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Elősló

A slobális mühofdas .ends-zerek kif€}jleszLése rorradafmi vár
lozás-L hoz a helymeghat,á.ozás (rlavigáció, geodézia) Lechniliájában
és akaiva akaFat._tan m€]gje1{"nik mindennapi éIelünkben.
A Földmérési és Távárzéki"lÉsi (FiiuI) Inl-.!zeL Kozmil<us Geodézi3i
obszervat-Óriuma (KGo) - ametynek elsődleges fe].adaLa a iiholdas
tlelymeahat,ározás megismelésL, és annak meg.honosil-ása - é.dekelL ab-
ban, hogy haeánkban a §lobális miiholdtss helymeahat,ározásL (GPS)
fi]lkésziilten rosadj.ik a §eodózi.l és más érdekett szakteiül€:i,ek
művelői.
Á KGo nemzetközi szinLen is éIen.jáI.ó LevékenységeL folytaLort és
lolyLaL nla is a 6Ps-t, nlegerőzó TranziL doppleÍ.es fendszer alkalma-
zásában. (A kéL l.enflszer a 9o-es évek kózepéig pá.huzamosan üze-
me1. ) l:uLat.ólnk folyam3Los.ln nyon)on követ.ik a GPS Lechnika
kifejteszLéséL, igy ismereLeik e syorsan fejlődó Lechnorósíárót
naprakés?nek mondható. ltás hazai intézményekker együLl- (Budapesti
}íűszaki EsyeLem, Geodéziai és oeofizikai KulaLó 1nLéze!, sLb.)
lontosnak tallju}i.rz i!;mel.et'ek prrblikátását, isnlerteLését minél
szó}esebb kó.ben.
Az e Lé,nábBn nagyaf nyetven éddia meajelenL jelentősebb cikkÉL:
száma minüegy Liz.e teheLő, Isen bőséges viszonl- a külfóldi i.o-
dalom. amelyben megkónnyiLi a Lájól(ozódást á l:Go-ban lélíehozúLL
számiLógépEs szakkönyvLár anlely l9a9 Blején ntáP 3o0 cíkket t-eDt,al-
mazotL és folyamatosan bővű1.

EIérkezelLnek 1átjuk az időt, hogy ma8yar nyelven esy kónnyen
kezelhető áll.alános ismerLel-ól jelentessúnk mes a GPs Lech.tikáróL
TekinLel-tel a l-erület rendkíviil §yors f €,.j lődéséte, ezL az ismer-
teLőt időPőI időre szándékunkbatl á1] fBlfrissiLeni, enne}. meál-.]-
IelŐen nen olda1- hanem témaszerinti számozásl. véseztúnk. 

^zisíneFlető - főIe8 az ábra aílya8a - nagyméDtékben Lámaszkodrk áz
(1) i.odalomFa, amely Jelentős szeDzők nagyszerű de igen
Le.Jedelmes (óoo o1.!al) í,unkáj.r. Az ismert,et,ő véaén mesadjuk á GPS
(angol nyefvű szakszavainak) magyar negfelelőit is, amelynek
kialakit,ásába a hazai szakembPrek szó.].es köráL vontuk be.

úsy gondorjuk me3bocsájt-ható, ha e n|unka kózPonLJába a Pro-
lilunknak me§felelóen a GPS seodóziai átkalmazását LeLLük, bizl,a
abban, hogy azért elegen.jő infor.mációt- kaphatnak belő],e má5, pl.
navigációs sza}.Lel.ütetek miivelői is. A oFs-el kapcsolaLos minden
l.ovábbi információ isényL, vasy esyúttniiköClési aJánlatoL szívesen
kIelégitünk itl. fo§adunk.
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számos földrnórő szakember számáJ.a eIképze.Ihet,ellennek tiin!
1ö-15 évwet ezelőtt (és lűnik talán napjainkban is), hosy ir koz-
mikus 8eodé"ia mindennapos eszkőzként vonuljon be a néhány kn-es
kiterJedésű atsó6eodéziai, vagy akáP néhány 1oo km-es kiterJectésű
lelsőseodéziai leladatok gyakorlatí meáoldásába, a termelésbe.
Yá.pedis ez mestörténl, isaz, Magya.orszá8on ma még cs.tk részben.

A sorl az Ánlerikai Egyesii1l Államok állar működteLetL Transit
ernevezésű doppleres műholdrendszer nyiLot,l3 mes a 7ö es évek
elején. Ez a iendszer a nííh()tcl.]k fedélzet,.,i.ő1 kibocsáLoLL és a

aö]di áltomásokon Vet,l f.ekvenciában me€je}enő ún. Do pp r e!:-c súszás
mérésére alapozva teszi 1ehetőwé a földi pontok seocent-rikus koor-
dináLáinak !2-!L n, vagy egymásho? vis-zonyiLotL helyzetének 12o-5o
cm pontossá5Ú meahatálozását',
Á doppleres módszert. ilasyarorszáBon is nagy sikei.eI alkaImazLuk a

feisőrendű seodézini hálóza1- korszerúsítéséI-e. Fejlesztéseinkrői
és a hazai hálózati aIkaLmazás €lredmétlveiről szám(rs cikkeL közól
Lún k.

Á kozmikus geodózia syakartati alkatmazásában lökésszel-í elő.eha-
rehaladásl jelenteLl,ek irz ellnúllt. Fá. éVben lervezet-l és bizonyos
lokon meávalósurL alobáli5 helyneshatározó miíholdrendszerek (a to-
vábbiakban GPS, Globa1 Positionins Syst,em).

Ilyenek a NAVSTÁR (USÁ), GLoNASS (Szu), NAVSAT (Európai úrkul,alási
SzervezeL), GEoSTAR (USA), NoBILSAT (USA) és GRANÁs (NSZK) elneve-
zésű műhold.endszerek.

A NAVSTAR GPS van a lese tőrehaladot-Labb állapotban: műhotd-
jainak egy részét nár felb.]csátoLták, szánlos nyu§a1.i cég a NÁVSTAR-

hoz 3lkalmas vevőké:9zülékét 6yárl, a kísértet.i és összehasonríló
mérések javarószl- megtörténtek, és a nyuga1.i Yilás számos orszá8á-
ban má. Lermelési cótokra használj:ák.

1- oo Bevezetés
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,.l GPS ál tdaónos jellE:ln.ői

(

2-oo A NAVSTAR GPS általános jellemzői

A 1e§perspektivikusabb gIobáfis he l yine8haLározó műhoidrend-
szer az USA-beli NAVSTAR (Navi6at.ion Satellite Timina And Ransins,
iavig,ációs műholdas idő és t.á Vl:' l sá§mér'és) , ameiy szatlalos három-
dimenziós heIyme8határozásra, sebessé3mérésre és időmeahatározás.a
szo-rsál bárhol, a FóId reIszinén és kózelében, bármikor, folyamato-
san és Letszőle5es idöjárási kórülmények között- Álló és nlozsó (rb-

.jektumokná1 egyaránt alkalmazhátó.
A NAVSTAR GPS csúcstechnolósiai szinten auLomatizálL méI'ési. és in-
foFmaLikai tendszer. Naaysáarendekkel ayorsabb és sazdasásosabb,
minl a ko.ábbi löIdi és kozm.ikus hely.neghatái,ozó rendsze.ek. szak-
embeiek p.osnózisa és a már ma is tapas-ztalhaLó Lények alapján a

GPs-Lechnika széles köI.ű elLefJedése és tőme8es alk}Imazása várha-
LÓ a Ludomány Le.úleLén é5 az orszááok népsazdas-áai ásá?alaiban,
egyálLalán, a mindennapi életben (navi§áció, seodézia. űrkuLaLás_
fóldtudományok, Lermészeti er.ófoDrások kutalása, közlekedés és ka-
Lonai alkalmazások). Forradalmasí t.j.r az oly mindennapos helyme8ha-
Lá.ozó méréseke1,.

Á NAVSTAR 3Iobális helyne3hatálozó múholdrendszeD| az E8yesúlL
Államok kormánya leJleszti a kóveLkező fóbb intézménl-ek isénve
alapján és bevonásával: a Hadü§yminiszlérium, Kózlekedési líinisz-
Lé.ium, NASÁ, NATo, Lé5ierő, Ten§erésueL, Katonai LérképészeL
(DüA), a Geodéziai Szol3álat. (NGs, NoAA), a Geo}ó§iai szoIsátal
(USGS) és AusztFátia. tláI.om szegmensból áttl űrszegmens, vezér]ő
szegmens és felhasználói sze3mens.
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2-01 A 6PS funkcionális felosztása

űrsze6mens
A mestePséges holdak sZinkron időjerekeL, saját páryájuk

adatait- és egyéb kiegészi1-ő információkat sugároznak kél hol'dozó
lrekvenc i án.

