12 BULLETIN DU SAUVETEUR +« NUMERO 28 =« AVRIL 2006

Le GPS/(Global Positioning System)

Qu'est-ce que le GPS?

Le systéme GPS (systéme de positionnement & échelle mondiale)
est un systéme de navigation mis en ceuvre par le gouvernement
des Etats Unis d'Amérique qui est seul responsable de sa préci-
sion et de sa maintenance.

Le premier satellite a été lancé en février 1978. Chaque satellite
pese environ 1 tonne et mesure 5 métres avec ses panneaux so-
laires déployés. Sa puissance d'émission est de moins de 50
watts et il transmet trois fréquences. Le GPS, version civile, uti-
lise la fréquence "L1" de 157542 MHz. Chaque satellite a une
durée de vie de 10 ans. Des remplacants sont constamment mis
sur orbite.

Comment ¢a marche?

Pour mener a bien sa tache de localisation, il repose sur une constellation de 24
satellites, installés a prés de 20'000 km d'altitude (20'372). Les satellites sont ré-
partis sur six orhites formant entre elles un angle de 60 ° et effectuent deux rota-
tions complétes par vingt-quatre heures.

Ces satellites constituent des points de repére comparables a des bornes géodési-
ques célestes, a partir desquelles le récepteur calcule sa position sur Terre ou méme
dans les airs, par triangulation.

Le principe de base d'un tel calcul est relativement simple.

Chaque satellite diffuse en permanence un signal contenant un PREN, une éphémé-
ride et un almanach.

Le PRN (pseudo-random number), code d'identification du satellite, est le numéro
que le récepteur affiche pour indiquer quel satellite il recoit. Ce chiffre se trouve
dans une plage de 1 a 32. Cette plage est plus grande que le nombre de satellites en
fonction, pour simplifier la maintenance du réseau. Un nouveau doit &tre lancé et
mis en fonction avant que celui qu'il remplace ne tombe en panne.

L'éphéméride contient des informations importantes comme le statut du satellite
{en fonction ou en panne), sa position, la date et I'heure. Cette partie du signal est
essentielle pour déterminer une position.

L'almanach contient la position de tous les satellites durant ce jour. Il permet au
récepteur de retrouver plus rapidement les satellites dés sa mise en fonction.

Mous savons que les ondes radios se propagent dans l'espace a une vitesse de
300000 km/s. Pour sa part, le récepteur GPS posséde une horloge interne électro-
nigue extrémement précise. Lorsqu'il recoit le message d'un satellite, en comparant
I'heure de la réception a celle mentionnée pour I'émission, il détermine la durée du
parcours radio et, ainsi, sa distance. Le récepteur en déduit qu'il se trouve sur une
sphére qui a pour centre la position du satellite, et pour rayon la distance parcourue
par I'émission radio.
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Mais jusqu'ici, I'appareil suppose que l'utilisateur se trouve a la surface de la Terre.
Or, il est intéressant, notamment en aviation ou méme en montagne, de connaitre
l'altitude. Pour cela, il capte I'émission d'un quatrigme satellite et utilise cette nou-
velle information pour calculer l'altitude. Néanmaoins, si en théorie, trois ou quatre
satellites suffisent pour déterminer des coordonnées, dans la pratique les récepteurs
en utilisent un nombre beaucoup plus élevé (entre 8 et 12). C'est par regroupement
des informations issues de chague satellite que les appareils affinent leur mesure
jusqu'a obtenir une précision de quelgues métres.

Quelles sont ses faiblesses ?
Plusieurs causes peuvent dégrader les performances de 'appareil.

La premigre est la dégradation volontaire de l'exactitude des données par le Dépar-
tement de la Défense américaine (propriétaire des satellites), la précision peut étre
dégradée de plusieurs dizaines de métres pour contrer une utilisation par des terro-
ristes ou une armée hostile.

D'autre part, les émissions des satellites GPS, & cause de leur fréquence élevés, ne
traversent ni le béton ni méme un feuillage dense.

En raison de leur répartition sur la volite céleste, capter un signal de douze satellites
simultanément implique que le récepteur se trouve dans une zone dégagée. En ville,
dans la forét ou & la montagne, ce n'est pas toujours le cas. Le récepteur base alors
ses calculs sur un nomhbre de données moindre et, par voie de conséguence, la préci-
sion en patit. De plus, les satellites ne sont pas géostationnaires. Ils se déplacent par
rapport au sol, et leur position peut &tre plus ou moins favorable a la mesure.




