Intelligens Rendszerek

GPS 1.
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A helymeghatarozas cé

* térképezés,
* pontosabb, részletesebb térképek készitése,
* hagyomanyos térképek pontositasa,
e foldmeéreés,
* navigacio,
* hajozas,
* repllés,
e tUrazas,
e gepkocsi navigacio



(GNSS)

 global navigation satellite system (GNSS)
* Pl. GPS, Galileo, GLONASS, BeiDou ...
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"GPS” (GNSS) vs. Navigacio
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GNSS

* GPS (USA)

* Global Positioning System
* Galileo (EU)
e BeiDou (CN)

» L LEFN RS ©
 GLONASS (RUS)

. Globalnaya nawgatsmnnaya sputnikovaya sistema

FnobanbHaa HaBMUraUuMOHHAA CNYTHUKOBAA cuctema

* GLObal NAV|gat|on Satellite System
* IRNSS (India)

* Indian Regional Navigation Satellite System



Néhany GPS vevo készulek és

modul

GarminGPS 128 receiver Garmin GNS 530W
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A GPS rendszer cé

* Hely meghatarozas
e gyorsitasa,
* pontositasa,
e egyszerl(isitése,
* id6jarasi viszonyoktdl figgetlenné tétele.

* A GPS rendszer a helymeghatarozas terén egy
alapjaiban Uj paradigmat jelent!
Kezdeti feladata katonai jelleg( volt.
Kifejlesztését az Amerikai Védelmi Hivatal
kezdeményezte. Napjainkra a rendszer barki
szamara hozzaférheté.



Helymeghatarozas hagyomanyos

maodszerei
* A hagyomanyos helymeghatarozas alapeszkozei:

* |ranytd,
* Szextdns (specidlis szogmérd),
e térkép,
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Fejlettebb helymeghatarozasi
modszerek

* Vilagitoé torony
* Radid navigacioé
* ILS (InstrumentLandingSystem)

* VOR (VHF OmnidirectionalRange)
 DME (DistanceMeasuringEquippement).
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A GPS rendszer

* GPS miholdak:
e Név: NAVSTAR
* @Gyarto: Rockwell International
e Tavolsag: 20.240 km
e Suly: 862 kg (az Grben mérve)
* Méret: 5,2 m nyitott napelemekkel
* Keringésiidd: 12 éra
* Orbitalis sik: 55 fok az egyenlit6 sikjahoz
* Tervezett élettartam: 7.5 év

. Fi)ildi allomasok(nevezzik "Kontrol Szegmensnek"
IS

* Ezek az allomasok nyomon kovetik a GPS miiholdakat,

vizsgaljak mikodbképességiiket és pontos

poziciojukat az Grben. A f6 foldi dllomas feladja a

m(iholdra a palyaadat korrekcidkat, valamint az dra

O0sszeado allandojat. A mdhold azutan beépiti a GPS

vevék  felé  sugdrzott jelekbe ezeket az
adatmodositasokat.

Ot foldi kovetd dllomdas van a kovetkezd helyeken:
Hawaii, Ascension Island, Diego Garcia, Kwajalein és
Colorado Springs.




Holdak azonositasa

* Al véletlen jel
* Minden holdra egyedi



A GPS mérés alapja

* A GPS alapja a m(iholdas haromszogelés.

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

2. A haromszég megoldasa erdekében a GPS vevd
tavolsagot mér, a radidjel futasi ideje alapjan.

3. A futasi id6 méreséhez a GPS-nek nagyon pontos
idémérésre van szuksége, amit nagyon sok trikkel
lehet véghez vinni.

4. A tavolsagon kivil nagyon pontosan kell tudni,
hogy a GPS mihold hol helyezkedik el a vilaglirben.
Nagy sugaru palya és gondos észlelés a titok.

5. Vegezetul minden az atmoszféran athalado jel
késleltetését korrigalni kell.




Geometriai alapok 1

* Tegyuk fel, hogy egy olyan miholdtdél mérjik a tavolsagunkat, mely 20.000 km-
re van

* Tudva, hogy mi 20.000 km-re allunk egy maganyos miholdtdl, biztosak abban
lehetlink, hogy valahol a vildgmindenségben ng olyan godmbon helyezkediink el,
mely sugara 20.000 km, és kozéppontja a m(hold.

