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1. Uvod 
 

�2�G���Q�D�V�W�D�Q�N�D���V�Y�L�M�H�W�D���O�M�X�G�L���V�X���W�U�D�å�L�O�L���U�D�]�Q�H���Q�D�þ�L�Q�H���L �P�H�W�R�G�H���N�D�N�R���E�L���R�G�U�H�G�L�O�L���V�Y�R�M���S�R�O�R�å�D�M��

�X�� �S�U�R�V�W�R�U�X���� �7�R�þ�Q�R�� �R�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�H�� �S�R�O�R�å�D�M�D�� �M�H�� �R�G�� �Y�H�O�L�N�H�� �Y�D�å�Q�R�V�W�L�� �M�H�U�� �V�H�� �Q�D�� �R�V�Q�R�Y�X�� �W�L�K�� �S�R�G�D�W�D�N�D��

ravnaju svi ostali sustavi. 

Prvo poglavlje ovog rada opisuje sam razvoj satelitskih navigacijskih sustava te neke od 

�Q�D�M�]�Q�D�þ�D�M�Q�L�M�L�K�� �J�O�R�E�D�O�Q�L�K�� �V�D�W�H�O�L�W�V�N�L�K�� �Q�D�Y�L�J�D�F�L�M�V�N�L�K�� �V�X�V�W�D�Y�D�� �N�D�R�� �ã�W�R�� �V�X�� �*�3�6���� �*�/�2�1�$�6�6����

�*�$�/�,�/�(�2�����&�2�0�3�$�6�6�����D�O�L���L���Q�D���U�H�J�L�R�Q�D�O�Q�H���V�D�W�H�O�L�W�V�N�H���Q�D�Y�L�J�D�F�L�M�V�N�H���V�X�V�W�D�Y�H���N�D�R���ã�W�R���V�X���,�5�1�6�6���L��

�4�=�6�6�� �W�H�� �ü�H�� �V�H�� �X�N�U�D�W�N�R�� �R�E�M�D�V�Q�L�W�L�� �Q�M�L�K�R�Y�H�� �R�V�Q�R�Y�Q�H�� �]�Q�D�þ�D�M�N�H�� �L�� �N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�N�H���� �=�D�� �V�D�P�� �U�D�]�Y�R�M��

sate�O�L�W�V�N�L�K�� �Q�D�Y�L�J�D�F�L�M�V�N�L�K�� �V�X�V�W�D�Y�D�� �M�H�� �E�L�W�Q�R�� �U�H�ü�L�� �G�D�� �M�H�� �S�R�þ�H�R�� �X�� �$�P�H�U�L�F�L�� �S�R�þ�H�W�N�R�P�� ��������-tih 

godina.  

�'�U�X�J�R���S�R�J�O�D�Y�O�M�H���G�D�W�L���ü�H���S�U�H�J�O�H�G���Q�D���W�R�þ�Q�R�V�W�L���V�D�W�H�O�L�W�V�N�L�K���Q�D�Y�L�J�D�F�L�M�V�N�L�K���V�X�V�W�D�Y�D�����7�R�þ�Q�R�V�W���M�H���E�L�W�Q�D��

�]�D�W�R�� �ã�W�R�� �S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D�� �V�W�X�S�D�Q�M�� �S�R�N�O�D�S�D�Q�M�D�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �S�U�R�F�L�M�H�Q�M�H�Q�H�� �L�O�L�� �L�]�Pjerene pozicije s pravom 

�S�R�]�L�F�L�M�R�P���X���G�D�Q�R�P���Y�U�H�P�H�Q�X�����D���R�E�L�þ�Q�R���V�H���S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D���N�D�R���U�H�O�D�W�L�Y�Q�D�����S�U�H�G�Y�L�G�O�M�L�Y�D���L���S�R�Q�R�Y�O�M�L�Y�D���� 

�1�D�N�R�Q�� �W�R�J�D���� �V�O�L�M�H�G�H�ü�H�� �S�R�J�O�D�Y�O�M�H�� �ü�H�� �J�R�Y�R�U�L�W�L�� �R�� �R�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�X�� �S�R�O�R�å�D�M�D�� �Y�R�]�L�O�D�� �Q�D�� �G�L�J�L�W�D�O�Q�R�M�� �N�D�U�W�L��

�S�D���ü�H���V�H���X�N�U�D�W�N�R���R�E�M�D�V�Q�L�W�L���I�X�Q�N�F�L�M�H���G�L�J�L�W�D�Onih karata i njihove osnovne vrste.  

�,�Q�H�U�F�L�M�V�N�D�� �Q�D�Y�L�J�D�F�L�M�D�� �M�H�� �]�Q�D�þ�D�M�Q�D�� �E�X�G�X�ü�L�� �G�D�� �V�H�� �U�D�G�L�� �R�� �S�U�R�F�H�V�X�� �P�M�H�U�H�Q�M�D�� �Y�U�H�P�H�Q�V�N�H�� �R�Y�L�V�Q�R�V�W�L��

vektora akceleracije na samom objektu upravljanja, da bi se integriranjem mjerenih podataka 

odredili vektori brzine i pozicije o�E�M�H�N�W�D�� �X�S�U�D�Y�O�M�D�Q�M�D�� �X�� �R�G�Q�R�V�X�� �Q�D�� �S�R�O�R�å�D�M�� �X�� �W�U�H�Q�X�W�N�X��

�O�D�Q�V�L�U�D�Q�M�D���� �N�U�H�W�D�Q�M�D�� �L�O�L�� �S�R�O�L�M�H�W�D�Q�M�D�� �S�D�� �ü�H�� �V�H�� �X�� �R�Y�R�P�� �S�R�J�O�D�Y�O�M�X�� �Q�D�J�O�D�V�D�N�� �V�W�D�Y�L�W�L�� �X�S�U�D�Y�R�� �Q�D��

inercijski navigacijski sustav te inercijske navigacijske senzore. 

Posljednje poglavlje naglasak stavlja na integrac�L�M�X�� �S�R�G�D�W�D�N�D�� �R�� �S�R�O�R�å�D�M�X�� �Y�R�]�L�O�D�� �X�]�� �S�R�P�R�ü��

GNSS-�D���L���S�X�W�R�P�M�H�U�Q�L�K���V�H�Q�]�R�U�D���� �,�Q�W�H�J�U�D�F�L�M�D���*�3�6���L���,�1�6���M�H���]�D�S�R�þ�H�O�D���M�R�ã���������������J�R�G�L�Q�H�����D���Q�M�R�P�H��

�V�H�� �S�R�E�R�O�M�ã�D�Y�D�M�X�� �N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�N�H�� �M�H�G�Q�R�J���� �R�G�Q�R�V�Q�R�� �G�U�X�J�R�J�� �Q�D�Y�L�J�D�F�L�M�V�N�R�J�� �V�X�V�W�D�Y�D�� �Q�D�� �R�V�Q�R�Y�X��

komplementarnosti informacija koje omogu�ü�D�Y�D�M�X���� �N�R�M�H���V�X�� �X�Y�M�H�W�R�Y�D�Q�H�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�P�� �N�D�U�D�N�W�H�U�R�P��

�J�U�H�ã�D�N�D���X���M�H�G�Q�R�P�����R�G�Q�R�V�Q�R���G�U�X�J�R�P���Q�D�Y�L�J�D�F�L�M�V�N�R�P���V�X�V�W�D�Y�X���� 
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2. Satelitski navigacijski sustavi 
 

2.1. Razvoj satelitskih navigacijskih sustava 
 

�3�R�þ�H�W�N�R�P�� ��������-�W�L�K�� �J�R�G�L�Q�D�� �X�� �$�P�H�U�L�F�L�� �M�H�� �]�D�S�R�þ�H�R�� �U�D�]�Y�R�M�� �V�D�W�H�O�L�W�V�N�R�J��navigacijskog 

�V�X�V�W�D�Y�D���]�D���X�W�Y�U�ÿ�L�Y�D�Q�M�H���S�R�]�L�F�L�M�H�����N�R�M�L���M�H���W�U�H�E�D�R���R�P�R�J�X�ü�L�W�L���J�O�R�E�D�O�Q�R���S�R�N�U�L�Y�D�Q�M�H�����N�R�Q�W�L�Q�X�L�U�D�Q�L���U�D�G��

u svim vremenskim uvjetima i visoku preciznost, a prvi satelitski navigacijski sustav nazvan 

Transit rabi se od 1964. godine [1]. Djelovanje sustava Transita bazirano je na Dopplerovu 

efektu: sateliti su putovali na poznatim putanjama te su emitirali signale na poznatim 

frekvencijama. Kod sustava Transit mjerile su se promjene frekvencije odaslanog sustava 

�X�Q�X�W�D�U�� �X�W�Y�U�ÿ�H�Q�L�K�� �Y�U�H�P�H�Q�V�N�L�K�� �L�Q�W�H�U�Y�D�O�D���� �G�R�� �þ�H�J�D�� �G�R�O�D�]�L�� �]�E�R�J�� �S�U�R�P�M�H�Q�H�� �X�G�D�O�M�H�Q�R�V�W�L�� �R�G�D�ã�L�O�M�D�þ�D��

(satelita) od prijamnika. Na slici 1. vidimo promjenu frekvencije signala uslijed gibanja 

satelita u odnosu na prijamnik na Zemlji uzrokovanu Dopplerovim efektom. 

 

 Slika 1. Dopplerov princip u sustavu Transit [1] 

�6�D�W�H�O�L�W�V�N�L�� �Q�D�Y�L�J�D�F�L�M�V�N�L�� �V�X�V�W�D�Y�L�� �R�P�R�J�X�ü�X�M�X�� �R�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�H�� �S�R�O�R�å�D�M�D���� �E�U�]�L�Q�D�� �L�� �G�U�X�J�L�K�� �Y�H�O�L�þ�L�Q�D�� �Q�D��

temelju radijskih valova primljeni sa sate�O�L�W�D���� �D�� �X�R�E�L�þ�D�M�H�Q�R�� �M�H�� �G�D�� �V�H�� �Q�D�Y�L�J�D�F�L�M�V�N�L�� �V�D�W�H�O�L�W�L��

�S�R�V�W�D�Y�O�M�D�M�X���X���R�U�E�L�W�H���Q�D���Y�L�V�L�Q�D�P�D���R�G�����������N�P���G�R�����������������N�P���N�D�N�R���E�L���V�H���S�R�N�U�L�O�D���ã�W�R���Y�H�ü�D���S�R�Y�U�ã�L�Q�D��

na Zemlji [1]. Osnovna prednost satelitskih navigacijskih sustava u usporedbi sa zemaljskim 

�M�H���X���þ�L�Q�M�H�Q�L�F�L���G�D���V�H���V���U�H�O�D�W�L�Y�Q�R���P�D�O�L�P���E�U�R�M�H�P���R�G�D�ã�L�O�M�D�þ�D�����V�D�W�H�O�L�W�D�����P�R�å�H���S�R�N�U�L�W�L���F�L�M�H�O�D���]�H�P�D�O�M�V�N�D��

kugla [2]. 

https://hr.m.wikipedia.org/wiki/Globalni_navigacijski_satelitski_sustavi)Kod


3 
 

S obzirom na konstelaciju i mali broj satelita u sustavu Transit, dostupnost satelita nije bila 

�Y�H�O�L�N�D�� �M�H�U�� �M�H�� �Q�D�� �Q�M�H�J�R�Y�X�� �S�R�M�D�Y�X�� �L�]�Q�D�G�� �R�E�]�R�U�D���� �R�Y�L�V�Q�R�� �R�� �J�H�R�J�U�D�I�V�N�R�M�� �ã�L�U�L�Q�L���� �W�U�H�E�D�O�R�� �þ�H�N�D�W�L�� �X��

prosjeku po 30 minuta, a na bilo kojoj poziciji satelit se mogao pratiti oko 16 minuta. Svako 

procesiranje signala kako bi se utvrdila pozicija trajalo je 10 do 15 minuta, a ova svojstva su 

�R�W�H�å�D�Y�D�O�D���N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H���V�X�V�W�D�Y�R�P���]�D���R�E�M�H�N�W�H���N�R�M�L���V�H���E�U�]�R���N�U�H�ü�X���S�D���V�H���R�Q���X�J�O�D�Y�Q�R�P���X�S�R�W�U�H�E�O�M�D�Y�D�R��

�X�� �S�R�P�R�U�V�W�Y�X�� �L�� �]�D�� �J�H�R�G�H�W�V�N�D�� �P�M�H�U�H�Q�M�D���� �1�D�S�X�ã�W�H�Q�� �M�H�� ������������ �J�R�G�L�Q�H���� �Q�D�N�R�Q�� ������ �J�R�G�L�Q�H��

neprekidnog rada. [1] 

Program DNSS (eng. Defense Navigation Satellite System) ustanovljen je 1969. godine i 

�V�M�H�G�L�Q�L�R�� �M�H�� �V�Y�D�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D�� �Q�D�� �X�V�D�Y�U�ã�D�Y�D�Q�M�X�� �V�D�W�H�O�L�W�V�N�H�� �Q�D�Y�L�J�D�F�L�M�H�� �]�D�� �Y�R�M�Q�H�� �V�Y�U�K�H�� �5�D�W�Q�H��

mornarice i Ratnog zrakoplovstva SAD-a te je nastao koncept NAVSTAR GPS (eng. 

NAVigationSatellite Timing And Ranging Global Positioning System) koji se zasnivao na 

mjerenjima udaljenosti do s�D�W�H�O�L�W�D���� �ã�W�R�� �V�H�� �V�Y�R�G�L�� �Q�D�� �P�M�H�U�H�Q�M�H�� �Y�U�H�P�H�Q�D�� �S�R�W�U�H�E�Q�R�J�� �G�D�� �V�L�J�Q�D�O��

emitiran sa satelita s poznatom pozicijom stigne do prijamnika. [3] 

 

2.2. GPS 
 

GPS je kratica za Global Positioning System, odnosno Sustav za globalno 

�S�R�]�L�F�L�R�Q�L�U�D�Q�M�H�����D���V�X�V�W�D�Y���þ�L�Q�L���P�U�H�å�D���R�G�����������V�D�W�H�O�L�W�D���N�R�M�L���N�R�Q�W�L�Q�X�L�U�D�Q�R���ã�D�O�M�X���N�R�G�L�U�D�Q�H���L�Q�I�R�U�P�D�F�L�M�H��

�S�X�W�H�P�� �Y�U�O�R�� �V�O�D�E�L�K�� �U�D�G�L�R�� �V�L�J�Q�D�O�D�� �R�P�R�J�X�ü�X�M�X�ü�L�� �S�U�L�M�D�P�Q�L�N�X�� �S�U�H�F�L�]�Q�R�� �R�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�H�� �S�R�O�R�å�D�M�D�� �Q�D��

�=�H�P�O�M�L���� �6�X�V�W�D�Y�� �*�3�6�� �R�P�R�J�X�ü�X�M�H�� �R�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�H�� �W�U�R�G�L�P�H�Q�]�L�R�Q�D�O�Q�H�� �S�R�]�L�F�L�M�H�� �S�U�L�M�D�P�Q�L�N�D��- 

�J�H�R�J�U�D�I�V�N�D�� �ã�L�U�L�Q�D�� �L�� �G�X�O�M�L�Q�D�� �W�H�� �Q�D�G�P�R�U�V�N�D�� �Y�L�V�L�Q�D���� �W�R�þ�Q�R�V�W�L�� �G�R�� �Q�H�N�R�O�L�N�R�� �P�H�W�D�U�D���� �D�� �L�V�W�R�� �W�D�N�R��

�R�P�R�J�X�ü�X�M�H���S�U�H�F�L�]�D�Q���L�]�U�D�þ�X�Q���E�U�]�L�Q�H�����D�O�L���L���Y�U�H�P�H�Q�D���X�]���R�G�V�W�X�S�D�Q�M�H���Q�H���Y�H�ü�H���R�G���S�D�U���Q�D�Q�R�V�H�N�X�Q�G�L����

Sustav je razvijen od strane Ministarstva obrane SAD-a, a prvi GPS satelit je lansiran u orbitu 

1978. godine, �D���������������J�R�G�L�Q�H���M�H���O�D�Q�V�L�U�D�Q�����������V�D�W�H�O�L�W���þ�L�P�H���M�H���X�S�R�W�S�X�Q�M�H�Q���V�X�V�W�D�Y�����>���@ 

�6�X�V�W�D�Y�� �*�3�6�� �E�L�R�� �M�H�� �S�U�L�P�D�U�Q�R�� �Q�D�P�L�M�H�Q�M�H�Q�� �]�D�� �Y�R�M�Q�H�� �V�Y�U�K�H���� �D�O�L�� �M�H�� �D�P�H�U�L�þ�N�L�� �N�R�Q�J�U�H�V�� �G�R�S�X�V�W�L�R�� �L��

�Q�M�H�J�R�Y�X�� �F�L�Y�L�O�Q�X�� �X�S�R�U�D�E�X�� �S�D�� �V�H�� �Q�D�Y�L�J�D�F�L�M�V�N�L�P�� �V�X�V�W�D�Y�R�P�� �P�R�å�H�� �N�R�U�L�V�W�L�W�L�� �Q�H�R�J�U�D�Q�L�þ�H�Q�� �E�U�R�M��

korisnika.[���@�� �7�D�N�R�� �M�H�� �V�X�V�W�D�Y�� �R�G�� ������������ �J�R�G�L�Q�H�� �G�R�� �G�D�Q�D�V�� �Q�D�ã�D�R�� �S�U�L�P�M�H�Q�X�� �X�� �E�U�R�M�Q�L�P�� �F�L�Y�L�O�Q�L�P��

svrhama poput automobilske navigacije, planinarstva, ribolovstva, biciklizma i mnogim 

�G�U�X�J�L�P�D���� �D�� �V�Y�R�M�� �Q�D�M�Y�H�ü�L�� �U�D�]�Y�R�M�� �M�H�� �G�R�å�L�Y�L�R�� �X�S�U�D�Y�R�� �X�� �S�R�V�O�M�H�G�Q�M�L�K�� �G�H�V�H�W�D�N�� �J�R�G�L�Q�D�� �]�Q�D�W�Q�L�P��

unaprje�ÿ�H�Q�M�H�P���S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�H���L���G�R�V�W�X�S�Q�R�V�W�L���*�3�6���S�U�L�M�D�P�Q�L�N�D�����>���@ 
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Slika 2. Konstelacija GPS satelita [4] 

 

Sustav GPS se sastoji od triju cjelina:  

a) svemirski segment,  

b) kontrolni segment i  

c) �N�R�U�L�V�Q�L�þ�N�L���V�H�J�P�H�Q�W���� 

 

Na slici 2. se vidi prikaz �N�R�Q�V�W�H�O�D�F�L�M�H���*�3�6���V�D�W�H�O�L�W�D�������6�Y�H�P�L�U�V�N�L���V�H�J�P�H�Q�W���þ�L�Q�H���V�D�W�H�O�L�W�L�����D���R�Q�L���V�H��

�J�L�E�D�M�X�� �X�� �S�U�L�E�O�L�å�Q�R�� �N�U�X�å�Q�L�P�� �R�U�E�L�W�D�P�D�� �R�N�R�� �=�H�P�O�M�H�� �S�D�� �V�X�� �W�D�N�R�� ������ �V�D�W�H�O�L�W�D�� �U�D�V�S�R�U�H�ÿ�H�Q�D�� �X�� ����

�R�U�E�L�W�D�O�Q�L�K�� �U�D�Y�Q�L�Q�D���� �Q�D�J�L�E���� �R�G�Q�R�V�Q�R�� �L�Q�N�O�L�Q�D�F�L�M�D���� �R�U�E�L�W�D�O�Q�H�� �U�D�Y�Q�L�Q�H�� �M�H�� �����ƒ�� �S�U�H�P�D�� �H�N�Y�D�W�R�U�X���� �D��

visina im �M�H�� �������������� �N�P���� �7�U�H�E�D�� �U�H�ü�L�� �N�D�N�R�� �Y�U�L�M�H�P�H�� �R�E�L�O�D�V�N�D�� �V�D�W�H�O�L�W�D�� �L�]�Q�R�V�L�� ������ �K�� �L�� ������ �P�L�Q���� �>���@��

�6�D�W�H�O�L�W�V�N�L�� �V�L�J�Q�D�O�L�� �R�G�D�ã�L�O�M�X�� �V�H�� �Y�U�O�R�� �P�D�O�R�P�� �V�Q�D�J�R�P���� �R�G�� ������ �:��- ������ �:���� �S�D�� �M�H�� �]�D�W�R�� �Y�D�å�Q�R�� �G�D�� �S�U�L��

upotrebi GPS-a postoji jasan pogled na nebo. Navigacijska poruka (informacija koju satelit 

