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A helymeghatarozas celja

 terkepezes,
— pontosabb, reszletesebb térképek készitese,
— hagyomanyos terképek pontositasa,
 foldmeres,
* navigacio,
— hajozas,
— repules,
— turazas,
— gepkocsi navigacio.



Néhany GPS
késziilék

Garmin Magellan Eagle
eTrex Vista Meridian Color | The AssuMap 12
Garmin Magellan Eagle
eTrex Vista Meridian Color | The AssuMap 12
Number of parallel channels 12 12 12
Acquisition times 15 s./45 s. 2s./15s. 2s./15s.
(cold/warm)
Update rate 1s. 1s. 1s.
Position finding accuracy (root — 15 m. 10 m. 15 m.
mean - square deflection)
Interfaces RS-232 NMEA - 0183 RS-232 RS-232
NMEA - 0183 NMEA - 0183
Internal memory 24 Mb. 16 Mb. Up to 128 16
Up to 128
Way poits 500 500 250




Néhany GPS

Garmin GPS 128 receiver  Magellan NAV 6500
Garmin GPS 128 Magellan NAYV 6500
Number of channels 12 10
War.m acquisition time 15 15
(in seconds)
Cold. acquisition time 45 45
(in seconds)
Interface RS232 with NMEA 0183 NMEA 0183 (out) V. 1.5 & 2.1
Way points 500 500
Number of tracks (and
nubmer of points in 1(1024) 1(2000)
track)
Display 64 x 100 320x240




Néhany GPS
késziilék

Casio PROTREK PRT-2GP Benefon ESC!

Garmin GPS 155 XL. Garmin GPS 35.



A GPS rendszer celja

* A hely meghatarozas
— gyorsitasa,
— pontositasa,
— egyszerusitese,
— idgjarasi viszonyoktol fuggetienne tetele.

A GPS rendszer a helymeghatarozas teren egy
alapjaiban uj paradigmat jelent!
Kezdeti feladata katonai jellegu volt.
Kifejleszteset az Amerikai Vedelmi Hivatal

kezdemenyezte. Napjainkra a rendszer barki
szamara hozzaférheto.



Helymeghatarozas hagyomanyos
modszerel

* A hagyomanyos
helymeghatarozas
alapeszkozeis:

— lranytd, Fﬂ

— Szextans (specialis b=
szogmero),

— terkeép,

— oOra. o ] p——

Re OTO. o dervcha,




Fejlettebb hely meghatarozasi
modszerek

* Vilagité torony.

« Radioé navigacio
— ILS

(lnstrument Landing §ystem) >

— VOR

(MHF Omnidirectional Bange),

— DME

(Qistance Measuring quippement).
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— Név: NAVSTAR

— Gyarto: Rockwell International Y

— Tavolsag: 20.240 km P

— Suly: 862 kg (az (rben mérve)

— Meéret: 5,2 m nyitott napelemekkel

— Keringési id6: 12 ora

— Orbitalis sik: 55 fok az egyenlit6 sikjahoz

— Tervezett élettartam: 7.5 év

— A jelenlegi kialakitas: 24 Block Il gyartmanyu
muhold

— A jovO miholdjai: 21 Block || Martin Marietta
altal fejlesztendo.

. GPS miiholdak: A GPS rendszer

* Foldi allomasok
(nevezzuk "Kontrol Szegmensnek" is)

— Ezek az allomasok nyomon kovetik a GPS
muholdakat, vizsgaljak mikodbképességuket es
pontos poziciojukat az trben. A f6 foldi allomas
feladja a mdholdra a palyaadat korrekciokat,
valamint az 6ra 0sszeadodallandoéjat. A mihol
azutan beépiti a GPS vevdk felé sugarzott
jelekbe ezeket az adatmodositasokat.

— Ot foldi kbvet6 allomas van a kdvetkezd
helyeken: Hawaii, Ascension Island, Diego
Garcia, Kwajalein és Colorado Springs.




Holdak azonositasa

* Pszeudo Random jel /\,\/\,\A/\/\/\Af\/\
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A GPS meres alapja

A GPS alapja a miholdas haromszégelés.
Haromszogelés

1. A haromszogelés szot nagyon pongyolan
hasznaljuk itt, mivel tudjuk a GPS nem
szogmeéressel hatarozza meg a
haromszog oldalait, hanem a haromszog
oldalainak tavolsagat hatarozza meg, tehat
trilateracioval, de ha csak a mihold-foldi
pont tavolsagokat meérjuk, ivmetszessel.

