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АНОТАЦІЯ

           Тема заняття: «Радіогеодезичні системи визначення координат точок місцевості» 

         У процесі заняття  студенти знайомляться з  призначенням радіо геодезичних систем, їх класифікацією. Студенти вивчають кругову, гіперболічну радіогеодезичні системи, знайомляться з функціональними схемами, проходження  сигналів в блоках, вивчають принцип дії систем. На занятті розглянуто супутникову систему визначення координат. Студенти вивчають склад супутникової системи GPS, формування сигналів на супутнику і в приймачі,  обчислення процесором приймача координат точок місцевості.. Теоретично пояснено принцип визначення координат точок  круговими, гіперболічними, супутниковими радіогеодезичними системами. Отримані студентами знання на занятті необхідні  як майбутнім фахівцям з геодезії. 
ПЛАН   УРОКУ
Навчальна дисципліна:    Сучасні геодезичні вимірювання
Вид заняття:    Лекція – бесіда

  Тема:      Радіогеодезичні системи визначення координат точок місцевості
Мета: Створити умови: для формування знань про  визначення координат Радіогеодезичними  системами, розвити пізнавальну активність, свідоме сприйняття теми, інтерес до вибраної професії.

Тип заняття:  урок  (урок перевірки раніше засвоєних знань і засвоєння нових)
Методи: Наглядний, пояснювально-ілюстративний.
Матеріально – технічне забезпечення, ТЗН: Мултимедіа презентація:

«Назва навчального предмета», «Тема уроку», «Питання до письмової перевірки знань», «Відповіді на питання письмової перевірки знань», «Двохвильовий віддалемір», «Кругова радіогеодезична система», «Гіперболічна радіогеодезична система», «Схема формування сигналів системи GPS», «Функціональн схема приймача навігаційної системи GPS» вимірюва

Основні поняття і терміни:  радіогеодезична система, гіперболічна система, кругова система, кодовий метод вимірювання віддалі, фазовий метод вимірювання віддалі, швидкість електромагнітних хвиль, фазометр, генератор, підсилювач, сигнал, перетворювач частоти сигналу.
ПЛАН ЛЕКЦІЇ

1. Радіо геодезичні системи визначення координат приймача;

2. Кругові і гіперболічні радіо геодезичні системи;
3. Функціональна схема кругової радіогеодезичної системи;
4. Функціональна схема гіперболічної радіогеодезичної системи;

5. Проходження сигналів в системах;

6. Функціональна схема формування сигналів супутникової системи GPS;

7. Функціональна схема приймача супутникового сигналу GPS;
СТРУКТУРА  ЗАНЯТТЯ

На екрані  слайд 1;  (План заняття)
1. Організаційна частина:                                             Відведений час:
· Перевірка присутності студентів;




1хв.
· Повідомлення плану заняття;

· Інструктаж до письмової і усної перевірки знань;

· Критерії оцінювання знань;

На екрані слайд 3;  (Питання до письмової перевірки знань)
2. Актуалізація опорних знань:
2.1   Письмова  перевірка знань. Студенти відповідають на питання:    10хв.  
· Пояснити методи лінійних вимірювань;

· Що таке компаратор і які вони бувають?
· Пояснити особливості світловіддалемірів-рефрактометрів.

· Чим відрізняються лазерні геодезичні прилади від оптичних?

· Чим відрізняються електронні геодезичні прилади від оптичних?
Критерії оцінювання:  Правильні відповіді  на 5 питання

5








       на 4 питання

4








       на 3 питання

3
На екрані слайд 4; (Відповіді на питання до письмової перевірки знань)
2.2   Самоконтроль  – оцінювання своїх письмових відповідей 

  5хв. 
2.3   Усна  перевірка знань. Студенти відповідають на питання :             14хв.
· схема світловіддалеміра рефрактометра Георан 1    на екрані слайд 5;
3.          Основна частина. Вивчення нового матеріалу.     на екрані  слайд 2
Лекція на тему: Радіогеодезичні системи визначення координат точок 
місцевості                              







 45хв.

