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GPS-systemets funktion

Om GPS-systemet

GPS star for Global Positioning System og er et
satellitbaseret radionavigationssystem, der dri-
ves af og for det amerikanske forsvar.
Amerikanerne stiller GPS-signalerne gratis til
radighed for alle. Tidligere blev GPS-systemets
nejagtighed bevidst reduceret. Det skete af
sikkerhedshensyn, s& informationerne ikke med
fuld nejagtighed kunne anvendes af eventuelle
militeere modstandere. Den senest kendte,
bevidste reduktion af nejagtigheden blev dog
fjernet i ar 2000.

GPS-systemets elementer:
GPS-systemet bestar af folgende tre hoved-
elementer:

1. Satellitterne

24 satellitter kredser i 6 baner omkring jorden i
en afstand af 20.200 km. En sddan sammen-
seetning af satellitter sikrer, at der altid er et
minimum af 4 satellitter til radighed for plads-
bestemmelse overalt pa jordens overflade.

2. Anlaeg pa landjorden

Disse anleeg bestar af sporingsstationer, kontrol-
centre og kommunikationsstationer.
Sporingsstationerne er fordelt over hele jorden
og modtager alle udsendte data fra satellitterne.
De modtagne data sendes til et kontrolcenter,
hvor alle data bliver beregnet og korrigeret. Fra
kontrolcentret sendes de korrigerede data der-
neest retur til satellitterne via kommunikations-
stationerne.

Ved hele denne operation far satellitterne
opdateret den tidsreference, position og evrige
data, som indgér i de navigationsmeddelelser
fra satellitten, der af din GPS-modtager bruges
til at beregne en position.

3. Brugerudstyret

Brugerudstyret er alle GPS-modtagere — hvad
enten de bruges i luften, pa sgen eller pa land-
jorden, — er stationeere eller baerbare.

Sadan virker en maritim GPS
Positionsbestemmelse kraever en maritim GPS-
modtager (i daglig tale blot kaldet en GPS) og
fire satellitter til rddighed, idet modtageren skal
bestemme bredde, leengde, tid og hejde.

Pa grundlag af data fra satellitterne beregner
din GPS sin egen position, og i tilgift far du en
meget nejagtig tidsangivelse i UTC, hvilket
svarer til GMT.

Ud over den aktuelle position beregner din
GPS, pa grundlag af de lebende
positionsberegninger, ogsé badens beholdne
kurs og fart, — dvs. den faktiske fart og kurs
hen over jordens overflade. Ngjagtigheden af
positionsbestemmelsen kan variere, men for en
ren GPS vil den oftest veere 14-16 meter. Men
der findes udstyr til at opna endnu sterre
ngjagtighed, som vi skal se i det folgende.

Differential GPS (DGPS)

For at forbedre systemets nejagtighed er der i
store dele af verden oprettet DGPS-systemer. Et
DGPS-system bestar af en reekke landbaserede
stationer, som pa grundlag af satellitternes
signaler beregner korrektioner til satellitsted-
linierne, sender disse til din DGPS-modtager,
som derefter automatisk korrigerer sin egen
position.

Nojagtigheden vil typisk blive forbedret ned til
5-6 meter under gunstige forhold.
DGPS-systemerne har imidlertid den svaghed,
at de er landbaserede, og reekkevidden er derfor
begreenset til ca. 100 semil fra land.

Ved hjeelp af 4 satellitter bestemmes en nojagtig position, idet afstanden fra hver satellit til skibet seettes lig med
radius i hver sin cirkel. Skeeringspunktet for de 4 cirkler angiver bidens position.

For danske fritidssejlere er dette dog en tem-
melig teoretisk begreensning, da meget fa
nogensinde vil opleve begreensningen i praksis.

Satellitbaseret DGPS (SDGPS)

Under forkortelser som WAAS, EGNOS eller
MSAS hgrer man nu mere og mere om et nyt
system, som egentlig blot er et supplement til
det eksisterende GPS system. Formalet er at
opna en ubegrenset, global deekning med
meget stor nejagtighed i positionsbestem-
melsen.

WAAS, EGNOS og MSAS er hhv. det ameri-
kanske, det europeaeiske og det japanske system.

Der er i alle tre tilfeelde tale om geostationeaere
satellitsystemer, der vil sende DGPS-korrektioner

over hele jorden - og de tre systemer forventes
i lobet af fa ar at veere fuldt udbyggede og
integrerede.