2. A haromszog megoldasa érdekeben a
GPS vevo tavolsagot mér, a radiojel futasi
ideje alapjan.

3. A futasi idé méresehez a GPS-nek nagyon
pontos idOméresre van szuksege, amit
nagyon sok trukkel lehet véghez vinni.

4. A tavolsagon kivul nagyon pontosan kell
tudni, hogy a GPS mudhold hol helyezkedik
el a vilaglrben. Nagy sugaru palya és
gondos észlelés a titok.

5. Végezetul minden az atmoszféran
athalado jel kesleltetéset korrigalni kell.




Geometrial alapok 1

A foldi helymeghatarozas geometriai alapja:

Tegyuk fel, hogy egy olyan miholdtol mérjuk a tavolsagunkat, mely 20.000
km-re van

Tudva, hogy mi 20.000 km-re allunk egy maganyos muholdtol, biztosak
abban lehetunk, hogy valahol a vilagmindensegben egy olyan gombon
helyezkedunk eI mely sugara 20.000 km, és kozeppontja a mdhold.

Keressunk egy masik miholdat, amelyt6l a tavolsagunkat 21.000 km-nek
mertuk.

Most mar nem mondhatjuk, hogy egy gombon allunk. Tudjuk azt is, hogy
egy masik gombon is allunk, mely sugara 21.000 km, es kozéppontja a
masik muhold. Mas szavakkal, a helyzetink most a ket gomb athatasan egy
koron talalhato.




Geometrial alapok 2

« Ha most egy harmadik mtholdtol is
megmerjuk a tavolsagunkat, és az 22.000
km-re adodik, akkor belathato, hogy harom
gomb athatasaba kerultunk, melyben az
egyik miholdtol 20.000, a masodiktol
21.000, a harmadiktol 22.000 km-re
vagyunk. Keét pont valamelyikén talaljuk
magunkat.

r

* Igy harom muhold tavolsaga alapjan
eljutottunk tartozkodasi helyunk ket
legvaloszinubb pontjahoz. Annak
eldontése, hogy a két pont kozul melyiken
is allunk, egy negyedik miholdra valo
meérés feladata. legtobbszor képtelen az
egyik megoldas, mert tul messze esne a
pont helyzete a foldtol. Emiatt sok esetben
negyedik meres nelkul is eldonthet6 a
kérdés.




Geometriai alapok 3




Tavolsagmeres 1

A mukodeés alapfeltetele, hogy:

— a muholdak és a vevo oraja rendkivul pontos (a
muholdakon atomora van),

— a vevo oraja szinkronban van a muholdak é6rajaval

* A GPS eseteben olyan radiojelet merunk mely sebessége
kereken 300.000 . A probléma a futasi ido0 mereése.

« Szinkronizaljuk orainkat

* Az idomeres problemaja meglehetésen bonyolult. az elso
probléma az, hogy a merendo ido rendkivul rovid. Ha a muhold
eppen a fejunk felett van, a futasi ido nem tobb, mint 0,06

masodperc. Ezert nagyon pontos orara lenne szuksegunk.
Majd errdl is szélunk nemsokara.

» Tegyuk fel, hogy van ilyen pontos 6rank, hogyan merjuk a futasi
Id6t”? Ennek magyarazatara alljon itt a kovetkez6 hasonlat:




Tavolsagmeres magyarazat

* Tegyuk fel, hogy a muholdon is, a vevon is
pontosan délben elkezdjuk lejatszani a
harangszot. Ha a vevonél allunk, és a hang eler
minket a muholdradl is, ket verziot hallunk, egyet
a muholdrol, egyet a vevotol. A ketto nincs
szinkronban. A muholdrdl erkezo6 valtozat egy
kicsit késik, mivel meg kellett tennie tobb mint
20.000 km-t. (Ezt a kiserletet kiprobalhatja barki,
aki egyeni muholdvevovel tudja fogni a Duna
Televiziot. A hangcsatorna atallitasaval foghato
a muholdrol a Kossuth Radio. Délben
kapcsoljunk a Kossuth Radiora a muholdvevon,
és kapcsoljunk be egy radiokészuléket, mely a
kozéphullamon fogja a Kossuth Radio. A
késleltetés nagyon jol hallhato.)