A let.jes kiépit,el-Lsés sl.ádiumában a í,endszer 1a db műl,ödő
(+3 larLalék) műhotcbál átl, ó esyenlet.esen eloszto!! pályasikt,3n.
A pátyahajlás az esyentílőhöz 55l', a föidfelszin feleLti nra5assá3
20 2oo km, a ke.rn3ési idő 11 ó.a 5a perc. Ilyen pályaadaLok
melle1't. minden NAvSTÁR-hiri.t max. 5 órán kereszLiil báTmety földi
ponL horizonlJa feletL LaIélhlió. A FóId bármely ponlJán PgyszÉnre
Ie§atább 4 hold tál'haló -

Á Lel.jes k.iépilés 1s92 .e YáIhaLó. A felbocsálolL hold3k kó
zűI 19aq áprilisában 7 műkódöl,L.

Vezérlő szegmens
Fetadata a NAVSTAR-holdak szolgáiaLsze.ű kö\,e!ése, szabatos

páryaszámitás, adaLlovát}biLáS éS -inJekLáIás és a szateltiLák napI
fel ü t vizssálata,

Á vezérrő szesmensben 5 követő álr.Jmás !l,űködik, ameIyek kózü1
3 adaLinJek!áfásL is w€]gez_ 1 p.jdig a vezé.lő kózponi, (USA, CoIo
rado Sp.inss). A kóve!ő ált.Jmások az ószlt>léseke! a vezérLő lFóz-
ponLba küldik, an,eIy Páryaszámítást. végez, óPa-kor..kc iókaL haLá,
roz mes, összeáIlíLja a szaLellitaűza,nel- adaLaiL, ós ezekeL irljek-
Lálás céIjábó1 az injekt'áró áLlomásokhoz továbbítja. Ez ulóbbiak
feladaLa a NAvSTÁR-hoIdak f9]Lóltése friss adatokkal.

Pelhasználói sze5mens
Á vevőkészülékek és a hozzáJuk Lartozó feldo16ouó Pro6ramok

ósszessége. Á NÁVSTAR,holdak véteIére aIkafmas GPs-vevőkészú],ékek
g Föld felúIetén esyhelyben árró va3y mozgó és 3 r-óldközÉli !ér
sé§ben nozáó obJektumok h€!tyzel-éne,k, mirzgási sebessésének me§háLá-
rozásárg és időrendszerónek illes"téséle szolgálr,ak, Fosad.jár: a
NAVSTAR-holdak mél'ójeleiL és üzeneteil, ezeket elemz_ik, és vdlam}-
lyen 5?inlen feldolsóz"ák.

Sokféle GPS-vevőkésZü téket készil-enek a cól, az operaLiviLás,
a bonyolultsá§ és a ponLossáÉ f'üggvényében. Vannak navrgácros
és/valy Eeccéziai célú műszerek, esyr-Iekvenciás (L1) vásy kéLf.ek-
venciás (L1 és L2) vevők, Lovábbá F és C,'A kód va6y csak c,/Á t:ód
vét,e,Iére alkalmas kódkorreláló vagy a kódokat nem elemző ún. }iód-
néLkiil i vevőkészii lékek,

(
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3_oo A GPs alkalmazásának területei

A kozmikus eszközök.e alapozol'L helymeahaLá.ozó .endszerek
(kózlük a NAVSTAR GPS) leslényegesebb és esyedútálló tulajdonsása,
hosy a helymeshatá.ozásL szol8áIó mérőjelek a löld báfmely pontján
báFmelyik időpontban a felhasznáIó .gndelkezésére álInak. Ezáltal
megalapozotlan váPható, hosy a GPS a leljes kiópítettsés árlapoLá-
ban a felhasználók széles körél, atakílJa ki.

FelLéLelez},e a GPs vevők meglehet'ősen széles felhaszllárói vá-
sáI.lói kö.éL, a verseny és a gazdaságosság a vevők nagyon alacsony
átához veze(-. ÁrliLhaLó, hogy a vevő árak er.őteljes csökkenésének
nincsen t.echnológiai akadálya. Csupán az a kérdés, hogy a fej],esz-
Lés kölLsétei hány vevókészúlákre ()szt-haLók széL. Nóhány vevő3yár-
tó cé3 már me8célozta az 1ooo ,$US (vagy annáI is olcsóbb) árú ve-
vők nagy szé.iában történő ayárt-ását.

A GPs térbeli helymeshatáI'ozások alkalmazásai nasyon széles-
köFűek, ami e§yben olcsó vewőket is- jelent.. Á GPS-ü ú§y emle6eLik,
minl erőteljesen Lerjedő technikát. - usyanis az ű.módszerek kózüI
ez az e:,ső, amely az egész wilágra kiteT'jedően lehetővé teszi a

helymegha!ározást. Szüksé8es azontan nlegemlíüeni, ho6y - amint azl.
a bevezetőben is .jeteztúk - a NAVSTAR GPS melIeLL kife.ileszLés
alaLL varlnak más slobáJ"is helymeghatározó műholdlendszerek, aíne-

Iyek eseLenkénl bizonyos alkalmazási Lerülelhez jobban illeszked-
nek mint a NAVSTAR.

(
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3-01 Geodóziai ó§ LérkéPészeti alkalmazások

A oPS seg,ilségével tö.ténő na§yponLosságú fázisnéI'ésekei- va-
1amety kedvezően meaválasztot! kiesyenlí!ési-adatleldorgozási mód-

- szerret leldúlgozva olyán erednén}.ekel k3Punk, 3mel>,ek a geodé=iai
és Lé.képészeti feladat,ok szótes kö.é1- kieléáíLik:
- lör dmé.és, kaLás?t-éFi lPrmérés,
- seodéziai lrálózat.ok lét'esiLése
- hFlyi d-formJcióL LövPLése
- globális defoimációk köveLése, §eodinamikai leladatok mL-5oldása.

Fötdmérés, felmérés
A ponlok egyínáshoz viszonyíl'olt helyzetét-, 1o a r.eIaLív pon,

Lossásgal kelI ismelni, Á GPS i]rrir r:önnyedén képes, Hosy a GPS e1-
|eFjed.jen ezen a t{rrúil.ten. L.?t.j€]sen atltoínat-izált helyszini t-et-
dolgozásra Van szúksés. 1tyen néhálly é\,en belül minden GPS vevóben
lesz.

Geodézia1 há lózatok
FersőI-endű és alsóbbrendű hálózalok jönnek sEóba. Á hálózaLi

ponLok egynás-hc)z v i.szor\y íL1LL l}elyzelében mesensedhelő relat'iv hi,
ba a 2o-1oo km-es kitel'.jeilésekné] átLalában sx1o'c-lx1o ". e" "
Ponlossás a GPS lázísnél.ési eredmények t-elhasználásával és áEú!.
utólagos feld.r}sozásáVal sz.tb\,ány módon elérhe{-ő. Alsóbbrendű mun-
kák is sa?dasásosan 1.ésezhetők GPS-S:e1.

Helyi defornációk kóveLáse
Pontossáai köveLet,,nény: o.1-1 cm néhány km-en belűf. GPS mód-

szer 3]r:alínazás3 egeLén .r? 3nt.enna fázisközponL változásait- és a
felület-i hullán v isszaveródélrek áll.al okozolt hibákat .is fisyelem-
be kell venni.

Globális jelle8ű deformációk kövelése (pl. lemezLektoni}:a)
KontinenLális kiLerjedésnél 10-7-1o-a relal-ív hiba en§ectheLő

íneg. Ennéf az alkalnlazásnát nasyponLossátú páIyamodeltezésre és
pátyameghalá.ozásra, valaminl a lógköri hatások szélső pont,os-
ságú fisyelembevéLelére kelt kiilónös fisyelmet fordilani.

(
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3-02 Légi alkalmazás föIdmérósi és térképészeti munkáknál

Ezen a téren .t GPS feladata elsősor.ban a Ié3i éFzóke_tó a,s mé-

.ő be.endezések heIyének meghat.irozására és navisálás.a szolsál.
A 1égi fényképészelben a kameFa Lérbeli helyzeLének néhány

Lízméteies pontosságú me8hat,ározását- a GPS könnyedén képes bizLo-
silani. A Lávérzéketó berendezéseknek a GPS se8ítsé8ével és Uló-
feldolgozásban tórténő nasypontossású heIymeshat.ározása és tájéko-
zási elemeinek meshalározása felválthatja a lésiháPomszósetésr- ós
feleslP5essé teheLi a l-ötdi seodéziai ponthálózaLot. íIyen alkal-
mazások a pontossági kóveLelmény, mérelarányt-ól fü35ően, o.5 m -
25 m, amire a GPS képes.