Afheengigt af SDGPS-modtageren og satellit-
ternes antal og placering p& himlen kan der
med disse systemer opnds en nejagtighed ned
til 3 meter — uanset hvor man befinder sig pa
jordkloden!

Krav til GPS-modtageren

Signalfrekvenserne fra WAAS/EGNOS/MSAS
satellitterne er i samme omrdde som de normale
GPS signaler. Derfor vil det normalt kun veere
nedvendigt at udbygge softwaren i GPS-mod-
tageren for at kunne benytte SDGPS informa-
tionerne. Mange GPS-modtagere er allerede
SDGPS kompatible — og fremover ma man
forvente, at alle vil veere det.



GPS-udstyret

GPS udstyr er blevet mere og mere almindeligt i
fritidsfartejer efterhdnden som priserne er faldet
- og udstyret finder anvendelse pa stadigt flere
omréder. Selve udstyret kan efterhdnden antage
mange forskellige former, lige fra bilernes navi-
gationsanleeg med indleeste vejkort til maritime
navigationsanleeg med elektroniske sgkort.

Ud over de traditionelle GPS-enheder kan man
i dag fa udstyr til at koble pa en baerbar com-
puter, og inden leenge kan man forvente GPS-
modtagere indbygget i f.eks. mobiltelefoner.

GPS til maritimt brug
Ogsa for det udstyr, der anvendes til sgs, er der
sket en rivende udvikling.

Barbare GPS-modtagere:

De beerbare GPS-modtagere har for alvor
veeret med til at udbrede anvendelsen af GPS-
systemet. Gode, baerbare GPS-modtagere pa
storrelse med en mobiltelefon saelges i dag af
en lang raekke udbydere til priser helt nede fra
omkring et par tusinde kroner.

Stationare GPS-modtagere:

Stationeere GPS-modtagere til maritimt brug
kan i princippet opdeles i to kvalitetsklasser
— og priserne folger med: De dyre er SOLAS
godkendt efter standarder fastlagt af IMO
(International Maritime Organisation). Disse
GPS-modtagere er godkendt til professionelt

brug og meerket med et skibsrat.
Derfor kaldes godkendelsen
ofte “Ratmeerket” eller
“Wheelmark”-godkendelsen.
En SOLAS godkendelse inde-
beerer, at produkterne skal opfylde

en lang reekke standarder og skal typegod-
kendes i omfattende tests. De billigere GPS-
modtagere har ikke denne godkendelse.

Bade SOLAS godkendte og ikke SOLAS god-
kendte GPS-modtagere findes som rene GPS-
modtagere og som kombinerede instrumenter.

Hvad kan en GPS?

I sin enkleste form kan en GPS angive positionen
samt beregne retning og hastighed. For maritim
anvendelse er det vigtigt at forstd, at hastigheden
angives som den faktiske hastighed hen over
jordens overflade — og altsa ikke hastigheden
gennem vandet, som badens log viser. GPS’en
medtager pa den made automatisk vind og
strems indflydelse pa kurs og fart. Disse egen-
skaber kombineres med muligheden for at
fastleegge og lagre en eller flere geografiske
positioner (sdkaldte waypoints), som indkodes
med de respektive koordinater fra sgkortet.

En ren GPS-modtager har typisk en monokrom
(én farve) skeerm. Ofte vil man here betegnelsen
en "Navigator” benyttet som en ren GPS-
modtager.
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Eksempel pi en ren GPS til fast montering.

Eksempel pi et komplet navigationssystem med indbygget radar, 7” farveskaerm
og kombineret, tradlps fiernbetjening til navigationsudstyr og VHF-radio

GPS kombineret med andre
navigationsinstrumenter

Kombinationer af GPS med andre navigations-
instrumenter kan have forskellige navne, men
det forste niveau i kombinationsinstrumenter
er med dagens teknologi en sgkortplotter,

og netop den kombination er allerede meget
udbredt — ogsa blandt fritidssejlere.

Sokortplotter med GPS:

I en sekortplotter kan positionsbestemmelsen
fra GPS’en direkte overfores til visning i et elek-
tronisk sgkort. Denne visning foregar ofte pa en
farve-skeerm. Med en kortplotter om bord kan
man altsa felge sin position, kurs og fart i et
elektronisk sgkort — og man kan bade seette og
lagre sine waypoints direkte i det elektroniske
sekort. Kortplottere fis med fladskeerme i
forskellige storrelser, typisk fra 6 og helt op til
15 tommer. De storste skeerme er selvfolgelig
dyrest, men pa4 fritidsbade saetter pladsforhold-
ene ogsa ofte en praktisk greense for storrelsen
af skeermen. Veer opmeerksom pa, at de nyeste
modeller af fladskeerme til maritimt brug kan
afleeses klart og tydeligt selv i direkte sollys.

