GPS - sa funkar det.

For nagra nummer sedan hade jag en artikel om APRS (2001:5).
| den skrev jag att man kan bestdmma sin position genom att ta emot
signaler fran de amerikanska NAV STAR satelliterna som ingér i det
system som kallas GPS. Signalerna tas emot med en sa kallad navi-
gator som med hjalp av signalerna kan rékna ut vart man &r. Jag skall
nu ge mig pa att forsoka forklara hur det fungerar.

GPS bygger pa att minst 24 satelliter gar i banarunt jorden. Satel-
liternas banor &r arrangerade sa att oavsett vart man befinner sig pa
jorden sa skall minst fyra satelliter befinna sig 6ver horisonten sam-
tidigt. | praktiken &r det oftafler.

Varje GPS-satellit & utrustad med ett atomur, och sénder kontinu-
erligt ut information om vad klockan &r. N& man tar emot signalen i
sin GPS-mottagare kan man raknaut hur 1ang tid det tagit for signalen
att ga frén satelliten. Nar man vet hur |ang tid det tagit sa kan man
ocksaraknaut hur [angt bort satelliten &r. Men avstandet till en satellit
racker inte. Allt man kan veta & att man & ndgonstans pa en " boll”
med satelliten i mitten.

Né&r man tar emot signaler fran flera satelliter och gér samma sak
med dom sa far man fram flera "bollar”. Vet man tva sa vet man att
man befinner sig nagonstans |angs den cirkel som bildas dar bollarna
skér varandra. Har man en tredje "boll” sa ger den tillsammans med
de tvatidigare tva punkter dar man kan befinnasig. Rent praktiskt s
blir en av dessa punkter valdigt langt ut i rymden medan den andra
blir i nérheten av jordytan.

Nu & det bara en sak som man kan tycka stjdlper hela resone-
manget. Satelliterna & utrustade med varsitt atomur, men det & bade
en rétt stor gregl och framforallt en mycket dyr gregj. Utan att mycket
exakt vetatiden dar GPS-mottagaren befinner sig &r det inte mgjligt
att raknaut hur langt bort satelliterna ar. En fjarde satellit behdvs allt-
safor att man skall kunna stélla sin egen klocka tillrackligt bra.

Kan man taemot fler &n tre satelliter sd kan man &en med denna
information ta bort en av de majliga punkterna. Som jag ndmnde sa
& det inte ovanligt att man har 8 satelliter inom synhall, och vager



man samman avstandet till dessasafar man fram en position med stor
noggrannhet.

Den man omdjligt kan fa fram &r riktning. Vissa navigatorer visar
at vilket hdll man rort sig, men detta bygger paatt man raknar ut detta
frén flera positionsbestamningar efter varandra. Om man héller appa-
raten upp och ned, framlanges eller baklanges paverkar inte.

Radiosignaler som passerar genom jordens atmosfar bdjs en
aning. Detta innebar att &ven om man tror att det &r ett visst avstand
till satelliten sa vet man bara hur langt radiosignalen gatt, inte hur
langt bort satelliten &. Hur stor skillnaden &r beror pa manga saker.
L ufttryck, tid pa dagen, satellitens position, latitud et.c. Eftersom det
& s manga saker som paverkar si gar det inte att berékna felet. En
enkel GPS-navigator far darfor ett maximalt fel pa ca 25m i sidled
och nagot mer i hojdled. Hojdfel et paverkasdels av att satelliterna of -
tast befinner sig relativt néra horizonten, vilket ger en stérre osdker-
het i hojdled an sidled, men ocksd av att jorden inte &r riktigt rund.
Men det & en annan historia. Tidigare hade Amerikanarna dessutom
lagt till en storsignal sa att felet skulle bli annu stérre, maximalt un-
geféar 200mi sidled.

Nu & ju 25 meter intetillrackligt braom man skall landa ett flyg-
plan pa landningsbanan istallet for bredvid (och med 200m fel sa
hamnar man val paparkeringen), sittaen del av en bro pasinapelare,
eller ddppa en bomb i rétt hus. Detta hade man naturligtvis forutsett
nar man konstruerade systemet.

Signalen fran GPS-satelliterna sinds pa det sa kallade L-bandet,
pa tva frekvenser samtidigt. Dessa kallas L1 och L2. De mottagare
som vi vanligakonsumenter kan kopakan barataemot L 1 frekvensen
eftersom L2 frekvensen & krypterad. Den brytning som finns i at-
mosféaren & olika pa olika frekvenser, eftersom L2 (1227,60MHz)
ligger ett par hundraMHz frén L1 (1575,42MHz), sdkan man berak-
nabrytningsfelet och kompenserafor dettaom man kan taemot bada
samtidigt. D& blir felet T sidled mindre &n Im. Genom att dessutom
rakna enskilda perioder i signalen sakan man faen upplosning i stor-
leksordningen 1cm, vilket récker for de flesta av dagens tillampning-
ar.



Det skall papekas dn en gang att sddana har L2 GPSer bara ar till-
gangligagenom det Amerikanska férsvaret, men de & inte reservera
de enbart for militaren. Kranen Svanen som anvandes nd&r man
byggde 6resundsbron hade flera sddana mottagare for att kunna sétta
bro-elementen pa plats. Att man hade flera beror pa att de var place-
radei olika hdrn pa baten sa att man inte bara kunde fa fram positio-
nen, utan aven riktningen.
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