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ABSTRAKT

PSedmhDtem bakal §Srskd@®e p¥ B cjee AGINSrSakt eri zovat sou
popsat metody rugen? sign8l T tDchto syst®mT a
vmi nul ostii doglo. C2lem je tyto pr obdowislgsti pochop
s leteckou dopravou.

ABSTRACT

The subject of the bachelor thesis AGNSS interf
systems, to describe methods of signal interference of these systems and to give some
examples of interference that have occured in the past. The aim is to understand these

problems and assess their relevance in relation to air transport.
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LPV Localizer Performance with Vertical guidance
PSi blp2ogmeonc?2 @NeSS isk&l n2m veden2m
GNSS Global Navigation Satellite System
Gl ob8&8ln2 drugicovl navigaln2 syst®m
GPS Global Positioning System
Gl ob8ln2 polohovl syst®m
GBAS Ground-Based Augmentation System
Syst®m zpSesnhn2 GNSS
SBAS Satellite-Based Augmentation System
Syst®m zpSesnhn2 GNSS
ABAS Aircraft-Based Augmentation System
Syst®m zpSesnhn2 GNSS
VHF Very High Frequency
Vel mi kr8tk® vl ny
WAAS Wide Area Augmentation System
Syst®m zpSesnhn2 GNSS
GAGAN GPS Aided Geo Augmented Navigation
Vyl epgen2z SBAS v I ndii
EGNOS European Geostationary Navigation Overlay Service

Vyl epgen2 SBAS v Evroph
JIS Jamming-to-Signal ratio

PomDr rug2c?2?ho sign8lu/origing8ln2ho s

LAAS Local Area Augmentation Sy st ®m
Syst®m zpSesnhn2 GNSS
C/No Carrier-to-Noise ratio

PomBDr siumgun 81 u/ ¢
JLOC Jamming Detection and Location System
Syst®m pro odhalen? rugen? sign8lu GN

SENTINEL Services Needing Trust In Navigation Electronics Location and timing
Syst®m prd odheahznsi gng8l u GNSS
eLoran Enhanced Long range navigation
Pozemn2 r&§8diovli navigaln2 syst®m
VOR VHF Omnidirectional Radio Range
VgesmhDrovl radiomaj §k
DME Distance Measuring Equipment

Syst®m pro @&mNBS2h&| @n &ksnt i



VFR Visual Flight Rules

Pravidla |l etu za viditelnosti zemD
IFR Instrument Flight Rules

Pravidla letu podlep S2 st roj T
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Je to jig pSes |tySicet | atej vigaypamniDjgakshj em !l ol
navigal n2ch dr ud3N8S @lbbal Navigayion Sageliit§ System)s ou| as n ®
doby a to amer i ¢k @awdgatidnASigBal TAnthg & Banging Global

Positioning System). Od t ® dombhudo®ma kozvoji tohoto zpT:

url ovs8§n2 polohy kdekoliv na zemsk®m povrchu. V:
kt er® mTgeme zas$a d(Globalnajasavija cGlodiMAI SR sputni kovaj
neboeviop s kT syst ®m Gak RmegnoVy u gshea §sntgaalcoe soul| §st 2
vgedn2ho ¢givota a je nezbyttn® hptroo armhvolht8v 20 djved ttve
konkr ®t nD navigace | etadel.

Vzhledemkdobr T m charakteristik8&m, kterou je zej m®n
vietectv2z postupniD nahrazovat navigaci pomoc?2 r

pSi traSovich letech, tak pSi L@&8iiebperforinanoelwitth na |
verticalguaidance) . | pSesnost samotnich syst®mT je vgal
poskytovat rTzn® druhy zpSesnhnz2. Nevihodou GN¢
zemi ve vel k® vigce a sign§)gopStabdg8geypyetminal:
mohou bTt bRNhem sv® cesty ovlivRovg&ny rTznlmi o
Jednzhrmhawvn2ch dTvodT zpracovgn2? t®to bakal §Ssk®
vel mi rychle se rozvéijey 2cpugdpvi$omndherlaivd?2 Kd
vmi nul osti byly zaznamen8ny pS2pady rugen2 sign
vgdy na prvn2m m2st D at 2pm,otdge sleeunaddil zos® restpodadat]giivik
i nformaci o sv® parkatuos | met m® | lholzeedatlemet ody, kter
pSedch8zely a zabraRovaly.