Fedélzeti léze. segítsóaével LörLénő profílozás a föIdferszin
kózYet].en diaitális f€,lmér-ésél (disiLáris t'erepmode1I Ié1.rehozá-
sáL) szolgálhaLja, ha a 1éze. beFendezés má3assását o.5-1 m, víz-
szinLes helyzetéL pedi€ néhány móte.es pontossáagal Ludjuk meaha-
tározn.i. A NAVSTAR GPS sesít-séaével ez a pontosság uLóleldolsozás
r-oIyamán b iztos i Lha Ló.

Kőrűlbelü] uayanezt a porltosságot kelt b1ztosítani Ié5i gra-
vimelriai és gravitációs E.adioúetriai méréseknél. E téTcn a GPS

kieaész ílésképpen biztosítja a ledéIzeLi berendezés sebessé8ének
meshalár,ozásáL is, ami a gravi,t,ációs adatokban eszközólendő EöL-
vós redukáláshoz kívánalom.

A lézeres mélység meshatáPozás és a l.adal.os képkészítés pon-
Lossási kóvet-elményei a fentieknéI alacsonyabbak, amit a GPS köny-
nyedén kéPes kielésíLeni.

(



3-03 Á GPS aeodéziai arkalmazásárÓl
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Bizonyosra vehelő, ho§y a Seodl<ziai alaphálózatok 1élrehozá-
sa, lenntartása és sűriLése Lerén a T.ansit dopp]e.es .endszert
fe.rvárLja a GPS. Néhány száz km-es lrálózali kiterjedésnéI a mulLi-
rbkációs doppleres relaLiv helyme§határozás PonLossása 2-5 napos
meafigyelés alapján néhány d..l.. Ezzel szemtien a GPS sesiLsésével
máI' néhány líz km,es háIózaLi kiterjedésné1 is eléI-helő aE
1:1 ooo ooo relaLiv ponl,ossás, a Transilnál lényegesen rövidebb
idő, minlegy félóra alall. Á ha9yományos ge(]déziai u,é.ési t-echni,
ka elma.ád a GPS-technikáüól abban is, hosy lassú, feldolsozása
sok e.őt köL le. és sokái8 la.t, továbbá hibaterjedési szemponl.-
ból kedvezőtlenebb, mint a GPS, na§y kiteT'jedésekné1 a ponl'ossá3
jerénlősen csökken.

A hagyományos módsze.ektőI elt'érően, a GPS segíLségéwel IéLe-
sitett alaphárózatokban nincs szüt(ség a hálózali ponLok közöLli
ósszelátásra, és a hárózat (a háromszógek) atakja mentes a m€.§-
kóLéseklőr. aaas jelek építése t,eháL szűksést'elen. A GPS se8iL-
séaével lörlénő hálózatfeJlesztésí módszel. 1ehetővé teszl, ho§y a
hálózaLi pontokal k,Jnnyen meskö"elíthe1.ő helyeken, pl. uLak mentén
létesítsük. tlindez naayon sok idő és pénz megtakarít,ásál leszi

A GPs-módsze.rel töfi,énő hálózaLlejlesztésné1 NAVSTAR-hoIdak
pályáját elesendő 2ö m ponLossáaaal ismerni ahhoz, ho5y a tráló-
zalban 1:1 ooo ooo r:er3Liv pont-osságor- elérhessük, A jelenlegi
ledél:eLi pál}aadatot por,tossága a teatöbb földméI.ési i§ényt
hielé5íLi, bár a pá]yapont,ossáS esetenkéni csókkenheL anélkü1,
hirsy a felhasználó eFrő1 külön é.lesilésl kaprta. Á fersóseodé3ia1
háIózali munkáknát az is elegendő, ha a koordináLákat uLóIagos
feldol§ozásból kapjuk mea. EzérL ereaendő és a ponLosság szemponL-
jából célszerűbb is. ha uLólagosan számítotl, páL),aadaLokat hasEná-
lunk, amefy eay r.endsz(rresen műkóciő GPS követő hátózat-szol§átal
mérésibő1 nyerhető.

:íár az eddigi GPs-§yakorlal is bebizonyítot-ta a nyu8aLi or-
szágokban, ho§y a I{AVSTAR GPS műho t dme3 fi 3ye lésekbő l 1evezet-ett
Felatív helymeghatározási adalok belső ponlossá5a Jobb, mint azé a
geodéziai hálózaLé, .rnlelyhez csaLlakozik, Ez az ellentntondás a
GPs-eredmények és a hagyományos úLon knPot-t' PonLkoordináták kózöLl
nyiIVán méa sok son.lot okoz a seodéláknak. E1 kefl-e ronLani
kíe3yenlíl,i.si Lechnikáva1 a GFs-erednlényeket, hogy a hasyományos
kereLekbe iIleszkedjenek? vaIóSzinű szüksé§ lesz aDfa, hosy a
8eqdóziai alaPháló"atokaL Leljes eg(iszébE.n mB.eVít5ü]í illelve ilj.a
meghalározztrk a GPS segil:séáével.

(
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üéFnök§eodéziai hálózat, kaLaszter, Lérképezés
A GPS-Pe alapozot-! polgári fóldmé.ési alkarmazások a mérnök-

geodézia, a aeofiEika, a kataszter és LéI.képeáés LePület-én töme-
sesen várhaLók. A GPS a kataszl,eri I.endezósekket illetve felmé.é-
sekkel kapcsotaLos fóldméI'ési munkák egyik ideáIis módszere leheL.
Á íöldmérés ezen részt-erűletein a T'elatív hiba haayományosan
1: to ooo-1: 1oo ooo mozos.

A2 ezeken a Dészlel'üteteken műkódő föIdmérő szakemberek nem
í-endelkeznek szaLelIi1'aseodéziai t-aPasztalatokkal, számukra a sza-
LeI I iLamódszeiek ismereLlenek. Nem váFháLó leháL, hoBy a GPS beYe-
zeléséL ilyen a],apon szorgalmazzák. A aazdaságosság wiszonL kény-
sze.ÍLő eró tesz. A GPs-technoIó3iával szembeni fennLarLásaikat-
akkof tudjuk eloszlatni, lra a földmérőknek alkaImat adunk me55yó-
ződni aFr.ól, ho6y a GPS se§ít-sé8éwel a hetymeshatározás a kíYánl
pont-osság,i szinten hajLhaló vé3le a ko.ábbi módszereknél róvidebb
idő a].att, hatékonyabban és oicsóbban.

Á ha§yomán}.os technolósia és a GPS kozólta verseny mesiLéló-
seko. més a következő szempont.okaL célsze.ű aisyelembe venni:
műszerek áia, a Lechnolóaia nehézségi foka és a teí.me ] ékenysés .

A Lechnotó3ia nehézsési foka: Á GPs-Lechnolósia lesalább
olyan kónnyű és e8yszerű, mint a t.eljesen automaLizált' haayományos
mérési módszerek. A GPS-észlelés és feldolgozás nem kiván nta8as-
szintű erőképzelLsé5eL és 3yakor.lalot. A vevőkészüIékben vagy a
hozzáLa.t-ozó hordozhaló t-erepi számitógépen a fel,dol8ozó prosram
I-endelkezésFe árI, és a helyszitren azonnal szoltálLatja a r.oo.-
dináLákal, a kezeIőszemóIyzeL minimátis beava1-kozása meI.Ietl. A
szóban fo.gó szakLerúleleken 1:1o ooo-1:1oo ooo .elaLiv ponr;ossá3
elétséses, amely max- o,2-2 kn páIyahibáL en6ed mes. Ez bi"LosíL-
haLó a fedélzeLi p.i lyand-itokka 1 , külőn Pályaszámítási szol5álaLFa
(kóveLő háIózaLra) nincs szűksés, Elégsé5es továbbá vatamely egy-
szeFűsitett reldol5ozói szol-tveft alkallnazni. Célszer-ű meg.je3}.ez-
ni, hogy mindez, a kezelés e8yszerűsé6e mel].eLL, árcsökkentő ha-
Lással is van.

