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Agenda

A Tour de table

A Le réseau GPS : Comment ¢a marche

A Géodésie, Cartes et GPS

A Utilisation de récepteurs GPS et SmartPhones
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Tour de table

A Présentez-vous
I Votre expérience
I Vos attentes
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Le GPS coOst

A GPS = Global Positioning System
A Un nom devenu éponyme (GPS est le nom du réseau
A américain)
A Permet de déterminer sa position sur le globe
I Avec une précision nominale horizontale de 20 m.
A Fondé sur un réseau de satellites (la constellation).
A Nécessite un récepteur spécifique.

A Question : Différences / ressemblances avec le
teléphone cellulaire et la radiodiffusion ?
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Historique du GPS

A Origine historique : US Navy
A Grandes étapes :

AN

annees 60 : lancement du projet,

T
I 1978 : ler satellite,
.

|

1995 : 24 satellites opérationnels

' Systeme ouvert au publicen version bridée

A précision 100 m

2000 : levée du brouillage
Ala précision passe a quelques métres

2011 : constellation de 30 satellites Navstar
A dont 24 opérationnels sur 6 plan orbitaux.
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Autres GNSS

A Autres Global Navigation Satellite Systems:

A GLONASS (Russie, 1980) :
I en juillet 2014, 30 satellites dont 24 en service

I couvre la terre entiere,
| précision 2 a 3 metres.
A BEIDOU ou COMPASS (Chine, 1993) :
i 16 satellites a fin 2013, opérationnel en Asie,
I précision moins de 10 m.

A En Inde, systéme en préparation : IRNSS.
A Et au Japon : projet QZS.
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Galileo

GALILEO

A Systéme européen sous contrdle civil

Commission européenne, Agence Spatiale Européenne
lancé en 2001

A Aterme 24 satellites opérationnels, précision 1 metre, mais

6 ans de retard pour des problemes techniques et financiers.
2 satellites de validation lancés en 2011, 2 autres en 2012.

En aodt 2014, lancement raté des satellites 5 et 6
A replacés depuis sur une orbite intermédiaire

En mars 2015 lancement réussi des satellites 7 et 8
A Autres lancements prévus en septembre et décembre.

A Premiers services mi-2016, systéme opérationnel en 2018 ?
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Organisation du systeme
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Le segment espace

A En 2011 30 satellites émetteurs NAVSTAR,

I 6 plans orbitaux,

i réevolution env. 12 h,

| orbite env. 20 000 km,

i durée de vie env. 10 ans,
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Le segment de controle

A 5 stations de contrble au sol (armée
americaine)

A pilotage et surveillance du systéme,

A contrdle des éphémérides

(trajets des satellites)
et des param t
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Le segment utilisateurs

A Ensemble des utilisateurs civils et militaires,
ADi sposant doun r ®cepteul
A En nombre illimité
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Comment ca marche

A Les satellites embarquent des horloges atomiques.

A lls émettent continuellement des signaux
electromagnetiques

A Les signaux contiennent :

i1l i denti fication du satell it
Il 0heure do®mi ssi on
Il O®p h®m®r i de
A information précise de la position du satellite
A mis & jour toutes les heures, valable environ 6 heures,
Il 6al manach

Ai nformation g®n®rale sur l|la |lo
satellites

A pour les 8 prochains jours.

Bruno.richarg=r@gmail.com

club alpin francais

12
AN Grésivaudan
F—

Cartographie GPS



Le role du récepteur

ALe r®cepteur GPS re-oi
satellite
Al'l co
Ssi gna
interne
A Cette difference est multipliee par la vitesse

du signal :
i Vitesse de la lumiere x Temps de voyage

mpare | Oheure dOR®
| du satellite °

.richard.fr@gmail.com
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La trilatération

ALe r®cepteur a besoin doéau
moins 3 satellites pour ‘
determiner la localisation,

A + 1 pour caler les horloges et
obtenir | 6alti
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Sources doer

A Un millionieme de seconde d'écart = une erreur
de 300 m sur le terrain !