C2lem t®t o pr§ce je tud2g pSibl2git |ten§Si z§I
jednotliv® typy mogn®ho rugen?2 vys2lanlch sign:¢
a zhodnotit z8vageraott INavilmedgmvioSenT m pS2kl adT
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V t®to %vodn?2 kapitole bakal §Ssk® pr&§ce si aut
al espoR zjednodugenh wreg @ag&sioaud nazsmmiT cphr TANES Sp ys yfs t
PSi bl ddgjekmprinips a mot n®ho f un gwsvi§onr§ |aT ep@eeartiad si v T mi
komponentami,takpops 8ho uktur 8l n2ho dBDNemwd audcvhyt noe cshySrt ye
pogadavky, kt &ad@menaaijejclyzsrt a®miyt el npsobl &Emar8ce t ®t
hraje viznhBymouz§llladn2 poznatky jsou povagov§gn
pochopen?2 zprta&noavt8w,ana®hpor ot @ ajmomt jag n8NDkawpsnal a.

p8p OOET AED A&O1T CI OUT p
Pod pojmem GNSSses kr ozv® al en2 pro vgechny syst®my sl ou

pSij2male kdekoliv na zemsk®m povrchu.

Z&kl adn2m printciDEdmof greeW®EMo0s radiovich vin m
drugi(saeltyyna obnRNDgnTch drah8ch angpzmpk@m| povHDchto
tedyugi vamiel 5 & $2SatelitydmP haj 2c2 zemi veOkmnadch pSi l
zemskim povrchem vys2laj?2 nepSetrgyt@®@msmbgn§ly 1
jin® obsahpwijl2o z%d adjaen @h o sat eASitju? naa |l ansao vz@ m¥d adj oek
z8kl adhD znal osti rychl osti g2Sen? radiovich vir
zdrugice a jeho ppSSijj2rmatl2im w rdlaim® rowz Byt Seel d ct huo X2

vDpyyne E8uhDcgkel pro emSe pro® othryl na zemsk®m povr ch

pouze jeden satelit, alevt r oj r oz mRDr n®Mepupsemer typot sagatel i ty
pro urlen?2 tSech souSraedSlifc@id@ Zate prdee zZaajkitgt Hre?
signglTgndcdl Biajf2 mal, pSim »P88snNji je poloha url

1.2 Struktura GNSS
Pro spr8&§vn® a | asgoWEhdnsyanu®MN2GNES je zapot Se

syst®my kromhD samotnich satelitT a ugivatel skT
pozemn?2cltktemae@ni tcor uj 2par amasttrawujjédnotl i vich sat

drugicov® navigaln?2 symsBDkalyi § & olu§stedy sl ogeny :
p8¢8p +1 Oi EAEL OAci AT O

Kosmi ckT segment je tvoSen jednotlivimi sateli:t
vzd8§l enostiO@®Bikrmimandd 2ddms kT m p owyrsczhleanj.? Try8doi osva

kter ®ujrdduTsn | asovim zpogdhRn2m na zemsyk®m povr

ugi vatel skTmi zaS2zen2mi. KromhD t nDNkitjommalse | al T

10



pSesnimi atomovhkhkitbegdldmhambtory a sol §rn2mi par
Vyug? vpsSeypmatNDSeby satelitu upravitkkvEvopnD epbebkhuoi

energie.

p8¢8¢ ~pApAp OACIi AT O

Ff2dsegment je pro fungovs8§n?2 syst ®pau bGNeS Sn I] haok ob yc
nebyla zarupre®andpti ngSisj 2manTch informac?2. Tent
pozemn2ch ststamce. mdsbuot ov a c tanicetpto komuntkaci$é d 2 c 2 a

satelity.

Monitorovac?2 stanice jsou rozm2stRDnysingan 8leyl, kT ct
kter® sat eazi§tryostsyRdcleajp%e, it T. Tyto informace dS§

S2d2c¢c2 stanice.