A Lel'melékenység vizsá.álatánál a következőket célszer6 Lekin-
Le.ni. I11eszl.őporitmérések né l és olyan ponLmeghatározásokná I, aho1
a ponlok közöLLi összeláLásra e8yébként nincs szükség, a le3hat-é-
konyabb a GPS relaliv hel,vmeghaLáPozás, vagy pl. fúfóLornyok
eseLéD, e§yellen vevövel lóPténó e6yszerű pontmeaha!ározás. Ezzel
szernben a haByományos ntérési módszerek áILalirban igény],ik a pontok
kózöLLi összeláLásL, ami a véacélt tekinLve eByébként szükségt-e-
1en. A §eofizikai fe I mé,,Fésékhez , ipari kiLermelésekhez és kü.Ión-
féte miívetési haLárok í'elméréséhez kialakítándó helyi háIózat-ok
alákJá.a nincsenék g:eomí]Lr,i:li lncgköLéseink, a póntok közöLLi ös2-
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szeláLás elvileg szűkséstelen. A hagyomár.yos mérósi módsze.ek al-
kalmazásakoP a kialakítandó helyi tálózat ponLjainak kedvező g:eo-
metriál kel1 képviselniük. közöt.tűk t}iztoÉítani kel1 az összelá-
tást. Á. GPs-technolósia alkalmazásakoP ezekfe nem kell LekinLel-Let
lenntink, ami jelenLős lermelékenysé§nöwekedéshez vezel. váFosméré-
s.eknél cenLr.á],is háIózat kifeJlészléséI'e szinLén előnyösen afka1-
mazharó a GPs. Hegje6yzendő azonban, hosy az i6en nasy tómeaben
előfoPduló és esymáshoz közeli sarokpontokat célsze.űbb hagyomá-
nyos földi módszerDel meshat.ározni.

ÁIlaiában a cPS alkalmazása meltett- szóI az is_. hogy segír--
sé3ével magassáame5haLá.ózás is vésezhetö vatamely t etszőle5es
eIlipszoid feletL. A 5eomelriai szint-ezésben használatos or,lomeL-
.ikus masassáshoz ú5y julhatunk et, hosy a GPS,féle aIIipszoidi
magasság:ból levonjuk az alkalmazott ellipszoidr,a vonatkozó seoid-
maBassásot. Ez esyfajLa kózh.]sznú seoidLérkép polsáI.i forg:alma-
zását teszi szükségessé a jövőben.

Á GPS viLaLhalattan etőnyci melleLL cólsze.ű arFa is kiLéI.ni,
ho€y á GPS-áIlásponiok közötti távolsá6nak van eay olyan kDiLikus
határa, ameIy alaLt a GPS-L nem ajánlatos alkalmazni részben 3
reIaLiv pontosság, részb{,-n pedi3 a lermelókenysés csókkenése
miat-t'. Ez a haLáF ma még néhány km, amely a módszer elterjedésével
vár.haLóan e6yüLt-járó Lókélet-esedés miatL a jövőben csökkenni foa.

§eodéziai mérések kéresmoz8ás v i 2 --sá 1;r Lá hiJz
A földrengési folyamatok, a lemeztekLonika, a heayképződési

lolyamatok és a vulkánok viselkeclése megért,éséhez i11. érLelme,
zéséhez a lóldfelszínen 3eodéziai méréseket- hajt'anak vé6re a vilás
azon térséseiben, ahol a fenti Jelenségek .}lőfordulása várható.
Ezek a Jelenségek áItalában néirány eze. km-en befűf, de syak.an
csak 3o-3öo km kiteDjedésben fo.dulnak elő. A 3eodéták helyzeLváI-
lozásokaL halá.oznak me5 ismélelL méPések aIapján. Átt-arában
köveLeImény, hogy e Pelativ helyzeL me§hat-ározásának hibája ne
haladja mes az 1l3oo ooo - 1;10 ooo ooo (1oo kín-kén1- nébány Em)
é.LékeL.

A válLozások viÉsgálatához esyik le5alkalmasabb módszer a Ié-
zeres szatellitame§fisyeIés és a vl-BI-t-echnika. inden eiőn},iik
ellenérE a"ortban 3o,3öo !:n sűrfisé5ű hálózatok kialakíLásáfa naayon
gazdasá8LaIanok Iennének. A nagy LáVoIságokná1 alkalmas lézer és
vl-BT, valamint a kis távolságoknát szóbajölrető hasyományos ílérés{lk
melIeLL a GPS-nek dönLő szerep jut majd a közePes kiLerjedéSű
vízszintes l:éregmozgási hátó?atok mélésében.

Fonlos szl'.rephez Jul a GPs a maB-rssági vált-ozások mé.ésekor
is. Kóltságei ná!. lléhány km távolságtrál is kisebbek minL a pneci-

(

(



ziós sziDLézésé. Nagy ki lerJedésekné I
mérése eseLón (p1. hesyvidék) Pedig a
múIja a hasyományoséL.

és nasy magasságkü 1önbségek
cPs-tl-k a ponlossá8a fe tu l-

A 6PS alkalmazásának néhány érzékeny ponL.ja
Az előzőekbőI is lár-hat.ó, hosy a NAVSTÁR gPs-L s?ámos előnye

alkalmassá Leszi a földmé.és kúlöniére áSaiban jelenlkező fel3da-
l-ok mesolctásáI'a. A geodéziai alaphálózaLokban és a ké.eamoz§ási
vi;s3álaLokbán t'örténő alka_lmázásnál aaonban - vagyis oL!, ahol
nagyobb kiLerJedésekről és szé.lsőséges pont-osság,i isényekFől van
szó - néhány hibaforrás kúIön fisyelmer ér,deme1. tIyenek a .efrak-
cró hatása és a pályaadaLok hibá.ja.

Á hullámte.jedés! az ionoszr-é.á és a t-roPoszféra hatása befo-
1yásolja. Az ionoszférikus hatás frekvenc iafüsaó, és a inérl lávof-
sásot a köPúIményekLól liiggően 5-150 m-re 1-oF3íl,halja. l:ét l.ek-
vencián vé8zeLt észrelések segítsé8éve] e haLás leanagyobb része
ko..ekcióba vet,eLő a lázrsnrérésnél ós a Pszeudó t,ávotságmérésnél
esyaránL. A maradák haLás álLalában csak a kütón_leses pontossási
i5ényű feladatoknál okozhaL néllli problémáL és akkor is csak kb-
2oo km bázisvonal hosszon félúl_. Gyakori az olyan vevőkészúlék,
amely egy lekvencián észlel. Ityen esetben az ionoszfé!.a hat-ása
esy, a szál-e} IiLaúzenetből nyerheLŐ durva ionszférikus modell
setíLségével vehető ko.rekcióba. A hibahatás 2o-3o km-es bázisvo-
nalon beIüI nem jelentős.

A t-roPoszféDikus haLás az cIő"őnéI kisebb torzuláshoz vezet.,
nem frekvenc i afiig6ő, és elég jól modeItezhető. t{a a Lroposzférikus
modelIhez földlelszini meleorolÓtiai adatokat használunk, akko. az
adó-vevó ferde lávolsásban maradó hatás általános esetben nem
haladjá meg a 3-1L cm-t. Ez azonban már köiepes pontossási i5ényű
Pelet-iv helymeshat'ározáskor is zavaró lehet.

A I.elaLiv he lylüeshaláFou ás hibá.ja a páIyáadatok hibájáwar
arányosan nóvetszik. Ha a te.melésben műkódí-etell GFS-vevők alkat-
mallanok a szat.el litaüzeneL dekódolásá.a, vasy a seodézi3i por,tos-
sás megkívánja, akkor a nóhány m Pontosságú páIyaadatoka! kúlón
megszeivezgLt. I.e5iönális hálólatbóI stükséses biut.osilani.

(

Al h.aLmaaás
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3- o.í Geodóziai alkafmazások áitekinüése
a pontosság szemponüjábór

A geodéziai helyme€ha!ározás több nagyságrenddel nagyobb Pon-
Lossásot. kíván, minl a navigácíó. EzórL a GPS geodéziai alkalmazá-
sakor a cm,es ponLosságú fázismélési módsze. font-osabb, minl a né-
hány cm-es ponLossású pszeudó,Lávolságméró§. Ne Lóvlssze mes tehát-

a földméFókel a P kód "pontos" nlegnevezóse, és az se riasszon el,
ho6y ez a kód r.itkos. A P-kódú Pszeudó-Lávolságmérés opeFaLív,

5yors és egyszerű valósidejú ieldolgozást 1ehetővó Levő eszkóz.
Ezé.l fontos a különleses isér.yű t alc'naj. célú navisációb
5ó objektuínok helyének mesha1'á.oÉásako. és a NÁvSTAR-holdak páryá-
jánák pont-os benrérégeko1.. E 1-e..ülele}:en 1.ényles a ponlo!. méFés

sze.epéL tófLi be, de nem veLekszik :l íázisnéI.ósi nlódszer ponLos-
ságávaI.