Tavolsagmeres 2

« Ha a késleltetés mértéket meqg akarjuk hatarozni,
kapcsoljuk a vevo6t olyan kesleltetett uzemmodba,
amikor a két hang szinkronba kerul. A késleltetés
merteke megegyezik a miholdrol erkezo jel futasi
idejevel. Most mar csak meq kell szorozni a terjedési
sebesseqgqgel ezt az idot, es megkaptuk a muhold
tavolsagat.

Ez az alapja a GPS mukodesének.

« A déli harangszo helyett a miUhold és a vevo mast
hasznal, az al-véletlen kodot (pseudo random code).



A legfontosabb GPS jelek

Vivohullam

A GPS miholdak két kullonb6zo vivofrekvencian kozvetitenek
jeleket.

« Az L1 vivohullam 1575.42 Mhz-es és viszi a helyzeti Uzeneteket es
az al-véletlen kédot az idémeghatarozashoz.

« Az L2 vivohullam 1227.60 Mhz-es, és a sokkal pontosabb katonai
al-veletlen kodot hasznalja.

Az al-véletlen kédok

« Az al-véletlen kdédok két tipusat alkalmazzuk. Az elsé a durvan nyert
kod (C/A Coarse Acquisition) Az vivbhullamot modulalja. 1023
bitenkent ismetlodik. Minden muholdnak sajat al-veletlen kodja van,
igy a kibocsatdé miuholdak egyértelmiien azonosithatok. A C/A kod a
polgari GPS alapja.

A masodik al-véletlen kod a P (precise) kod. Ez a kdd 266,4

naponkent ismetli onmagat. A muholdak azonositasat az teszi
lehetove, hogy minden esetben egyedi a kod.




A legfontosabb GPS jelek 1

Vivohullam

A GPS miuholdak két kulonboz6 vivofrekvencian kozvetitenek jeleket.
Az L1 vivohullam 1575.42 Mhz-es és viszi a helyzeti Uzeneteket es az al-
véletlen kodot az iddmeghatarozashoz.

« Az L2 vivbhullam 1227.60 Mhz-es, és a sokkal pontosabb katonai al-
véletlen kddot hasznalja.

Az al-véletlen kédok

« Az al-véletlen kodok ket tipusat alkalmazzuk. Az elsé a durvan nyert kéd
(C/A Coarse Acquisition) Az vivohullamot modulalja. 1023 bitenként
ismétlédik. Minden muholdnak sajat al-veletlen kodja van, igy a kibocsato
miholdak egyértelmiien azonosithatok. A C/A koéd a polgari GPS alapja.

« A masodik al-véletlen kéd a P (precise) kéd. Ez a kéd 266,4 naponként
ismetli onmagat. A muholdak azonositasat az teszi lehetéve, hogy minden
esetben egyedi a kod. A 266,4 napos ciklusu P kod egy-egy hétnapos
darabjat rendelték hozza minden egyes muholdhoz. A kod generalasa
minden vasarnap éjfélkor, a GPS-heét kezdetekor Ujra indul. Ez a kod
modulalja mindket vivofrekvenciat, L1-et és L2-t egyarant. Ezt a kddot a
katonai felhasznaloknak szantak, ezért titkositjak. A P kod titkositott
valtozatat hivjuk Y kodnak. Amiota a P kod sokkal bonyolultabb, mint a C/A,
ezt a vevok sokkal nehezebben érik el. A katonai vevok is el6szor a C/A
kodot erik el, utana ugranak a P kodra.




A legfontosabb GPS jelek 2

A komplex eljaras segit abban, hogy a vevé mérés kozben nehogy mas
muhold jelere szmkronlzalodjek Nagyon ritkan el6fordulo véletlen kell
ahhoz, hogy egy masik jel is éppen ugyanabban a fazisban ugyanolyan
format mutasson

Amiota minden GPS muholdnak sajat al-veletlen kddja van, ez a modszer
garantalja, nehogy a vevo veletlenszerlen raalljon egy masik mihold jelére.
Igy az osszes muhold hasznalhatja ugyanazt a frekvenciat annak
veszelye nélkul, hogy egymas adasat zavarnak.