HIl avn2 S2d2c2 stanice pSij 2 m8ma miftoornavcaedaoc hj esdtna
z8kl adn velmi pSesn® zn§m®owad:?2ochy §teamiod |urv|iwcjhe
apol ohov® korekce pro jednotd S8 vwSstaisopro komuntkaci a t yt

sdrugi cemi

Stanice pro komunikacisd r u g ipc&ini2 maj 20| iarsfoorri manc e kpoorl eokhco2vd he h
zhl avn2ch S2d2c2ch stanic aidglme jke¢ ep e pDVY D A yj
ugi vatel skTchveaa® semgnsjliyg opr a

p8c¢8aog S5LEOAOAI OEL OAci AT O

Ugi vatel skT segment tvoS$S2 takovg§ zaS2zenz2, kter
a na z8kladn vyhodnoceMTgambujd pbtbhhnasSabitteps?
kapesn2 navigace, tak slogithDjgo@apavpokch| apbkj g¢?
Jak jig bylo uvedenopo$dhg, jpoo paesunwiBkibre am®@ s

satelity.

GNSS Satellites

GNsS Contral 7
Channel g

User Segment

Ob r § z eStruktura GNSS [26]

11



p8c 6LUTAITT OUOOI I U
Vsoul asn® dobhD existuje nhDkolik syst®&mu GNSS. 1T
poltem drugic, poJtemgbbwgdbuohi drahd zemskIm poc
k-dovs&§n2zm sisginStlpepnrp&2pakl® organi zac?2, kter§ ten:
Zhleds ka cel osvhDtov®ho pokryt2 mTgeme meSBi ty nej
GLONASSa GALI LEO, kterT | ee oadk kipelcre2 m ogkruo 2®dZA 6. VE x
isyst ®my, kter® pokribbadtpoMeri vyMeoplanhbu syst ®
poskytuj had?.ze imaggbDio2 r oku 2020 by mnl bTt postup
syst®m Bei Dou 2, kterl bude poskytovat cel osvit
Charakteristick® rozd2ly mezi | e&tabulcédjsou T mi syst
uvagovsEngypo@agt 581 nvMmt cel mspokryt?2m.
Global Navigation Satellite Systems
GNSS
(Global Navigation Satellite System)
Obr 8ze&kNS sy f7®my
Tabukal-Charakteristiky jednotlivich GNSS s\
GNSS sy Pol etfPol et oblVIigka ¢ Rozli¢d Signtg
drugi drah drugi
GPS 24 4 20200 km k- dov| L1,L2L5
GLONNAS 24 3 19100 km f8zov ®L1L2L3,L5
E1-L1-E2,
GALILEO 30 (2020) 3 23222 km k- dov E5,E6

12



Jak vy plSeWdg8 hnz?2 tabulky, jednotliv® syst®my vy,
odliguj2 nosnou frekeemachR$Budj@yhws tf ojsokdTelMedEei ta®
zpohl edu nmuoggenn®hoa rznemognimuvugprv ve®bel pB2zaS2z
PSehled BognBmu 6rekvenoé€mlefajtvedenbul ce.

Tabulka2-Si gn8ly syst®mT a jejich frekvence

GPS GLONNAS GALILEO
L1 (E1) 1575 MHz 1598-1605 MHz 1575 MHz
1575 MHz (CDMA)
L2 1228 MHz 1243-1249 MHz -
L3 - 1198-1212 MHz -
L5 1176 MHz 1176 MHz (CDMA) -
E5 - - 1176 MHz
E6 - - 1279 MHz

Pro urlen?2 polohy pSjpkmakenke®hntn@®rufjdbe, danl
Zt ohot o sdef vwowWlwg2 W ov §n2 . Exndtwuhy kraddw§dki advI
multiplex, kterT vyug2v,iajkmsysl ®my|  Gm8| ai BAEKL I
ruskl GLONNAS.