A Plus il y a de satellites, plus la trilatération est
orécise
A Plus les satellites sont écartés, mieux c'est

A Traversée de la ionosphére §
I (rayonnement solaire)

A Obstacles naturels
| effet canyon, pluie, echos

Bruno.richard.fr@gmail.com
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Ameliorations de preécision

A Mesurer sa position par rapport & un
recepteur-émetteur fixe

i De position connue &%‘ /

i Transmission de corrections =7
A DGPS o ‘%%

AWAAS (avions) i )
2\ ) B /S N
A EG N OS ngT:EquE?JIEE $TEECUE§TION o%%ko‘ é S S(CORRECTIONS) > y
DGPS B | S e
A GLONASS _ S LT
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Le systeme EGNOS

30 TO713085 N
uM  47962( >

e Le systeme EGNOS fait
passer la précision nominale
de 20 ma 2 m.

e Sur le GPS, la lettre « D »
indique que le satellite fait I'objet

d’une correction par le systeme
DGPS.

e Les n°® PRN (des satellites) :
]2 = — Dl DIDID[DID
L s s 31 3968 69 720 7375 76 77 85 8

* 33, 39 ou 49 = EGNOS
" 20 =1ELONASS Fenétre Satellites de I'Etrex 30
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Geodesie et cartes
GPS
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Géodésie

A Etude de la forme de la terre
A Et de son champ de pesanteur
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} Aplatissement

Spheére parfaite —.-~ -1 environ 22 km
2 Poéle nord ™.  (surun diamétre

polaire de

12 703 km)

Terre

Raison : force p6|e SLId
centrifuge dégagée par
la rotation de la Terre R '
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| es 3 surfaces de la terre

* Le topoide

A Topoide : La terre —

A Géoide : surface + Lelipsoide
équipotentielle de
pesanteur
I Utilisée comme

reférence pour les
cartes

A Ellipsoide : Modéle
mathématique
i Utilisé par le GPS
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A chacun son ellipsoide

Pour eviter les deformations sur la carte, chaque pays
fait tangenter ellipsoide et géoide sur un point de son
territoire.

o

En France : ellipsoide de Clarke 1880 (anglais, né en
1828), le point fondamental est situé au Pantheon a

Paris.

Au plan europeéen : systeme ED 50, etabli par les
Americains (1930) : ellipsoide de Hayford 1924, le
point fondamental est a Postdam.

Au plan mondial, I'ellipsoide utilisé par le systeme
GPS (WGS84 World Gelpdesic System 1984) est le
IAG-GRS80, le point fondamental est au centre de
gravite de la Terre.
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A Différence altitude / élevation

Altitude h Reher Al
C’est la distance <
. Ellipsoide SO .

entre un point _ ot T\, Géoide
et le géoide. - L i A
C’est ce I 3

L H : 1T
gu’indiquent les e i
Cartes IGN M andulation dugém’de

Elévation H (= hauteur ellipsoidale ou GPS)
C’est la distance entre un point et I'ellipsoide.
Le GPS (par les satellites) donne une altitude ellipsoidale.

N = Ondulation du géoide (différence entre H et h).

NGA WGS84 GEOID CALCULATOR
http://earth-info.nga.mil/GandG/wqs84/gravitymod/wgs84 180/intptW.html
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Les cartes GPS

A Modéle utilisé par les cartes IGN
I Ellipsoide de Clarke (France, 1880)
I Projection Lambert

AT OF MALLN DES SALGLS (1)

i ldentifiées par un picto —y 343207
< e, —— ARTE DE RANDONNE
A Modéle utilisé par le GPS B2
i Ellipsoide WGS 84 <" MASSIF
I Projection Mercator DES BAUGES
A Danger /., |
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Type de coordonnées

A Coordonnées géographiques

Degrés minutes secondes :
43° 17 406" N 0° 22" 148" W

Degrés minutes décimales :
43°17,674' N 0°22,246' W

Degrés décimaux :
43,29457° N 0,37077° W

A Coordonnées cartésiennes (ou planes)

Coordonnées : o
30T 623461 E 4816083 N
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| es coordonnées sur les cartes IGN

Lambert [
Lambert III‘_I

GPS (enkm)

Différents systemes
se superposent
sur la carte.

Les références
GPS (UTM) sont
en bleu, gras et
italique.
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Les coordonnées GPS
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