· Кругова радіогеодезична система                                на екрані  слайд 6;

· Гіперболічна  радіо геодезична система                      на екрані  слайд 7;

· Функціональна схема формування сигналів навігаційної системи GPS     










       На екрані слайд 8;
· Функціональна схема приймача навігаційної системи GPS








                 На екрані слайд 9;
4.            Закріплення, систематизація і узагальнення знань.


14хв. 
· Відповіді викладача на питання студентів;

· Відповіді студентів на питання викладача;

· Виставлення та оголошення оцінок студентам;

5.      Домашнє завдання для студентів:





1хв.
1. Костецька Я.М. Геодезичні прилади. Частина ІІ.
Електронні геодезичні прилади: Підручник для студентів
геодезичних спеціальностей вузів. – Львів: ІЗМН, 2000

2. Костецкая Я.М. Свето-и радио-дальномеры
Львов: Вища шк. Изд-во при Львов. ун-те, 1986
                                                           Викладач __________ Слюсар В.І.
ЛІТЕРАТУРА:
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2. Підласий І.П. Як підготувати ефективний урок / Книга для вчителя. – К.: Радянська школа, 1989.  

3. Стрельніков В.Ю. Педагогічні основи забезпечення особистого і професійного розвитку студентів засобами інноваційних технологій навчання. – Книга 2. – Полтава, 2002.
Додаток 1  Лекція: Радіогеодезичні системи визначення координат точок місцевості

Радіогеодезичні системи визначають координати точок місцевості за допомогою електромагнітних хвиль і дають можливість визначати положення рухомих пунктів відносно нерухомих. Для виконання цієї функції система вимірює безперервно величини що змінюються (напрями, віддалі), що є їх відмітною особливістю в зрівнянні з теодолітами, світловіддалемірами. Радіогеодезичні системи складаються з нерухомих і рухомих станцій. Нерухомі станції встановлюють на пунктах з відомими координатами. Рухомі станці встановлюють на об’єктах що рухаються в залежності від виду робіт. Для проведення вимірювань необхідний взаємозв’язок між станціями системи, щоб коливання які випромінюють передавачі станцій приймались приймачами на других станціях. Територія на якій можливий зв’язок між станціями обмежується віддаллю дії передавачів станцій. Якщо в системі дві нерухомі станції то рухома станція одночасно приймає коливання від двох нерухомих станцій і визначає дві віддалі від рухомої станції до двох нерухомих. 
Рухомі станції вимірюють кутові або лінійні величини. Одна виміряна величина задає лінію на якій знаходиться рухома станція. Її називають лінією положення. Система вимірює дві величини що дають дві лінії положення. Перетин двох ліній є точкою положення рухомої станції. Точність визначення положення рухомої станції максимальна якщо пінії положення перетинаються під кутом близьким до прямого.
Класифікацію радіогеодезичних систем роблять по геометричним залежностям, що  виникає  при визначенні положення рухомої станції, по  технічним принципам, які закладені в систему, по віддалі на яку діє система, по використанню в системі діапазону частот електромагнітних коливань.

Радіогеодезичні системи вимірюють лінійні величини оскільки точність їх вимірювання вища від точності кутових вимірювань. В радіогеодезичних системах вимірюють віддалі або їх різницю. У зв’язку з цим системи ділять на дві великі групи: далекомірні і різницево-далекомірні. 
В далекомірних системах координати рухомої станції визначають лінійною засічкою Далекомірні системи називають круговими. В склад кругових систем входять не менше двох нерухомих станцій і одна рухома станція