K-dovl multiplex je zashteifeyns hlaajtd»msj g@Shvgekcheayt
alek agdriichabsahuje kediNaeltroimto z8kl adh dgak®ge pSi
drugice si gkmBlit ojadcolv8z2mul ti plex je naopak zal og
ale kagds§8 drugice vys2| 8 navp&2@p pdnh dNil gm&l o rlek \
GLONNASU pohybujevr o zmez2 pSi bliil§os MIHzIBr98 IMHzg2 spol upr
akompatibilitu mezi jednotlivimpSspad®myi gagakui
existuje multiplex nlosdreRvehcil5®6Mdzr T vys21 8§ na

p8t OTLAAAOGEU T A ' .33
Jednot | i v® syst®my byz @l gdgddRoiwaat] djtiycShig z 8§kl ad
hodnot2me. TNDmiStes nlositt ®diois t jujntegitap , spojitost a

p818p O0GAOTT OO

PSesh@stedn2m ze z8kladn2ch ukazatel T kagd®ho
pol2t8&me u soul apsShelscrhh&Ssdv®mie s2t ek metr T, ve Vv
mTge bl turplodwgda ssnas tn2Dkol i k centi metr T. Def i nuj
nanf2n® polohy od,® otl bthlyg esjhkeutzzd msBat pomoc2 VzZor
0 DO R T.(1L.1)

13



Tento vzorec n8m S2k§, ¢ge rozd2l me z i hodnktw t e | n oL
eps2lon na hladinh pRSesdmMpotdorbpe thiT tgazartaar gov § n
nichg j e pkopteldlbgma@anvy t el nost syst®mT.

1.4.2 Spojitost
Spojitostj e vyj §dSena jako takov§ schopnost syst®mu,

syst®mu bez nepl &§novanlich vipadkT nebo pSeruger

1.4.3 Dostupnost

U t ®t o \jlea sztarposttSikwwa@ |zasyy®stJeden | as ozmnaa 2 me |
kterT byl systy@mbruaer prontkéméd g dobu bDurdueh Tk |daiss p
oznal 2me jako skulredmikt ers®iWo syst®m funguje. F
Tkl asuozlnal 2me jako dostupnost syst®mu.

1.4.4 Integrita

Integritaj e velice dTI| egivtyg ua dvSlug set nsocshto?p,n okstt e ts8y|sit tE®@UC
| asov®h¢ ehiomiutgisv atualcé chh, kdy $enpSkedodbeaauplSe
parametru,asy st ®m j e tudpgugevhodnl K

156 Ul ADPHAT p AEGNSAEOAOEOOEE
Jak ji g bypSedevbadenopwodkapitol e, na syst®my GN:¢
VnNRkterTch odvRtv2ch jsou vgakappshypbowmas® &I ¢

syst®my vhodnh r otzlc2hSeon yo.d vIlet N tnle ezt Iv é t 2 et iy u gVv v
z&8kl adn?2 t yapoGBAS) IBAS SABAS.

1.5.1 Ground based augmentation system

Tento typ rozg2Sen? se vyS8gBbhvEger} mPeabhatéP zkha I
slogeBkal i ka pozemn2ch pSij2mal T, kter® zpraco\
satelitT. Na z8kladh sv® pSepf8suzaoas§m® pokohyr at
integritu. Pvoyrmso2clza jV2Hdt Widonl ledo melled¢ , kt er ® se nach
na pSiPst ®n3d. dost&§vaj2 jig opraven® %daje a t2m
zhor gen®mPSpeaslnaostitorjiezomt §1 n2 i vertik8ln2 rovint

1.5.2 Satelite based augmentation system
Rozg2Sen2 oznal ovamMPzijlakio |SBAtSe antf s/v Beav errTn2n ® o
Americe $engaedy? WAHSSGANaVEV r ogtddEGNOS.I pSes rozd?2]|

ng§zvy je vgak princip stejnl a c2lem je ophDt =zl

Syst®m je tvoSen pozemn2mi st aWp aczemn &an lgce2otsh asca
vyhodnojcaitf ® 9iSdngly zaerbkajel seTkTodtsds|dat ad astea . d §

14



spolu se zpr8sgagmt@met hapgr naNgeosztalxciho nd8&lne? dsoa t
ugvatelskiTch zaS$S2zenz.