'l, pályaadglo!:]]a vigzolil 3 .e1gl-iv meah3lározásc]knát is s2iik5é3
ván. Honnan é9 hos_var. nyé.hel-ők a NÁvsTÁP-holdak pályaadal3i'i Áz

ún. aliBanach elnevezésű dtr.\.a pályaadaLok szál911i 1-aüzeneLbó l vasy
posta1 út'on nyerhe.ők, 3melyek}:e1 csökkenletl Pontossású eg;,á1lo-
másos va$y pontos retaLív helymeshatá.ozás végezhető. Az ut,ófel-
dolgozásból nyert pályaadatok ponlosabbak- Se§itsésúkkel ponlosabb
esyálfomásos és különösen portt.os .elativ helyme8határozás r,égezhe-
Lő. Ilyen pátyaadatokkal a NAYsTAR-vezórlőkózponl rendelkezik, de

beszerzés Valójában a ma nár régiókban működő kóvetőhálózatok kóz-
Pontjai1-ót lehetséses.

(
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3.05 GPS ósszehason r í tá:ia nlás technikákkal

Az elekLrooptikai LávmérőkkeI és iránymérésekke1 kombinálL
relatív he 1ymeghal-ározás ponLossá6a 1:1oo ooo - 1:5oo-ooo kózölL
van néhányszor líz km-es kiLeFJedésls. Előnye ennek a Lechnikánák,
hoay műszerei víszonylag orcsóak. viszonL kómoty korlálot jetenL,
hosy szűksés van a mérendő ponLok kózóLLi összerátásra.
A Transil mesLe1.séges holdak dopPle.es észleréseibő} LörLénő
Pelatív helymeshalározás pont,ossága néhány dm, amery kózeriLőles
fűB8etlen a l]á!,otsá3i.ól. A pont.ok kózöLt összelátásL nem igényel.
Hát-.ánya, hosy lassútrb, mint, az inerciáiis seodóziai nódszel-, és
1o-2o km afall nem éri el az elekt.oopLikai tá\,mó.ők és más fóldi
méFési módsze.ek pontosságát-
Az ineFciális €eodéziai Lechnika ayorsabb, minl a ha§yományos.

Elönye, hogy a pontok közöt-ti összeláLás.a nincs szúksés. Hátrá-
nya, hoBy a nérőfelsze.elés nasyLómeáű, és műszel.ei naEyon dTágák.

|íaayarorszá€on a 5eodézíai syakorlalban neín használjuk.
A GPs-technika egyesíLi a hasyományos lóld,nérés.e jellernző ponLos-

sásol a szatellit-ag,eodéziai módsze. t<ónyelínével.

Előnyei a kövelkezők:
- az eaymáshoz viszonyíLva me§haLárc'zandó pont-ok közöL1-i t.ávorsás-

Lót is függő 1:10 ooo ooo 1;5oo ooo relaLív pc]nlosság,

- Lé.beli ( hár:omd imenz iós ) helymeshatáfozási módszer,

- a ponLok közöLt nincs szükség ósszeiátásl'a, a költséges jelek
épiLése szükséstelen,

- nasyhatékonysá8ú, ami egiyben az esy pont.a eső fajtagos kólLsé-
8ek csöLkenuéséL er-dményPz i .

(

(
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3.oö Szárazlóldi ktjzlekedés és hírkózlés

Á GPS hetymeghat-ározás népszerűsé5e a polgári köztékedésben

és szállít.ásban a vevőberendezések árának jélent-ős csókkenéséhez

vezeL az elkóvetkező években. A járművek GPS sesil-ségével megha-

Lározol1-hefyzetének (úlvonalának) automatikus metJie-lenitése a

számít-ógépek képel'nyőjén kezelhető di5iLáIis lé.kópeken 1eheLővé

Leszi a mozgó járműpaDk átlandó fi€yelését, ill. az efre a cé.lra

szolsáló manuális módszerek feIváltásál a korábbiaknál gyorsabb,

bj.ztonságosabb és §azdasásosabb nódsze.rel. Ez kúlónósen a se6ély-

szolgálal-i jáDművek, közlekedés rendsze. és keresó-men!őszolsá laL

esetén jelent majd nasy el6reléPést.

A mozsó jáI'művek helyzetének követése akkor .lehetsóses, ha a

játművek a GPS vevők mellett- automalikus rádióadóval is rendelkez-

nek. A GFs vevővel mérL és meghatározot-t- fötdrajzi helyzet- adatait

a rádióadóva1 a dis2Pécsel.szolgá]athoz továbbitják és képernyőn

me5jerenitik. Teherautók, autóbuszok és Laxikocsik moz8ásának fo-

lyamat.os és aul-omat íkus követése válik lehetővé.
(
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3,o? vizi közlekedés és óceánkutatás

A GPS wízr navi§áció ideáIas eszkózévé várik, amin1- a NAVSTAR

aendszeI' o1yan fokra kiépúI, ameIy a kéldimeBziós hely,neghaLá.o-

zásPa alkalínas. A vízi navi3áció ponLossási igénye néhány méter a

pa.Li, kiköLői és fo],yami nawigálás eselén és néhány száz mét"er 3
Lenaeri navi5álásnál. A NÁ,VSTÁR GPS 1esfőbb előnye az, hoay min-

denléle vízi közrekedési manőverhez i:gyszerű Í.ádiós helyme§határo-

zó FendszePkónL használhaLó. A psz eudó-Lávo ] sá5 és a fázis mé.ések

eFedményeínek Pontos feldolsDzásáwa1 a parti és a folyamr na!,15á-

tás is meaoldhat-ó az eddi8 használL bó.ják melrőzéséwer. A parLi

vízeken a keresés és a sesélyszot§álaL IraLékonyabbá válik a navi-

§ációs Pontossá6 kóvelkeu Láben.

A fizakai óCéanosráfiai feladalok megoldásához szükséaes

helyme8határozási köveLeIményekeL a GPS képes tetjesíteni. A GPS

lázisméréses módszer a hajók sebességének a meghatá.o?ási porlLos-

ságát növeli, amire a manapság vészendő óceanosráfiai leladaLoknál

Szüksés van.
(
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3. oa Lé§ikóziekedési arkarmazások

Á!, hosy a GPS kaPhaL-é kizárólagos szerépeL a repülési Dávi-

_ gáIásban, alról füsg, ho§y képes-e lolyamatosen és .edundanciá\,al

biztosíLani a helymeahatározásl-. A jerenleai NAVSTAR kiépíLeLLsés-

nél a kizáFóIa6ossá5 nem ttiztosítható. usyanakkóf a 6Ps az inlea-

ráIt lési naviaációs rendszerek .észekónt- hasznosíthaLó. A GPS se-

aílsésével a repüIő§éPes helylne8hál-ározás időnkénl "feIújír-haló",

ami pontossás tekint-et-ében :ielenLősen a rádióPozrc ionáló rendsze-

rek fólé helyezi a GPs-t.

A differenciális GPS technika nagyon jóI a]kalmazhaLó a durva

me8közelités cérjaira, leltéve, hosy a vevőberendezés NAVSTÁR hol-

dakaL " lát" -

Hás légi á lka 1í,azásoknát

né1), ahol a navigáci,ó nem a

szárlitmány elhelyezéséhez. a

A fenti kép kedvezóre alakul,

(e.dő és növL3nykulLúra Pel.meteEésé-

repűlési bizLonsáthoz kell, hanem a

GPs kielégili az igényeket.

miuLán a NAVSTAR GPs teljesen

kiéPü1.

t

(
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3- 09 t{aYiaációs alkalmazás áttekintése
a pontosság szempon tjából

A navisációs alkalm.zások h:rroín na§y csoPortba oszlhatók:
-- kispontossású,
- kózePes ponl-ossású és
- na§ypont.ossáaú alkaImazások.

A kispontosságú alkalmazásokná1 a pont-ossági j,sény 2o-3o m, a
6e8hat-á.ozás módja pedis abszolúL l:inemat-ikus ós egyp(3n1.os_ Ide
taFLoznak a hásyományos vízi és légi navigá].ási feladatok. 'jjsze-.ónek LekinlheLő a LeherauLók, a segéIyszolsálati jármüvek és a
Laxikocsik helyónek me§htsLározása és irányíLása. E t.erúteteken a
GPs a}<ko. válik sazdasásossá, amikor: a C,/A kódú \,evóbe.ende:é§ek
á.a néhány ezeP doltár.a esik.