Різницево-далекомірна система складається із трьох нерухомих станцій які встановлені на пунктах з відомими координатами і рухомими станціями (кількість необмежена). Одночасна робота нерухомих станцій і однієї рухомої дає можливість виміряти дві різниці віддалей. Кожна із них задає лінію положення–гіперболу з фокусами які співпадають з пунктами до яких виміряна різниця віддалей. В зв’язку з цим Різницево-далекомірні системи називають гіперболічними. Положення рухомої станції знаходиться на перетині двох гіпербол
Станція фазовий зонд –тільки приймає сигнали. Тому в гіперболічних системах одночасно можливо використовувати декілька фазових зондів (необмежено).
Кругова радіогеодезична система РГСЦ                                         слайд 6
Проходження сигналів в системі. Принцип вимірювання
Передавач на рухомій станції випромінює сигнал з частотою  fB = 1332 кГц  сигнал fB = 1332 кГц  приймають приймачі на нерухомих станціях  D  і  K. На станції  D   сигнал fB = 1332 кГц  перетворюється в сигнал  fD = 2/3*fB= 888 кГц. Передавач станцыъ D  випромінює сигнал fD =  888 кГц . Сигнал приймає приймач на рухомій станції і перетворює його в сигнал fB= 3/2*fD=3/2*888=1332кГц
Сигнал fB = 1332 прийнятий із станції D і сигнал fB = 1332 кГц передавача рухомої станції поступають в фазометр де вимірюється різниця фаз і обчислюється віддаль від станції D до рухомої станції. Одночасно сигнал передавача рухомої станції fB= 1332 кГц приймає приймач станції K. Частота сигналу перетворюється в 

fk=3/2*fB=3/2*1332=1998 кГц. Передавач станції K випромінює сигнал fk=1998кГц
Приймач на рухомій станції приймає сигнал fk=1998кГц і перетвоює його в сигнал fB=2/3*fK=2/3*1998=1332кГц Далі сигнал fB = 1332 кГц прийнятий із станції K разом із сигналом передавача рухомої станції поступають в фазометр, вимірюється різниця фаз і обчислюється віддаль від рухомої станції до станції K. По виміряним віддалям і координатам пунктів на яких знаходяться нерухомі станції обчисюютья координати рухомої станції
Гіперболічна радіогеодезична система Пошук                                      слайд 7
Гіперболічна система Пошук складається із чотирьох станцій: бокових  станцій Б-1 і  Б-2, центральної станції, станції ретранслятор, станції фазовий зонд.  Станції Б-1 і Б-2, центральна станція і станція ретранслятор нерухомі і встановлюються на пунктах з відомими координатами. Станція фазовий зонд рухома і встановлюється на пункти координати яких потрібно визначити.

Сигнал з станції Б-1 fБ-1=2200.46кГц передається на приймачі станції ретранслятор і станції фазовий зонд. Сигнал з  станції Б-2 fБ-2=2300.66кГц теж передається на приймачі станції ретранслятор і станції фазовий зонд.

Передавачі центральної станції почергово передають сигнали fЦ-1=2200.00кГц і fЦ-2=2300.00кГц. з частотою перемикання 100 Гц.
Приймач ПР-1 на станції фазовий зонд одночасно приймає сигнал fБ-1=2200.46кГц із станції Б-1 і сигнал fЦ-1=2200 кГц з центральної станції. На виході приймача ПР-1 створюється сигнал F1=0,46 кГц і сигнал поступає в фазометр 1.
 Приймач ПР-2 на станції фазовий зонд одночасно приймає сигнал fБ-2=2300.66кГц із станції Б-2 і сигнал fЦ-2=2300 кГц з центральної станції. На виході приймача ПР-2 створюється сигнал F2=0,66 кГц і  сигнал поступає в фазометр 2.