�ã�D�O�M�H�� �S�U�L�M�D�P�Q�L�N�X���� �V�D�G�U�å�L�� �R�U�E�L�W�D�O�Q�X�� �L�� �Y�U�H�P�H�Q�V�N�X�� �L�Q�I�R�U�P�D�F�L�M�X�� �V�D�W�H�O�L�W�D���� �J�H�Q�H�U�D�O�Q�X�� �V�L�V�W�H�P�V�N�X��

statusnu poruku i ionosfersku korekciju, a satelitski signali su vremenski upravljani preciznim 

atomskim satovima. Krajem 2008. godine u Zemljinoj orbiti su se nalazila 32 aktivna satelita, 

�D���Q�R�Y�F�H�P���L�]���S�U�R�U�D�þ�X�Q�D���0�L�Q�L�V�W�D�U�V�W�Y�D���R�E�U�D�Q�H���6�$�'-�D���V�H���I�L�Q�D�Q�F�L�U�D���N�X�S�Q�M�D���Q�R�Y�L�K���V�D�W�H�O�L�W�D�����ã�W�R���L�P�D��

�]�D�� �F�L�O�M�� �R�G�U�å�D�Y�D�Q�M�H�� �S�R�V�W�R�M�H�ü�H�J�� �V�X�V�W�D�Y�D���� �D�O�L�� �L�� �S�R�Y�H�ü�D�Q�M�H�� �S�U�H�F�L�]�Q�R�V�W�L�� �L�]�U�D�þ�X�Q�D�� �*�3�6�� �S�U�L�M�D�P�Q�L�N�D��

�S�R�Y�H�ü�D�Q�M�H�P�� �E�U�R�M�D�� �V�L�J�Q�D�O�D���� �D�� �U�D�V�S�R�U�H�G�� �V�D�W�H�O�L�W�D�� �S�R�� �R�U�E�L�W�D�P�D�� �M�H�� �X�Y�M�H�W�R�Y�D�Q�� �S�R�E�R�O�M�ã�D�Q�R�P��

pouzdanosti  i dostupnosti sustava. [4] 
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Slika 3. Komponente GPS-a [5] 

 

Na slici 3. vidimo prikaz komponenti GPS-a. Kontrolni segment upravlja cijelim sustavom,  

�R�Q���V�H���Q�D�G�]�L�U�H���V���S�R�P�R�ü�X���V�X�V�W�D�Y�D���]�H�P�D�O�M�V�N�L�K���V�W�D�Q�L�F�D���U�D�V�S�R�U�H�ÿ�H�Q�L�K���S�R���F�L�M�H�O�R�M���=�H�P�O�M�L�����2�E�X�K�Y�D�ü�D��

�0�D�V�W�H�U�� �N�R�Q�W�U�R�O�Q�X�� �S�R�V�W�D�M�X���� �P�R�Q�L�W�R�U�V�N�H�� �R�S�D�å�D�þ�N�H�� �V�W�D�Q�L�F�H�� �L�� �]�H�P�D�O�M�V�N�H�� �N�R�Q�W�U�R�O�Q�H�� �V�W�D�Q�L�F�H�� �>���@����

�.�R�Q�W�U�R�O�Q�L�� �V�H�J�P�H�Q�W�� �N�R�Q�W�U�R�O�L�U�D�� �*�3�6�� �V�D�W�H�O�L�W�H���� �R�G�Q�R�V�Q�R�� �X�S�U�D�Y�O�M�D�� �Q�M�L�P�D�� �S�U�D�W�H�ü�L�� �L�K�� �L�� �G�D�M�X�ü�L�� �L�P��

ispravljene orb�L�W�D�O�Q�H�� �L�� �Y�U�H�P�H�Q�V�N�H�� �L�Q�I�R�U�P�D�F�L�M�H���� �3�R�V�W�R�M�L�� �S�H�W�� �N�R�Q�W�U�R�O�Q�L�K�� �V�W�D�Q�L�F�D�� �ã�L�U�R�P�� �V�Y�L�M�H�W�D��

���+�D�Z�D�L�L���� �$�V�F�H�Q�V�L�R�Q�� �,�V�O�D�Q�G���� �'�L�H�J�R�� �*�D�U�F�L�D���� �.�Z�D�M�D�O�H�L�Q�� �L�� �&�R�O�R�U�D�G�R�� �6�S�U�L�Q�J�V������ �R�G�� �N�R�M�L�K�� �V�X�� �þ�H�W�L�U�L��

�V�W�D�Q�L�F�H���E�H�]�� �O�M�X�G�L���� �N�R�M�H���V�O�X�å�H���]�D���Q�D�G�J�O�H�G�D�Q�M�H���L���M�H�G�Q�D���J�O�D�Y�Q�D���N�R�Q�W�U�R�O�Q�D���V�W�D�Q�L�F�D���� �ý�H�W�L�U�L���S�Uijamne 

�V�W�D�Q�L�F�H���E�H�]���O�M�X�G�L���Q�H�S�U�H�N�L�G�Q�R���S�U�L�P�D�M�X���S�R�G�D�W�N�H���R�G���V�D�W�H�O�L�W�D���L���ã�D�O�M�X���L�K���J�O�D�Y�Q�R�M���N�R�Q�W�U�R�O�Q�R�M���V�W�D�Q�L�F�L�����D��

�J�O�D�Y�Q�D���N�R�Q�W�U�R�O�Q�D���V�W�D�Q�L�F�D���L�V�S�U�D�Y�O�M�D���V�D�W�H�O�L�W�V�N�H���S�R�G�D�W�N�H���L���ã�D�O�M�H���L�K���Q�D�W�U�D�J���*�3�6���V�D�W�H�O�L�W�L�P�D�����>���@ 

�â�W�R���V�H���W�L�þ�H���N�R�U�L�V�Q�L�þ�N�R�J���V�H�J�P�H�Q�W�D�����Q�M�H�J�D���þ�L�Q�H���V�Y�L�����N�R�U�L�V�Q�L�F�L sustava za globalno pozicioniranje i 

njihovi prijamnici. Dvije su kategorije korisnika: autorizirani i neautorizirani pa tako u 

�D�X�W�R�U�L�]�L�U�D�Q�H�� �V�S�D�G�D�M�X�� �D�P�H�U�L�þ�N�D�� �Y�R�M�V�N�D�� �L�� �S�R�V�H�E�Q�H�� �G�U�å�D�Y�Q�H�� �V�O�X�å�E�H���� �D�� �X�� �Q�H�D�X�W�R�U�L�]�L�U�D�Q�H�� �V�Y�L�� �R�V�W�D�O�L��

�F�L�Y�L�O�Q�L�� �N�R�U�L�V�Q�L�F�L�� �ã�L�U�R�P�� �V�Y�L�M�H�W�D���� �â�W�R�� �V�H�� �W�L�þ�H�� �Y�R�M�Q�H�� �S�U�L�P�M�H�Q�H���� �*�3�6�� �S�U�L�M�D�P�Q�L�F�L�� �V�H�� �U�D�E�H�� �X��

�]�U�D�N�R�S�O�R�Y�L�P�D�����E�U�R�G�R�Y�L�P�D�����N�R�S�Q�H�Q�L�P���Y�R�]�L�O�L�P�D�����U�D�N�H�W�D�P�D���S�D���þ�D�N���L���]�D���S�M�H�ã�D�þ�N�H���M�H�G�L�Q�L�F�H�����G�R�N���M�H��

�F�L�Y�L�O�Q�D���X�S�R�U�D�E�D���X���S�R�þ�H�W�N�X���E�L�O�D���V�D�P�R���Q�D�Y�L�J�D�F�L�M�V�N�D�����D���S�R�V�O�L�M�H���V�H���S�U�R�ã�L�U�L�O�D���Q�D���V�Y�H���Y�U�V�W�H���J�H�R�G�H�W�V�N�L�K��

�L���L�Q�å�H�Q�M�H�U�V�N�L�K���Uadova, u svim granama djelatnosti vezanim za prostor pa se kao mali prijenosni 

�X�U�H�ÿ�D�M�L�� �]�D�� �L�Q�G�L�Y�L�G�X�D�O�Q�H�� �N�R�U�L�V�Q�L�N�H�� �V�Y�H�� �P�D�V�R�Y�Q�L�M�H�� �U�D�E�H�� �]�D�� �V�S�R�U�W�� �L�� �U�H�N�U�H�D�F�L�M�X���� �D�� �V�Y�H�� �þ�H�ã�ü�H�� �V�H��

�X�J�U�D�ÿ�X�M�X���L���X���R�V�R�E�Q�H���D�X�W�R�P�R�E�L�O�H���N�D�R���G�L�R���V�X�V�W�D�Y�D���]�D���Q�D�Y�L�J�D�F�L�M�X�����ã�W�R���W�U�H�E�D���S�U�L�G�R�Q�L�M�H�W�L���S�R�Y�H�ü�D�Q�R�M��

sigurnosti prometa.  
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Slika 4. GPS - �V�Y�H�P�L�U�V�N�L�����N�R�Q�W�U�R�O�Q�L���L���N�R�U�L�V�Q�L�þ�N�L���V�H�J�P�H�Q�W���>���@ 

 

�*�3�6�� �P�M�H�U�H�Q�M�D�� �V�X�� �]�D�V�Q�R�Y�D�Q�D�� �Q�D�� �N�R�Q�F�H�S�W�X�� �Ä�M�H�G�Q�R�V�W�U�X�N�R�J�� �S�X�W�D�� �V�L�J�Q�D�O�D�³�� �X�]�� �S�U�L�P�M�H�Q�X�� �G�Y�D�� �V�D�W�D��

(jedan na satelitu, drugi na prijamniku), a mjerena udaljenost dobiva se iz mjerenja vremena 

���L�O�L�� �I�D�]�Q�L�K�� �U�D�]�O�L�N�D���� �Q�D�� �W�H�P�H�O�M�X�� �X�V�S�R�U�H�G�E�H�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �S�U�L�P�O�M�H�Q�R�J�� �V�D�� �V�D�W�H�O�L�W�D�� �L�� �X�� �S�U�L�M�D�P�Q�L�N�X��

�V�W�Y�R�U�H�Q�R�J���V�L�J�Q�D�O�D�����3�U�L�O�L�N�R�P���P�M�H�U�H�Q�M�D���S�R�W�U�H�E�Q�R���M�H���X�]�H�W�L���W�D�N�R�ÿ�H�U�����X���R�E�]�L�U���L���L�]�Y�R�U�H���S�R�J�U�H�ã�D�N�D���N�R�M�L��

�ü�H���E�L�W�Q�R���X�W�M�H�F�D�W�L���Q�D���W�R�þ�Q�R�V�W���U�H�]�X�O�W�D�W�D�����R���W�R�P�H���Q�H�ã�W�R���Y�L�ã�H���X���L�G�X�ü�H�P���S�R�J�O�D�Y�O�M�X���� 

 

2.3. GLONASS 
 

Razvoj navigacijskog sustava GLONASS (rus. Globalnaja Navigacionaja 

Sputnikovaja Sistema���� �S�R�þ�L�Q�M�H�� ������������ �J�R�G�L�Q�H���� �N�D�R�� �Q�D�V�W�D�Y�D�N�� �U�D�]�Y�R�M�D�� �L�� �X�V�S�M�H�ã�Q�R�J�� �U�D�G�D��

niskoorbitalnog SRNS (Satelitski radionavigacijski sustav) sustava Tsicada. Prvi sateliti 

sustava GLONASS (Cosmos - 1413 - 1414 - 1415) lansirani su u orbitu 1982. godine, a do 

������������ �J�R�G�L�Q�H�� �O�D�Q�V�L�U�D�Q�R�� �M�H�� �X�N�X�S�Q�R�� ������ �I�X�Q�N�F�L�R�Q�D�O�Q�L�K�� �V�D�W�H�O�L�W�D���� �V�� �S�R�P�R�ü�X�� �N�R�M�L�K�� �V�H�� �P�R�J�O�D��

�R�G�U�H�ÿ�L�Y�D�W�L�� �J�O�R�E�D�O�Q�D�� �S�R�]�L�F�L�M�D �N�R�U�L�V�Q�L�N�D���� �þ�L�P�H�� �M�H�� �S�R�þ�H�O�D�� �G�U�X�J�D�� �I�D�]�D�� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�D�� �V�X�V�W�D�Y�R�P���� �D��

planirano je da GLONASS postane osnovni navigacijski sustav u Rusiji za sva vozila. [6] 

GLONASS-�D�� �þ�L�Q�L�� �V�X�V�W�D�Y�� �J�H�R�V�W�D�F�L�R�Q�D�U�Q�L�K�� �V�D�W�H�O�L�W�D�� �N�R�M�L�� �Y�U�W�H�ü�L�� �V�H�� �R�N�R�� �P�D�W�L�þ�Q�R�J�� �S�O�D�Q�H�W�D��

metodom trigonometrije d�H�I�L�Q�L�U�D�M�X�� �F�L�O�M�H�Y�H�� �Q�D�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�L�� �=�H�P�O�M�H�� �W�H�� �S�U�L�M�D�P�Q�L�N�X�� �ã�D�O�M�X�� �S�R�G�D�W�N�H�� �R��

�Q�M�H�J�R�Y�R�M���S�R�]�L�F�L�M�L�����D���S�R�N�U�L�Y�H�Q�R�V�W���P�X���þ�L�Q�L���5�X�V�N�D���)�H�G�H�U�D�F�L�M�D���L���G�U�å�D�Y�H���X���V�X�V�M�H�G�V�W�Y�X�����2�Y�D�M���S�U�R�M�H�N�W��
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�M�H�� �G�U�å�D�Y�Q�L���� �Q�R�� �P�H�ÿ�X�W�L�P�� �U�X�V�N�H�� �Y�O�D�V�W�L�� �X�� �L�]�J�U�D�G�Q�M�L�� �R�Y�R�J�� �V�X�V�W�D�Y�D�� �W�U�D�å�H�� �L�� �V�X�G�M�H�O�R�Y�D�Q�M�H�� �S�U�L�Y�D�W�Q�L�K��

gospodarskih subjekata.  

�6�X�V�W�D�Y�� �*�/�2�1�$�6�6�� �V�H�� �Q�H�S�U�H�V�W�D�Q�R�� �X�Q�D�S�U�H�ÿ�X�M�H�� �L�� �P�R�G�H�U�Q�L�]�L�U�D���� �D�� �W�R�� �X�N�O�M�X�þ�X�M�H�� �P�R�G�H�U�Q�L�]�D�F�L�M�X��

�]�H�P�D�O�M�V�N�R�J���V�X�V�W�D�Y�D���Q�D�G�]�R�U�D���L���S�R�E�R�O�M�ã�D�Q�M�D���V�D�W�H�O�L�W�V�N�R�J���V�H�J�P�H�Q�W�D���� �G�D���E�L���L�P�� �V�H���S�U�R�G�X�å�L�R���å�L�Y�R�W�Q�L��

vijek. 

�1�D�M�Y�D�å�Q�L�M�D���U�D�]�O�L�N�D���L�]�P�H�ÿ�X���*�3�6-a i GLONASS-a je planirano vrijeme trajanja satelita pa dok 

je prva generacija GLONASS-�R�Y�L�K���V�D�W�H�O�L�W�D���E�L�O�D���S�U�H�G�Y�L�ÿ�H�Q�D���G�D���W�U�D�M�H���V�Y�H�J�D���G�Y�L�M�H���J�R�G�L�Q�H�����S�U�Y�D��

je generacija GPS-ovih satelita planirana na trajanje 7,5 godina. Druga generacija GPS satelita 

�M�H�� �O�D�Q�V�L�U�D�Q�D�� �L�]�P�H�ÿ�X�� ������������ �L�� ������������ �J�R�G�L�Q�H�� �W�U�D�M�D�O�D�� �M�H�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �G�H�V�H�W�� �J�R�G�L�Q�D���� �D�� �S�U�H�G�]�D�G�Q�M�D��

generacija GLONASS satelita je planirana na trajanje od tri godine. Najnovija generacija 

GLONASS satelita planirana je za rok trajanja od sedam godina. Tijekom 2004. godine 

lansirani su prvi sateliti M serije, tako da je krajem te godine u orbitama bilo 13 satelita. [7] 

�6�O�L�þ�Q�R���N�D�R���L���]�D���*�3�6���� �X���*�/�2�1�$�6�6���V�H���&���$��- �N�{�G���H�P�L�W�L�U�D���V�D�P�R na nositelju L1, a P - �N�{�G���Q�D��

oba nositelja, L1 i L2. Prijamnici za C/A - �N�{�G���N�R�U�L�V�W�H���V�H���V�D�P�R���/�����Q�R�V�L�W�H�O�M�H�P�����D���S�U�L�M�D�P�Q�L�F�L���]�D��

P - �N�{�G�� �P�R�J�X�� �P�M�H�U�L�W�L�� �S�V�H�X�G�R�X�G�D�O�M�H�Q�R�V�W�� �Q�D�� �R�E�M�H�� �I�U�H�N�Y�H�Q�F�L�M�H���� �ã�W�R�� �L�P�� �R�P�R�J�X�ü�X�M�H�� �N�R�U�H�N�F�L�M�H��

ionotransferske refrakcije. Brzina C/A - �N�{�Ga je 0,511 Mbit/s, a P-�N�{�G�D�� ���������� �0�E�L�W���V���� �D�� �W�L�� �V�X��

�N�R�G�R�Y�L�� �S�V�H�X�G�R�V�O�X�þ�D�M�Q�H�� �V�H�N�Y�H�Q�F�H�� �3�5�6�� ���H�Q�J����PseudoRandomSequance). C/A - �N�{�G�� �� �R�G�� ��������

�E�L�W�R�Y�D���S�R�Q�D�Y�O�M�D���V�H���V�Y�D�N�H�������P�V�����6�X�V�W�D�Y���*�/�2�1�$�6�6���R�G�D�ã�L�O�M�H���G�Y�D���W�L�S�D���Q�D�Y�L�J�D�F�L�M�V�N�H���S�R�U�X�N�H�����M�H�G�Q�X��

uz C/A - �N�{�G�����D���G�U�X�J�X���X�]���3��- �N�{�G�����D���R�E�M�H���S�R�U�X�N�H���V�H���H�P�L�W�L�U�D�M�X���E�U�]�L�Q�R�P���R�G�������E�L�W���V�����7�U�H�E�D���U�H�ü�L���G�D��

�S�R�G�D�F�L���V�D�G�U�å�H���Q�D�Y�L�J�D�F�L�M�V�N�X���S�R�U�X�N�X���V�Y�D�N�R�J���V�D�W�H�O�L�W�D���L���F�M�H�O�R�N�X�S�Q�X���N�R�Q�V�W�H�O�D�F�L�M�X���R�V�W�D�O�L�K���V�D�W�H�O�L�W�D���W�H��

raspored kanala. [1]  

GLONASS sustav je u 2010. godini (25.01.) imao 18 aktivnih satelita i jedan u �S�U�L�þ�X�Y�L���� �D��

danas ih ima preko 30. 2008. godine je ruska vlada objavila promjenu FDMA (eng. 