A közepes ponLossású álkalmazásoknáI a Ponl-ossági köveLelnény
5-1o m. Ebben a kat'esófiában a pszeudó-távolságméFésL és a relaLiv
heIymeshat.áFozási t-echnikát hasznosíLják, Ide Laltozik a vízü3yi
felfiérések többsége, a rakéla-fellóvés navi§ációja és a Lenge.-
héIysések fésr távérzékeléssel törrénő meghatározása. llivel ezeken
a te.üleleken valósidejíi methat,ározásokra van i,gény, a GPs
technika szerves .észeként szükséses kifejleszLeni és bevezetni a
fo!,yamat.osan alkalmazható megbizhaLó rádiós kapcsolatot.

A nasypontossású alkaImazásokná1 a pont.ossáái kóve1-ermény
o.5-2 m. ItL a relalív technikát hasznáIják kinematikus üzemmód-
ban, a lázisméFés, kombináll mérós vasy u.n. inte§ráLL mérés el.ed-
ményeivel. Ide tarLozik a fóIdi 8e(}déziai alapok nólkűli lésihá-
.omszöselés, á légi óLon,törlénő gravimel;riai és gradiomelriar mé-
.ések navieálása, a dirL.kt. gravinléLeres fela.l.rlok nesoldása és a
szárázföldi járművekkel vészei-t Eeoid nre$hat-ározás. Ide sorolható}.
még a há.omdimenziós szgizmikrls nérések és a le.eP pfofi1 Iézeres
.IeLaPosaLásá, aíleIyeknél a .ielenregi hetymeghat-á.ozási tech.lika
nem haszrtálhaló va8y kényelmeLlen. Ebben a csoportban még eldón-
Lésre vá., hog.y a GPS-L ki:árólasosan, va8y más pozicionáló beren-
dezésekkel inLegrálva hasznáIják. A kinemaLikus üzemmód sikere
nasybán füs§ a ciklus usl'ásor. pl.oblómáJának mesordásátór.
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3- 10 Katonai alkalmazások

A.6lobálislleIymeshaLáI'ozó űholdrendszerL mindenekelőLr a

yálóside.iű katonai célú hefyme8határozás cérjára te.vez!ék. E2 ma-

sába fogtalJa a lési, vizi ós a szát]azfóIdi navisációL. A GPS ti-

zárÓIagos szeDepet fo§ jáLszani, de, inleg.rálL navi{ációs rendsze-

r.ek l.észekénl is műkódLelik majd.

(

(
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4. oo A Pálya

Az elliPszis alakú FáIyán néBy kit-únletet-t ponl- üalálhaló:
- A felszálló csomó (o). A páIya és az egyenlítő gíkjénak met.szés-
9onalán az a pont, ahol a műhold a déli féILekéről álhalad az
északira. ÉF!ékéL az e5yenlíL6 sikjátjan mérjük, a LawaszPonL!ól
( xT) k t indu Iva.

- A Pe.igeum argumenluma ((!). A pálya föIdköze] ponLja. A le1-
szálló csomótól mé.jük a párya síkjában.

- A műhold helye (u). Ez az a pont, amelyet. mes kívánunk hatá-
rozni. A felszálló csonó1.ól mólve u=.Év, ahol v a valódi ano-
mália.

- A referencia pont (llo). tla .:i műhold időben esyenletesen kerin-
gene, akkor t.. idópiIlanaLban ebben a pontban lenne.

A páIya paiaméLe.ek közepes földi koordinátarendszelbe (CT) t,aló
t-.anszformálásako. három forsar-ásL végzúnk né6y I.endszer közöLL:
_ A műhold adott az (x, , , , z,,, ) rendszerben, ahol x' , ]

ínuLát a műholdra, y,,, a pálya síkjába fekszik és a z,,,Lengely
meFőIeses .r pjrya s ík.já.a,

- Ha ezl a ren.lszert elfor8atjuk a z"' lengely kör.iil C) sző|trel,
hosy a műho.ld a felszálló csomóba kerüIjón (x',), akkoi y,,
marad a Pályasikban és z"=z"'.

- Az (x'', ,,', ,,,' rendszert ezután az x!' Lensely körúI a pálya
síkjából az egyen_lítő síkjába í'orgal-juk az inklináció érLékéver.
Ekkor x'=x" , y, az egyenlitó síkjába fekszik és z, a Föld
foF3ásLengeIye-

.- Vé€ül az *' , y' , .' rendszerL a z' Lenge.Iy körül úsy fortatJuk
el, hosy az x lengely a 8.eentrichi ínel.idj_án irányába muLasson. A

műhold ekkor a CT (x, y, z) koord inátafendszerbe kefúlL. Ez az a

rendszea (kózepes fóldi kooDdináLarendsze.) amelyben a műtroldak

koordinátáit Számít"Jiuk és a he] ymeBhal-áPozásl végezzük. tlaszná-
IaLos rnÉg a cTS Jelólés is (convenlioDrI TeiresLflát SysLem).

(

(
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fedé,tzei.i Pályaadatok

A ledélzeti pályaadatokat a 6PS hofdak folyamaLosan susároz-
zák (broadcasL efemelis). Ezek az adatok két I'észbőr állnak: 

^z
elsó adaLcsoporL mesadja a Kepler PáIyáL (Í-a,e,io,(J,uo) Lo idő-
ponl-ban. A második adalcsoport fényesében a tényleges pálya és a

KePler elIipszis pátya kózötti eltérésekeL tartalmazza (^n, Ó,,i
és a haL cosinus és sinus e§yüt.i-hatók). Ezek az eltérések l-al.Lat-
nazzák a sravitációs és a nem gravitációs eredetű pertu.ttációs ha-
tásokaL.

A b.oadcasL efgmel.isz extraPolált- pálya. Az exlrapolárásL }:ármáR

szűI.ővel, az óL kóvelő á1lomás egyheles észlelései.é Lámas?kodva

vé€zik. Á fedélzeLi pályaadaLok a refeí,énciá ponLtól (a páIyá9Ie-
mek epochája) 1-1-5 ó.ás pályaivre é.wényesek.

A fedélzeti pályaelemek pontossáaa 2o-1oo m, jelent-ősé8e ezérl
elsÓsorban a navi6ációs célú feladaLokná1 van. Rövidebb, (<5o km)

bázisvonalák eseLéR,geodéziai célra is me6felel a fázisméI.ési
Lechnika alkalmazásával, de nasyobb bázisvonalak meshatározásához
uLólag számítotL, Pontosabb pályaadalok §zúksésesek.

(

(
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4. 02 Pályá erőrejel zós

A fedélzet-i pátyaadalokaL a fő követő állomáson számiL.iák és
ellenórzik. A számit.ásl. kéL lépésben vé§zik:
a. "orf-rine" ínódon a korábtri (e6y heLes intervaIlum) efemeridák!,a

a ].egkisebb nésyzelek módszerével SimiLásl véseznek, majd

b. "on-Iine" Lechnikáva1, Kálmán szűrő és az észlelések felhasz-
náiásávar számíLják a PonLos pátyátj az elórejelzett Pái},ához
ennek a pályának az exlrapotálásáva1 jutnak.

Az "on-line" számiláshoz a pszeudo-Lávolsá§ mé.ésü és a dopple''es
LechnikáL (ó s-os inte8rárással) hasznáIják.

A mérési e.edményeket összevetik az etső lépésben számíLoLL

Pályával majd a kú]őnbségekeL ko.ri3ál.iák az ismerL haLásokkat:
ionoszfé.ikus és troposzléfikus ref.akció, reIaLiviszLikus hatás,
valáminL az anLenna fáz i sc enLFltmának külponLossása.

A LávolsásméI:és-ek sorozat-áL 15 percenként. e6y simí!óaörbéveI
kiesyenlítik, és számiLan.rk e8y repFezenLáns állomás-szateIliLa
lávoIsá8oL. A Doppler nlérésekeL neín simíLják, hanem 15 per€enkénL

vesznek mintát. Ezekből az ad-rLokbót a KáImán-féle szűröve1 szá-
miLják a műhold helyzet- és sebessé3 veklorál, A számítási folyamat,
ouLPulja a ó pá].yaelem perLurbációJia, a műhoid órájának állása és
já.ása, 3 db a holdra haLó s,r8árnyomás parnméLe., az állomás órái-
nak paPaméterei, az ak!uáIis Lroposzfélikus par.amétea, valaminl
három föIdforsjs pa§amÉ l,er.