Obr § z b $BAS[28]

1.5.3 Aircraft based augmentation system
Je to syst®m sl oug?2c?2 zbel] hne®m. Burekijeinakpmnaigur ol e i nt e
porovndanzg§ np2Si j at IGNIS Ss idg mfgrthacemszd al g2 ch pal ubn2ch

Jako pS2klad mTgeme uv®st barometr.

1.6: OAT EQAT T T OO OQUOOI I j

Jednouznevi hod GNSS pSi poskytov§grs2 gnl§ddgeb Tjyd oz rsa
jsou pSi pS2chodu na zem velmi slab®, a proto |j

pSi | enmyuijreomad it Si t y plgou to jagneiny,2sposfinggam@acoping.
Podrob n Dj i s ir ejnee rpoozzedblXx i .

Mi mo zmi Rovam®ur bdjenv lmstnosti sign§8l T zhorgoyv
ovlivRuj 2 kwealgiattu vaiDg pgIlsDbd na z8&kladn2 wukazat
pSesnost, rozl i Gywjchybpeest alsem Ha o um2mdinti tmTag eme

ionosf®rickotfi®chghkwhutnepbosnepSesnou pol ohu drt
chyba). PSehl ed nejviznamnhj g2ch viiwnEsa ejdajjitch ¢y

Tabulka 3 - Chyby GNSS

Zdroj chyby Chyba
l onosferick N 5

Troposfericl N 0,
Ef emeri di ck § N 2,
Chyba hodin N 2
V2cecestn® N 1
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¢ -1 LTT OOE OOHAT p DGEEDpPIi Aéij ' .33

Vit ®t 0 kapitole se zjamk)SI2zaree sniag m&Igyn,o sktier ® vys?2]|
auvedemen Nk ol i k pS2 knianduTl,o skkdy nsg akT typ rugen? vy
dopad na ugivatele. Obecnh lze S2ci, §ge pro bnhq
GNSS probu@®movngeepri at?i vT chjakwhDtw2drtectv2 pops$
z8chrann8 tddicthgma.odw Nt v2zch by mohla m2t ztr8ta
snag2me rugen?2 pSedchs§zet.

21+ AOACT OEA OOHAT p
Rugen?2 mTge®mé TrozadaBkiadna k&t egbFiviaedwzdl edleim kp
rugen2 zpTsobov8no.

Prvn2z kategori2 je rudgen2 n8&8hodn®, Kknciatvy@ ve vt
| l ovRDka. Toto rugen? oznalujeme | akopowuehg 8 mDr nDn
vysz2|lalT, kter ® wEmodynHdppdHammalf ek vetrazény kt er
pro syst®my GNSS. Toto rugen? je nepSedv2datelr
ale nevyskytuje.

Druhou kategori.i oznalujeme jak rugen2 neinforr
z&§mMNDrnTm vys2]1 8&8§n2m na dd&niceéle affr @logkrmnad ¢ h ,ugn ivamd
a zpTsobit velk® gkRPR8¥yk|l ademvmpBseaBv 8mid tekg?2c?c
kter@®2vgumnoho Sidil|lT zej m@&bay mldoddmnd & itv ¢z il dne

zamRDstnavatelii.

Posl edn? kat @dordil 2t oj@et orVupgSe2npaodkz/ mdda njPe d/ry& 2 1 an® r
sc2l em pogkpdtteTogkmTagte®lposti hovat Vitdzhghl ® pl
situac2ch je vhodn® poug@? watz azl Sol goegny? ssayg sptS® iy , |
ZzGNSS satelitT.