Frequency Division Multiple Access) na frekvencijama L1 i L2 pa su tako signali imali 

binarnu Offset - Carrier strukturu BOC (2,2) sa srednjom frekvencijom od 1.575,42 MHz i 

BOC (4,4) strukturu na frekvenciji 1.176,45 MHz,a te frekvencije odgovaraju i L1 i L5 

frekvencijama GPS-�D���L���S�U�L�E�O�L�å�Q�R���R�G�J�R�Y�D�U�D�M�X���*�D�O�L�O�H�R-ovim i COMPASS-ovim signalima [8]. 
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2.4. GALILEO  
 

Satelitski navigacijski sustav Galileo je europski odgovo�U�� �Q�D�� �D�P�H�U�L�þ�N�L�� �V�X�V�W�D�Y�� �S�R�]�Q�D�W��

pod oznakom GPS, a radi se o sustavu satelita gdje se metodom geometrijske trilateracije  

�G�H�I�L�Q�L�U�D�M�X�� �S�R�G�D�F�L�� �R�� �S�R�]�L�F�L�M�L�� �S�U�L�M�D�P�Q�L�N�D�� �V�D�W�H�O�L�W�V�N�L�K�� �V�L�J�Q�D�O�D�� �Q�D�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�L�� �=�H�P�O�M�H���� �6�X�V�W�D�Y����

�J�D�U�D�Q�W�L�U�D�M�X�ü�L�� �J�O�R�E�D�O�Q�X�� �X�V�O�X�J�X�� �S�R�G�� �F�L�Y�L�O�Q�R�P�� �N�R�Q�W�U�R�O�R�P���� �L�P�D�� �Y�R�M�Q�X�� �Q�D�P�M�H�U�X���� �D�O�L�� �V�O�X�å�L�� �L�� �X��

komercijalne svrhe. Galileo je europski program za satelitsko radio - navigacijsko 

pozicioniranje, a pokrenut je od strane Europske Komisije i razvijen zajedno sa Europskom 

svemirskom agencijom, a Europska  unija se odl�X�þ�L�O�D���Q�D���V�D�P�R�V�W�D�O�Q�L���S�U�R�M�H�N�W���L�]�P�H�ÿ�X���R�V�W�D�O�R�J���L��

�]�D�W�R�� �ã�W�R�� �X�� �V�O�X�þ�D�M�X�� �U�D�W�Q�L�K�� �G�R�J�D�ÿ�D�Q�M�D�� �Y�O�D�V�Q�L�N�� �V�X�V�W�D�Y�D�� �P�R�å�H�� �Y�L�ã�H�V�W�U�X�N�R�� �G�M�H�O�R�Y�D�W�L�� �Q�D�� �E�R�U�E�H�Q�X��

�J�R�W�R�Y�R�V�W���]�U�D�N�R�S�O�R�Y�Q�L�K���V�Q�D�J�D���Q�D���W�R�P���S�R�G�U�X�þ�M�X�� 

 

Glavne karakteristike sustava Galileo su: 

a) nezavisnost od drugih satelitskih navigacijskih sustava,  

b) interoperabilitet s GPS-om,  

c) �S�R�V�W�R�M�D�Q�M�H���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K���V�H�U�Y�L�V�D�����Q�S�U�����R�W�Y�R�U�H�Q�R�J�����V�L�J�X�U�Q�R�V�Q�R-�N�U�L�W�L�þ�N�R�J�����U�H�J�X�O�L�U�D�Q�R�J������ 

d) �L�P�S�O�H�P�H�Q�W�L�U�D�Q�M�H���V�H�U�Y�L�V�D���L�Q�W�H�J�U�L�W�H�W�D�����Q�D���S�R�G�U�X�þ�M�X���L���L�]�Y�D�Q���(�X�U�R�S�H������ 

e) neovisnost servisa integriteta od Galileo kontrolnog sustava (GCS) te  

f) globalni servisi (Search & Rescue, servis navigacijskih podataka), 

g) globalno pozicioniranje i globalna dostupnost skale  vremena na osnovi globalne 

konstelacije satelita,  

h)  regionalne komponente sustava (monitoring i up-link stranice),  

i)  integracija s regionalnim sustavima npr. s EGNOS-om,  

j)  �N�R�P�S�D�W�L�E�L�O�Q�R�V�W���V���8�0�7�6�����P�U�H�å�D�P�D���P�R�E�L�O�Q�L�K���W�H�O�H�I�R�Q�D�����>���@ 

 

Razvoj infrastrukture sustava planiran je u tri faze:  

a) �S�O�D�Q�L�U�D�Q�M�H���L���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�H�����R�G���������������G�R���������������J�R�G�L�Q�H������ 

b) razvoj (od 2006. do 2007. godine) te  

c) komercijalna primjena (od 2008. godine.). 

 



9 
 

Prvi korak u realizaciji projekta bio je osnivanje agencije EGNOS (eng. European 

Geostationary Navigation Overlay Service) koja je organizirana 2004. godine, a usluge koje 

�ü�H���*�D�O�L�O�H�R���S�U�X�å�D�W�L���V�X���V�Y�U�V�W�D�Q�H���X���S�H�W���J�U�X�S�D���� 

1) Otvorene usluge (OS - Open Service), 

2) �8�V�O�X�J�H���V�S�D�ã�D�Y�D�Q�M�D���O�M�X�G�V�N�L�K���å�L�Y�R�W�D�����6�R�/��- Safety of Life Service) ,  

3) Usluge javne sigurnosti ili PRS usluge (Public Regulated Service),  

4) �8�V�O�X�J�H���W�U�D�J�D�Q�M�D���L���V�S�D�ã�D�Y�D�Q�M�D�����6�$�5��- Search and Rescue),  

5) Komercijalne usluge. [10] 

 

U okviru razvojne faze, prvi Galileo satelit GIOVE-A (eng. Galileo in Orbit Validation 

Element) razvila je tvrtka Survey Satellite Technology Limited (SSTL), a lansiran je 28. 

prosinca 2005. godine s raketom Sojuz. Satelit ima masu 600 kg s volumenom 1,1*1,3*1,4.  

�'�U�X�J�L���V�D�W�H�O�L�W���M�H���W�U�H�E�D�R���E�L�W�L���O�D�Q�V�L�U�D�Q���S�R�þ�H�W�N�R�P�������������� �J�R�G�L�Q�H�����D���Q�M�H�J�D���M�H�� �U�D�G�L�R���S�U�L�M�D�ã�Q�M�L���*�D�O�L�O�H�R��

�,�Q�G�X�V�W�U�L�H�V���� �N�R�Q�]�R�U�F�L�M�� �N�R�M�L�� �M�H�� �L�P�D�R�� �W�H�K�Q�L�þ�N�L�K�� �S�U�R�E�O�H�P�D��s glavnim elementima satelita pa je 

�O�D�Q�V�L�U�D�Q���W�H�N�����������W�U�D�Y�Q�M�D���������������J�R�G�L�Q�H���V���Y�L�ã�H�J�R�G�L�ã�Q�M�L�P���]�D�N�D�ã�Q�M�H�Q�M�H�P�����6�U�H�G�L�Q�R�P���S�U�R�V�L�Q�F�D��������������

�J�R�G�L�Q�H�� �M�H�� �Q�D�U�X�þ�H�Q�D�� �L�]�J�U�D�G�Q�M�D�������� �*�D�O�L�O�H�R�� �V�D�W�H�O�L�W�D�� �]�D�� �������� �P�L�O�L�M�X�Q�D���H�X�U�D�� �N�R�G�� �2�+�%�� �6�\�V�W�H�P�� �$�*��

�W�Y�U�W�N�H�� �X�� �%�U�H�P�H�Q�X���� �=�Q�D�þ�D�M�Q�R�� �M�H�� �G�D�� �V�X�� �G�R�V�D�G�D�ã�Q�M�D�� �R�S�V�H�å�Q�D�� �L�V�S�L�W�L�Y�D�Q�M�D�� �V�L�J�Q�D�O�D�� �L�� �I�U�H�N�Y�H�Q�F�L�M�D��

Galilea dala inicijativu za modernizaciju GPS-a, GLONASS-a i putokaz za izgradnju 

COMPASS-a. [8] 

 

Slika 5. Pregled signala i servisa sustava Galileo [8] 
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Na slici 5 vidi se pregled signala i servisa Gleileo-a. Zemaljski segment Galileo-�D���V�D�V�W�R�M�D�W���ü�H��

�V�H�� �R�G�� �.�R�Q�W�U�R�O�Q�R�J�� �V�H�J�P�H�Q�W�D�� �]�D�� �X�S�U�D�Y�O�M�D�Q�M�H�� �V�X�V�W�D�Y�R�P���� �N�R�M�L�� �L�P�D�� �]�D�G�D�ü�X�� �R�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�D�� �S�X�W�D�Q�M�H�� �L��

vremena satova satelita (GSC - eng. GroundControlSegment) i segmenta za nadzor integriteta 

sustava (IDS - eng. IntegrityDeterminationSystem).  

�*�D�O�L�O�H�R���ü�H���L�V�W�R�Y�U�H�P�H�Q�R���E�L�W�L���L�Q�W�H�U�R�S�H�U�D�E�L�O�D�Q���V�D���D�P�H�U�L�þ�N�L�P���*�3�6-om i ruskim GLONASS-om, a 

�N�D�G�D�� �E�X�G�H�� �X�� �S�R�W�S�X�Q�R�V�W�L�� �X�� �I�X�Q�N�F�L�M�L�� �*�D�O�L�O�H�R�� �ü�H�� �V�H�� �V�D�V�W�R�M�D�W�L�� �R�G�� ������ �V�D�W�H�O�L�W�D�� �L�� �S�R�W�U�H�E�Q�H��

�L�Q�I�U�D�V�W�U�X�N�W�X�U�H���Q�D���]�H�P�O�M�L�����E�L�W���ü�H���S�U�H�F�L�]�Q�L�M�L�����R�G���S�R�V�W�R�M�H�ü�L�K���V�X�V�W�D�Y�D�����W�R�þ�Q�R�V�W���R�G�������P���������D���N�D�R���L���N�R�G��

�V�X�V�W�D�Y�D���*�3�6�����R�V�Q�R�Y�Q�H���I�X�Q�N�F�L�M�H���ü�H���E�L�W�L���E�H�V�S�O�D�W�Q�H���L���V�Y�L�P�D���G�R�V�W�X�S�Q�H���� 

 

Slika 6. Planirani izgled satelita sustava Galileo [8] 

 

2.5. COMPASS 
 

�.�L�Q�D�� �M�H�� �Q�D�]�Q�D�þ�L�O�D�� �G�D�� �Q�D�P�M�H�U�D�Y�D���S�U�R�ã�L�U�L�W�L�� �V�Y�R�M�� �U�H�J�L�R�Q�D�O�Q�L�� �Q�D�Y�L�J�D�F�L�M�V�N�L�� �V�X�V�W�D�Y�� �Q�D�]�Y�D�Q��

�%�H�L�G�R�X�� �X�� �J�O�R�E�D�O�Q�L�� �Q�D�Y�L�J�D�F�L�M�V�N�L�� �V�X�V�W�D�Y���� �D�� �N�L�Q�H�V�N�D�� �V�O�X�å�E�H�Q�D�� �Q�R�Y�L�Q�V�N�D�� �D�J�H�Q�F�L�M�D�� �;�L�Q�K�X�D�� �M�H��

nazvala ovaj program COMPASS. 

COMPASS se sastoji iz dvije komponente:  

1. od jednog regionalnog navigacijskog sustava ko�M�L���V�O�X�å�L���]�D���N�R�P�X�Q�L�N�D�F�L�M�X���L�� 

2. globalnog navigacijskog satelitskog sustava.  
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�8�� �N�R�Q�D�þ�Q�R�M�� �Y�H�U�]�L�M�L�� �V�X�V�W�D�Y�� �E�L�� �L�P�D�R�� ������ �V�D�W�H�O�L�W�D���� �D�� �.�L�Q�D�� �M�H�� �,�7�8�� ���H�Q�J. Internationalen 

Telekomuikations Union) prijavila 27 satelita na srednjoj visini od 21.500 km (MEO-orbit) s 

kutom inklinacije putanje od 55�ƒ�����V���I�U�H�N�Y�H�Q�F�L�M�D�P�D���R�G�D�ã�L�O�M�D�Q�M�D���������������������0�+�]�����������������������0�+�]����

1.561,1 MHz i 1.589,74 MHz s QPSK modulacijom i CDMA tehnologijom koja je 

interoperabilna s GPS-om i Galileo-om [8]. 

 

2.6. IRNSS 
 

Ovaj indijski regionalni satelitski sustav je u razvoju od 2006. godine od strane 

Indijske svemirske agencije (ISRO). IRNSS (eng. 

IndianRegionalNavigationalSatelliteSystem) bi se sastojao od konstelacije od 7 navigacijskih 

�V�D�W�H�O�L�W�D�����D���V�Y�L�K�������V�D�W�H�O�L�W�D���E�L�W���ü�H���S�R�V�W�D�Y�O�M�H�Q�R���X���J�H�R�V�W�D�F�L�R�Q�D�U�Q�X���R�U�E�L�W�X�����*�(�2) kako bi signal imao 

�M�D�þ�L���W�U�D�J���� �D���P�D�Q�M�L���E�U�R�M���V�D�W�H�O�L�W�D���E�L�R���G�R�Y�R�O�M�D�Q���]�D���V�W�D�Y�O�M�D�Q�M�H���U�H�J�L�M�H���Q�D���N�D�U�W�X���� �7�U�L���V�D�W�H�O�L�W�D���E�L���L�P�D�O�D��

�J�H�R�V�W�D�F�L�R�Q�D�U�Q�X�� �S�X�W�D�Q�M�X���� �D�� �S�U�H�R�V�W�D�O�D�� �þ�H�W�L�U�L�� �E�L�� �L�P�D�O�D�� �J�H�R�V�L�Q�N�U�R�Q�L�]�L�U�D�Q�H�� �S�X�W�D�Q�M�H�� �V�� �Q�D�J�L�E�R�P��

putanja od 29�ƒ.  

�1�D�P�M�H�U�D�� �M�H�� �G�D�� �V�H�� �S�U�X�å�L�� �W�R�þ�Q�R�V�W �D�S�V�R�O�X�W�Q�H�� �S�R�]�L�F�L�M�H�� �Q�D�� �P�D�Q�M�H�� �R�G�� ������ �P�� �ã�L�U�R�P�� �,�Q�G�L�M�H�� �W�H�� �X�Q�X�W�D�U��

�U�H�J�L�M�H���S�U�R�V�W�L�U�X�ü�L���V�H���S�U�L�E�O�L�å�Q�R���������������N�P���R�N�R���Q�M�H���� 

 

2.7. QZSS 
 

QZSS je japanski Kvazizenitni satelitski sustav (eng. Quasi-ZenithSatelliteSystem) 

�N�R�M�L�� �M�H�� �S�U�H�G�O�R�å�H�Q�L�� �W�U�L�V�D�W�H�O�L�W�V�N�L�� �U�H�J�L�R�Q�D�O�Q�L�� �Y�U�H�P�H�Q�V�N�L�� �W�U�D�Q�V�I�H�U�Q�L�� �V�X�V�W�D�Y�� �W�H�� �S�R�E�R�O�M�ã�D�Q�M�H�� �]�D�� �*�3�6��

koji pokriva Japan.  

�2�Q���V���N�R�P�E�L�Q�D�F�L�M�R�P���*�3�6���V�D�W�H�O�L�W�D���W�U�H�E�D���R�P�R�J�X�ü�L�W�L���R�S�D�å�D�Q�M�D���Q�D���W�R�þ�N�D�P�D���V�D���]�D�N�O�R�Q�R�P���K�R�U�L�]�R�Q�W�D��

u japanskim gradovima i brdima. Taj sustav se sastoji od tri kvazi geostacionarna satelita sa 

geosinkroniziranim putanjama, a lansiranje prvog satelita planirano je u 2009. godini. 

�9�H�U�W�L�N�D�O�Q�L���N�X�W���M�H�G�Q�R�J���R�G���W�U�L���V�D�W�H�O�L�W�D���E�L�W�L���ü�H���X�Y�L�M�H�N���Y�H�ü�L���R�G�������ƒ �Q�D���M�X�å�Q�R�P���S�R�G�U�X�þ�M�X���-�D�S�D�Q�D�����D���X��

�M�D�S�D�Q�V�N�L�P�� �J�U�D�G�R�Y�L�P�D�� �X�Y�M�H�W�� �]�D�� �*�3�6�� �V�D�W�H�O�L�W�H�� �X�� ������ ���� �V�O�X�þ�D�M�H�Y�D�� �M�H�� �G�D�� �M�H�� �I�D�N�W�R�U�� �3�'�2�3������ a 

kombinacijom GPS + QZSS sustava ovaj podatak se mijenja i iznosi oko 90 % [8]. 
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�7�D�N�R�� �ü�H�� �4�=�6�6�� �V�D�W�H�O�L�W�L�� �Q�D�� �I�U�H�N�Y�H�Q�F�L�M�L�� �/���� �L�P�D�W�L�� �Q�R�Y�L�� �N�R�G�� �/���&���� �D�� �V�O�D�W�L�� �ü�H�� �V�L�J�Q�D�O�H�� �L�� �Q�D��

frekvencijama L2, L5  i E5/E6. 

�������7�R�þ�Q�R�V�W���V�D�W�H�O�L�W�V�N�L�K���Q�D�Y�L�J�D�F�L�M�V�N�L�K���V�X�V�W�D�Y�D 
 

�1�D�Y�L�J�D�F�L�M�V�N�L���V�X�V�W�D�Y���P�R�U�D���]�D�G�R�Y�R�O�M�L�W�L���Y�L�ã�H���V�L�J�X�U�Q�R�V�Q�L�K���]�D�K�W�M�H�Y�D�����D���W�R���V�X���W�R�þ�Q�R�V�W�����F�M�H�O�R�Y�L�W�R�V�W����

�U�D�V�S�R�O�R�å�L�Y�R�V�W�� �L�� �N�R�Q�W�L�Q�X�L�W�H�W���� �7�R�þ�Q�R�V�W�� ���H�Q�J����accuracy���� �S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D�� �V�W�X�S�D�Q�M�� �S�R�N�O�D�S�D�Q�M�D�� �L�]�P�H�ÿ�X��

procijenjene ili izmjerene pozicije s pravom pozicijom u danom vremenu. Radionavigacijska 

�W�R�þ�Q�R�V�W���V�H���R�E�L�þ�Q�R���S�U�L�N�D�]�X�M�H���N�D�R���� 

a) Predvidiva - �W�R�þ�Q�R�V�W���S�R�]�L�F�L�M�H���X���R�G�Q�R�V�X���Q�D���J�H�R�G�H�W�V�N�H���L�O�L���J�H�R�J�U�D�I�V�N�H���N�R�R�U�G�L�Q�D�W�H���=�H�P�O�M�H�� 

b) Ponovljiva - �W�R�þ�Q�R�V�W�� �V�� �N�R�M�R�P�� �V�H�� �N�R�U�L�V�Q�L�N�� �P�R�å�H�� �Y�U�D�W�L�W�L�� �Q�D�� �S�R�]�L�F�L�M�X�� �N�R�R�U�G�L�Q�D�W�D��

izmjerenih s istim navigacijskim sustavom prije toga, 

c) Relativna - �W�R�þ�Q�R�V�W���N�R�M�R�P���N�R�U�L�V�Q�L�N���P�R�å�H���X�W�Y�U�G�L�W�L���M�H�G�Q�X���S�R�]�L�F�L�M�X���U�H�O�D�W�L�Y�Q�R���X���R�G�Q�R�V�X���Q�D��

�G�U�X�J�X���E�H�]���R�E�]�L�U�D���Q�D���S�R�J�U�H�ã�N�X���V�W�Y�D�U�Q�H���S�R�]�L�F�L�M�H�����>���@ 

 

�7�R�þ�Q�R�V�W�� �V�� �N�R�M�R�P�� �*�3�6�� �S�U�L�M�D�P�Q�L�N�� �R�G�U�H�ÿ�X�M�H�� �S�R�]�L�F�L�M�X�� �L�O�L�� �E�U�]�L�Q�X�� �N�R�U�L�V�Q�L�N�D���� �]�D�Y�L�V�L�� �R�G�� �V�O�R�å�H�Q�R�J��

�X�W�M�H�F�D�M�D���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K���I�D�N�W�R�U�D�����2�S�ü�H�Q�L�W�R�����R�Q�D���]�D�Y�L�V�L���R�G���N�Y�D�O�L�W�H�W�D���S�V�H�X�G�R�V�O�X�þ�D�M�Q�R�J���P�M�H�U�H�Q�M�D���G�D�O�M�L�Q�H���L��

�S�R�G�D�W�D�N�D�� �G�R�E�L�Y�H�Q�L�K�� �Q�D�� �R�V�Q�R�Y�X�� �V�D�W�H�O�L�W�V�N�R�J�� �H�S�K�H�P�H�U�L�V�D���� �3�R�V�H�E�Q�R�� �M�H�� �Y�D�å�Q�D�� �W�R�þ�Q�R�V�W��

�N�R�P�S�H�Q�]�D�F�L�M�H�� �R�V�W�D�O�L�K�� �J�U�H�ã�D�N�D�� �N�R�M�H�� �Q�D�V�W�D�M�X�� �Q�D�� �O�L�Q�L�M�L�� �V�D�W�H�O�L�W��- �S�U�L�M�D�P�Q�L�N���� �6�L�V�W�H�P�V�N�H�� �J�U�H�ã�N�H��

nasta�M�X���X���N�R�Q�W�U�R�O�Q�R�P���V�H�J�P�H�Q�W�X�����V�D�W�H�O�L�W�X���L���N�R�U�L�V�Q�L�þ�N�R�P���V�H�J�P�H�Q�W�X�����7�R�þ�Q�R�V�W���*�3�6-�D���N�D�R���Y�H�O�L�þ�L�Q�D��

�N�R�M�D���]�D�Y�L�V�L���R�G���W�R�þ�Q�R�V�W�L���S�V�H�X�G�R�V�O�X�þ�D�M�Q�H���X�G�D�O�M�H�Q�R�V�W�L�����L�]�U�D�å�D�Y�D���V�H���Q�D���R�V�Q�R�Y�L���H�N�Y�L�Y�D�O�H�Q�W�Q�H���J�U�H�ã�N�H��

�P�M�H�U�H�Q�M�D�� �G�D�O�M�L�Q�H���� �2�E�L�þ�Q�R�� �V�H�� �S�R�M�H�G�L�Q�D�þ�Q�H�� �N�R�P�S�R�Q�H�Q�W�H�� �X�N�X�S�Q�H�� �J�U�H�ã�N�H�� �U�D�]�P�D�W�U�D�M�X��neovisno. 