. Ke,resslilnk egy masik miiholdat, amelyt6l a tavolsagunkat 21.000 km-nek
mertuk.

* Most mar nem mondhatjuk, hogy egy gombon allunk. Tudjuk azt is, hogy egK
masik gombon is allunk, mely sugara 21.000 km, és kozéppontja a masi
mll'jlflmﬁl . Mas szavakkal, a helyzetiink most a két gomb athatasan egy kordn
talalhato.

Valahel it dllunk
ezen a felideten Elét métds egen a kitvén

halyez ol banniindet




Geometriai alapok 2

Ha most egy harmadik mdholdtol s
megmérjik a tavolsagunkat, és az 22.000
km-re adddik, akkor belathato, ho%y harom
gomb athatasaba kerdltink, melyben az
egyik mdholdtél 20.000, a masodiktol
21.000, a harmadiktol 22.000 km-re
vagyunk. Két pont valamelyikén talaljuk
magunkat.

I%y harom mdhold tavolsaga alapjan
eljutottunk  tartézkodasi  helyink et
legvaldszinlbb pontjahoz. Annak elddntése,
hogy a két pont kozul melyiken is allunk, egy
negyedik mdholdra valé mérés feladata.
Legtobbszor az egyik megoldas helyzete tul
messze esne a foldt6l. Emiatt sok esetben
Egg edik meéres nélkal is eldonthetd a
érdés.

Hiremt merds 2 kit ot

valamelyikén helyez ol benniinfer




Geometriai alapok 3




Tavolsagmerés

A mikodés alapfeltétele, hogy:

* a muholdak és a vev6é 6raja rendkivil pontos (a
muUholdakon atomodra van),

* a vevl oOraja szinkronban van a mdholdak orajaval

* A GPS esetében olyan radidjelet mérink mely
sebessége kereken 300.000 km/s. A probléma a
futasi id6 mérése.

* Az idébmeérés problémaja meglehet6sen bonyolult.
az elsé probléma az, hogy a mérendd id6 rendkivil

rovid. Ha a m(hold éppen a fejink felett van, a
futasi id6 nem tébb, mint 0,06 masodperc



A legfontosabb GPS jelek

Vivohullam
* A GPS mUholdak két kiilonb6z6 vivéfrekvencian kozvetitenek jeleket.

* Az L1 viv6hullam 1575.42 Mhz-es és viszi a helyzeti Gzeneteket és az al-véletlen
kodot az id6meghatarozashoz.

Az L2 viv6hullam 1227.60 Mhz-es, és a sokkal pontosabb katonai al-véletlen
kodot hasznalja.

Az al-véletlen kddok

* Az al-véletlen kédok két tipusat alkalmazzuk. Az elsé a durvan nyert kod (C/A
CoarseAcquisition) Az viv6hullamot moduldlja. 1023 bitenként ismétlodik.
Minden muholdnak sajat al-véletlen kéd{a van, igY a kibocsaté midholdak
egyértelmien azonosithatok. A C/A kéd apolgari GPS alapja.

* A masodik al-véletlen kdd a P (precise) kéd. Ez a kdd 266,4 naponként ismétli
onmagat. A mlholdak azonositasat az teszi lehetévé, hogy minden esetben
egyedi a kod.

* A 266,4 napos ciklusu P kod egy-egy hétnapos darabjat rendelték hozza minden
egyes miholdhoz. A koéd generalasa minden vasérnaF éjfélkor, a GPS-
hetkezdetekor ujra indul. Ez a kdd modulalja mindkét vivéfrekvenciat, L1-et és
L2-t egyarant. Ezt a kddot a katonai felhasznaldknak szantak, ezért titkositjak. A P
kod titkositottvaltozatat hivjuk Y kddnak. Amidta a P kdéd sokkal bonyolultabb,
mint a C/A, ezt a vev6k sokkal nehezebben érik el. A katonai vevék is el6szor a
C/A koédot érik el, utdna ugranak a P kodra.