Eksempel pd en spkortplotter med GPS

Sekortplotter med GPS & ekkolod:

En udvidet udgave af sekortplotteren kan inde-
holde ekkolod, sa visning af avancerede dybde-
oplysninger foregdr pd samme skeerm.

Sokortplotter med GPS, ekkolod og radar:

I de mere avancerede kombinationsinstru-
menter findes ogsé muligheden for at integrere
visning af radarbilleder pa én og samme skeerm.
Oftest kan skeermen opdeles, sa man kan se,
hvor man sejler i sgkortet og samtidigt kan
sammenholde det billede med et tilsvarende
radarbillede af omgivelserne. Fordelen er, at
man ved at sammenholde de to billeder nemt
kan skelne de faste objekter, der fremgar af
sokortet, fra bevaegelige mél (skibe) som -man
skal tage sig seerligt i agt for. c

Vigtige kombinationsmuligheder:

Ofte vil der vaere mulighed for fuld integration i
brugerfladen af andre instrumenter som f.eks.
log og vind.

Det er vigtigt at sikre sig, at ens instrumenter _
kan arbejde sammen. Eksempelvis skal alle data
fra en plotter gerne kunne sendes til og bruges
af en eventuel autopilot — og endnu mere nod-
vendigt skal data kunne overfores til VHF-
radioen, sa der ved et nodopkald med DSC sker
en automatisk angivelse af position og tid.

Den videre udvikling

Nogle af de her beskrevne kombinations-
instrumenter er fortsat ganske kostbare, men
tendensen er — som med al anden teknologi — at
selv dagens mest avancerede instrumenter bliver
tilgeengelige for en bredere kreds i lobet af
forholdsvis kort tid.



En GPS-modtager bidrager til aget sikkerhed til sas

En GPS-modtager opfattes ofte blot som endnu

et elektronisk instrument, der gor det nemmere
at navigere, og det er indiskutabelt, at naviga-
tionen bliver meget nemmere. Men muligheden
for en preecis stedbestemmelse og sejlads efter
fastlagte waypoints oger ogsa sikkerheden til s@s.

Nadsituationer

Fra et sikkerhedsmaessigt synspunkt er det
allervigtigste elektroniske udstyr for fritidssej-
lerne, at man om bord pé sin bad har bade en
VHF-radio og en GPS-modtager.

I en nedsituation giver denne kombination
mulighed for et nedopkald med en helt preecis
angivelse af positionen.

Har man en nyere VHF-radio med DSC (Digital
Selective Call) vil det veere seerdeles anbe-
falelsesveerdigt, at de to apparater kan
forbindes, si afsendelse af den automatiske
DSC nedmelding automatisk ledsages af
badens nejagtige position pa tidspunktet for
nodopkaldet.

Ogsé for de helt sma bade vil kombinationen af

Lees mere om VHF og VHF med DSC i pjecen

en kommunikationsenhed (baerbar VHF eller i
nedsfald en mobiltelefon) og en baerbar GPS
betyde en steerkt oget chance for at blive fundet
hurtigt ved f.eks. et motorhavari til havs.

MOB situationer

I en mand-over-bord situation kan positionen
for uheldet afleeses direkte p4 GPS-modtageren.
Pa mange modtagere er der endog direkte en
MOB-knap, der ved ét tryk fastholder og lagrer
positionen. En efterspgning lettes pa den made
betragteligt, da man ved eftersogningen blot
kan folge strommen fra den nejagtige position,
hvor personen faldt overbord.

Sejlads i usigtbart vejr

Ved sejlads om natten eller i usigtbart vejr kan
det veere en sikkerhedsmaessig gevinst, at
risikoen for at ”“fare vild” er stort set nul, ndr
man hele tiden kan navigere efter fastlagte way-
points og bestemme sin nejagtige position selv
uden adgang til pejlemeerker.