�7�R�þ�Q�R�V�W���*�3�6���U�M�H�ã�H�Q�M�D���S�R�]�L�F�L�M�H���Y�U�H�P�H�Q�D���L�]�U�D�å�D�Y�D���V�H���N�D�R���S�U�R�L�]�Y�R�G���Ä�I�D�N�W�R�U�D���J�H�R�P�H�W�U�L�M�H�³���S�R�O�R�å�D�M��

�*�3�6�� �V�D�W�H�O�L�W�D�� �X�� �R�G�Q�R�V�X�� �Q�D�� �S�U�L�M�D�P�Q�L�N���� �L�� �I�D�N�W�R�U�D�� �S�V�H�X�G�R�V�O�X�þ�D�M�Q�H�� �J�U�H�ã�N�H�� �P�M�H�U�H�Q�M�D�� �X�G�D�O�M�H�Q�R�V�W�L����

�R�G�Q�R�V�Q�R���J�U�H�ã�N�D���*�3�6���U�M�H�ã�H�Q�M�D���S�R�]�L�F�L�M�H���S�U�L�M�H�P�Q�L�N�D�����P�R�å�H���V�H���S�U�R�F�L�M�H�Q�L�W�L���S�R�P�R�ü�X���M�H�G�Q�D�G�å�E�H������ 

[11] 

�6�D�W�H�O�L�W�V�N�D�� �Q�D�Y�L�J�D�F�L�M�D�� �M�H�� �G�L�V�F�L�S�O�L�Q�D�� �H�O�H�N�W�U�R�Q�L�þ�N�H�� �Q�D�Y�L�J�D�F�L�M�H�� �N�R�M�D�� �V�H�� �E�D�Y�L�� �S�U�R�E�O�H�P�R�P�� �Y�R�ÿ�H�Q�M�D��

�S�R�N�U�H�W�Q�R�J�� �R�E�M�H�N�W�D�� �Q�D�M�N�U�D�ü�L�P���� �Q�D�M�V�L�J�X�U�Q�L�M�L�P�� �L�� �Q�D�M�H�N�R�Q�R�P�L�þ�Q�L�M�L�P�� �S�X�W�H�P�� �W�H�P�H�O�M�H�P�� �S�U�L�M�H�P�D�� �L��

�S�U�R�F�H�V�L�U�D�Q�M�D�� �V�L�J�Q�D�O�D�� �R�G�D�ã�L�O�M�D�Q�L�K�� �S�X�W�H�P�� �V�D�W�H�O�L�W�D�� �2�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�H�� �S�R�O�R�å�D�M�D�� �X�� �]�D�M�H�G�Q�L�þ�N�R�P��

�N�R�R�U�G�L�Q�D�W�Q�R�P�� �V�X�V�W�D�Y�X�� �W�H�P�H�O�M�L�� �V�H�� �Q�D�� �P�M�H�U�H�Q�M�X�� �Y�U�H�P�H�Q�D�� �S�R�W�U�H�E�Q�R�J�� �G�D�� �V�D�W�H�O�L�W�V�N�L�� �V�L�J�Q�D�O�� �S�U�L�M�H�ÿ�H��

�X�G�D�O�M�H�Q�R�V�W�� �R�G�� �V�D�W�H�O�L�W�V�N�H�� �G�R�� �D�Q�W�H�Q�H�� �N�R�U�L�V�Q�L�þ�N�R�J�� �S�U�L�M�H�P�Q�L�N�D���� �7�D�N�R�ÿ�H�U���� �R�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�H�� �S�R�O�R�å�D�M�D��
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satelitskim sustavima temelji se na vrem�H�Q�X�� �S�U�R�S�D�J�D�F�L�M�H�� ���ã�L�U�H�Q�M�D���� �V�D�W�H�O�L�W�V�N�R�J�� �V�L�J�Q�D�O�D�� �R�G��

�V�D�W�H�O�L�W�V�N�H�� �R�G�D�ã�L�O�M�D�þ�N�H�� �D�Q�W�H�Q�H�� �G�R�� �D�Q�W�H�Q�H�� �N�R�U�L�V�Q�L�þ�N�R�J�� �S�U�L�M�D�P�Q�L�N�D���� �0�M�H�U�H�Q�M�H�� �Y�U�H�P�H�Q�D�� �M�H��

�H�Y�N�L�Y�D�O�H�Q�W�Q�R�� �P�M�H�U�H�Q�M�X�� �X�G�D�O�M�H�Q�R�V�W�L�� �R�G�� �S�R�M�H�G�L�Q�R�J�� �V�D�W�H�O�L�W�D�� �G�R�� �N�R�U�L�V�Q�L�þ�N�H�� �D�Q�W�H�Q�H��- trilateracija. 

GPS prijamnik s obzirom na pr�L�P�O�M�H�Q�H�� �S�R�U�X�N�H�� �R�G�U�H�ÿ�X�M�H�� �Y�U�L�M�H�P�H���� �S�U�H�P�D�� �W�R�P�H�� �L�� �W�U�H�Q�X�W�Q�L��

�S�R�O�R�å�D�M�� �V�D�W�H�O�L�W�D���� �6�U�H�G�L�ã�W�H�P�� �J�O�D�Y�Q�H�� �V�I�H�U�H�� �V�P�D�W�U�D�� �V�H�� �S�R�O�R�å�D�M�� �V�D�W�H�O�L�W�D���� �Q�D�� �þ�L�M�R�M�� �V�H�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�L�� �Q�D�O�D�]�L��

�S�U�L�M�D�P�Q�L�N���� �E�O�L�]�X�� �L�O�L�� �Q�D�� �V�D�P�R�P�� �V�M�H�F�L�ã�W�X�� �þ�H�W�L�U�L�� �W�D�N�Y�H�� �V�I�H�U�H���� �3�R�O�R�å�D�M�� �M�H�� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�� �X�S�R�U�D�E�R�P��

trilateracije, a �W�R�þ�D�Q���S�R�O�R�å�D�M���S�U�L�M�H�P�Q�L�N�D���]�D���R�E�M�H�N�W�H���N�R�M�L���V�H���Q�D�O�D�]�H���Q�D���]�H�P�O�M�L���M�H�V�W���R�Q�D�M���Q�D�M�Q�L�å�L���X��

�R�G�Q�R�V�X�� �Q�D�� �þ�H�W�Y�U�W�L�� �V�D�W�H�O�L�W���� �9�U�L�M�H�P�H�� �S�X�W�R�Y�D�Q�M�D�� �V�L�J�Q�D�O�D���� �Y�U�H�P�H�Q�V�N�L�� �X�Y�M�H�W�L���� �R�G�E�L�M�D�Q�M�H�� �V�L�J�Q�D�O�D�� �R�G��

�S�R�Y�U�ã�L�Q�H�� �]�H�P�O�M�H���� �J�U�H�ã�N�H�� �Q�D�� �X�Q�X�W�D�U�Q�M�H�P�� �V�D�W�X�� �S�U�L�M�H�P�Q�L�N�D���� �O�R�ã�D�� �S�R�]�L�F�L�M�D�� �V�D�W�H�O�L�W�D�� �W�H�� �Sromjena 

�V�D�P�H���S�X�W�D�Q�M�H�����R�W�H�å�D�Y�D�M�X���R�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�H���S�R�]�L�F�L�M�H���� 

�2�G�E�L�M�D�Q�M�H�� �V�L�J�Q�D�O�D�� �R�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�H�� �V�H�� �G�R�J�D�ÿ�D�� �Q�D�M�þ�H�ã�ü�H�� �X�� �J�U�D�G�R�Y�L�P�D�� �V�D�� �Y�L�V�R�N�L�P�� �]�J�U�D�G�D�P�D�� �L�O�L��

�S�O�D�Q�L�Q�V�N�L�P�� �S�R�G�U�X�þ�M�L�P�D���� �1�D�L�P�H���� �X�Q�X�W�D�U�Q�M�L�� �V�D�W�� �*�3�6�� �S�U�L�M�D�P�Q�L�N�D�� �L�� �*�1�6�6�� �V�D�W�H�O�L�W�D�� �V�� �N�R�M�L�P��

�N�R�P�X�Q�L�F�L�U�D���]�Q�D�þ�D�M�Q�R���S�U�R�X�]�U�R�N�X�M�X���J�U�H�ã�N�H�����6�D�W�H�O�L�W�L���V�D�G�U�å�H���D�W�R�P�V�N�H���V�D�W�R�Y�H���N�R�M�L���X���V�H�E�L���L�P�D�M�X���Y�U�O�R��

�P�D�O�R���N�D�ã�Q�M�H�Q�M�H�����G�R�N���*�1�6�6���S�U�L�M�D�P�Q�L�F�L���M�H�I�W�L�Q�L�M�L���]�D���ã�L�U�R�N�X���S�U�R�G�D�M�X���Q�H�P�D�M�X���S�U�H�F�L�]�Q�H���V�D�W�R�Y�H���W�H���V�X��

�V�D�P�L�P�� �W�L�P�H�� �R�V�M�H�W�O�M�L�Y�L�� �Q�D�� �S�V�H�X�G�R�� �G�R�P�H�W�� ���S�U�R�F�L�M�H�Q�M�H�Q�L�� �S�R�O�R�å�D�M�� �V�D�W�H�O�L�W�D�� �X�� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�R�P�� �W�U�H�Q�X�W�N�X������

Time je pot�U�H�E�Q�R�� �L�V�N�R�U�L�V�W�L�W�L�� �þ�H�W�Y�U�W�L�� �V�D�W�H�O�L�W���� �N�D�N�R�� �E�L�� �V�H�� �Q�M�H�J�R�Y�L�P�� �S�R�O�R�å�D�M�H�P�� �L�V�S�U�D�Y�L�O�D�� �Q�D�V�W�D�O�D��

�J�U�H�ã�N�D���� 

 

Slika 7�����,�O�X�V�W�U�D�F�L�M�D���S�R�J�U�H�ã�N�H���]�E�R�J���R�G�E�L�M�D�Q�M�D���V�L�J�Q�D�O�D�����L�]�Y�R�U�������Z�Z�Z���Z�H�E���F�H�F�V���S�G�[���H�G�X������������ 

�1�D���S�R�O�R�å�D�M���V�D�W�H�O�L�W�D���]�Q�D�W�Q�R���X�W�M�H�þ�H���L���W�R�þ�Q�R�V�W���P�M�H�U�Hnja pa tako primjerice, ukoliko se isti nalaze 

�Y�H�R�P�D�� �E�O�L�]�X�� �M�H�G�D�Q�� �G�U�X�J�R�J�D���� �S�R�Y�H�ü�D�Y�D�� �V�H�� �S�R�G�U�X�þ�M�H�� �Q�M�L�K�R�Y�L�K�� �V�M�H�F�L�ã�W�D�� �W�H�� �P�R�J�X�ü�H�J�� �S�R�O�R�å�D�M�D��

�W�U�D�å�H�Q�H���S�R�]�L�F�L�M�H�����D���W�D�M���V�H���S�U�R�E�O�H�P���Q�D�]�L�Y�D���Ä�V�D�W�H�O�L�W�V�N�D���J�H�R�P�H�W�U�L�M�D�³�����*�U�H�ã�N�H���V�D�W�H�O�L�W�V�N�H���J�H�R�P�H�W�U�L�M�H��
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�Q�H�� �V�P�D�Q�M�X�M�X�� �W�R�þ�Q�R�V�W�� �V�D�P�H�� �S�R �V�H�E�L���� �Y�H�ü�� �X�P�Q�R�å�D�Y�D�M�X�� �J�U�H�ã�N�H�� �G�U�X�J�L�K�� �I�D�N�W�R�U�D���� �D�� �W�R�� �G�R�Y�R�G�L�� �G�R��

�V�W�Y�D�U�D�Q�M�D���'�2�3���J�U�H�ã�N�H���S�D���]�E�R�J���L�V�W�H���P�R�å�H�P�R���L�P�D�W�L���L���G�R���������� �P���J�U�H�ã�N�H���X���R�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�X���S�R�O�R�å�D�M�D��

[12]. 

�'�2�3���J�U�H�ã�N�H���P�R�å�H�P�R���S�R�G�L�M�H�O�L�W�L���Q�D���� 

1) GDOP �± �J�H�R�P�H�W�U�L�M�V�N�H���J�U�H�ã�N�H�����X�W�M�H�þ�X���Q�D���W�R�þ�Q�R�V�W�����N�R�R�U�G�L�Q�D�W�H���X���S�U�R�V�W�R�U�X te vrijeme,  

2) PDOP �± �S�R�]�L�F�L�M�V�N�H���J�U�H�ã�N�H�����X�W�M�H�þ�X���Q�D���N�R�R�U�G�L�Q�D�W�H���X���S�U�R�V�W�R�U�X���� 

3) HDOP �± �K�R�U�L�]�R�Q�W�D�O�Q�H���J�U�H�ã�N�H�����X�W�M�H�þ�X���Q�D���K�R�U�L�]�R�Q�W�D�O�Q�R�M���U�D�Y�Q�L�Q�L���� 

4) VDOP �± �Y�H�U�W�L�N�D�O�Q�H���J�U�H�ã�N�H�����X�W�M�H�þ�X���Q�D���Y�L�V�L�Q�X���� 

5) TDOP �± �Y�U�H�P�H�Q�V�N�H���J�U�H�ã�N�H�����X�W�M�H�þ�X���Q�D���Y�U�L�M�H�P�H���� 

 

 

Slika 8�����3�U�L�N�D�]���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K���J�H�R�P�H�W�U�L�M�V�N�L�K���V�D�W�H�O�L�W�D�����L�]�Y�R�U����www.kowoma.de, 2014) 

 

�1�D�� �V�O�L�F�L�� ������ �V�H�� �Y�L�G�L�� �S�U�L�N�D�]�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K�� �J�H�R�P�H�W�U�L�M�V�N�L�K�� �V�D�W�H�O�L�W�D���� �0�R�J�X�ü�H�� �S�R�]�L�F�L�M�H�� �V�H�� �Q�D�O�D�]�H�� �X�Q�X�W�D�U��

�V�L�Y�L�K�� �N�U�X�å�Q�L�F�D���� �R�G�Q�R�V�Q�R�� �Q�M�L�K�R�Y�D�� �W�R�þ�Q�L�M�D�� �S�R�]�L�F�L�M�D���V�H�� �Q�D�O�D�]�L�� �Q�D�� �V�M�H�F�L�ã�W�X�� �W�L�K�� �G�Y�L�M�X�� �N�U�X�å�Q�L�F�D����

�3�U�R�P�D�W�U�D�M�X�ü�L���G�U�X�J�L���V�O�X�þ�D�M�����P�R�å�H���V�H���X�R�þ�L�W�L���G�D���V�H���V�D�W�H�O�L�W�L���Q�D�O�D�]�H���X���O�L�Q�L�M�L���V���J�O�H�G�L�ã�W�D���S�U�L�M�D�P�Q�L�N�D�����D��

�W�R�� �G�R�S�U�L�Q�R�V�L�� �Y�H�ü�R�M�� �S�R�J�U�H�ã�F�L�� �S�U�L�� �L�]�U�D�þ�X�Q�D�Y�D�Q�M�X�� �S�R�]�L�F�L�M�H���� �0�M�H�V�H�F�� �L�� �6�X�Q�F�H�� �P�L�M�H�Q�M�D�M�X��

�S�U�H�G�R�G�U�H�ÿ�H�Q�H���S�X�W�D�Q�M�H���V�D�W�H�O�L�W�D�����D���R�Q�L���V�H���V�W�D�O�Q�R���S�U�D�W�H���W�H���V�H���L�V�S�U�D�Y�F�L���Y�U�ã�H���S�U�L���S�U�R�P�M�H�Q�D�P�D���S�X�W�D�Q�M�H����

�N�D�N�R���Q�H���E�L���X�]�U�R�N�R�Y�D�O�L���Y�H�O�L�N�H���J�U�H�ã�N�H�����Q�D�M�þ�H�ã�ü�H���G�R�������P������ 

�.�D�N�R���E�L���V�H���S�R�V�W�L�J�O�D���W�R�þ�Q�R�V�W���P�D�Q�M�D���R�G�������� �P���� �N�R�U�L�V�W�H���V�H���U�D�]�O�L�þ�L�W�L���G�R�G�D�W�Q�L���V�X�V�W�D�Y�L���� �'�L�I�H�U�H�Q�F�L�M�V�N�L��

GPS (DGPS) i Wide Area Augmentation System ���:�$�$�6�����V�X���Q�D�M�þ�H�ã�ü�L�����'�L�I�H�U�H�Q�F�L�M�V�N�L���*�3�6���V�H��

�V�D�V�W�R�M�L�� �R�G�� �S�R�V�W�D�M�H�� �þ�L�M�L�� �M�H�� �S�R�O�R�å�D�M�� �W�R�þ�Q�R�� �R�G�U�H�ÿ�H�Q���� �D�� �X�V�S�R�U�H�G�E�R�P�� �Q�M�H�Q�R�J�� �S�R�O�R�å�D�M�D�� �L�� �S�R�O�R�å�D�M�D��

�R�G�U�H�ÿ�H�Q�R�J���X���*�3�6���S�U�L�M�D�P�Q�L�N�X���P�R�J�X�ü�H���M�H���L�V�S�U�D�Y�L�W�L���J�U�H�ã�N�X���Q�D���P�D�N�V�L�P�D�O�Q�L�K�������P�����:�$�$�6���V�X�V�W�D�Y��

ima bolju pokrivenost od DGPS-a, iako o�Q�D�� �R�W�S�D�G�D�� �ã�W�R�� �V�H�� �N�R�U�L�V�Q�L�N�� �Q�D�O�D�]�L�� �V�M�H�Y�H�U�Q�L�M�H�� �]�E�R�J��

http://www.kowoma.de/
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�þ�L�Q�M�H�Q�L�F�D�� �G�D�� �M�H�� �J�H�R�V�W�D�F�L�R�Q�D�U�Q�D�� �R�U�E�L�W�D�� �L�]�Q�D�G�� �H�N�Y�D�W�R�U�D���� �7�R�� �M�H�� �D�P�H�U�L�þ�N�D�� �Y�D�U�L�M�D�Q�W�D�� �V�X�V�W�D�Y�D���� �D��

sastoji se od prijemnika na kopnu koji primaju podatke sa GPS satelita te referentnih stanica 

koje sve te podatke obr�D�ÿ�X�M�X�����L�V�S�U�D�Y�O�M�D�M�X�ü�L���J�U�H�ã�N�H���Q�D���V�D�W�X�����J�U�H�ã�N�H���X���S�X�W�D�Q�M�L���L���J�U�H�ã�N�H���L�R�Q�R�V�I�H�U�H���� 

Tablica 1�����*�U�H�ã�N�H���X���R�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�X���S�R�O�R�å�D�M�D���>���@ 

 

Tablica 2�����5�H�G���Y�H�O�L�þ�L�Q�H���S�R�J�U�H�ã�D�N�D���X���*�3�6-u [2] 

 

Primjerice radio signal putuje brzin�R�P���V�Y�M�H�W�O�R�V�W�L���X���V�Y�H�P�L�U�X���W�H���Q�H�ã�W�R���V�S�R�U�L�M�H���X���D�W�P�R�V�I�H�U�L�����D���]�E�R�J��

�V�Y�R�J���Y�U�H�P�H�Q�D���S�X�W�R�Y�D�Q�M�D���P�R�å�H���V�H���W�D�N�R�ÿ�H�U���V�W�Y�R�U�L�W�L���J�U�H�ã�N�D���N�R�M�D���]�D�Y�L�V�L���R���Y�U�V�W�L���ã�L�I�U�L�U�D�Q�M�D���V�L�J�Q�D�O�D����

�W�H���L�]�Q�R�V�L���L�]�P�H�ÿ�X���������F�P���L�������P���� 
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�������2�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�H���S�R�O�R�å�D�M�D���Y�R�]�L�O�D���Q�D���G�L�J�L�W�D�O�Q�R�M���N�D�U�W�L 
 

Prije mnogo �J�R�G�L�Q�D�� �S�R�M�D�Y�L�R�� �V�H�� �V�X�V�W�D�Y�� �]�D�� �S�U�D�ü�H�Q�M�H�� �Y�R�]�L�O�D���� �Q�R�� �W�H�N�� �M�H�� �X�� �S�R�V�O�M�H�G�Q�M�L�K��

�Q�H�N�R�O�L�N�R�� �J�R�G�L�Q�D�� �G�R�E�L�R�� �Q�D�� �Y�D�å�Q�R�V�W�L�� �L�� �L�Q�W�H�U�H�V�X���� �&�L�O�M�� �R�Y�R�J�� �V�X�V�W�D�Y�D�� �M�H�V�W�� �]�D�ã�W�L�W�L�W�L�� �Y�R�]�D�þ�D���� �W�H�U�H�W�� �L��

�Y�R�]�L�O�R�� �R�G�� �S�U�R�Y�D�O�D�� �L�� �N�U�D�ÿ�D���� �S�U�D�W�L�W�L�� �L�� �U�H�J�L�V�W�U�L�U�D�W�L�� �S�X�W�Q�L�� �S�U�D�Y�D�F�� �U�D�G�L�� �R�V�L�J�X�U�D�Q�M�D�� �L�� �V�W�D�W�L�V�W�L�N�H��te 