Dat gdnhnl en2 mTgeme prov®st na z§&§kl aaclR pasSemea 2f r
vys2]| aj?2.-badadt calOiytdovazn dl m u g e migh, In-Pa wvaeh 2r,juggend k ov ®

rugenz, u kvteenrc®h or ujge? cf2rheok si gn8l uot by drgkBeBcn h e b o

GNSSsat eDi uffT m typleand er Oyuen?2 , kde je frekvence
GNSS frekvenc2 Pomoc?2 skl 8d8n? vIin vgak doch8z2 ke wvzn
sfrekvencemi, korir® nd®ldigpn@agitri obNDmaSejymy | e
zpSilogenTch obr§8zkT, kde na obr&8zku 4 vid2me n
frekwernag2 n§l n6RS aifgnmé&kwenc? rug2mrSshma csh gnksrl &z k
se tento roz3®8de pl hytbayj ek VMHz .
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Power GPS Carrier

[dBm] Jamming 1575.4 MHz GPS
signal | signals
0 \ |
I
1ol | GPS input filter
) characteristics
; g ; —»
Freq
1525 1550 1575 1600 1625 (MHz)

In -band-jamming signal

Ob r § 2 elikband jamming [29]

Power [dBm] GSMGSM GPS GPS GSM GSM
A 900 950 signals 1575 1800 1900
1 I
° |
) : I
GPS input filter
T characteristics
il B Freq
f } —> (MHz)
0 500 1000 1500 2000
Out band jamming Signal

Obr § z e k-babd jaGming [29]
(8¢ 4UDPU OOHAT p
Jak ji g bykappops8&8na.e, kvalita sign8l T mTge bl
nemTgeme ovlivnit. Jedn8 se zej m®na d oi ovmgaskf ®r i
existuj?2 situace, rnaprkasetr@ czht rnEltgBt sdioif§e Tkt r Vat o

nNDkolika sekunminutavg §Spostesti kywya t opnohyzbdua aj ed opkSigj
se od zdrojepopbeépadNzodlrigcenn.

Signg§lpSikaeg§d2 do ugivatelskich za$2zen2 ze sat
slablT. Proto dok&8ge blt pomoc? | eldédojdguchTch r uc¢
kznemogwyng2ven2 syst @niug zRWBriypngRu | e e jariming,J s ou t

spoofing a meaconing.

2.2.1 Jamming
NejlasthDjg?2 formou rugen? sign8lu GNSS je prs8gvl
principu toh?,zene rvwyeE2d28nmsdgngeél mia bhteih® frek
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frekvence vyhS$SQzen®Ropmd.ved n2 ho si gmeSda szvalvng d 2
vikonem pSet2g2 obvagd pgwvodeRhosplbopAmapsij2mat
C2lem jammingu je tud2¢g rugit, nebo Ypl nND znemc

pSij2mal T na?2mamme. pdy®oneiSspu schopny udS§vat sj

Vyug2vaj?2 se jak jednoduch® osobn2?2 rug2zeénzaS?2:
svhDt g2m vikonemuayistc hgoiprng®®stp2§smo frekvenc2. Oso
zej m@®na SidipgriosdtopedkvTh.2cthz2m dociluj2 toho, ¢§ge n
monitor ovg&ni svimemamBboghavB} §¢ za&Semé&dP, skdeyjug?
vhNjak® situaci prapwdSebrgeglSmydipSizj2mal e GNSS

2.2.2 Spoofing

Spoofingsevp or ov njSanmMmisngem t ®mNS nevyskytuje, ale o
pro jeho odhalen2 a tud2¢g je tak® nebezpel nhDj g?
sign8l T, jjeej iveyhpga dca’tl enak o pPSofgamaGNPBt ® gh8Huj
fal egnl signégl m2 s t o r puTgvizama n? cheoh &z 2g nk8d ug gat n®mu  u

rychlosti a | asu.

Zde ji g podstatnou roli hraj ene§g amait rsic hmPinjy2 malg.
rozpoznat] fi Il trovat, a tak pSij&I mavjy?p aelgde proficyn gieak o C
t®mNS vIbemTopeod o@®hi@zeac2m, kde m2sto origin§ln
signgl NRKteeyrn®@ .sof i sti kovanhDj g2 jsou vybaveny f
a st8§le ud§vatPratogenluenl® vo&d ldagtia. kvalitn2 pSij2zm
t Dch jednoduchTch.