Az első lépésben számiüott duPva PályáL korriaáIják a

Pe.turbációkka1, és az óra paraméteDekkeI együLl feljullaL.ják a

holdak.a. Az e],őrejetzeLl Párya hibája pályairányban 7m, ke.eszL-
irányban 3m és iadiáIis irányban lm. (tle§je9yezzűk hogy egyes
szerzők ezekel az adatokal lú1zottan optimisLán.-rk tartják.)
A pályaelemekel neponLa lesatább esyszer felfrissítik.
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d-o3 A műholdra ható erők

A GPs lechnikával véazeLL helymeglratározás pont-ossá3áL e.ősen

befolyáso.IJia a pálya isme.etének meabízhat,ósáaa, A pátya pont-ossá-

6a viszont a műholdfa ható eFők ismeretének a füsgvénye.

A műhold mozgását' befolyásol,ó erők:

a) a Föld sDaviLációs hatása

b) a Hold, Nap és a tolygók gravitációs hatásai

c) áz dLmoszféI'a fékező háLásá

c) a Nap közvet,len és közvet,etl su8árnyomása

e) mágnese§ e.ők é5

f) a FóId grawitációs te.ének változása, árapályháLások.

A fentiek kózúl a legjelenLősebb a Föld BraviLációs hat-ása,

ame].yet két !,észPe bonLhaLunk I

a) a fŐ, más szóval cenLrálís rész, amely iadaiális irányban haL

és

b) a Fóld nem gömbsz imnletr i kus t,ömese losz lásábó l származó rész.

Ez utóbbi, három nasyságrendde1 kisebb mint a centrális rész, és

s.3vitációs ePedeLű perturbációnak nevezzűk-

('
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Páa v(r

4.04 A fötdi kóvető (úzenertető) hárózat

A GPs holdak üzemszerű működésél ól állomás ósszehansotL mun-

kájávaJ. wégzik. Az áIlomásoknak há.om feradatuk van:

- Hind az ót állomás észteli valamennyi holdat és ellenórzi az

érő.ejelzelt pátyál. A követést- kótfrekvenciás vewőkkel és cé-

zium oszcilláLoD alkalmazásával vé3zik. A tíoposzféFikus késés

é.tékének pontos számíLásához .endszel'gglen mérik a met.€oFolósiai

adatokal- Ennek az öL átlomásnak a koordinátái pontosan i.smel:-

Lek.

- Három Lelenet,riai átlomás (Ascension, Die8o Garcia, aud KwaJa-

lein) képes adatokat feljuttaLni a holdl.a (páIyaadatokaL és

órakoDrekc iókaL) .

- Á fő álromás coloPado Sprin5s, áhúwá a löbbi kóvető átlomás mes-

kúIdi aZ észlelési adatokal.. Ezekből az adalokbó1 számítják az

-\ fő ál ronáselörejerlet.t. PáIyákat, valamint az ó.akorrekciókaL-

feladat.a a meghibásodotL hold.rk lecserélése is.
(
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.{- ()5 Pályaszámitás uLófeldolsozással

Az előIeJelzetL fedLllzel,i piltyáL nem igényri tninden felhaszná]ó. A

seodéziai célra nagyobb bázisvonalak esel-én nem elesendő az elő.e-
jeIzetl pálya ponLossása sem. Bizonyos alkalmazási te.ület-eken
ezéDL utólag megha1-ározolt., ponLosabb pályáva1 dol8oznak. Ezek az

meBoldások alte.nalívái a r-edétzeLi pályeadato}.nak.
Több uLóaeIdol5ozá5ra sPecializáIódoLL szervezeL működik:

- Esyik közüIűk a CooPeFal-ive InLe.naLional GPS Nel,woik (CIGNET)

hárózat. Ez a hárózat- is szoIgálaLszerüen véazi a Pálya utólaaos
meshatá.ozásáL de kizáróras polsári cáIJ_al és a holdakkat csak
vÓLeli kapcsoratban van. ,\ CIGNET állomásai: TSUKUBA (Japán),
KoKEE PARK, YELLoI{ KNIFE (Kanad.-t), tíoJAvE, \,lEsTFoRD, RIoH}íoND

aUSA), TRo|íSo (Norvésia), ONSALA (Svédo.szá€) és IiETTZEL (NSZK).

- Az UsA Nenzet.i Geodéziai Szolsálata (NGS) uayancsak Vésez rend-
szel'es pá I yameghatá rozás L, iIl. azok úzlet-szerű eladását polsári
felhasználók számára. Á jeIenIesi ár; 2000 USD egy félévre és
1oo USD e6y hélre.

- Az un. "preciz efemerisz" szolaálaLát, végz| az amerikai Naval
suraace l{eapons cenLeP (NSt{c).

- Lé1,ezik már Nyusat-Eulópai háIózat is TRoMSo (Norvésia), SANDNES

(Svédország), }IETsAHovI (Finnország), IrETTZEL (itszK), MÁDRID,

sAN FERNANDo (Spanyolország) és DIONYSOS (Gö.ösoPzsás) áltomá-
sokkal,

Továirbi kóvet.ő hátózat'ok kiéPilése vá.haLó
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5_ oo A jelstruktúra

Á GPS l-echnika arapJa a ponlos időmé.és. Ennek megfelelően a

műholdakon na§y sLab-ililású oszcilráto.okal helyeznek el. Jelenreg
az alábbi oszcilláLo.ok isme.etesek:

TiPus Lr/f
Rubidium 10 - 11- 1o-r2
Cézilrm 10 - 12- 10-13

Hidrogén maser 10'14- 10-16

pezik á két vivőfiekveüciát, <L! = L575-1L2 úHz, L2 = 122?.60 ,\Hz>,

velaminl a C/A, és P kódok frekvenciáaL.
A c/A kód ál-vélellen Jieleinek előfoPdulási 8yakorisága 1.o23 HHz,

a jelsorozal isméLlödésének az ideJe pedi6 1 msec. A kódolás algo-
rit-nusa hozzáférhe!ó.
A F kód usyancsak áI-vélellen jelekbőf áII, a jelek syakorisása
70.23 l{Hz a jelsofozaL isméllődóse pedig 2ó7 nap. A kódok LiLko-
sak.Áz L1 vivőhullám a c/^ és a P kódokkal, az L2 viszonL csak a F

kóddal van moduláIva.

A jelek modulálása e6yszerű módon Lórténik. A kód éFtéke -1 vasy
+1. Ha a jel fázisa 18o fokoL válLozik (a mutal-ot módon), ekkor a

kód értéke is feIcseré I őd ik.
A fentieken kivül a műhotd sugározza més a szat,elfila üzenetet és

információl a GPs holdak állapotáról, 50 baud adallovább.i Lási se-
bességael-

Á jeI lL fuLL,ita

(
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§. 01 Az üzenet formátüúa

A GPS üzeneL e6y egysóse l5oo biL-eL
sebesség 50 bps, ami, azl jelenti, hosy a

30 s-ra van szükség.

Minden esysés 5 alesységeL és minden

kénL 30 bj,L-bő] álró szót foglal magába.

,.t jet s i .uAt úra

lartalmaz, Az áLviteli
LeIjes üzenel áLv i Letéhez

alesysés 1o db egyen-

Az 1-3 alesységek tartalma álLalában nem válüozik esy főeay-
sé6ben.A 4. és 5. ale6ységek információi viszont- me6válLoznak e8y-
ség.ől egységre, Egy főegység 25 egyséé,bót áIl, minden info.mációl
La.Lalmaz és az álvileléhez t2,5 Peíc szüksé€:es-

Esy bit átvitele Lehát 20 msec-oL isényel . Ez Ldő ala!! a C,/A

kód (1o23 chip) pontosan 2o-szo. ismót-lődik,

Esy bil álvil-eli idéj§ alaLl:
- zo /lóo C,,A kód chip
- 2o4 óoo F kód chip Ps

- 31 50B 4oo cj.klus törlénik Ll f.ekvencián

(

(



5. 02

1, AtEcYSt0

- 0pciók ([Ód9k, mdhoidak pontossága
es aItapota)

- Az adatok ltora

- A uího ld óraltorreltc íóina]t ltoeff ic iensei

2. És 3, ÁtEGYsÉG

- lálya paranéterelt

4. ALEGYSÉG

- Á 25-32 holda]t alnanachja (2, 3, 4, 5,7,8,9, 10, 1apok)

- ionosziérikus nodell és az UTC aütok (1S,lap)

- Á 3e ü mrihold ltonfígurációja (al, tap)

- n 25-32 holdak állapota (25,lap)

- Foglait 1apolt (1,6, 11, l2,16, t9-24)

- TartaléIt Iapolt {í3,14,15)

- speciális üzenetel(

5, ÁIBGYSÉG

- .[z 1-24 holdaX almalachja

- Az 1-24 holdaK állapota (25,1ap)

(

Hz ÜZENET TnRTnLMn

(



/ jez§t ruAt úrd

6. oZ 
^z 

üzeneL i-artalma

A fedétzeLi páIyaadaLok €IéréséhL,z mind az öt alesység je-
lenlős szerepeL jáLsz ik.
- Az 1. ale§ysés LarLalmazza az órakol.rekciók koefficienseil-,

várt'ozók opcióit, és az adaLok korát.
- 

^ 
2. és 3. alegyséaben talá-Ijuk a pályaadat-okal.