�L�Q�W�H�U�Y�H�Q�F�L�M�H���X���V�O�X�þ�D�M�X���S�R�M�H�G�L�Q�L�K���W�H�K�Q�L�þ�N�L�K���S�U�R�E�O�H�P�D���V���Y�R�]�L�O�R�P���L�O�L���]�G�U�D�Y�V�W�Y�H�Q�R�J���V�W�D�Q�M�D���Y�R�]�D�þ�D����

�2�Y�D�� �W�H�K�Q�R�O�R�J�L�M�D�� �M�H�� �]�Q�D�þ�D�M�Q�D�� �M�H�U�� �R�P�R�J�X�ü�X�M�H�� �G�D�� �V�H�� �Y�R�]�L�O�R�� �O�R�N�D�O�L�]�L�U�D�� �V�D�� �G�R�V�D�G�� �Q�H�]�D�P�L�V�O�L�Y�R�P��

�W�R�þ�Q�R�ã�ü�X���� �8�� �R�N�Y�L�U�X�� �V�X�V�W�D�Y�D�� �]�D�� �S�U�D�ü�H�Q�M�H�� �Y�R�]�L�O�D�� �R�E�L�þ�Q�R�� �V�H�� �Q�D�O�D�]�H�� �W�U�L�� �N�R�P�Sonente: on - board 

kompjuter, prijamnik satelitskog signala (GPS) i komunikacijski modul. [12] 

�2�G���X�S�U�D�Y�O�M�D�þ�N�L�K���V�R�I�W�Y�H�U�D���N�R�G���R�Y�H���Y�U�V�W�H���W�H�O�H�P�D�W�V�N�L�K���V�X�V�W�D�Y�D���V�H���R�E�L�þ�Q�R���N�R�U�L�V�W�L���V�R�I�W�Y�H�U���]�D���P�D�S�H����

a skoro svaka od ovih elektronskih mapa ide u paketu sa veoma atraktivnim i korisnim 

�D�O�D�W�L�P�D���N�D�R���ã�W�R���V�X���]�X�P�L�U�D�Q�M�H�����S�U�R�Q�D�O�D�å�H�Q�M�H���R�G�U�H�ÿ�H�Q�H���O�R�N�D�F�L�M�H���L���S�O�D�Q�L�U�D�Q�M�H�� �S�U�L�M�H�Y�R�]�Q�L�K���S�X�W�H�Y�D��

�W�H���M�H���Y�H�R�P�D���Y�D�å�Q�R���G�D���M�H���V�R�I�W�Y�H�U���M�H�G�Q�R�V�W�D�Y�D�Q���]�D���N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H���� 

�'�L�J�L�W�D�O�Q�D�� �N�D�U�W�D�� �V�D�G�U�å�D�Y�D�� �R�V�L�P�� �V�Y�L�K�� �G�U�å�D�Y�Q�L�K���� �å�X�S�D�Q�L�M�V�N�L�K���� �U�H�J�L�R�Q�D�O�Q�L�K�� �L�� �O�R�N�D�O�Q�L�K�� �F�H�V�Wovnih 

�S�U�D�Y�D�F�D�� �L�� �P�Q�R�J�R�E�U�R�M�Q�H�� �G�U�X�J�H�� �Y�D�å�Q�H�� �L�� �L�Q�W�H�U�H�V�D�Q�W�Q�H�� �W�R�þ�N�H�� �N�D�R�� �ã�W�R�� �V�X�� �J�U�D�Q�L�þ�Q�L�� �S�U�L�M�H�O�D�]�L����

�E�H�Q�]�L�Q�V�N�H���F�U�S�N�H�����W�U�D�M�H�N�W�Q�D���S�U�L�V�W�D�Q�L�ã�W�D�����P�D�U�L�Q�H�����Y�H�O�H�S�R�V�O�D�Q�V�W�Y�D�����E�R�O�Q�L�F�H�����F�U�N�Y�H���W�H���Y�D�å�Q�H���G�U�å�D�Y�Q�H��

�L�Q�V�W�L�W�X�F�L�M�H���� �6�Y�U�K�D�� �M�H�� �Q�M�R�P�H�� �R�P�R�J�X�ü�L�W�L�� �J�U�D�ÿ�D�Q�L�P�D�� �L�� �V�Y�L�P�� �R�V�W�D�O�L�P�� �V�W�U�D�Qim posjetiteljima 

�N�Y�D�O�L�W�H�W�Q�X���F�H�V�W�R�Y�Q�X���N�D�U�W�X���Q�D���N�R�M�R�M���ü�H���E�L�W�L���P�R�J�X�ü�D���Q�D�Y�L�J�D�F�L�M�D���L���R�U�L�M�H�Q�W�D�F�L�M�D�� 

�2�V�Q�R�Y�Q�D���G�Y�D���W�L�S�D���P�D�S�D���N�R�U�L�ã�W�H�Q�D���X���V�X�V�W�D�Y�L�P�D���W�H�O�H�P�D�W�L�N�H���V�X���U�D�V�W�H�U�V�N�H���P�D�S�H���L���Y�H�N�W�R�U�V�N�H���P�D�S�H���� 

Rasterske mape se sastoje od putova i tematskih putova predstavljenih u boji, a jednostavne su 

�]�D���N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H���L���R�þ�L�W�D�Y�D�Q�M�H���W�H���V�X���U�H�O�D�W�L�Y�Q�R���L���M�H�I�W�L�Q�H�����1�D���V�O�L�F�L���������P�R�å�H�P�R���Y�L�G�M�H�W�L���S�U�L�N�D�]���U�D�V�W�H�U�V�N�H��

mape.  

�9�H�N�W�R�U�V�N�H���P�D�S�H���V�X���V�D�V�W�D�Y�O�M�H�Q�H���R�G���S�R�G�D�W�D�N�D���L�]���E�D�]�H���S�R�G�D�W�D�N�D�����X�N�O�M�X�þ�X�M�X�ü�L���L�P�H�Q�D���X�O�L�F�D�����Q�D�]�L�Y�H��

i oznake putova, te koordinate kr�L�å�D�Q�M�D�� �V�� �J�H�R�J�U�D�I�V�N�R�P�� �ã�L�U�L�Q�R�P�� �L�� �G�X�å�L�Q�R�P���� �3�R�G�D�F�L�� �N�R�M�L�� �V�X��

�G�R�V�W�X�S�Q�L�� �V�X�� �R�� �O�R�N�D�F�L�M�D�P�D�� �D�X�W�R�E�X�V�Q�L�K�� �V�W�D�M�D�O�L�ã�W�D���� �S�U�H�S�U�H�N�D���� �G�H�S�R�D���� �Q�L�V�N�L�K�� �Q�D�G�Y�R�å�Q�M�D�N�D���� �D��

�Q�D�M�E�R�O�M�H���V�X���U�M�H�ã�H�Q�M�H���X�N�R�O�L�N�R���M�H���S�R�W�U�H�E�Q�D���Y�L�V�R�N�D���S�U�H�F�L�]�Q�R�V�W���O�R�F�L�U�D�Q�M�D���Y�R�]�L�O�D�����V�O�L�N�D�������������� 
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�5�D�]�O�L�N�D���L�]�P�H�ÿ�X���U�D�V�W�H�U�V�N�H �L���Y�H�N�W�R�U�V�N�H���U�D�P�S�H���M�H���X���Q�M�H�]�L�Q�R�P���J�U�D�I�L�þ�N�R�P���R�E�O�L�N�X�����9�H�N�W�R�U�V�N�H���R�E�O�L�N�H��

�U�D�þ�X�Q�D�O�R�� �S�D�P�W�L�� �O�D�N�ã�H�� �Q�H�J�R�� �]�D�K�W�M�H�Y�Q�H�� �U�D�V�W�H�U�V�N�H�� �V�O�L�N�H���� �6�Y�L�� �U�D�þ�X�Q�D�O�Q�L�� �J�U�D�I�L�þ�N�L�� �S�U�L�N�D�]�L�� �S�U�H�Y�R�G�H��

�Y�H�N�W�R�U�V�N�X���V�O�L�N�X���X���U�D�V�W�H�U�V�N�L���I�R�U�P�D�W�����D���U�D�V�W�H�U�V�N�D���V�O�L�N�D���M�H���S�R�K�U�D�Q�M�H�Q�D���X���P�H�P�R�U�L�M�X���L���V�D�G�U�å�L���S�R�G�D�W�N�H��

�]�D���V�Y�D�N�L���S�R�M�H�G�L�Q�D�þ�Q�L���S�L�N�V�H�O���Q�H�N�H���V�O�L�N�H���>�����@�� 

 

Slika 9. Rasterska mapa 

(izvor: http://www.sf-bg.ac.rs/downloads/katedre/dgt/odtr/telematika2006-2007.pdf) 

 

 

Slika 10. Vektorska mapa 

( izvor: http://www.sf-bg.ac.rs/downloads/katedre/dgt/odtr/telematika2006-2007.pdf) 
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�7�L�S�L�þ�Q�H���]�D�ã�W�L�W�H���N�R�M�H���Q�X�G�L���R�Y�D�M���V�X�V�W�D�Y���V�X������ 

1) �G�X�J�P�H�� �D�O�D�U�P�D�� �N�R�M�H�� �G�D�M�H�� �P�R�J�X�ü�Q�R�V�W�� �Y�R�]�D�þ�X�� �G�D�� �V�L�J�Q�D�O�L�]�L�U�D�� �V�Y�R�M�R�M�� �D�X�W�R�E�D�]�L�� �R�G�P�D�K�� �L��

�G�L�V�N�U�H�W�Q�R���X���V�O�X�þ�D�M�X���R�]�E�L�O�M�Q�R�J���S�U�R�E�O�H�P�D���Y�H�]�D�Q�R�J���]�D���R�V�R�E�Q�X���V�L�J�X�U�Q�R�V�W���L���V�L�Jurnost robe, 

2) �V�Y�D�N�R���]�D�X�V�W�D�Y�O�M�D�Q�M�H���Y�R�]�L�O�D���V�H���P�R�å�H���G�D�O�M�L�Q�V�N�L���X�W�Y�U�G�L�W�L���Q�D���R�V�Q�R�Y�X���S�U�R�P�M�H�Q�H���X�Y�M�H�W�D���U�D�G�D��

vozila, npr. brzine, prijevoznog puta, vremena putovanja, 

3) �V�Y�D�N�R�� �R�W�Y�D�U�D�Q�M�H�� �Y�U�D�W�D�� �P�R�å�H�� �E�L�W�L�� �]�D�E�L�O�M�H�å�H�Q�R�� �L�� �S�U�D�ü�H�Q�R�� �L�Q�I�R�U�P�D�F�L�M�D�P�D�� �R�� �Y�U�H�P�H�Q�X�� �L��

lokaciji na kojoj je �G�R���W�R�J�D���G�R�ã�O�R�� 

4) �S�U�D�ü�H�Q�M�H���X�N�U�D�G�H�Q�R�J���Y�R�]�L�O�D�����Q�D���Q�D�þ�L�Q���ã�W�R���V�H���V�L�V�W�H�P�L���]�D���S�U�D�ü�H�Q�M�H���G�H�W�H�N�W�L�U�D�M�X���X���V�O�X�þ�D�M�X���G�D��

�V�H�� �Y�R�]�L�O�R�� �N�U�H�ü�H�� �L�]�Y�D�Q�� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�R�J�� �Y�R�]�Q�R�J�� �S�D�U�N�D�� �]�D�� �Y�U�L�M�H�P�H�� �R�E�D�Y�O�M�D�Q�M�D�� �S�U�L�M�H�Y�R�]�Q�R�J��

procesa, 

5) �X�U�H�ÿ�D�M�L�� �]�D�� �L�G�H�Q�W�L�I�L�N�D�F�L�M�X�� �Y�R�]�D�þ�D���� �V�S�U�M�H�þ�D�Y�D�M�X�� �S�R�N�U�H�W�D�Q�M�H�� �Y�R�]�L�O�D�� �R�G�� �V�W�U�D�Q�H�� �Q�H�S�R�]�Q�D�W�R�J��

�O�L�F�D���L���Q�D���W�D�M���Q�D�þ�L�Q���X���Y�H�O�L�N�R�M���P�M�H�U�L���R�W�H�å�D�Y�D�M�X���N�U�D�ÿ�X���Y�R�]�L�O�D���� 
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5. Putomjerni senzori u vozilima 
 

Inercijska navigacija je proces mjerenja vremenske ovisnosti vektora akceleracije na 

samom objektu upravljanja, da bi se integriranjem mjerenih podataka odredili vektori brzine i 

�S�R�]�L�F�L�M�H���R�E�M�H�N�W�D���X�S�U�D�Y�O�M�D�Q�M�D���X���R�G�Q�R�V�X���Q�D���S�R�O�R�å�D�M���X���W�U�H�Q�X�W�N�X���O�D�Q�V�L�U�D�Q�M�D�����N�U�H�W�D�Q�M�D���L�O�L���S�R�O�L�M�H�W�D�Q�M�D����

Oni su sastavljeni od osjetilnih komponen�W�L�����V�H�Q�]�R�U�D������ �F�H�Q�W�U�D�O�Q�H���X�S�U�D�Y�O�M�D�þ�N�H���M�H�G�L�Q�L�F�H���� �F�M�H�O�L�Q�D��

�]�D���S�U�L�M�H�Q�R�V���S�R�G�D�W�D�N�D���W�H���S�U�D�Y�L�O�D�����D�O�J�R�U�L�W�D�P�D�����R�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�D���S�R�W�U�H�E�Q�L�K���Y�H�O�L�þ�L�Q�D���� 

�,�Q�H�U�F�L�M�V�N�L�� �V�X�V�W�D�Y�� �M�H�� �V�X�V�W�D�Y�� �]�D�� �Q�D�Y�L�J�D�F�L�M�X�� �N�R�M�L�� �N�R�U�L�V�W�L�� �D�N�F�H�O�H�U�R�P�H�W�U�H�� �L�� �å�L�U�R�V�N�R�S�H�� �X�� �F�L�O�M�X��

�N�R�Q�W�L�Q�X�D�O�Q�R�J�� �U�D�þ�X�Q�D�Q�M�D�� �S�R�]�L�F�L�M�H���� �R�Uijentacije i brzine, a koristi se na vozilima, letjelicama i 

�N�U�V�W�D�U�H�ü�L�P���U�D�N�H�W�D�P�D���� 

�$�N�F�H�O�H�U�R�P�H�W�U�L�� �S�U�Y�H�Q�V�W�Y�H�Q�R�� �V�O�X�å�H�� �]�D�� �P�M�H�U�H�Q�M�H�� �O�L�Q�H�U�D�Q�L�K�� �D�N�F�H�O�H�U�D�F�L�M�D���� �S�R�P�R�ü�X�� �N�R�M�L�K�� �N�D�V�Q�L�M�H����

�U�D�þ�X�Q�V�N�L�P�� �S�X�W�H�P�� �R�E�U�D�G�R�P�� �S�R�G�D�W�D�N�D���� �G�R�O�D�]�L�P�R�� �G�R�� �S�U�L�M�H�ÿ�H�Q�R�J�� �S�X�W�D���� �$�N�F�H�O�H�U�R�P�H�W�U�L�� �V�H�� �N�R�Uiste 

�]�D���P�M�H�U�H�Q�M�H���D�N�F�H�O�H�U�D�F�L�M�H���N�D�R���Y�H�N�W�R�U�D���N�R�M�L���M�H���R�G�U�H�ÿ�H�Q���L�]�Q�R�V�R�P�����V�P�M�H�U�R�P���L���R�U�L�M�H�Q�W�D�F�L�M�R�P�����=�E�R�J��

�W�R�J�D���V�H���N�R�U�L�V�W�H���å�L�U�R�V�N�R�S�L���G�D���E�L���V�H���]�D�G�U�å�D�O�D���R�U�L�M�H�Q�W�D�F�L�M�D���D�N�F�H�O�H�U�R�P�H�W�U�D���I�L�N�V�Q�D���X���R�G�Q�R�V�X���Q�D���Q�H�N�L��

�Q�H�� �U�R�W�L�U�D�M�X�ü�L�� �N�R�R�U�G�L�Q�D�W�Q�L�� �V�X�V�W�D�Y���� �6�H�Q�]�R�U�L�� �V�H�� �X�J�U�D�ÿ�X�M�X�� �Q�D�� �S�O�D�W�I�R�Ume koje zajedno sa ostalim 

�X�U�H�ÿ�D�M�L�P�D�� �S�R�W�U�H�E�Q�L�P�� �]�D�� �L�]�U�D�þ�X�Q�D�Y�D�Q�M�H�� �N�R�R�U�G�L�Q�D�W�Q�L�K�� �U�D�]�O�L�N�D�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �G�Y�L�M�H�� �W�R�þ�N�H���� �W�Y�R�U�H��

inercijske navigacijske sustave (INS) [14]. 

Svaki se inercijski navigacijski sustav sastoji od senzora koje nazivamo inercijskim mjernim 

�X�U�H�ÿ�D�M�L�Pa (IMU - eng. Inertial Measurement Units) �W�H�� �X�U�H�ÿ�D�M�D�� �N�R�M�L�� �R�P�R�J�X�ü�D�Y�D�M�X�� �S�U�H�W�Y�R�U�E�X��

dobivenih podataka sa senzora u potrebne informacije (slika 11.). Gibanja koja promatramo u 

navigaciji jesu translacijska i rotacijska pa prema tome koristimo dvije vrste inercijskih 

�P�M�H�U�Q�L�K���X�U�H�ÿ�D�M�D�����D�N�F�H�O�H�U�R�P�H�W�U�H���L���å�L�U�R�V�N�R�S�H���� 
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Slika 11. Shema inerscijskog navigacijskog sustava [15] 

 

�3�R�V�W�R�M�L���Q�H�N�R�O�L�N�R���Y�U�V�W�D���å�L�U�R�V�N�R�S�D���N�R�M�L���V�H���G�D�Q�D�V���X�S�R�W�U�H�E�O�M�D�Y�D�M�X�������D���Q�D�M�þ�H�ã�ü�H���N�R�U�L�ã�W�H�Q�L���V�X������ 

1) �P�H�K�D�Q�L�þ�N�L�� 

2) �å�L�U�R�V�N�R�S���V���M�H�G�Q�L�P��stupnjem slobode gibanja, 

3) �å�L�U�R�V�N�R�S���V���G�Y�D���V�W�X�S�Q�M�D���V�O�R�E�R�G�H���J�L�E�D�Q�M�D�� 

4) �L�Q�W�H�U�G�L�I�H�U�H�Q�F�L�M�V�N�L���R�S�W�L�þ�N�L���å�L�U�R�V�N�R�S�����,�)�2�*��- eng. Interferometric Fiber-�2�S�W�L�ü���*�\�U�R���� 

5) �O�D�V�H�U�V�N�L���å�L�U�R�V�N�R�S�������5�/�*��- eng. Ring Laster Gyro),  

6) �0�L�N�U�R�� �R�E�U�D�ÿ�H�Q�L�� �H�O�H�N�W�U�R�� �P�H�K�D�Q�L�þ�N�L�� �å�L�U�R�V�N�R�S�L�� ���0�(�0�6��- eng. Micromachined Electro 

Mechanical Syste.). [15]        

 

�0�H�K�D�Q�L�þ�N�L�� �L�� �R�S�W�L�þ�N�L�� �å�L�U�R�V�N�R�S�L�� �L�P�D�M�X�� �S�R�W�U�H�E�X�� �]�D�� �G�L�M�H�O�R�Y�L�P�D�� �N�R�M�L�� �R�P�R�J�X�ü�D�Y�D�M�X�� �Y�L�V�R�N�X��

preciznost te kompliciranu tehniku sklapanja, a rezultat toga je njihova visoka cijena. 

