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Agenda 

ÅTour de table 

ÅLe réseau GPS : Comment ça marche 

ÅGéodésie, Cartes et GPS 

ÅUtilisation de récepteurs GPS et SmartPhones 
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Tour de table 

ÅPrésentez-vous 

ïVotre expérience 

ïVos attentes 
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Le GPS côst quoi ? 

ÅGPS = Global Positioning System 

ÅUn nom devenu éponyme (GPS est le nom du réseau 

Åaméricain) 

ÅPermet de déterminer sa position sur le globe 
ïAvec une précision nominale horizontale de 20 m. 

ÅFondé sur un réseau de satellites (la constellation). 

ÅNécessite un récepteur spécifique. 

 

ÅQuestion : Différences / ressemblances avec le 
téléphone cellulaire et la radiodiffusion ? 
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Historique du GPS 

ÅOrigine historique : US Navy 

ÅGrandes étapes : 
ïannées 60 : lancement du projet, 

ï1978 : 1er satellite, 

ï1995 : 24 satellites opérationnels 

ïSystème ouvert au publicen version bridée 
Åprécision 100 m 

ï2000 : levée du brouillage 
Åla précision passe à quelques mètres 

ï2011 : constellation de 30 satellites Navstar 
Ådont 24 opérationnels sur 6 plan orbitaux. 
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Autres GNSS 

ÅAutres Global Navigation Satellite Systems: 

ÅGLONASS (Russie, 1980) : 
ïen juillet 2014, 30 satellites dont 24 en service 

ïcouvre la terre entière, 

ïprécision 2 à 3 mètres. 

ÅBEIDOU ou COMPASS (Chine, 1993) : 
ï16 satellites à fin 2013, opérationnel en Asie, 

ïprécision moins de 10 m. 

ÅEn Inde, système en préparation : IRNSS. 

ÅEt au Japon : projet QZS. 
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Galileo 

ÅSystème européen sous contrôle civil 
ïCommission européenne, Agence Spatiale Européenne 

ïlancé en 2001 

ÅÀ terme, 24 satellites opérationnels, précision 1 mètre, mais 
ï6 ans de retard pour des problèmes techniques et financiers. 

ï2 satellites de validation lancés en 2011, 2 autres en 2012. 

ïEn août 2014, lancement raté des satellites 5 et 6 
Åreplacés depuis sur une orbite intermédiaire 

ïEn mars 2015 lancement réussi des satellites 7 et 8 
ÅAutres lancements prévus en septembre et décembre. 

ÅPremiers services mi-2016, système opérationnel en 2018 ? 
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Organisation du système 

Il repose 

sur 3 

segments 
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Le segment espace 

ÅEn 2011 30 satellites émetteurs NAVSTAR, 

ï6 plans orbitaux, 

ïrévolution env. 12 h, 

ïorbite env. 20 000 km, 

ïdurée de vie env. 10 ans, 
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Le segment de contrôle 

Å5 stations de contrôle au sol (armée 

américaine) 

Åpilotage et surveillance du système, 

Åcontrôle des éphémérides 

(trajets des satellites) 

et des param¯tres dôhorloge 
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Le segment utilisateurs 

ÅEnsemble des utilisateurs civils et militaires, 

ÅDisposant dôun r®cepteur GPS 

ÅEn nombre illimité 
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Comment ça marche 

ÅLes satellites embarquent des horloges atomiques. 

ÅIls émettent continuellement des signaux 
électromagnétiques 

ÅLes signaux contiennent : 
ïlôidentification du satellite 

ïlôheure dô®mission 

ïlô®ph®m®ride 
Åinformation précise de la position du satellite 

Åmis à jour toutes les heures, valable environ 6 heures, 

ïlôalmanach 
Åinformation g®n®rale sur la localisation de lôensemble des 

satellites 

Åpour les 8 prochains jours. 

 
12 

Cartographie GPS 



B
ru

n
o
.r

ic
h
a
rd

.f
r@

g
m

a
il.

c
o
m

 

Le rôle du récepteur 

ÅLe r®cepteur GPS re­oit le signal dôun 
satellite 

ÅIl compare lôheure dô®mission incluse dans le 
signal du satellite ¨ lôheure de son horloge 
interne 

ÅCette différence est multipliée par la vitesse 
du signal : 
ïVitesse de la lumière x Temps de voyage 

 

ÅQuestion : Que donne ce calcul ? 
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La trilatération 

ÅLe r®cepteur a besoin dôau 

moins 3 satellites pour 

déterminer la localisation, 

Å+ 1 pour caler les horloges et 

obtenir lôaltitude. 
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Sources dôerreurs 

ÅUn millionième de seconde d'écart = une erreur 

de 300 m sur le terrain ! 

ÅPlus il y a de satellites, plus la trilatération est 

précise 

ÅPlus les satellites sont écartés, mieux c'est 

ÅTraversée de la ionosphère 

ï(rayonnement solaire) 

ÅObstacles naturels 

ïeffet canyon, pluie, échos 
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Améliorations de précision 

ÅMesurer sa position par rapport à un 

récepteur-émetteur fixe 

ïDe position connue 

ïTransmission de corrections 

ÅDGPS 

ÅWAAS (avions) 

ÅEGNOS 

ÅGLONASS 
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Le système EGNOS 
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Géodésie et cartes 

GPS 
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Géodésie 

ÅEtude de la forme de la terre 

ÅEt de son champ de pesanteur 
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La terre nôest pas ronde ! 
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Les 3 surfaces de la terre 

ÅTopoïde : La terre 

ÅGéoïde : surface 
équipotentielle de 
pesanteur 

ïUtilisée comme 
référence pour les 
cartes 

ÅEllipsoïde : Modèle 
mathématique 

ïUtilisé par le GPS 
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A chacun son ellipsoïde 
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Différence altitude / élevation 
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NGA WGS84 GEOID CALCULATOR 

http://earth-info.nga.mil/GandG/wgs84/gravitymod/wgs84_180/intptW.html 

http://earth-info.nga.mil/GandG/wgs84/gravitymod/wgs84_180/intptW.html
http://earth-info.nga.mil/GandG/wgs84/gravitymod/wgs84_180/intptW.html
http://earth-info.nga.mil/GandG/wgs84/gravitymod/wgs84_180/intptW.html
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Les cartes GPS 

ÅModèle utilisé par les cartes IGN 

ïEllipsoïde de Clarke (France, 1880) 

ïProjection Lambert 

ïIdentifiées par un picto 

ÅModèle utilisé par le GPS 

ïEllipsoïde WGS 84 

ïProjection Mercator 

 

ÅDanger  
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ÅCoordonnées géographiques 

 

 

 

ÅCoordonnées cartésiennes (ou planes) 

 

Type de coordonnées 
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Les coordonnées sur les cartes IGN 
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Les coordonnées GPS 
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