2.2.3 Meaconing

Tento druh rugen?2 je zaGNg®ns ire@njPerjTircchi puyp Nt adhvrn R\
vys2l 8§n2. T2m se doc2l2 tohone@gepTZamBiud2 vys21| anl
pSij2mal zaatl ntee rstl ;e dsoisgcrh®Ip,e nn eubdlEdveat spr §vnou pol

¢80 : AOIT EA OOHAT p
Me z i zdroje, kter® zpTsobuj2 rugenz sign8lu GN!
asofistikeaSAaAPEgBaddht tak® sl umMen® odrwagyge sigmé |

2312 0HE¢EU
Jednot |l i v@morhuogui |okdyl isgeovavl fakemelti &lostt @&keBu cenou

se bNDgnN daj 2 sehyaltemd?2 3@ote@rstoj 2 nhDkolik sto
rTzndedhignT,zmughleker ® jsou .AbbhrmmeghAg2dEkeevgak
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ge se vhDtginou neleg8ln2 rugilky na internetu \
jammeebBovli pgobbPtgevybDedgl 3R6AKT.

Obr 8§ z erku g6i 1l[36]a

Obr § z erku g7i 2|[36]a

Zhl edi ska vpiSeopnauds enevj j ednodugg2 &8decdi méeki wahy
UvT konnDiv®t ghm ssosahem, mTge vvkS8odne cdho sjaehdonvoatte kh
des2tek wattT

Na pSilogen®m obr §zku vilSvaedeshkslabhomw gEaendi lak p .o r
pomRDr, jehog juedd8nvoSt kpooumljre ndeBs i ogn §low a ugizgrt lou
originl8amz2\mt g2 | e 2tme nteo kpvoamNrt,a p SiH MRInmapnS&#hlon & i
| §ry zobrazuj?2, jak se mhDn2z 8ViSslpoghBin®m viE8har
rugid kwodorovn® zobrazuj2r $ntegm, s ikgSy Spldual.ddh \pz 2v nk e
rugiol kv konuddjodenwke ztr 8tND sign8l u enav gvazkd 8viTeknoon:
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0 1 ‘
10m 100m 1km 10km 100km

Distance from Jammer to Receiver

Obr 8zewl kBony flugi |l ek

¢8c8¢ +1 O EAET DI éAOD

Dal g2m ze zdroj T, kter® mohou ovlivnit signsg8ly
prob?2 hva2jce viei im@r e kderh i nterval ech rmichmamal n2 er v
bTt ag tak rozs8hl ®, Jeinmnabist @Sle§stizpdsobug2uijs?
radiovich vin vys2lanlTch satelity. rlidkrt§ee hpot ®
pS2padech mTge viivem vehmsf ®8st ®bohprefsot Eed2zt i
bli gg2 pSedstavu [apaSnidw e mbr&,zlefksdtsi ce dok §¢
rychlost vin postdrpwh®@nm 2pch? paad ¥ evpdarozuy y Sadi t s
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74

N SCINTILLATION

- 3
;ERRSEE <i/A ) Small-scale imegularities
torad on conte w23 In eledron densty cause

9e efféci/ v path length - cyde slippage or loss of lock

Obr §zelkon% s[34®r a

(81 OGpPpEI AAU

Pro Y%l ely t®to pr8ce je z8sadn? wuv®st nhRkol ik
krugen2 sign8lu GNSS aS ug omylem nebo z&mDrnn.
sign®kwl¢ Neervairkt @ d§l e na p9Skoll i nyozeéemBa ystsaming
zaS2zen¥vaWARISck ®m LMiersob utroguis.e j amming mTge vysk
vizkumnTch | aborat o®Bjchs pbDmor udcihio lpjEentncat | i vT ch
Jeden takovito test si tak®NDpsibk2gamg2ahbpde ki

¢818p 2Newakkiu p O
Vprvn2m pS2kl ajéedenzaniej pd pngganmddj g2 ch p SSNPSATOh ruge

rugen? se zalvhl 8z&dseshi 8ameri ck®ho | etzgvedaéewar
syst ®mu pr o | zap§ ensors N rhavigaceuaita LAASY®cal area augmentation
system) v letech 2008-2009. Pr i nci p t ojheo ttoo tzouSnag rgla®@ou GBAS,
sepouzevpojme nov ¥ E¥r opflos®2vE n8§zev GCBWMeSi czka@mM niceot evc
zaveden pojem LAAS.