Suprotno njima, MEMS senzori s�H���L�]�U�D�ÿ�X�M�X���N�D�R�� �P�L�N�U�R�H�O�H�N�W�U�R�Q�L�þ�N�H���S�R�O�X�Y�R�G�L�þ�N�H���N�R�P�S�R�Q�H�Q�W�H��

�ã�W�R�� �U�H�]�X�O�W�L�U�D�� �P�D�Q�M�L�P�� �E�U�R�M�H�P�� �G�L�M�H�O�R�Y�D�� ���� �å�L�U�R�V�N�R�S�� �P�R�å�H�� �L�P�D�W�L�� �W�U�L�� �G�L�M�H�O�D���� �L�� �U�H�O�D�W�L�Y�Q�R�� �Q�L�V�N�R�P��

�F�L�M�H�Q�R�P���� �0�(�0�6�� �å�L�U�R�V�N�R�S�L�� �V�D�G�U�å�H�� �Y�L�E�U�L�U�D�M�X�ü�H�� �H�O�H�P�H�Q�W�H�� �]�D�� �P�M�H�U�H�Q�M�H�� �&�R�U�L�R�O�L�V�R�Y�R�J�� �H�I�H�N�W�D����

Postoje mnoge geometrije �Y�L�E�U�L�U�D�M�X�ü�H�J�� �H�O�H�P�H�Q�W�D���� �D�� �Q�D�M�M�H�G�Q�R�V�W�D�Y�Q�L�M�D�� �V�H�� �V�D�V�W�R�M�L�� �R�G�� �P�D�V�H�� �N�R�M�D��

vibrira oko pogonske osi. [17] 
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�3�U�H�G�Q�R�V�L���0�(�0�6���å�L�U�R�V�N�R�S�D���X���R�G�Q�R�V�X���Q�D���P�H�K�D�Q�L�þ�N�L���V�X������ 

a) male dimenzije,  

b) mala masa,  

c) kruta konstrukcija, 

d) �Q�L�V�N�D���S�R�W�U�R�ã�Q�M�D���H�Q�H�U�J�L�M�H�� 

e) kratko vrijeme pokretanja,  

f) visoka pouzdanost,  

g) �Q�L�V�N�L���W�U�R�ã�N�R�Y�L���R�G�U�å�D�Y�D�Q�M�D�� 

 

�6�Y�R�M�V�W�Y�D�� �å�L�U�R�V�N�R�S�D�� �V�X�� �å�L�U�R�V�N�R�S�V�N�D�� �L�Q�H�U�F�L�M�D���� �S�U�H�F�H�V�L�M�D���� �Q�X�W�D�F�L�M�D�� �W�H�� �å�L�U�R�V�N�R�S�V�N�L�� �U�H�D�N�F�L�M�V�N�L��

�P�R�P�H�Q�W���� �ä�L�U�R�V�N�R�S�V�N�D�� �L�Q�H�U�F�L�M�D�� �N�D�U�D�N�W�H�U�L�]�L�U�D�� �V�X�S�U�R�W�V�W�D�Y�O�M�D�Q�M�H�� �V�Y�L�P�� �Y�D�Q�M�V�N�L�P�� �V�L�O�D�P�D�� �N�R�M�H��

nastoje zaokrenuti os rotacije kot�D�þ�D���� �D�� �I�L�]�L�N�D�O�Q�R�� �M�H�� �R�S�L�V�D�Q�D�� �Y�H�O�L�þ�L�Q�R�P�� �P�R�P�H�Q�W�D�� �N�R�O�L�þ�L�Q�H��

�J�L�E�D�Q�M�D���L�O�L���]�D�P�D�K�R�P�����N�R�M�L���M�H���W�R���Y�H�ü�L���ã�W�R���M�H���Y�H�ü�D���P�D�V�D���N�R�W�D�þ�D�����E�U�]�L�Q�D���Y�U�W�Q�M�H���L���S�R�O�X�P�M�H�U���U�R�W�D�F�L�M�H������

�W�M�����X�G�D�O�M�H�Q�R�V�W���P�D�V�H���]�Y�U�N�D���R�G���V�U�H�G�L�ã�W�D���U�R�W�D�F�L�M�H���� 

�2�J�U�D�Q�L�þ�D�Y�D�M�X�ü�L�� �þ�L�P�E�H�Q�L�F�L�� �S�U�L�� �Q�D�V�W�R�M�D�Q�M�L�P�D�� �S�R�Y�H�ü�D�Q�M�D�� �E�U�]�L�Q�H�� �M�H�V�X�� �W�U�H�Q�M�H�� �X�� �O�H�å�D�M�H�Y�L�P�D�� �W�H��

�P�H�K�D�Q�L�þ�N�D�� �Q�D�S�U�H�]�D�Q�M�D�� �R�Y�M�H�V�D���� �G�R�N�� �M�H�� �P�R�J�X�ü�Q�R�V�W�� �S�R�Y�H�ü�D�Q�M�D�� �S�R�O�X�P�M�H�U�D�� �U�R�W�D�F�L�M�H�� �R�J�U�D�Q�L�þ�H�Q�D��

�G�L�P�H�Q�]�L�M�D�P�D�� �V�D�P�R�J�� �L�Q�V�W�U�X�P�H�Q�W�D���� �3�U�H�F�H�V�L�M�D�� �M�H�� �V�Y�R�M�V�W�Y�R�� �N�R�W�D�þ�D�� �G�D�� �V�H�� �S�U�L�� �Q�D�V�L�O�Q�R�M�� �S�U�R�P�M�H�Q�L��

�R�U�L�M�H�Q�W�D�F�L�M�H�� �R�V�Q�R�Y�Q�H�� �R�V�L�� �Y�U�W�Q�M�H�� �]�D�N�U�H�ü�H�� �X�� �V�P�M�H�U�X���U�R�W�D�F�L�M�H�� �N�R�W�D�þ�D���� �D�� �M�D�Y�O�M�D�� �V�H�� �N�D�R�� �S�R�V�O�M�H�G�L�F�D��

djelovanja vanjske sile i prestaje nakon prestanka njezina djelovanja. Na slici 12. vidimo 

�S�U�L�N�D�]�� �å�L�U�R�V�N�R�S�V�N�H�� �S�U�H�F�H�V�L�M�H���� �1�X�W�D�F�L�M�D�� �M�H�� �V�Y�R�M�V�W�Y�R�� �J�L�E�D�Q�M�D�� �X�U�D�Y�Q�R�W�H�å�H�Q�R�J�� �V�O�R�E�R�G�Q�R�J�� �N�R�W�D�þ�D��

oko bilo koje osi, osim oko gla�Y�Q�H�� �R�V�L�� �U�R�W�D�F�L�M�H���� �S�U�L�� �þ�H�P�X�� �R�V�� �V�L�P�H�W�U�L�M�H�� �N�R�W�D�þ�D�� �U�D�]�P�M�H�U�Q�R��

�Y�H�O�L�N�R�P�� �E�U�]�L�Q�R�P�� �R�S�L�V�X�M�H�� �W�]�Y���� �V�W�R�å�D�F�� �L�O�L�� �þ�X�Q�M�� �Q�X�W�D�F�L�M�H�� �X�� �R�G�Q�R�V�X�� �Q�D�� �S�U�D�Y�D�F�� �S�U�R�J�U�H�V�L�M�H���� �.�X�W��

�R�S�L�V�D�Q�R�J���V�W�R�ã�F�D���M�H���P�D�O�L�K���G�L�P�H�Q�]�L�M�D�����D���V�D�P�R���Q�X�W�D�F�L�M�V�N�R���J�L�E�D�Q�M�H���X���S�U�D�N�V�L���V�H���Y�U�O�R���E�U�]�R���S�U�L�J�X�ã�X�M�H��

�X���V�D�P�R�P���å�L�U�R�V�N�R�S�V�N�R�P���V�X�V�W�D�Y�X���1�D���V�O�L�F�L�����������P�R�å�H�P�R���Y�L�G�M�H�W�L���S�U�L�N�D�]���å�L�U�R�V�N�R�S�V�N�H���Q�X�W�D�F�L�M�H�����>�����@ 
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Slika 12�����ä�L�U�R�V�N�R�S�V�N�D���S�U�H�F�H�V�L�M�D���>�����@ 

 

Slika 13�����ä�L�U�R�V�N�R�S�V�N�D���Q�X�W�D�F�L�M�D���>�����@ 

 

�â�W�R�� �V�H�� �D�N�F�H�O�H�U�R�P�H�W�U�D�� �W�L�þ�H���� �Q�D�M�þ�H�ã�ü�H�� �S�R�V�W�R�M�H�� �G�Y�D��akcelerometra u sustavu koja mjere 

akceleraciju u smjeru N-S i W-�(���� �6�X�ã�W�L�Q�V�N�L���� �D�N�F�H�O�H�U�R�P�H�W�D�U�� �M�H�� �Q�M�L�K�D�O�R���� �6�L�J�Q�D�O�� �V�� �X�U�H�ÿ�D�M�D�� �Q�R�V�L��

�L�Q�I�R�U�P�D�F�L�M�X���R���W�R�P�H���N�R�O�L�N�R���V�H���W�R���Q�M�L�K�D�O�R���S�R�P�D�N�Q�X�O�R���X���R�G�Q�R�V�X���Q�D���U�D�Y�Q�R�W�H�å�Q�L���S�R�O�R�å�D�M�����6�L�J�Q�D�O���V�H��

�V���X�U�H�ÿ�D�M�D���R�E�U�D�ÿ�X�M�H���H�O�H�N�W�U�R�Q�L�þ�N�L���L���]�D�W�L�P���V�H���Y�U�D�ü�D���X���D�N�F�H�O�H�U�R�P�H�W�D�U���X���Q�M�H�J�R�Y���P�R�W�R�U���N�R�M�L���J�H�Q�H�U�L�U�D��

�]�D�N�U�H�W�Q�L�� �P�R�P�H�Q�W���� �3�R�P�R�ü�X�� �W�R�J�� �J�H�Q�H�U�L�U�D�Q�R�J�� �]�D�N�U�H�W�Q�R�J�� �P�R�P�H�Q�W�D���� �Q�M�L�K�D�O�R�� �V�H�� �Y�U�D�ü�D�� �X�� �Q�X�O�W�L��

�S�R�O�R�å�D�M���� �1�H�J�D�W�L�Y�Q�D�� �S�R�Y�U�D�W�Q�D�� �Y�H�]�D�� �� �M�H�� �Y�H�]�D�� �N�R�M�D�� �G�R�Y�R�G�L�� �G�L�R�� �L�]�O�D�]�Q�H�� �Y�H�O�L�þ�L�Q�H�� �Q�D�� �X�O�D�]�� �W�D�N�R�� �G�D��

�V�P�D�Q�M�L���X�O�D�]�Q�X���Y�H�O�L�þ�L�Q�X���L �S�U�H�N�R���Q�M�H�����]�D�Y�U�ã�Q�X���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W���L�]�O�D�]�Q�H���Y�H�O�L�þ�L�Q�H�����D���G�D���E�L���V�H���R�Y�R���S�R�V�W�L�J�O�R����

�G�L�R�� �L�]�O�D�]�Q�H�� �Y�H�O�L�þ�L�Q�H�� �P�R�U�D�� �E�L�W�L�� �L�Q�Y�H�U�W�L�U�D�Q���� �,�]�Q�R�V�� �V�L�J�Q�D�O�D�� �N�R�M�L�� �V�H�� �N�R�U�L�V�W�L�� �]�D�� �Y�U�D�ü�D�Q�M�H�� �Q�M�L�K�D�O�D�� �X��

�Q�X�O�W�L���S�R�O�R�å�D�M���M�H���I�X�Q�N�F�L�M�D���D�N�F�H�O�H�U�D�F�L�M�H���N�R�M�R�M���M�H���X�U�H�ÿ�D�M���S�R�G�Y�U�J�Q�X�W�����D���V�L�J�Q�D�O�L���V�H���V���S�R�M�D�þ�D�O�D���W�D�N�R�ÿ�H�U��

�ã�D�O�M�X���X���L�Q�W�H�J�U�D�W�R�U���L�]���N�R�M�H�J���V�H���G�R�E�L�Y�D�M�X���E�U�]�L�Q�H���W�H���S�R�O�R�å�D�M�����>�����@ 
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Slika 14. Dijagram toka podataka sa akcelerometra [9] 

  

�7�U�H�E�D�� �U�H�ü�L�� �G�D�� �M�H�� �M�H�G�Q�R�� �R�G�� �V�Y�R�M�V�W�D�Y�D�� �D�N�F�H�O�H�U�R�P�H�W�D�U�D�� �G�D�� �R�Q�L�� �Q�H�� �P�M�H�U�H�� �X�E�U�]�D�Q�M�H�� �=�H�P�O�M�L�Q�H��

gravitacije, v�H�ü�� �G�D�� �P�M�H�U�H�� �L�Q�H�U�F�L�M�V�N�X�� �D�N�F�H�O�H�U�D�F�L�M�X���� �=�D�� �X�N�X�S�Q�X�� �D�N�F�H�O�H�U�D�F�L�M�X���� �L�Q�H�U�F�L�M�V�N�R�M�� �M�H��

potrebno dodati Zemljino gravitacijsko ubrzanje, a da bi se umanjio ovaj nedostatak 

akcelerometara, nepohodno je dodavati utjecaj gravitacije na bazi gravitacijskog modela.  

�5�D�þ�X�Q�D�O�R�� �N�R�U�L�V�W�L�� �R�Y�D�M�� �P�R�G�H�O�� �]�D�� �L�]�U�D�þ�X�Q�D�Y�D�Q�M�H�� �J�U�D�Y�L�W�D�F�L�M�H�� �X�� �I�X�Q�N�F�L�M�L�� �R�G�� �S�R�]�L�F�L�M�H�� �R�E�M�H�N�W�D��

upravljanja, koja se dobiva dvostrukom integracijom mjerenog ubrzanja objekta upravljanja. 

�9�H�ü�L�Q�D�� �J�U�D�Y�L�W�D�F�L�M�V�N�L�K�� �P�R�G�H�O�D�� �X�]�L�P�D�� �X�� �R�E�]�L�U�� �J�H�R�J�U�D�I�V�N�X�� �ã�L�U�L�Q�X�� �� �L�� �G�X�O�M�L�Q�X�� �W�H�� �Y�L�V�L�Q�X�� �Rbjekata 

�X�S�U�D�Y�O�M�D�Q�M�D���X���U�D�þ�X�Q�D�Q�M�X���S�U�R�P�M�H�Q�H���J�U�D�Y�L�W�D�F�L�M�H���� 

�=�D�� �Y�H�ü�L�Q�X�� �Q�D�Y�L�J�D�F�L�M�V�N�L�K�� �S�R�W�U�H�E�D���� �R�Y�D�M�� �H�O�L�S�W�L�þ�Q�L�� �P�R�G�H�O�� �M�H�� �]�D�G�R�Y�R�O�M�D�Y�D�M�X�ü�L���� �D�O�L�� �V�X�V�W�D�Y�L�� �Y�L�V�R�N�H��

�W�R�þ�Q�R�V�W�L�� �P�R�U�D�M�X�� �X�]�L�P�D�W�L�� �X�� �R�E�]�L�U�� �L�� �J�U�D�Y�L�W�D�F�L�M�V�N�H�� �D�Q�R�P�D�O�L�M�H���� �R�G�V�W�X�S�D�Q�M�D�� �R�G�� �R�S�L�V�D�Q�R�J��

jednostavnog modela.  

Akce�O�H�U�R�P�H�W�U�L���V�H���P�R�J�X���S�R�G�L�M�H�O�L�W�L���R�S�ü�H�Q�L�W�R���Q�D���P�H�K�D�Q�L�þ�N�H���L���S�R�O�X�Y�R�G�L�þ�N�H�������N�U�X�W�H�������0�H�K�D�Q�L�þ�N�L���V�H��

�D�N�F�H�O�H�U�R�P�H�W�D�U�� �V�D�V�W�R�M�L�� �R�G�� �P�D�V�H�� �N�R�M�D�� �M�H�� �S�U�L�þ�Y�U�ã�ü�H�Q�D�� �]�D�� �R�N�Y�L�U�� �H�O�D�V�W�L�þ�Q�L�P�� �Y�H�]�D�P�D����

pojednostavljeno oprugama. [16]  

�$�N�F�H�O�H�U�R�P�H�W�D�U�� �M�H�� �X�� �V�X�ã�W�L�Q�L�� �W�L�M�H�O�R�� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�H�� �L�Q�H�U�F�L�M�H�� �Y�H�]�D�Q�R�� �H�O�D�V�W�L�þ�Q�R�P�� �Y�H�]�R�P�� �]�D�� �U�H�I�H�U�H�Q�W�Q�X��

�S�R�G�O�R�J�X���� �0�H�K�D�Q�L�þ�N�L�� �L�� �0�(�0�6�� �D�N�F�H�O�H�U�R�P�H�W�U�L�� �N�D�R�� �Q�D�M�]�Q�D�þ�D�M�Q�L�M�X�� �U�D�]�O�L�N�X�� �L�P�D�M�X�� �U�D�]�O�L�N�X�� �X��

�G�L�P�H�Q�]�L�M�D�P�D���� �7�D�N�R�� �V�X�� �0�(�0�6�� �D�N�F�H�O�H�U�R�P�H�W�U�L�� �P�L�Q�L�M�D�W�X�U�Q�L�� �X�� �R�G�Q�R�V�X�� �Q�D�� �P�H�K�D�Q�L�þ�N�H���� �]�E�R�J�� �þ�H�J�D��

�L�P���M�H���S�U�L�Q�F�L�S���L�]�U�D�G�H���L���G�L�Q�D�P�L�N�D���U�D�]�O�L�þ�L�W�D���� 
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Slika 15. Princip akcelerometra [15] 

 

�1�D�� �V�O�L�F�L�� �������� �Y�L�G�L�� �V�H�� �N�D�N�R�� �V�H�� �S�R�P�D�N�� �P�D�V�H�� �P�M�H�U�L�� �Q�D�� �W�L�F�D�O�X�� �]�D�� �S�R�P�D�N�� �ã�W�R�� �G�D�M�H�� �V�L�J�Q�D�O�� �N�R�M�L�� �M�H��

proporcionalan inercijalnoj sili F. Zatim se koristi II. Newtonov zakon za dobivanje 

akceleracije.  

�3�R�O�X�Y�R�G�L�þ�N�L�����6�Rlid-�6�W�D�W�H�����D�N�F�H�O�H�U�R�P�H�W�U�L���V�H���P�R�J�X���S�R�G�L�M�H�O�L�W�L���X���Y�L�ã�H���S�R�G�J�U�X�S�D�����-�H�G�D�Q���R�G���S�U�L�P�M�H�U�D��

�W�D�N�Y�L�K���D�N�F�H�O�H�U�R�P�H�W�D�U�D���M�H���D�N�F�H�O�H�U�R�P�H�W�D�U���N�R�M�L���N�R�U�L�V�W�L���S�R�Y�U�ã�L�Q�V�N�L���]�Y�X�þ�Q�L���Y�D�O�����6�$�:��- eng. Surface 

Acustic Wave�������D���R�Q���V�H���V�D�V�W�R�M�L���R�G���L�]�E�R�þ�H�Q�H���J�U�H�G�H���Q�D���N�R�M�X���V�X���S�R�V�W�D�Y�O�M�H�Q�L���S�U�L�M�H�P�Q�L�N���L predajnik 

�S�R�Y�U�ã�L�Q�V�N�R�J���D�N�X�V�W�L�þ�Q�R�J���Y�D�O�D�����>�����@������������������������ 
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�������,�Q�W�H�J�U�D�F�L�M�D���S�R�G�D�W�D�N�D���R���S�R�O�R�å�D�M�X���Y�R�]�L�O�D���X�]���S�R�P�R�ü���*�1�6�6-a i 
putomjernih senzora 
 

�,�Q�W�H�J�U�D�F�L�M�R�P�� �,�1�6�� �L�� �*�3�6�� �V�H�� �S�R�E�R�O�M�ã�D�Y�D�M�X�� �N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�N�H�� �M�H�G�Q�R�J���� �R�G�Q�R�V�Q�R�� �� �G�U�X�J�R�J��

navigacijskog sustava na osnovu �N�R�P�S�O�H�P�H�Q�W�D�U�Q�R�V�W�L���L�Q�I�R�U�P�D�F�L�M�D���N�R�M�H���R�P�R�J�X�ü�D�Y�D�M�X�����D���N�R�M�H���V�X��

�X�Y�M�H�W�R�Y�D�Q�H���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�P���N�D�U�D�N�W�H�U�R�P���J�U�H�ã�D�N�D���X���M�H�G�Q�R�P�����R�G�Q�R�V�Q�R���G�U�X�J�R�P���Q�D�Y�L�J�D�F�L�M�V�N�R�P���V�X�V�W�D�Y�X����

�7�D�N�R�� �M�H�� �]�D�� �Y�U�L�M�H�P�H�� �U�D�G�D�� �R�E�D�� �V�X�V�W�D�Y�D���� �J�U�H�ã�N�D�� �L�Q�W�H�J�U�L�U�D�Q�R�J�� �,�1�6�� ���� �*�3�6�� �� �R�J�U�D�Q�L�þ�H�Q�D�� �W�R�þ�Q�R�ã�ü�X��

�*�3�6�� �U�M�H�ã�H�Q�M�D���� �3�U�L�� �W�R�P�H�� �V�H�� �Q�D�Y�L�J�D�F�L�M�V�N�D�� �U�M�H�ã�H�Q�M�D�� �V�L�V�W�H�P�D�� �L�Q�H�U�F�L�M�V�N�H�� �Q�D�Y�L�J�D�F�L�M�H�� �Q�H�S�U�H�N�L�G�Q�R��

�X�V�S�R�U�H�ÿ�X�M�X�� �V�D�� �*�3�6�� �Q�D�Y�L�J�D�F�L�M�V�N�L�P�� �U�M�H�ã�H�Q�M�H�P�� �L�� �R�Y�L�V�Q�R�� �R�G�� �P�R�G�H�O�D�� �L�Q�W�H�J�U�D�F�L�M�H���� �R�P�R�J�X�ü�D�Y�D�M�X��

�N�R�U�H�N�F�L�M�X���S�D�U�D�P�H�W�D�U�D���P�R�G�H�O�D���J�U�H�ã�D�N�D���,�1�6�����8���V�O�X�þ�D�M�X���G�D���L�]���E�L�O�R���N�R�M�H�J���U�D�]�O�R�J�D���Q�H���S�R�V�W�R�M�L���*�3�6��

navigacijska informacija, navigacijski sustav koristi informacije od sustava INS i prelazi u 

�U�H�å�L�P�� �S�U�H�G�L�N�W�L�Y�Q�R�J�� �U�D�G�D���� �D�� �Q�D�Y�L�J�D�F�L�M�V�N�D�� �L�Q�I�R�U�P�D�F�L�M�D�� �N�R�M�D�� �V�H�� �S�U�L�� �W�R�P�H�� �G�R�E�L�Y�D�� �R�G�� �,�1�6�� �V�H��

�N�R�U�L�J�L�U�D���Q�D���R�V�Q�R�Y�X���P�R�G�H�O�D���J�U�H�ã�D�N�D���,�1�6�����>�����@ 

Integracija GPS i inercijskog navigacijskog �V�X�V�W�D�Y�D���M�H���]�D�S�R�þ�H�O�D���M�R�ã���������������J�R�G�L�Q�H�����D���G�R���V�D�G�D���M�H��

�U�D�]�Y�L�M�H�Q�R�� �Y�L�ã�H�� �P�H�W�R�G�D�� �L�Q�W�H�J�U�D�F�L�M�H�� �N�R�M�H�� �V�H�� �U�D�]�O�L�N�X�M�X�� �S�R�� �W�L�S�X�� �S�R�G�D�W�D�N�D�� �N�R�M�L�� �V�H�� �U�D�]�P�M�H�Q�M�X�M�X��

�L�]�P�H�ÿ�X�� �Q�H�]�D�Y�L�V�Q�L�K�� �Q�D�Y�L�J�D�F�L�M�V�N�L�K�� �V�X�V�W�D�Y�D���� �8�� �S�U�D�N�V�L�� �V�X�� �S�R�]�Q�D�W�H�� �þ�H�W�L�U�L�� �P�H�W�R�G�H�� �N�R�M�H�� �V�H��

primjenjuju u integraciji INS-a i GPS-a, a to su: nevezana (eng. uncoupled), slabo vezana 

(eng. looselycoupled������ �þ�Y�U�V�W�R���Y�H�]�D�Q�D�����H�Q�J����tightlycupled�����L�� �Y�H�R�P�D���þ�Y�U�V�W�R���Y�H�]�D�Q�D�����H�Q�J����ultra - 

tightlycoupled). 