T|tk03|tott GPS

Mivel a GPS-t az amerikai Nemzetvedelmi Minisztérium fejlesztette ki elsbsorban hadi
alkalmazasokra. Bar becslések szerint a GPS-t ma mar haromszor annyi civil vevd hasznalja,
mint katonai, a rendszer meégis elsésorban katonai elsébbséget kell, hogy élvezzen.

Végezetul a katonak fenntartjak maguknak a kulonleges bemenetet a sokkal pontosabb P
kodra. Ennek frekvenciaja a polgari C/A kod frekvenciajanak 10-szerese (tehat potencialisan
ennyiszer pontosabb), és sokkal ellenallobb a zavarokkal szemben. Ha titkositottak, a neve Y
kod, és csak katonai vevok tudjak fogni a megfelel6 kulcs ismeretében.

Van mas oka is az al-véletlen kod komplexitasanak, a dont6 ok a GPS

gazdasagossaga felé.

A kodok lehetbve teszik a GPS jelek erbsitését. Az al-véletlen kéd
hasznalata erdsitoként

Az al-véletlen kod egyike a legotletesebb dolgoknak a GPS kapcsan. Ez
nemcsak egy hatalmas idomeéroé jel, hanem lehetove teszi a nagyon
erotlen muholdjelek erositését is!




ldOmeéres, oraszinkronizalas 1

Az orahiba kiejtése mm.
« Egy plusz miuhold tavolsaganak merése es egy \ ﬂ

kis algebra segitségével a GPS vevo ki tudja
ejteni az 6rahiba donto hanyadat.

« Inkabb egy kis rajzzal, mint az algebraval valo
bolonditas aran kellene megmagyarazni a
mukodesi elvet. Egy kicsit konnyebben lesz
erthetd a dolog, ha el6szor csak két dimenzioban
nézzuk a dolgot.

« Természetesen a GPS harom dimenzids
rendszer, de az otlet két dimenzidban is jol
bemutathaté. A harmadik dimenzidhoz eggyel
tobb mérest kell végezni.

* Most, amikor egy mihold mérésérol beszélunk
tavolsagi ertelemben, tudvan, hogy ez id6
alapjan szamithato, tehat beszélhetunk
nyugodtan idomeérésrol is.




ldOmeéreés, oraszinkronizalas 2

Mondjuk, valdjaban a helyzetink 4 masodpercre esik A muholdtol, és 6
masodpercre B mUholdtol. Ez a két idotavolsag ket korivkent keresztezi
egymast, €s a metszéspont a mi helyunk (még csak 2 D-ben
gondolkozunk).

X-ben allunk tenylegesen (ezt mutatna a vevénk is, ha az oraja pontos
lenne), de az ora késik 1 masodpercet a vilagidéhoz képest.

Ezért a vevo az A miholdtol 5 masodpercet mer 4 helyett, a B midholdtol
pedig 7 masodpercet 6 helyett. A két kor metszéspontja tehat mas, XX
helyzetbe keruit.

igy az X és XX helyek kozotti eltérés a pontatlan oranknak koszoénheto.




ldOmeres, oraszinkronizalas 3

Ez az a pont, ahol eqy geometrial ﬁn
trukkel seqgithetunk.

Vegezzunk merest egy harmadik
muholdra is. EI0szor nezzuk meg a
hibatlan helyzetet:

Minden mérés korive athalad X-en,
ami helyen helyzetinkon. Sajnos az 1
masodperces orahibank ujabb
helymeghatarozasi problémakat jelent:

A vastag vonallal huzott korivek
mutatjak az al-meres esetet, amit az
orahiba okoz. Ez az "al" (pszeudo)
kifejezés a GPS-ben azt jelenti, hogy a
merest hiba terheli.




ldOmeéres, oraszinkronizalas 4

Pszeudo-meéreés

* A pszeudo-meres egy nhagyon gyakori varazsszo GPS-es

korokben. Azt jelenti, hogy a mérés meg nem teljesen
redukalt 6rahibaval, stb.

Jegyezzuk meg, hogy amig az A és B muhold pszeudo-
tavolsaqai egy pontot metszenek ki, XX-et, a C pszeudo-
tavolsaga nem tud atmenni ezen a ponton. Ez a kulonbség a
vevBk szamitogépeinek koszonhetd, mivel oft az érahiba.

Mivel az orahiba vagy osszeaddallandé minden meérest
befolyasol, a szamitogep olyan egyszerl korrekciot keres,
mellyel eléri, hogy az 0sszes merési eredmeny egy pontot
metsszen ki.