Приймач ПР-1 ретранслятора одночасно приймає сигнали fБ-1=2200.46кГц і         fЦ-1=2200 кГц і на виході ПР-1 створюється сигнал F1=0,46кГц. Приймач ПР-2 ретранслятора одночасно приймає сигнали fБ-2=2300.66кГц і fЦ-2=2300 кГц і на виході ПР-2 створюється сигнал F2=0,66кГц. Сигнали F1=0,46кГц і F2=0,66кГц почергово модулюють амплітуду сигнала FР=2700кГц передавача ретранслятора і передаються на приймач FР станції фазовий зонд. На виході приймача FР після детектування сигналу FР створюються сигнали F1=0,46кГц і F2=0,66кГц і поступають в фазометри. Фазометри вимірюють різниці фаз сигналів. По різницям фаз сигналів визначаються різниця віддалей від станції фазовий зонд до бокової станції Б-1 і центральної станції, а також різниця віддалей від станції фазовий зонд до бокової станції Б-2 і центральної станції. По різницям віддалей і координатам бокових станцій і центральної визначаються гіперболи. Координати станції фазовий зонд визначаються точкою перетину двох гіпербол.
Супутникова система  GPS                                                                     слайд 8
,9
Супутник системи це платформа, в якій закріплено всі вузли передавачів супутників та інше устаткування. До нього належать дві сонячні батареї площею по 7 м2 для живлення вузлів обладнання супутника та системи реактивних двигунів, з допомогою яких керують положенням супутника на орбіті та вносять невеликі зміни в його орбіту.

Передавач супутника безперервно випромінює коливання L1 і L2, кожне з яких має іншу частоту. Ці коливання є несучими бо на них передавач передає коди на наземні станції, і в той же час вони є вимірювальними коливаннями, бо їх використовують для точних фазових вимірювань.

Основним вузлом передавача який синхронізує в часі роботу всіх інших його вузлів, є основний високостабільний атомний генератор, який називають також хронометром. Його частота  f0=10,23 МГц , а її стабільність становить 10-12 f0 , тобто є дуже високою. Ці коливання і їх частоту називають стандартними.
Коди, які випромінюють передавачі, є послідовностями двійкових сигналів, тобто нулів і одиниць.  Їх формують використовуючи стандартні коливання. Всіх кодів є чотири; код D, код C/A, код P, код Y.
Код D, тобто код даних–це закодована в двійковій системі така цифрова інформація:

· параметри орбіти супутника,
· час системи GPS,

· скорочена інформація про інші супутники системи.

В цьому коді за 1с передається 50 двійкових знаків, тобто в ньому щільність інформації 50 біт/с. Ця інформація сформована в блоки тривалістб по 30 с. Блок поділяється на 5 підблоків. В першому підблоці є дані для корекції хронометра. В другому і третьому під блокам приводяться значення ефемерид орбіти супутника. Четвертий підблок призначений для спеціальних повідомлень. Наступні підблоки зайняті ефемеридами і рівняннями хронометрів інших супутників. Ці дані прийнято називать альманахом.
Коди P,  C/A, Y є псевдо випадковими двійковими сигналами. Їх використовують для визначення часу проходження коливаннями шляху від ШСЗ до приймача. Крім цього вони служать також ідентифікаторами супутників..
Коливання L1 має частоту f1=10,23*154=1575,42 МГц, довжина хвилі (L1=19,05 см. Коливання L2 має частоту f2=10,23*120=1227,60 МГц,  довжина хвилі (L2=24,45 см. Код D складається з кодами P і C/A по модулю 2 і отримують сигнали D(t)P(t) і  D(t)C/A(t).  
Несуче коливання L1 модулюється по фазі сигналами D(t)P(t) і  D(t)C/A(t), а несуче коливання L2 модулюється по фазі сигналом D(t)P(t).
Модульовані несучі поступають на передавальний пристрій, підсилюються і антеною випромінюються.
Приймач сигналів супутників має складну будову. Його можна умовно поділити на три частини. Одна зних –це власне приймач, друга – радіоелектронний пристрій, в якому формуються репліки коливань і кодіва, а третя вимірювальні пристрої.
Для формування реплік коливань і кодів в приймачі є теж генератор хронометр, який повинен працювати синхронно з основним генератором супутників.

Із прийнятих модульованих несучих сигналів супутника L1 і L2 виділяється код  D , коди P і C/A супутників. По кодам P , C/A супутників і кодам реплікам Р , C/A  приймача, обчислюються віддалі між приймачем і супутниками. По коду D визначаються ефемериди супутників. Процесор приймача по ефемеридам супутників визначає їх  координати. По координатам супутників і віддалям від приймача до супутників процесор обчислює координати приймача. 