�0�H�W�R�G�D�� �Q�H�Y�H�]�D�Q�H�� �L�Q�W�H�J�U�D�F�L�M�H�� �S�R�G�U�D�]�X�P�L�M�H�Y�D�� �G�D�� �Q�H�P�D�� �U�D�]�P�M�H�Q�H�� �S�R�G�D�W�D�N�D�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �Q�H�]�D�Y�L�V�Q�L�K��

na�Y�L�J�D�F�L�M�V�N�L�K�� �V�X�V�W�D�Y�D�� �X�� �F�L�O�M�X�� �P�H�ÿ�X�V�R�E�Q�R�J�� �S�U�L�J�X�ã�H�Q�M�D�� �J�U�H�ã�D�N�D�� �L�� �S�R�E�R�O�M�ã�D�Q�M�D�� �R�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�D��

�Q�D�Y�L�J�D�F�L�M�V�N�R�J�� �U�M�H�ã�H�Q�M�D���� �D�� �V�X�S�U�R�W�Q�R�� �R�G�� �W�R�J�D���� �N�R�G�� �Y�H�R�P�D�� �þ�Y�U�V�W�R�� �Y�H�]�D�Q�H�� �L�Q�W�H�J�U�D�F�L�M�H���� �Q�H�]�D�Y�L�V�Q�L��

�V�H�Q�]�R�U�L�� �V�H�� �W�U�H�W�L�U�D�M�X�� �N�D�R�� �M�H�G�L�Q�V�W�Y�H�Q�L�� �Q�D�Y�L�J�D�F�L�M�V�N�L�� �V�X�V�W�D�Y�� �N�R�M�L�� �J�H�Q�H�U�L�U�D�� �Y�L�ã�H�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K�� �W�L�S�R�Y�D��

�S�R�G�D�W�D�N�D�� �N�R�M�L�� �V�H�� �S�D�U�D�O�H�O�Q�R�� �S�U�R�F�H�V�L�U�D�M�X�� �V�� �F�L�O�M�H�P�� �S�R�E�R�O�M�ã�D�Q�M�D�� �I�X�Q�N�F�L�M�D�� �S�R�M�H�G�L�Q�L�K�� �V�H�Q�]�R�U�D���� �.�R�G��

�V�O�D�E�R�� �Y�H�]�D�Q�H�� �L�Q�W�H�J�U�D�F�L�M�H�� �S�R�V�W�R�M�L�� �P�R�J�X�ü�Q�R�V�W�� �S�U�R�V�O�M�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�D�� �S�R�G�D�W�D�N�D�� �L�]�� �M�H�G�Q�R�J�� �X�� �G�U�X�J�L��

�Q�D�Y�L�J�D�F�L�M�V�N�L���V�X�V�W�D�Y���U�D�G�L���S�U�L�J�X�ã�H�Q�M�D���J�U�H�ã�D�N�D���Q�H�]�D�Y�L�V�Q�L�K���Q�D�Y�L�J�D�F�L�M�V�N�L�K���V�X�V�W�D�Y�D�����S�U�L���þ�H�P�X���L���M�H�G�D�Q��

�L���G�U�X�J�L���Q�D�Y�L�J�D�F�L�M�V�N�L���V�X�V�W�D�Y���]�D�G�U�å�D�Y�D�M�X���Q�H�]�D�Y�L�V�Q�X���R�E�U�D�G�X���S�R�G�D�W�D�N�D���� 

�8�� �P�H�W�R�G�L�� �V�O�D�E�R�� �Y�H�]�D�Q�H�� �L�Q�W�H�J�U�D�F�L�M�H���� �U�D�]�P�M�H�Q�D�� �L�Q�I�R�U�P�D�F�L�M�D�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �*�1�6�6�� �S�U�L�M�D�P�Q�L�N�D�� �L��

�N�R�P�S�R�Q�H�Q�W�L�� �G�U�X�J�R�J�� �V�X�V�W�D�Y�D�� �M�H�� �M�H�G�Q�R�V�P�M�H�U�Q�D�� �D�� �Q�D�Y�L�J�D�F�L�M�V�N�R�� �U�M�H�ã�H�Q�M�H�� ���S�R�O�R�å�D�M���� �E�U�]ina) od dva 

�S�R�G�V�X�V�W�D�Y�D�� �M�H�� �S�R�P�L�M�H�ã�D�Q�R���� �2�S�ü�H�Q�L�W�R���� �L�Q�I�R�U�P�D�F�L�M�H�� �R�V�L�J�X�U�D�Q�H�� �R�G�� �V�W�U�D�Q�H�� �*�1�6�6�� �S�U�L�M�D�P�Q�L�N�D�� �V�H��

�N�R�U�L�V�W�H���]�D���S�R�P�R�ü���N�R�P�S�R�Q�H�Q�W�D�P�D���G�U�X�J�L�K�����V�X�V�W�D�Y�D�����L�D�N�R���M�H���P�R�J�X�ü�H���L���R�E�U�Q�X�W�R�����>�����@ 
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Dvije osnovne sheme integracije multisenzorskog navigacijskog sustava mogu biti 

centralizirana (zatvorena) shema integracije INS/GPS i kaskadna (otvorena) shema integracije 

�,�1�6���*�3�6�����&�H�Q�W�U�D�O�L�]�L�U�D�Q�D���V�K�H�P�D���L�Q�W�H�J�U�D�F�L�M�H���V�H���Q�D�M�þ�H�ã�ü�H���S�U�L�P�M�H�Q�M�X�M�H���N�R�G���þ�Y�U�V�W�R���Y�H�]�D�Q�L�K���P�H�W�R�G�D��

�L�Q�W�H�J�U�D�F�L�M�H���� �D���R�Y�R���U�M�H�ã�H�Q�M�H���S�R�G�U�D�]�X�P�L�M�H�Y�D���I�R�U�P�L�U�D�Q�M�H���]�D�M�H�G�Q�L�þ�N�R�J���Q�D�Y�L�Jacijskog algoritma za 

inercijski i satelitski sustav navigacije, u okviru jednog procesora. Kaskadna shema osigurava 

samo korekciju nagivacijske informacije na izlazu sustava inercijske navigacije, a na osnovi 

�L�]�P�M�H�U�H�Q�L�K�� �Y�H�O�L�þ�L�Q�D�� �Q�D�Y�L�J�D�F�L�M�V�N�L�K�� �S�D�U�D�P�H�W�D�U�D�� �Rd strane GPS prijamnika, bez izmjene 

navigacijskih algoritama obrade informacija dobivenih od inercijskog i satelitskog sustava.  

�.�D�V�N�D�G�Q�D�� �V�K�H�P�D�� �L�Q�W�H�J�U�D�F�L�M�H���� �N�D�R�� �W�L�S�� �V�O�D�E�R�� �Y�H�]�D�Q�H�� �P�H�W�R�G�H���� �Y�H�R�P�D�� �M�H�� �þ�H�V�W�D�� �X�� �X�S�R�W�U�H�E�L���� �.�R�G��

kaskadne sheme integracije ,model sust�D�Y�D�� �M�H�� �G�H�I�L�Q�L�U�D�Q�� �Q�D�� �R�V�Q�R�Y�X�� �P�R�G�H�O�D�� �J�U�H�ã�D�N�D�� �,�1�6��

�V�X�V�W�D�Y�D���� �D�� �S�U�R�F�M�H�Q�D�� �Q�D�Y�L�J�D�F�L�M�V�N�L�K�� �S�R�G�D�W�D�N�D���� �L�Q�W�H�J�U�L�U�D�Q�R�J�� �Q�D�Y�L�J�D�F�L�M�V�N�R�J�� �V�X�V�W�D�Y�D�� �V�H�� �Y�U�ã�L�� �Q�D��

�R�V�Q�R�Y�X�� �U�D�]�O�L�N�H�� �L�]�P�M�H�U�H�Q�L�K�� �Y�H�O�L�þ�L�Q�D�� �,�1�6�� �L�� �*�3�6�� �S�U�L�M�D�P�Q�L�N�D���� �.�D�G�D�� �L�]�� �E�L�O�R�� �N�R�M�L�K�� �U�D�]�O�R�J�D�� �Q�H��

postoje GPS mjerenja, procjenitel�M�� �U�D�G�L�� �X�� �P�R�G�X�� �S�U�H�G�Y�L�ÿ�D�Q�M�D�� �Q�D�� �R�V�Q�R�Y�L�� �P�R�G�H�O�D�� �J�U�H�ã�D�N�D�� �,�1�6����

�1�D�M�Y�D�å�Q�L�M�X�� �S�U�H�G�Q�R�V�W�� �V�O�D�E�R�� �Y�H�]�D�Q�H�� �N�R�Q�I�L�J�X�U�D�F�L�M�H�� �S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D�� �Q�M�H�]�L�Q�D�� �I�O�H�N�V�L�E�L�O�Q�R�V�W�� �L��

�X�Q�L�Y�H�U�]�D�O�Q�R�V�W�� �X�� �R�G�Q�R�V�X�� �Q�D�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�H�� �W�L�S�R�Y�H�� �*�3�6�� �S�U�L�M�D�P�Q�L�N�D�� �M�H�U�� �D�O�J�R�U�L�W�D�P�� �L�]�U�D�þ�X�Q�D�Y�D�Q�M�D�� �Q�L�M�H��

povezan sa obradom GPS sig�Q�D�O�D�� �Y�H�ü�� �N�D�R�� �X�O�D�]�Q�H�� �S�R�G�D�W�N�H�� �N�R�U�L�V�W�L�� �N�U�D�M�Q�M�D�� �U�M�H�ã�H�Q�M�D�� �Q�D�� �L�]�O�D�]�X��

GPS prijamnika. [15] 

�8���L�Q�W�H�J�U�L�U�D�Q�R�P���,�1�6���*�3�6���Q�D�Y�L�J�D�F�L�M�V�N�R�P���V�X�V�W�D�Y�X�����P�R�J�X�ü�H���M�H���S�R�U�H�G���*�3�6-a koristiti i mjerenja 

koja se dobivaju od nekih drugih vanjskih senzora, a prisutstvo dodatnog vanjskog mjerenja 

�S�R�E�R�O�M�ã�D�Y�D�� �X�N�X�S�Q�H�� �S�H�U�I�R�U�P�D�Q�V�H�� �F�M�H�O�R�N�X�S�Q�R�J�� �L�Q�W�H�J�U�L�U�D�Q�R�J�� �Q�D�Y�L�J�D�F�L�M�V�N�R�J�� �V�X�V�W�D�Y�D���� �S�R�V�H�E�Q�R�� �X��

�W�U�H�Q�X�F�L�P�D���R�G�V�X�W�Q�R�V�W�L���*�3�6���S�R�G�D�W�D�N�D�����3�U�L�V�X�W�Q�R�V�W���G�R�G�D�W�Q�H���Y�D�Q�M�V�N�H���L�Q�I�R�U�P�D�F�L�M�H���X���]�Q�D�þ�D�M�Q�R�M���P�M�H�U�L��

�S�R�Y�H�ü�D�Y�D�� �N�R�P�S�O�H�N�V�Q�R�V�W�� �R�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�D�� �Q�D�Y�L�J�D�F�L�M�V�N�R�J�� �U�M�H�ã�H�Q�M�D���� �E�X�G�X�ü�L�� �G�D���M�H�� �V�N�X�S�� �M�H�G�Q�D�G�å�E�L��

�N�R�M�L�P�D���V�X���S�R�M�H�G�L�Q�D���P�M�H�U�H�Q�M�D���R�S�L�V�D�Q�D�����Y�H�ü�L���� 

Pored INS/GPS-�D���� �X�� �I�R�U�P�L�U�D�Q�M�X�� �Q�D�Y�L�J�D�F�L�M�V�N�R�J�� �U�M�H�ã�H�Q�M�D�� �V�X�G�M�H�O�X�M�X�� �P�D�J�Q�H�W�R�P�H�W�D�U���� �N�R�M�L�� �V�H��

�X�S�R�W�U�H�E�O�M�D�Y�D�� �]�D�� �S�R�E�R�O�M�ã�D�Q�M�H�� �R�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�D�� �S�D�U�D�P�H�W�D�U�D�� �R�U�L�M�H�Q�W�D�F�L�M�H�� �L�� �E�D�U�R��- visinomjer, koji se 

upotrebljava za stabilizaciju vertikalnog kanala integriranog navigacijskog sustava. Prisutnost 

dodatnog vanjskog mjerenja baro - �Y�L�V�L�Q�R�P�M�H�U�D���S�R�E�R�O�M�ã�D�Y�D���X�N�X�S�Q�H���S�H�U�I�R�U�P�D�Q�V�H���F�M�H�O�R�N�X�S�Q�R�J��

integriranog navigacijskog sustava, posebno u trenucima odsutnosti GPS navigacijske 

info�U�P�D�F�L�M�H���� �2�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�H�� �E�U�]�L�Q�H�� �L�� �S�R�]�L�F�L�M�H�� �X�� �Y�L�ã�H�V�H�Q�]�R�U�V�N�R�P�� �L�Q�W�H�J�U�L�U�D�Q�R�P�� �Q�D�Y�L�J�D�F�L�M�V�N�R�P��

�V�X�V�W�D�Y�X�� �V�H�� �P�R�å�H�� �S�U�R�P�D�W�U�D�W�L�� �Q�H�]�D�Y�L�V�Q�R�� �N�U�R�]�� �K�R�U�L�]�R�Q�W�D�O�Q�L�� �L�� �Y�H�U�W�L�N�D�O�Q�L�� �N�D�Q�D�O�� �L�Q�W�H�J�U�L�U�D�Q�R�J��

navigacijskog sustava.  
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�1�D�Y�L�J�D�F�L�M�V�N�R�� �U�M�H�ã�H�Q�M�H���K�R�U�L�]�R�Q�W�D�O�Q�R�J�� �N�D�Q�D�O�D���L�Q�W�H�J�U�L�U�D�Q�R�J�� �Q�D�Y�L�J�Dcijskog sustava se zasniva na 

�M�H�G�Q�D�G�å�E�D�P�D���]�D���R�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�H���E�U�]�L�Q�H���L���S�R�]�L�F�L�M�H���,�1�6-�D�����3�U�L�J�X�ã�H�Q�M�H���J�U�H�ã�D�N�D���K�R�U�L�]�R�Q�W�D�O�Q�R�J���N�D�Q�D�O�D��

�V�H���]�D�V�Q�L�Y�D���Q�D���R�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�X���N�R�H�I�L�F�L�M�H�Q�D�W�D���.1, K2, a optimalan izbor tih koeficijenata se bazira na 

�N�R�P�S�U�R�P�L�V�X���L�]�P�H�ÿ�X���Y�H�O�L�þ�L�Q�H���V�W�D�W�L�þ�N�H���J�U�H�ã�N�H���L���ã�L�U�L�Q�H���S�U�R�S�X�V�Q�R�J���R�S�V�H�J�D���V�X�V�W�D�Y�D�����,�]�E�R�U���Y�H�O�L�N�L�K��

vrijednosti K1, K2 �R�V�L�J�X�U�D�Y�D�� �P�D�O�X�� �V�W�D�W�L�þ�N�X�� �J�U�H�ã�N�X���� �D�O�L�� �X�� �R�Y�R�P�� �V�O�X�þ�D�M�X�� �ü�H�� �V�X�V�W�D�Y�� �L�P�D�W�L�� �ã�L�U�R�N��

�S�U�R�S�X�V�Q�L���R�S�V�H�J�����ã�W�R���ü�H���R�P�R�J�X�ü�L�W�L���S�U�R�O�D�]�D�N���Y�L�V�R�N�R-�I�U�H�N�Y�H�Q�F�L�M�V�N�L�K���N�R�P�S�R�Q�H�Q�D�W�D���ã�X�P�D���� 

 

 

Slika 16. Shema adaptacije koeficijenata u integriranom INS/GPS navigacijskom sustavu [11] 

 

Na slici 16. vidimo shemu primjene adaptivnih koeficijenata u integriranom INS/GPS 

�Q�D�Y�L�J�D�F�L�M�V�N�R�P���V�X�V�W�D�Y�X�����D���X���F�L�O�M�X���V�P�D�Q�M�H�Q�M�D���Y�H�O�L�þ�L�Q�H���J�U�H�ã�N�H���S�U�R�Fjene u intervalima odsutnosti 

�*�3�6�� �Q�D�Y�L�J�D�F�L�M�V�N�H�� �L�Q�I�R�U�P�D�F�L�M�H���� �Y�U�ã�L�� �V�H�� �D�G�D�S�W�D�F�L�M�D�� �N�R�H�I�L�F�L�M�H�Q�W�D�� �.1KF, K2KF, a izmjena tih 

�N�R�H�I�L�F�L�M�H�Q�D�W�D���V�H���Y�U�ã�L���X���V�N�O�D�G�X���V���L�]�P�M�H�Q�R�P���N�L�Q�H�W�L�þ�N�L�K���S�D�U�D�P�H�W�D�U�D���N�R�M�H���P�M�H�U�H���L�Q�H�U�F�L�M�V�N�L���V�H�Q�]�R�U�L���� 

Kod inercijskih navigacijskih sustava, gre�ã�N�D���Y�H�U�W�L�N�D�O�Q�R�J���N�D�Q�D�O�D���G�L�Y�H�U�J�L�U�D���H�N�V�S�R�Q�H�Q�F�L�M�D�O�Q�R���W�H��

�M�H���� �X�� �F�L�O�M�X�� �S�U�L�J�X�ã�H�Q�M�D�� �J�U�H�ã�D�N�D�� �Y�H�U�W�L�N�D�O�Q�R�J�� �N�D�Q�D�O�D���� �Q�H�R�S�K�R�G�D�Q�� �G�R�G�D�W�Q�L�� �L�]�Y�R�U�� �L�Q�I�R�U�P�D�F�L�M�D�� �R��

�Y�L�V�L�Q�L�����N�D�R���ã�W�R���M�H���E�D�U�R-visinomjer. 