Egy ilyen korrekcio meghatarozza azt is, hogy a vevo ezutan
minden meresre ezt a korrekciot alkalmazza.

Ett6l kezdve az ora szinkronban lesz a vilagidovel.
Természetesen ezt a korrekcios eljarast allandéan ismételni
kell, hogy allandoan biztosak lehessunk abban , hogy a vevo
oraja szinkronban maradt.




A muholdak pontos palyaadatai 1

Hogyan tudjuk meg pontosan, hogy hol vannak? Ezek

mind mintegy 20.000 km magasan repllnek az trben.

Az a tény, hogy a muholdak ilyen magasan repulnek, eldnyos, mert nem
zavarja az atmoszféra. Az orbitalis palya elemei is Iényegesen
konnyebben szamithatok.

A légier6 minden GPS muiholdnak nagyon pontos palyat tizott ki,
kapcsoldodva a GPS vezértervhez.

GPS vezérterv

1994. marciusban a 24. Block Il. mihold palyara allitasaval teljessé valt a
GPS muiholdak rendszere. Négy tovabbi mihold készenlétben all, hogy
szukség esetén fel lehessen bocsatani.

Egymashoz viszo__nyitott helyzetik olyan, hoqgy a fold barmely
pontjarol mindig ot mihold egyszerre lathato legyen.

Minden vevokésziilékbe be van programozva egy almanach, amely
pillanatrol-pillanatra megmondja, melyik mihold éppen hol tartézkodik az
urben.



A muholdak pontos
palyaadatai
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A muholdak pontos palyaadatai 2

A folyamatos figyelés pontositja ezen értekeket

A mihold alap-palyaja elég egyértelmien megadott, de a miholdat ert kuls6
hatasok miatt a palyaelemek kismertékben valtoznak. Ezeknek a
valtozasoknak a pontos ismerete a folyamatos kovetés feladata. Ezt a
Nemzetvédelmi Miniszterium biztositja a foldi allomasok reven.

Ezeken nagyon preciz radarberendezések vizsgaljak minden muihold pontos
altitudojat, helyzetét, sebességét.

Ezek a vizsgalt hibak a palyahibak. Ezek a palyahibak a hold és a nap
gravitacios hatasvaltozasabdl, valamint a napszel miholdra hato
nyomasabol erednek.

Ezek a hibak elég kicsik, de ha nagy pontossagot szeretnénk elérni,
szamolni kell veluk.

Miutan a Nemzetvedelmi Miniszterium megmerte a mihold pontos helyzetet,
felkuldi az informaciot a miholdra. Ezutan az idgjelben megjelennek a
poziciora vonatkozo informaciok is.

lgy egy GPS jel tdbb, mint egy al-véletlen kod. navigacios lizenetet is
tartalmaz palyahiba informacidkkal.
Miel6tt azt hinnenk, hogy azzal, hogy ismerjuk a mihold pontos helyzetét, es

pontosan tudunk idét merni, mar megoldottunk minden problémat, nézzuk
meg a kovetkezd fejezetet is.



Felhasznalotol fuggetlen hibak 1

lonoszféra

« Az ionoszféra az atmoszfera jelentOs retege, a fold légkorenek

50-t0l 500 km-ig terjedo resze.

Nagyeszt ionizalt réeszecskékbdl all, melyek a GPS jelre zavaro
hatast fejtenek ki. A valtozo elektrontartalom miatt a
radiohullamoknak az optikaban hasznalatos toresét okozza.

Mivel a hibak nagyobb réesze az ionoszféraban keletkezik, jo
lenne matematikailag modellek segitségevel eltavolitani ket
iIsmerveén a hibaforrasok egyik legjelentosebb forrasat.

28.000 Lkin

200 Toan tmos ira

S0 fan troposziera




Felhasznalotol fuggetlen hibak 2
Troposzféra

« A troposzféra a fold legkorenek also mintegy 51 km-es
vekonyabb retege, elektromosan semleges, telitett vizgdzzel,
homeérseklete es légnyomasa valtozo.

» Viszonylag kisebb hibat okoz.

