iznutra
ne drzi GPS prijemnik. Ne preostaje
nam drugo nego prihvatiti blagoda-
ti koje ova tehnologija nudi.
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