28 
 

 

Slika 17�����6�K�H�P�D���U�D�]�G�Y�D�M�D�Q�M�D���N�R�H�I�L�F�L�M�H�Q�D�W�D���]�D���S�U�L�J�X�ã�H�Q�M�H���J�U�H�ã�D�N�D���Y�H�U�W�L�N�D�O�Q�R�J���N�D�Q�D�O�D���>�����@ 

 

�,�]���V�O�L�N�H�����������S�U�R�L�]�O�D�]�L���G�D���V�H���R�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�H�P���N�R�H�I�L�F�L�M�H�Q�D�W�D���&1, C2, C3 �G�H�I�L�Q�L�U�D���L���S�R�Q�D�ã�D�Q�M�H���V�X�V�W�D�Y�D���X��

�F�M�H�O�R�V�W�L���� �D�� �Y�H�O�L�N�D�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W���N�R�H�I�L�F�L�M�H�Q�D�W�D���R�P�R�J�X�ü�L�W���ü�H�� �E�U�å�L�� �R�G�D�]�L�Y���� �D�O�L�� �L�� �ã�L�U�R�N�� �S�U�R�S�X�V�Q�L�� �R�S�V�H�J��

�V�X�V�W�D�Y�D���� �ã�W�R�� �R�P�R�J�X�ü�D�Y�D�� �Y�H�ü�H�� �S�U�L�V�X�W�V�W�Y�R�� �ã�X�P�D���� �7�D�N�R�ÿ�H�U���� �Y�H�ü�H�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�� �N�R�H�I�L�F�L�M�H�Q�D�W�D�� �P�R�J�X��

�G�R�Y�H�V�W�L�� �G�R�� �Q�H�V�W�D�E�L�O�Q�R�V�W�L�� �V�X�V�W�D�Y�D���� �,�� �R�Y�G�M�H�� �M�H���� �N�D�R�� �L�� �X�� �V�O�X�þ�D�M�X�� �K�R�U�L�]�R�Q�W�D�O�Q�R�J�� �N�D�Q�D�O�D�� �L�]�Y�U�ã�H�Q�R��

�U�D�]�G�Y�D�M�D�Q�M�H���N�R�H�I�L�F�L�M�H�Q�D�W�D���X�Y�R�ÿ�H�Q�M�H�P���&1, C2, C3 �N�D�R���N�R�H�I�L�F�L�M�H�Q�D�W�D���]�D���S�U�L�J�X�ã�H�Q�M�H���J�U�H�ã�D�N�D���X���,�1�6����

i C1KF, C2KF, C3KF za potrebe implementacije u EKF. Ukoliko ne postoji valjana GPS 

�L�Q�I�R�U�P�D�F�L�M�D���R���Y�H�U�W�L�N�D�O�Q�R�M���N�R�P�S�R�Q�H�Q�W�L���E�U�]�L�Q�H���L���Y�L�V�L�Q�L���� �(�.�)�� �U�D�G�L���X���P�R�G�X���S�U�H�G�Y�L�ÿ�D�Q�M�D���� �D���X���W�R�P��

�S�H�U�L�R�G�X�����S�U�L�J�X�ã�H�Q�M�H���J�U�H�ã�D�N�D���V�H���Y�U�ã�L���Q�D���R�V�Q�R�Y�X���W�H�N�X�ü�L�K���P�M�H�U�H�Q�M�D���,�1�6���L���Y�D�Q�M�V�N�R�J���V�H�Q�]�R�U�D�����Earo- 

�Y�L�V�L�Q�R�P�M�H�U�D������ �ã�W�R�� �]�D�K�W�M�H�Y�D�� �Y�H�ü�H�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�� �� �N�R�H�I�L�F�L�M�H�Q�W�D���S�U�L�J�X�ã�H�Q�M�D���� �,�]�� �W�R�J�� �U�D�]�O�R�J�D�� �D�G�D�S�W�D�F�L�M�D��

�N�R�H�I�L�F�L�M�H�Q�W�D�� �S�U�L�J�X�ã�H�Q�M�D�� �&1KF, C2KF �V�H�� �Y�U�ã�L�� �V�D�P�R�� �X�� �R�G�V�X�W�Q�R�V�W�L�� �*�3�6�� �L�Q�I�R�U�P�D�F�L�M�D�� �X�� �V�N�O�D�G�X�� �V�D��

�W�H�N�X�ü�L�P���P�L�U�H�Q�M�L�P�D���,�1�6�����R�G�Q�R�V�Q�R���N�D�G�D���(�.�)���U�D�G�L���X���P�R�G�X���S�U�H�G�Y�L�ÿ�D�Q�M�D���� 

 

Integracija navigacijskog sistema je temeljena na prethodno prikazanim metodama, a 

�X�]�L�P�D�M�X�ü�L���X���R�E�]�L�U���V�Y�H���S�U�H�G�Q�R�V�W�L���L���Q�H�G�R�V�W�D�W�N�H���V�O�D�E�R���V�S�U�H�J�Q�X�W�H���N�R�Q�I�L�J�X�U�D�F�L�M�H���X���R�W�Y�R�U�H�Q�R�M���S�H�W�O�M�L�����D��

�]�E�R�J�� �þ�L�Q�M�H�Q�L�F�H�� �G�D�� �V�X�� �Q�D�� �L�]�O�D�]�X�� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�R�J�� �*�3�6�� �S�U�L�M�D�P�Q�L�N�D�� �G�R�V�W�X�S�Q�D�� �P�M�H�U�H�Q�M�D��o poziciji  i 

�E�U�]�L�Q�L�����X�S�U�D�Y�R���R�Y�D�N�Y�D���N�R�Q�I�L�J�X�U�D�F�L�M�D���M�H���L�]�D�E�U�D�Q�D���]�D���S�U�D�N�W�L�þ�Q�X���U�H�D�O�L�]�D�F�L�M�X�����6���R�E�]�L�U�R�P���Q�D���W�R���G�D���M�H��

�N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H�� �V�W�D�Q�G�D�U�G�Q�R�J�� �Q�D�Y�L�J�D�F�L�M�V�N�R�J�� �D�O�J�R�U�L�W�P�D�� �X�� �M�H�G�Q�R�M�� �W�D�N�Y�R�M�� �L�Q�W�H�J�U�D�F�L�M�L�� �R�J�U�D�Q�L�þ�H�Q�R��

�N�Y�D�O�L�W�H�W�R�P�� �L�Q�H�U�F�L�M�V�N�L�K�� �V�H�Q�]�R�U�D�� �X�Q�X�W�D�U�� �,�0�8���� �W�R�� �V�H�� �X�� �S�U�H�G�O�R�å�H�Qoj shemi koristi navigacijski 

�D�O�J�R�U�L�W�D�P�� �V�D�� �S�U�L�J�X�ã�H�Q�M�H�P�� �J�U�H�ã�D�N�D�� �V�H�Q�]�R�U�D���� �D�� �E�O�R�N�� �V�K�H�P�D�� �L�Q�W�H�J�U�D�F�L�M�H��

INS/GPS/Magnetometar/Baro - �Y�L�V�L�Q�R�P�M�H�U���M�H���S�U�L�N�D�]�D�Q�D���Q�D���V�O�L�M�H�G�H�ü�R�M���V�O�L�F�L�������� 
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Slika 18. Blok shema integracije INS/GPS/Magnetometar/Baro-visinomjer [11] 

 

Treba spomenuti da se integracija sustava inercijalne navigacije i sustava satelitske navigacije 

�R�V�W�Y�D�U�X�M�H���N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H�P���.�D�O�P�D�Q�R�Y�R�J���I�L�O�W�U�D�����1�M�X���M�H���S�U�R�V�O�D�Y�L�R�������������� �J�R�G�L�Q�H���'�U�����5�����(�����.�D�O�P�D�Q�����D��

�W�R���M�H���]�D�S�U�D�Y�R���V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�D���W�H�K�Q�L�N�D���N�R�M�D���N�R�P�E�L�Q�L�U�D���S�R�]�Q�D�Y�D�Q�M�H���V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�H���S�U�L�U�R�G�H���J�U�H�ã�D�N�D���V�X�V�W�D�Y�D��

sa poznavanjem dinamike sustava, koji se predstavlja modelom u prostoru stanja. Na osnovi 

�S�R�]�Q�D�Y�D�Q�M�D�� �G�L�Q�D�P�L�þ�N�R�J�� �P�R�G�H�O�D�� �V�W�D�Q�M�D�� �V�X�V�W�D�Y�D�� �L�� �P�R�G�H�O�D�� �ã�X�P�D�� �V�X�V�W�D�Y�D�� �Y�U�ã�L�� �V�H�� �S�U�R�F�M�H�Q�D��

njegovih stanja. [11] 

�8�� �V�O�X�þ�D�M�X�� �Q�D�Y�Lgacijskih sustava procjenjuju se minimalno dva stanja sustava (pozicija i 

�E�U�]�L�Q�D������ �D�O�L�� �Q�L�M�H�� �Q�H�R�E�L�þ�Q�R�� �G�D�� �V�H�� �Y�U�ã�L�� �I�L�O�W�U�L�U�D�Q�M�H�� �]�D�� �P�R�G�H�O�� �V�X�V�W�D�Y�D�� �V�D�� �Y�H�N�W�R�U�R�P�� �V�W�D�Q�M�D�� �þ�L�M�H�� �V�X��

�G�L�P�H�Q�]�L�M�H�� �R�G�� ���� �G�R�� �������� �3�U�R�F�L�M�H�Q�M�H�Q�R�� �V�W�D�Q�M�H�� �V�H�� �G�R�E�L�Y�D�� �Q�D�� �R�V�Q�R�Y�X�� �W�H�å�L�Q�V�N�H�� �I�X�Q�N�F�L�M�H���� �W�]�Y����

Ka�O�P�D�Q�R�Y�R�J���S�R�M�D�þ�D�Q�M�D�����N�R�M�H���M�H���R�S�W�L�P�L�]�L�U�D�Q�R���]�D���G�R�E�L�Y�D�Q�M�H���P�L�Q�L�P�D�O�Q�H���Y�D�U�L�M�D�Q�W�H���J�U�H�ã�N�H�����>�����@�� 

�.�D�O�P�D�Q�R�Y�� �I�L�O�W�D�U�� �S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D�� �U�H�N�X�U�]�L�Y�Q�L�� �D�O�J�R�U�L�W�D�P���� �N�R�M�L�� �M�H�� �G�L�]�D�M�Q�L�U�D�Q�� �]�D�� �L�]�U�D�þ�X�Q�D�Y�D�Q�M�H����

�N�R�U�H�N�F�L�M�D���X���V�X�V�W�D�Y�X���E�D�]�L�U�D�Q�R�P���Q�D���Y�D�Q�M�V�N�L�P���P�M�H�U�H�Q�M�L�P�D�����D���Y�H�O�L�þ�L�Q�D���N�R�U�H�N�F�L�M�H���R�G�J�R�Y�D�U�D���W�H�N�X�ü�R�M��

�S�U�R�F�M�H�Q�L���I�L�O�W�U�D�����N�R�M�D���M�H���X���I�X�Q�N�F�L�M�L���V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�H���J�U�H�ã�N�H���V�X�V�W�D�Y�D���� 
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�������=�D�N�O�M�X�þ�D�N 
 

�,�D�N�R�� �M�H�� �M�R�ã�� �R�G�� �G�D�Y�Q�L�Q�D�� �S�R�]�Q�D�W�R�� �N�D�N�R�� �M�H�� �R�U�L�M�H�Q�W�D�F�L�M�D���L�� �V�Q�D�O�D�å�H�Q�M�H���X�� �S�U�R�V�W�R�U�X�� �Y�U�O�R�� �E�L�W�D�Q��

�þ�L�P�E�H�Q�L�N�����W�H�N���S�R�M�D�Y�R�P�����D�O�L���L���X�V�D�Y�U�ã�D�Y�D�Q�M�H�P���S�U�D�ü�H�Q�M�D���R�Q�D���S�R�V�W�D�M�H���S�R�W�S�X�Q�D�����1�D�Y�L�J�D�F�L�M�D���M�H���Q�X�å�Q�D��

�N�D�N�R���E�L���V�H���S�U�R�P�H�W�����D�O�L���L���R�V�W�D�O�H���R�S�H�U�D�F�L�M�H���R�G�Y�L�M�D�O�H���Q�H�V�P�H�W�D�Q�R���L���Q�D���ã�W�R���M�H���P�R�J�X�ü�H���E�U�å�L���Q�D�þ�L�Q���� 

�2�G���V�D�W�H�O�L�W�V�N�L�K���Q�D�Y�L�J�D�F�L�M�V�N�L�K���V�X�V�W�D�Y�D�����S�U�Y�L���Q�D���W�U�å�L�ã�W�X���L���Q�D�M�S�R�S�X�O�D�U�Q�L�M�L���M�H�V�W���D�P�H�U�L�þ�N�L���*�3�6�����N�R�M�L���M�H��

�N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�þ�D�Q���S�R���V�Y�R�M�R�M���S�R�N�U�L�Y�H�Q�R�V�W�L�����D�O�L���L���W�R�þ�Q�R�V�W�L�����2�Q���V�D�G�U�å�L���G�Y�D���N�R�G�D�����R�G�Q�R�V�Q�R���G�Y�L�M�H���U�D�]�L�Q�H��

�W�R�þ�Q�R�V�W�L���� �D�� �S�U�L�P�M�H�Q�M�X�M�H�� �V�H�� �Q�D�� �V�Y�L�P�� �S�R�G�U�X�þ�M�L�P�D�� �J�G�M�H�� �M�H�� �S�R�W�U�H�E�Q�R�� �S�R�]�L�F�L�R�Q�L�U�D�Q�M�H���� �8�]�� �*�3�6���� �Q�D��

�W�U�å�L�ã�W�X�� �W�D�N�R�ÿ�H�U�� �S�R�V�W�R�M�L�� �L�� �U�X�V�N�L�� �Q�D�Y�L�J�D�F�L�M�V�N�L�� �V�X�V�W�D�Y�� �S�R�G�� �L�P�H�Q�R�P�� �*�/�2�1�$�6�6���� �D�� �R�Q�� �L�P�D�� �J�R�W�R�Y�R��

isti princip rada kao i ameri�þ�N�L�� �*�3�6���� �-�H�G�Q�D�� �R�G�� �E�L�W�Q�L�K�� �U�D�]�O�L�N�D�� �M�H�V�W�� �X�� �N�R�Q�V�W�H�O�D�F�L�M�L�� �V�D�W�H�O�L�W�D�� �L��

drugim frekvencijama emitiranja signala i pristupu navigacijskoj poruci. GALILEO je sustav 

�N�R�M�L�� �U�D�]�Y�L�M�D�� �(�X�U�R�S�V�N�D�� �X�Q�L�M�D���� �D�� �Q�M�H�J�R�Y�D�� �S�R�W�S�X�Q�D�� �I�X�Q�N�F�L�R�Q�D�O�Q�R�V�W�� �M�R�ã�� �Q�L�M�H�� �S�R�V�W�L�J�Q�X�W�D�� �W�H�� �V�H�� �Q�H��

koristi u komercijalne svrhe.  

�7�R�þ�Q�R�V�W�� �V�� �N�R�M�R�P�� �*�3�6�� �S�U�L�M�D�P�Q�L�N�� �R�G�U�H�ÿ�X�M�H�� �S�R�]�L�F�L�M�X�� �L�O�L�� �E�U�]�L�Q�X�� �N�R�U�L�V�Q�L�N�D���� �]�D�Y�L�V�L�� �R�G�� �V�O�R�å�H�Q�R�J��

�X�W�M�H�F�D�M�D���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K���I�D�N�W�R�U�D�����2�S�ü�H�Q�L�W�R�����R�Q�D���]�D�Y�L�V�L���R�G���N�Y�D�O�L�W�H�W�D���S�V�H�X�G�R�V�O�X�þ�D�M�Q�R�J���P�M�H�U�H�Q�M�D���G�D�O�M�L�Q�H���L��

podataka dobivenih na osnovi satelitskog ephemer�L�V�D���� �D�� �S�R�V�H�E�Q�R�� �M�H�� �Y�D�å�Q�D�� �W�R�þ�Q�R�V�W��

�N�R�P�S�H�Q�]�D�F�L�M�H���R�V�W�D�O�L�K���J�U�H�ã�D�N�D���N�R�M�H���Q�D�V�W�D�M�X���Q�D���O�L�Q�L�M�L���V�D�W�H�O�L�W��- prijamnik.  

�2�V�Q�R�Y�Q�D���G�Y�D���W�L�S�D���P�D�S�D���N�R�U�L�ã�W�H�Q�D���X���V�X�V�W�D�Y�L�P�D���W�H�O�H�P�D�W�L�N�H���V�X���U�D�V�W�H�U�V�N�H���P�D�S�H���L���Y�H�N�W�R�U�V�N�H���P�D�S�H����

Rasterske mape se sastoje od putova i tematskih putova predstavljenih u boji te su 

�M�H�G�Q�R�V�W�D�Y�Q�H���V�X���]�D���N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H���L���R�þ�L�W�D�Y�D�Q�M�H�����D���Y�H�N�W�R�U�V�N�H���P�D�S�H���V�X���V�D�V�W�D�Y�O�M�H�Q�H���R�G���S�R�G�D�W�D�N�D���L�]���E�D�]�H��

�S�R�G�D�W�D�N�D���� �X�N�O�M�X�þ�X�M�X�ü�L�� �L�P�H�Q�D�� �X�O�L�F�D���� �Q�D�]�L�Y�H�� �L�� �R�]�Q�D�N�H�� �S�X�W�R�Y�D�� �W�H�� �N�R�R�U�G�L�Q�D�W�H�� �N�U�L�å�D�Q�M�D�� �V��

�J�H�R�J�U�D�I�V�N�R�P���ã�L�U�L�Q�R�P���L���G�X�å�L�Q�R�P���� 

Inercijska navigacija je proces mjerenja vremenske ovisnosti vektora akceleracije na samom 

objektu upravljanja kako bi se integriranjem mjerenih podataka odredili vektori brzine i 

�S�R�]�L�F�L�M�H�� �R�E�M�H�N�W�D�� �X�S�U�D�Y�O�M�D�Q�M�D�� �X�� �R�G�Q�R�V�X�� �Q�D�� �S�R�O�R�å�D�M�� �X�� �W�U�H�Q�X�W�N�X�� �S�R�þ�H�W�N�D�� �J�L�E�D�Q�M�D���� �D�� �R�Q�L�� �V�X��

sastavljeni �R�G���R�V�M�H�W�L�O�Q�L�K���N�R�P�S�R�Q�H�Q�W�L�����R�G�Q�R�V�Q�R���V�H�Q�]�R�U�D�����F�H�Q�W�U�D�O�Q�H���X�S�U�D�Y�O�M�D�þ�N�H���M�H�G�L�Q�L�F�H�����F�M�H�O�L�Q�D��

�]�D���S�U�L�M�H�Q�R�V���S�R�G�D�W�D�N�D���W�H���S�U�D�Y�L�O�D�����W�M�����D�O�J�R�U�L�W�D�P�D�����R�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�D���S�R�W�U�H�E�Q�L�K���Y�H�O�L�þ�L�Q�D���� 

Integracijom INS-a i GPS-�D�� �S�R�E�R�O�M�ã�D�Y�D�M�X�� �V�H�� �N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�N�H�� �M�H�G�Q�R�J���� �R�G�Q�R�V�Q�R�� �� �G�U�X�J�R�J��

navigacij�V�N�R�J���V�X�V�W�D�Y�D���Q�D���R�V�Q�R�Y�L���N�R�P�S�O�H�P�H�Q�W�D�U�Q�R�V�W�L���L�Q�I�R�U�P�D�F�L�M�D���N�R�M�H���R�P�R�J�X�ü�D�Y�D�M�X�����D���N�R�M�H���V�X��

�X�Y�M�H�W�R�Y�D�Q�H���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�P���N�D�U�D�N�W�H�U�R�P���J�U�H�ã�D�N�D���X���M�H�G�Q�R�P�����R�G�Q�R�V�Q�R���G�U�X�J�R�P���Q�D�Y�L�J�D�F�L�M�V�N�R�P���V�X�V�W�D�Y�X��

�S�D���M�H���W�D�N�R�����]�D���Y�U�L�M�H�P�H���U�D�G�D���R�E�D���V�X�V�W�D�Y�D�����J�U�H�ã�N�D���L�Q�W�H�J�U�L�U�D�Q�R�J���,�1�6�������*�3�6�����R�J�U�D�Q�L�þ�H�Q�D���W�R�þ�Q�R�ã�ü�X��



31 
 

�*�3�6�� �U�M�H�ã�H�Q�M�D���� �3�U�L�� �W�R�P�H�� �V�H�� �Q�D�Y�L�J�D�F�L�M�V�N�D�� �U�M�H�ã�H�Q�M�D�� �V�X�V�W�D�Y�D�� �L�Q�H�U�F�L�M�V�N�H�� �Q�D�Y�L�J�D�F�L�M�H�� �Q�H�S�U�H�N�L�G�Q�R��

�X�V�S�R�U�H�ÿ�X�M�X�� �V�D�� �*�3�6�� �Q�D�Y�L�J�D�F�L�M�V�N�L�P�� �U�M�H�ã�H�Q�M�H�P�� �L�� �R�Y�L�V�Q�R�� �R�G�� �P�R�G�H�O�D�� �L�Q�W�H�J�U�D�F�L�M�H���� �R�P�R�J�X�ü�D�Y�D�M�X��

�N�R�U�H�N�F�L�M�X���S�D�U�D�P�H�W�D�U�D���P�R�G�H�O�D���J�U�H�ã�D�N�D���,�1�6���� 
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