* Vannak egyszerlbb utjai a hibak minimumra csokkentésének.
Meg tudjuk josolni, milyen tipikus hiba jelentkezik egy tipikus
napon. Ezt modellezésnek hivjuk, és sokat segit, bar a legkori
feltételek ritkan egyertelmien tipikusak

- -..;‘?_- 28000 km

- !i_, 200 ke i+ noszféra

50 km treposzidra



Felhasznalotol fuggetlen hibak 3

Hibak modellezése

A jel utjanak késleltetése az atmoszferan keresztul
tobbnyire josolhato.
Az atmoszféra matematikai modelljei szamolnak a toltott

reszecskek hatasaval, és a troposzfera gaznemdu
osszetevoivel egyarant.

Mindezek alapjan mUhold folyamatosan tovabbitja az
ionoszférikus modell tényleges 0sszetevait.

A GPS vevonek figyelembe kell venni, hogy a jel milyen
szog alatt Iepett be az atmoszféraba, mert a belepési
szo0g meghatarozza a zavaro kozegben megtett ut
hosszat.

Masrészt az atmoszféra okozta hibak kezelésének
lehetOséget biztositja ket jel sebessegeének
osszehasonlitasa. A kétfrekvencias mérés azonban csak
fejlettebb keészulékeken lehetseges.



Felhasznalotol fuggetlen hibak 4

Ketfrekvencias meéreés

Ha eqy fény athalad egy kozegen, az alacsony
frekvenciaju jelek megtornek, vaqgy jobban lassulnak mint
a magasabb frekvenciajuak.

A jelek sebességének csokkenése lehetbséqget ad arra,
hogy a GPS jelek két kulonb6z6 vivéfrekvenciajat L1-et,
es |L2-0t osszehasonlitsuk, kovetkeztessunk arra,
milyen a kozeqg (atmoszféra), és javitasokat tudunk

szamitani.

Mivel a katonai vevok tudnak vivofrekvencian mérni, a
polgariak nem, nemi csalasokat kell a strategiaban
alkalmazni.



Felhasznalotol fuggetlen hibak 5

Terjedési hibak a fold felszinen

A GPS jelek szamara a zavaro hatasok nem szunnek
mag, miutan elértek a fold felszinet. A jel visszaverddhet
kulonbozO akadalyokon, mielott a vevohoz erne.

Ezt tobbutas terjedesnek nevezik, es hasonlo a
televiziokbol ismert szellemképhez.




Felhasznalotol fuggetlen hibak 6

A tobbutas terjedes

« A GPS alapkoncepcidja feltételezi, hoqy a jel a

muholdtol a vevoiqg eqyenes vonal menten terjed.

Szerencsetlen modon ez nem teljesen igaz. A jel
mindenfélérdl visszaverddik a kbrnyezetiinkben, majd
ugyanugy a vevore jut, mint eqgy egyenesen érkezo jel.
Eredmenyiil tobbféle jel érkezik a vevore: elészor a

kOzvetlen, kesobb a kornyezeti targyakrol
visszaverodott.

Ha a kornyezetbol visszaverodott jelek még elég erdsexk,
megtevesztheti a vevit, és hibas merést okoz.

Vannak olyan vevOk, amelyek ki tudjak valasztani azt a
Jelet, amelyik korabban érkezett (amelyik a kozvetlen).
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Palyahibak s
« A palyaadatokat folyamatosan kozvetitik a
muholdak.
* A vevok tartalmaznak egy almanachot,
mely az 0sszes muhold palyaadatat Rissdgelod asis
tartalmazza, es uj adat erkezesekor ezeket
modositjak.

» A tipikus palyahibakat orankent javitjak.
« Milyen szbg alatt erkeznek a jelek?

- Az alapveto geometria képes
megsokszorozni az elobb emlitett - -
hibakat. Ennek neve a pontossaqg
geometriai felhiqulasa "Geometric
Dilution of Precision™ vagy GDOP.

Valahe! it dllunk
2 getudban
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« Bonyolultnak tlinik, bar eleg konnyen belathato.

- Altalaban tébb miiholdra van sziikség a
helymeghatarozashoz. A vevo automatikusan kivalaszt
nehanyat, a tobbit elutasitja.

 Ha a vevO egymashoz kozeli muholdakat valaszt ki, a
metszOkorok, melyek meghatarozzak az allaspontunkat
nagyon Iapos szogben metszik egymast. Ez azt jelenti,
hogy az abran a sotéet zonaban barhol lehetunk.