A muholdak pontos palyaadatai

Hogyan tudjuk meg pontosan, hogy hol vannak? Ezek mind mintegy
20.000 km magasan repulnek az Grben.
* Az a tény, hogy a mdholdak ilyen maﬁasan repilnek, el6nyds, mertnem
|

zavarja az atmoszféra. Az orbitalis palya elemei is lenyegesen
konnyebben szamithatok.

A légier6 minden GPS mudholdnak nagyon pontos palyat tGzott ki,
kapcsolddva a GPS vezértervhez.

GPS vezérterv

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

* Egymashoz viszonyitott helyzetik olyan, hogy a fold barmely
pontjarol mindig 6t mdhold egyszerre [athato legyen.

* Minden vevGkészilekbe be van programozva egy almanach,
amely pillanatrol-pillanatra megmondja, melyik mdhold éppen
hol tartozkodik az drben.



A muholdak pontos pa

vaadatai

A folyamatos figyelés pontositja ezen értékeket

A muihold alap-palyaja elég egyértelmlien megadott, de a
mudholdat ért kilsé hatasok miatt a Eélyaelemek kismértékben
valtoznak. Ezeknek a valtozasoknak a pontos ismerete a
folyamatos kovetés feladata. Ezt a Nemzetvédelmi Minisztérium
biztositja a foldi allomasok révén.

Ezeken nagyon preciz radarberendezések vizsgaljak minden
muhold pontos altitudojat, helyzetét, sebességet.

Ezek a vizsgalt hibak a palyahibak. Ezek a palyahibak a hold és a
nap gravitacios hatasvaltozasabol, valamint a napszél mdholdra
haté nyomasabdl erednek.

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

(-> A-GPS: assisted)



GPS hibak
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GPS hibak

e Palyahiba:

@ . "; ﬁi Z )
Valahe! iot allunk

Fis sgémehnd] a sdv
széteschh lese £ Zotdban

* Milyen szo6g alatt érkeznek a jelek?

* Az alapveto geometria képes megsokszorozni az elGbb
emlitett hibakat. Ennek neve a pontossag geometriai
felhigulasa "Geometric Dilution of Precision" vagy GDOP.



Szandékos zavaras (SA)

e Szandékos hibak!

* Az elvet "Szelektiv hozzaféres"-nek (SA = Selective Availability)
nevezzik, es azért vezették be, nehogy ellenseges er6k, vagy terrorista
csoportok hasznalhassak a GPS-t.

e Szelektiv hozzaférés

* 1996-ban ugy dontott az Egyesult Allamok kormanya, hogy 2000-ben
feltlvizsgalja a szelektiv hozzaférés sziikségességét.

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

* Ezek az 0sszetevOk egylttesen a SA-ta legnagyobb hibaforrassa teszik a
rendszerben. A katonai vevok rendelkeznek egy dekdderrel, amely
eltlinteti a SA hibat, igy 6k sokkal pontosabb eredményt kapnak.

* Szerencsére ezek a pontatlansagok nem adodnak Gssze tObbszérgsen
hibaként. A GPS differencialis modszerével ezek a problémak jelentGsen
csokkentheték. Err6l még késébb targyalunk.



Szandékos zavaras (SA)
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* Clinton eln6k dontésére eurdpai idd szerint 2000.
majus 2-an hajnalban megsziintették a GPS
pontossaganak mesterséges rontasat. A hivatalos
kdzlés szerint ezzel a valds idejd helymeghatarozas
pontossaga tizszeresére nétt



DGPS

Differencialis GPS

FOldi referencia allomas ismert foldrajzi pozicioval. Az ismert
pozicid miatt mérhetd a GPS alapu pozicid hibaja (légkori hiba).

A referencia allomas az ebbdl szamitott korrekcios jelet kuldi
tovabb a mozgo vevik felé.

Csak az allomas kornyezetében hasznalhato (n x 100 km)

GPS SATELLITES

<

ERROR CORRECTIONS

......

W
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Soros Uzenetformatumok (UART)

* NMEA 0183

e Karakteres Uzenetformatum

* Leggyakrabban hasznalt mondatok:
GGA, RMC, GSV, GLL...

* SIRF

e Binaris formatum

http://www.gpsinformation.org/dale/nmea.htm