“Veerd at vide om VHF og DSC” fra Sesportens Sikkerhedsrad

Spergsmal og svar om GPS

Kan en dyr og en billig GPS det samme?
Med hensyn til stedbestemmelse er svaret i
princippet ja. Hvis de tekniske komponenter
fungerer som de skal, vil man selv med det bil-
ligste udstyr kunne opna den preecision, som
det almindelige GPS system tilbyder. En oget
pris betyder formentlig sterre driftssikkerhed,
bedre og mere gennemtestede komponenter,
leengere levetid og flere faciliteter, men den helt
grundleeggende stedbestemmelse er den samme.
Keber man en “billig” GPS er bedste rad derfor
at veelge et anerkendt fabrikat. Er det en baerbar
sd veer iseer opmeerksom pa, at den er robust og
sd vandtet som mulig. Ver ogsd opmaerksom
pa batterikapaciteten. Medbring gerne et
reservebatteri, hvis der ikke er muligheder for
opladning om bord pa baden.

Kan navigationsinstrumenter af
forskelligt fabrikat arbejde sammen?

I mange tilfeelde er svaret ja. Ved at vaelge
fabrikater, der understotter en 8ben standard
kaldet NMEA2000, kan man sikre sig, at instru-
menterne kan overfere data til hinanden.

Hvor meget de kan arbejde med de oplysninger,
der udveksles, kan man imidlertid ikke give et
generelt svar pa.

Forud for keb af nye navigationsinstrumenter
er det altid en seerdeles god ide at undersoge
om de péatenkte, nye instrumenter kan arbejde
sammen med béadens ogvrige udstyr.

Hvad er AIS ?

AIS star for Automatic Identification System og
bygger p& en VHF sender/modtager, der
automatisk sender data fra eget skib og opsam-
ler data fra andre skibe om bl.a. position, kurs,
fart og log flere gange hvert minut. De ud-
sendte data modtages af andre skibe indenfor
VHEF reekkevidde og plottes automatisk ind pa
modtagerens sekortplotter-systemer.

Alle skibe med en tonnage over 300 GT har

internationalt siden 2005 veeret palagt at
installere og bruge AIS - Class A.

Fritidsfartejer har ingen pligt til at anvende AIS,
men muligheden eksisterer, idet AIS - Class B
blev frigivet i 2006 og henvender sig netop til
de skibe, der ikke har pligt til at installere Class
A. Class B er ligesom Class A baseret pa en
automatisk VHF sende/modtager, der giver
mulighed for bade at blive set og at se andre
skibe, hvis systemet tilsluttes en egnet sgkort-
plotter. Selvom man monterer en AIS-transpon-
der (sender/modtager) i sin lystbad, kan man
ikke nedvendigyvis stole pa at blive set.

Pa meget befeerdede steder kan treengslen af
skibe, der bruger AIS-systemet, blive s stor, at
den kommercielle trafik ma leegge et filter ind,
som fjerner fritidsfartejerne til fordel for de

starre skibe.

Om sikker sejlads

Kompas og sekort er ikke blevet umoderne
trods de mange muligheder, som den moderne
teknik giver. Et kompas ber fortsat vaere stan-
dard i enhver bad og sekort fortsat i de bade,
der har plads til det. En GPS ber betragtes som
et supplement til kompas og sekort — ikke som
en fuldgyldig erstatning.

Sikker sejlads handler ikke kun om at have det
nyeste elektroniske udstyr, men i hoj grad ogsé
om omtanke, planleegning og vedligeholdelse af
de grundleeggende feerdigheder for feerdsel til ses.
Se mere om dette p& www.soesport.dk, hvor
alle, der feerdes pa vandet, kan finde gode rad
til sikker sejlads.



ANNONCE:

Om Simrad:
Simrad indgar som ét af flere varemeerker i Navico koncernen, der er en forende udbyder af
marineelektronik til svel erhvervs- som fritidsbadsmarkedet.

Simrad meerket er kendt for naesten alle former for elektronik til maritim kommunikation og
navigation til bade handelsfladen, fiskerifladen og til lystsejlere.

Simrads sortiment omfatter produkter i hoj professionel kvalitet inden for stationzere og beer-
bare VHF anleeg, stationaere GPS-modtagere, navigationsinstrumenter og enhver form for
sekortplottere - med og uden kombinationer med andre instrumenter sasom radar og ekkolod,
gyrokompasser og autopiloter.
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Navico koncernens ovrige varemaerker omfatter bl.a. B&G, Eagle, Lowrance og Northstar.
Globalt distribueres Navicos produkter i mere end 100 lande og det hele styres fra hovedkon-
toret i Lysaker neer Oslo i Norge. | alt beskaeftiges cirka 2.800 mennesker.

SIMRAD

WWW.SIMRADYACHTING.DK
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Sosportens Sikkerhedsrad har til formal at arbejde for sikkerhed til ses for alle,
der benytter danske farvande til rekreative formal.