 Ha a vevoO egymastol tavoli muholdakat valaszt ki, a
korok jol metszik egymast, derékszogl metszesnel a
legkisebb a hibaterulet.

« JO vevok a kivalasztasnal "gondolnak™ a GDOP
hibara is.




Szandékos zavaras (SA) 1

Szandékos hibak!

Az elvet "Szelektiv hozzaféres"-nek (SA = Selective Availability)
nevezzuk, és azért vezettek be, nehogy ellenséges erdk, vagy
terrorista csoportok hasznalhassak a GPS-t.

Szelektiv hozzaférés

1996-ban ugy dontétt az Egyestilt Allamok kormanya, hogy 2000-ben
felllvizsgalja a szelektiv hozzaférés sziukségesseget.

Alapvetéen a Nemzetvédelmi Minisztérium egy bizonyos algoritmus
szerint “elrontja” a miholdak id6- és palyainformacioit. Ez az egyetlen
vevovel dolgozo felhasznalokat érinti hatranyosan, mivel a palya- és
id6hiba poziciohibaként jelenik meg.

Ezek az 0sszetevOk egyuttesen a SA-t a legnagyobb hibaforrassa
teszik a rendszerben. A katonai vevOk rendelkeznek egy dekoderrel,
amely eltinteti a SA hibat, igy 6k sokkal pontosabb eredményt kapnak.

Szerencseére ezek a pontatlansagok nem addédnak 0ssze tobbszorosen
hibaként. A GPS differencialis moédszerével ezek a problémak
jelentdsen csokkenthetok. Err6l meg késobb targyalunk.



Szandeéekos zavaras (SA) 2
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Clinton elnok dontésére eurdpai ido szerint 2000. majus 2-an
hajnalban megszuntették a GPS pontossaganak mesterséges
rontasat. A hivatalos kozlés szerint ezzel a valés idej
helymeghatarozas pontossaga tizszeresére nétt, azaz a vizszintes
helymeghatarozas hibaja mintegy tiz méterre csokkent. A gyakorlati
tapasztalatok szerint azonban sok esetben nehany meteres
pontossag is elérhet6.




A hibaforrasok altal keletkez6
pontatlansagok merteke

A hiba jellege |(miholdanként) | Differencialis
méterben szabalyos GPS | GPS

Mdhold ora 1.5 0
Palyahiba 2.5 0
lonoszféra 5.0 0.4
Troposzféra 0.5 0.2
Vevd zaj 0.3 0.3
Tobbutas 0.6 0.6
terjedes

SA 30 0




Europai €s Orosz rendszerek
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Az EGNOS rendszer
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Merési bizonytalansag SA koddal es nélkule.

@ 1 - 6 000 - Gartrip (=1 @ 1 : 6 000 - Gartrip (= F3
1 week good signal; hlack: with 5A; red: wnhnut o 1 week bad signal; black: with 54, red: wnhnut o
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Meresi eredmenyek
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Fosition. Scale: 1 pixel = Latitude (Longitude) ]4000 Data messages
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Meresi eredmenyek

Az elterés az
adott
koordinataju
helyen
(Budapesten)
megdfelel:

8,02 méter

szélesseg
\ | mentén:

-l 8 méter
§ r/\wﬁf\u/\\wﬁ/ VL hossziisag

0 el..
vvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvv

ooooooooooooooooooo
e e < e < e < e < Qe 2 2 e < e < 2 < <
vvvvvvvvvvvvvvvvvvv
mmmmmmmmmmmmmmmmmmm

S o - - - — — — — — - - — — = = - — —




Meresi eredmenyek

O Number of satellites
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Adatok feldolgozasa

« A GPS adatait kulonfele programokkal fel
lehet (kell dolgozni)
— térkeépi adatbazis letrehozasa,
— rogzitett utvonalak térképhez illesztése.

@ = vonalak kettds tarolsa
struktural atlan
adatm odell

1% illesztési hihak 2 tlnvdlasok M hézanok 4 kettozesek
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Muheld peziciok (ledhelik is egymasil) Muholdak jelerossége
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Terkepre illesztett nyomvonal
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DGPS

Geostationary satellite
GPS y
‘ Differential corrections St . ﬁ

Differential corrections \ Ground
— [ | n_“_.n’ station
LADGPS E‘\ "
; Maonitor station E
network

ground station




Hatterinformaciok

 http://www.kowoma.de/gps/
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