Leti Bledavku je i pSes svou vysokou vyt2genost
soust SedNno na relativnhD mat® pO0ObHebyUennar oo int
odbavenop Si bl i gnN 37 2mi |l Neddl ekot ajl? Wet§ih@atmd, Oopidr &I
a04R/22L,vede rugn§ RNEISOIAMOps oj 2gdNj2c2mi vozidly
pSi vistavbnN LAAS mdttiamkoviet ingtcim®mdzd&ined po
se zalaly vyskytovat probl ®&my .
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Pozemiybaven?2 LAASBt sel mtai gti skl 8§d8§8 ze 4 ant ®n,
vzd8l enosti 100 m. Tyto ant®ny jsou uméastjPDaydIPpel
vzd8l enost pm.TnRrznn® sit5Mn2 t NDchto ant ®n mTgeme v

/774 Ht@fy Tfﬂ?ﬁc
oy /i3 100,000 yeh/day)

4
’

& ’..'./'t ’

; & Jls
’ 7/
o/ '

: '/ ’ '. R 4

Obrg§zek 10-Rozm2 st Nn2 ai3 ®n Newar k

Princip funkce syst®mu GBAS kdpiple p.52 Wm32p LARS) | e
Newarkudoch&zel o biBleml dhe BES2padTm, kdy jednot |l i
pokl es pomDagmut o/ NomlDr , car rjierv zttoa n omesmty YWryg vand2S
sigmdlsun® vIiny a gumu. Jednotkou je decibel a p

kvalita pS2jmu signg8lu vnDtgz2.

Po urlitTch mRSen2ashp Ak &V Rrkw,medcen mzsa nddlgwivI§iné wmi
pomRDru C/$bn2stapgt| &y Sidnd Tnedaljélg@Nd8&lcRichi . Vz
kvel k®mu poltu osobn2ch autVpTev ddrk? ndsy v @hok ol i K
LAASdoch8&8zelo pSi ztr&thn si gd®lad krua ajyddm@oaud nllt y
restart. Vzhledemkmal ® vzd8&l enosti mezi jednotlivIimi ant
doch8wépakku dvou i v2Tcoe baynlto® nn anparjoesdinoo un e vy ho v u
bPhem t®t o doby nebyl syst®m schopnl vys2lat pS$
bylozvi geebezpel 2 zejm®na pBiotgpabynl®m poiljasta opat
kmodi fi kace LANeBarkn,&atlke®i puidoawvd Plops 8n
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¢818¢ 20HATpP , AAOGAOOC
Podolprsk pad | ak Newarlu sd keleémiraka 2011w d e hrt8avka® ve mRDst N

Leesburg ve Virginii. Tentokr8t vgak neglo o ru
oznal ovanl ve Spojenlch st&8tech americklch jakc¢
system). Princip lkaptslealddu je pops8n v

Syst ®m WAAS tvoS2 nRkroolzink? sptoXnel nenh? cnha avted &ifcc h  p |
geostacion§rKageatpobremn2 stanice je tvoSena t ¢
rozm2stRNny nedal eko od s enbeed.alTeaktoo rsusganjl ecthe sgid znii ¢

je zobrazena na obr8zku n2ge.

Obr 8§ z e WWAASI eesburg [30]

Syst®m zaznamen8val chvilkov® poklesy C/ No na \
zlehog vyplTvg, ¢ge tyto satelity nebpbyemohopny
stanice. Vzhledemkpouze chvil kov®my rgwedere? rjug2zxzSejzmS2ze
na jednom f i xn?2mor2ysbtul, Teol en 8bsy tpobpeXt c ev,e dgee kr u g e n 2
pochl§zwzidelzhnedal ekTch silnic. Tato domnhDnka se t
pravidelnhD se opakuj2chamas§nokdpybybestagen?]| :
dan®ho vokdmdlan@&@mvvi sl edku byl Sidil] dopaden a

odebr 8no.
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