14 BULLETIN DU SAUVETEUR + NUMERO 28 « AVRIL 2006

Par exemple, lorsqu'un satellite se trouve au nadir, l'information qu'il délivre est
particulizrement utile pour déterminer I'altitude. En revanche, comme sa "sphére
radio" effleure le globe terrestre, il n'offre qu'une pigtre précision pour la localisa-
tion. Si le récepteur ne localise que quatre satellites, tous situés au Nord et 3 I'Est,
sa précision ne pourra &tre que moyenne. Si ces mémes quatre satellites sont situés
au Nord, au Sud, & I'Est et & I'Ouest entre 'horizon et une élévation de 45°, |a préci-
sion peut atteindre quelgues métres.

Le dernier facteur est le "multipath”. Le multipath est le fait que le récepteur puisse
capter le signal d'un satellite directement et simultanément par "écha” sur un obs-
tacle environnant. Le multipath peut créer une erreur de position et une instahilité
de 5 métres au maximum.

Comment peut-on y remédier ?

L'effet de ces détériorations peut &tre &liminé en installant un récepteur GPS fixe
sur un point connu en position. Ce récepteur compare les distances mesurées vers
les satellites aux distances réelles calculées et obtient ainsi les valeurs correctives
qu'il diffuse en continu par radio (RDS) aux utilisateurs mobiles.

Cette méthode, appelée GPS Différentiel (DGPS), atteint une précision de 1 a 10
métres, selon la qualité du récepteur.

Le RDS est le Radio Data System, une norme européenna pour la diffusion de don-
nées digitales sur le réseau des ondes ultracourtes FM (87 - 108 MHz). Les radios
équipées d'un décodeur RDS peuvent capter et interpréter ces informations ou les
transmettre par une interface normée. Le systéme RDS, connu comme moyen de
diffusion d'informations routieres aux usagers de la route peut également étre
utilisé a d'autres fins.

5 s corvoctions| _ La simplicité du systéme RDS en fait

| | la solution la plus avantageuse pour
diffuser les valeurs correctives de
DGPS sur le réseau d'ondes FM.

Le DGPS détermine aussi les vitesses
avec une précision d'environs 0,1 m/s.

Quelles sont les utilisations
du RDS-DGPS ?

Elles sont pratiquement illimitées :

(1 [ | | -navigation automobhile
| ' || -navigation maritime et fluviale
' ‘ * , . -navigation aérienne
| -Secours
—T T T 1T 17T -agriculture
' |_ [ -relevés de terrain
[ | -mensuration
L L -sports et loisirs.
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Y a t'il beaucoup de sortes de récepteurs GPS ?

Il existe deux grandes familles de GPS. Les appareils n'indiquant sur leur écran que
I?és. cuﬁgrdonnées a reporter sur un plan, et ceux capahles de présenter une carte
détaillée.

Mais ils fonctionnent tous, quelle que soit la marque et le type, sur le méme principe.
De plus, les termes usuels et les concepts de hases utilisés sont "presque” standardi-
sés. Toutefois, les manipulations et les affichages sur le display peuvent &tre diffé-
rents. Néanmaoins, les informations qui suivront vous donneront une bonne base
quant a l'utilisation de votre GPS.

LE RECEPTEUR GPS
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Sur tous les appareils un message affiche le nombre de satellites recus, la position
de chaque satellite sur la voiite céleste, ainsi que la précision de la mesure.

A son issue, 'écran indigue les coordonnées du point oin il se trouve en mentionnant
la latitude et la longitude.
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Dés que le récepteur capte I'émission d'un quatrieme satellite, il indi-
que l'altitude. L'appareil poursuit sa recherche afin d'affiner la préci- R
sion de sa mesure. B b 6%

- . . . FoIITIoN |
Reste gue, pour notre utilisation, connaitre |a latitude et la longitude N 38°53 Sa7 |

. — . L2 VR34 q8 477

ne présente qu'un intérét limité. Ce que nous souhaitons obtenir, c'est |~ smec 3

la direction a suivre, la mémorisation d'un point, programmer une  |2EEIE
18:42-48

zaone de recherches, mémoriser son parcours, etc...

Avant d'approfondir, il est nécessaire de clarifier la définition d'un "WAYPOINT",
d'une "ROUTE", d'un "MOB" et du "GOTQ", ce qui facilitera la compréhension de ce
qui suivra.

| AN FOSTTION

LE WHJ.:‘,UGH?t Wy point:

Le waypoint n'est rien d'autre HOME gu'une position. Par exemple, la
coordonnée 537.250 /149975, R -1 gui est la brigade du lac d'Ouchy,
une fois enregistrée dans le GPS, it reute | S€ra appelée un waypoint.

number: __
. e
& suivre...
Daniel Gauchat section de Morges