- A 4. ale8yságnek csak 10 rapja t'artalrnaz ért-ékes információL.
Ezek az adat'ok ma8ukba fo3lalják az ionoszférikrrs modellL,
UTc adatail. holdankénl t)pciót, milyen kódróI van szó. Itt
találhatók Lovábbá a 2J db holdon feliili. tarLalék holdak
informác iói -

- végúl az 5. alegysé8 Í-artalmazza az almanachot, valaminL a zil db

hold állaPot jelremzőit. Az atmanach valamennyi hold durva Pá*
lyaadataiL (Keple. pálya és a fő perturbációk) LáDt-almazza.

uinden alegysé8 (ó sec) kéL szóvaf kezdődik: A TLH (telemeL-
Dikus szó), a fedélzeLi adaLok feIfrissíLésév9I váIt-ozik. A Ho1{

(hand over) szó pedi8 Larlalmazza a Z számcL, amely a nűhold Órá-
jának az állásál mutaLaja 1.5 s-os esységekben. úivel az órákat
hetenLe indítják újFa, a Z szám maximáris értéke 403200 leheL. A

Z szám a P kód azonosí1-ásához szükséges.

(
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GPs úPDŐL i Pusorr

(

ó. oo GPS weYő.-ipusok

(

A GPS wevőket aszerinL osz1-á lyozhatJuk, lrogy mityen lípusú
küvétó csdt o1-I!á1l.: v3t!t!3k a !aód*},:o1.r..l;ic 1ós, Iré§yzeteféÉes, vd3y

-kód-fázis] és hogy csak az L1 Jelel hasu Eál:ia-e, vasy a= L1 és L2
jele! esyüllesen. EzenkivüI a kód-kol.elációs vevöket lo\,ábtj osz-
LáIyozhal.iuk asEeFinl, hosy hasanál.já}., va6y nem használják a P-
-kódol-. Á kówelkezőkben ezek afáPján os?lályoz1-unk úéhány GPS we,
vőL, ametyek már ke.eskedelni floFgal,:)lnban vannak.

A testöb|r polsári célra készüll (3PS Vevő esyfrekvgriciás c,/Á

kód-korrelációs vevő. A Jelenles T.ertde1}.ezésre álró kód-torre].á-
ciós vevők közül eayik 1esisme.tebb a TI-41oo, amely kéL t-.ekven-
cián működik. Ez a vevőtípus a P kó.]ot' is hasznáIja. Ha a P kód
nem ált rendelkezésre, a Tt-,l1oo a C/A kódda1 is műkódtelhető,
Esyes g,yárló cégek azt- tervezik, hosy c,/A kódol hasznáIó vevőik-
hez a második f.ekvencia vé1.elér is bizLositják L2 nésyzeteIős
csal-ó.nák hoz:,áadásávaI. A piacon Ióvő kód-fázisos wevők közü1 a
ISTAC-SERIES GPS Positioner üode] 2öö2-| emlitJűk. Ez csak az L1
f.ékwencián nűkódik, háb.j. a le.vek s::e.ie! kétfrekwénciás hodeIl!
is gyárlani losnak.

A mar:roméi]eibó1 e§y és {.öbbirekwenciás Verziók á.Llnak rende1-
kezésle, nésyz{,-teléses csáLornákka1. Az elsőnek kileJilesztel-L esy-
csatornás vált,ozal a üacroneLer v-looo; a kéLf.ekvenciás modetl a
}íacrometer II, és a Míni llac.

A vevőtipus kiválasztásánáI az alkalnazási szemponlokat kell
liayelembe fenni. A r:iválasztási eljárás során méilegel.jük a fizi-
kai köI'nyezeteL, a pontossá§i és mesbizhalósági követ-etményekeL,
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cPs ueuőt i pl]sok

ó- 01 Á ko':r:elációs csár-orna

Az eddis kifejlesztelL legt'öbb vevőtípus a kódkol..elációs
vevők osztáryába so.(]lhaló ós ezek .,,3y, vagy Lóbb ko.rerációs
csatolnáva1 .endelkeznek. Ez az esyetlen Lípus, amely képes a sza-

'Lelli1'a űzenet dekóCtolásáFa. A túlo1dafi blokk diagramm szem-
lélleLi a koncepciól, de á csato.na részlete§ konsLrukció.ja ve\.ő-
rőt vevő.e wálíozik. Á vevő mik.opl.ocesszo.ával való kapcsólat-tjl
nem l.ünt-et-lük fel.

l kor.e Lácros ve\.ó ket l'd tllol,_kból á LI: á l:ód l1ót,PLo hurokrró1
és a hordozó követő hurokból. A kód követ.ő huroknak feladai-a, hogy
Pszeudó táwolság mé.ési ádáLoL 5zolsált'asson a P, wagy a c//Á l:Ód-
bót és usyanakko-r a vetl jel.]l úgy alákilsa, hogy az űzenetet de-
kódolní lehessen- A hurokban eg:y kó§t gene.átor etőárl{Lja a sza-
tellila jerén á]ka]mazot.L kódot.. 

^ 
kód kezdete kés],el1-eLve van a

wewő és a §zálellrla LáYolságának fúggwényét}en. A ponl.os kósést a
veLL je1 és a Vevő ál!at aeneráIt kód keresztkor.elác iójáYa1 álla-
piLhatjuk mes. Ha á két kód neR esit egybe, akliol egy korl.ekciós
JeI ke.ú1 a vevő órájához, amely a kódsenerátor1- vezényrr. Ez a
kor.ekció addis aofytaLódik. amís a kóL kód időben esybe esik.
irnikor ez mesLörtént, akkol mondjltk, ho6y a vevő .ákapc§olódot,t- a
szal-eliita Jelére (lotkott.). Amikor a kövelő húrok I'ákapcsolódol-t
a Jelle, a késlelleLelL tród órajere lónyesóben megegyezik a sza-
LelliLa órájának jeló\,ér. Á kód órajel és a vevő óPaJel kiilortbsése
a pszeudo láVolságnak lelel mes. Á ve\,ő órája lefinészel'esen GPS
rendszerben kelr Járjon. AinirlL a követő tturok rákapcsolódotL a
jel.e a PRN kódoL e3yszerűen leváfaszlhaLjuk a szale1_IiLa jelről
úsy, hosy a he],yile6 generÉlt kódda1 r:everjük és szű.júk.

Az i6y visszaállíLotL .jelet ezután a hordozó követ-ő hurokba
vezel'jük, amely demodulálja a szalellita üzenetet- oly nódon, hüsy
a csalorna helyi oszcilláLor fázisát a kózóprrekvenc iáva1, vasy
beal- fI'ekvenciátal hozza a:onlrs fázisba.Ámil:or az oszcirláto. .á-
kapcsolódotL a szatellita jelére, a szalellita Lávorsás Változásá-
nak me§felelóen }.öveti annak láEisál-. A hordozó beat r'ázis észle-
Iési mennyiségel- úay kapjuk, hogy egyszerűen 1eszán,o1juk a ciklu-
sokaL és me§méFjúk a maradék lá=is ért-ékeL 3 rár.apcsúll- tokár o5z-
cillát'or .jelén. Esyesek a négyzeteléses módszert- rés"esílik előny-
ben. xinden hoPdo"ó kóvető hurok 1ao fcjkos fázis Löbbér'relműséBset
rendelkezik, ameIyet az üzenel sLiukLúra seaitsésóVe1 kúszóböthe-
Lünk t:i.

(

(
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KYÁRC KRISTÁLY
- elel(tronos nezőben rezgő krisIáry áital ttettett

írel(vencia (piezoelelttronos hatás)
- oIcsÓ, Itis néretú és robusztus
nUBIDIUH-GÓZ CELIÁ

- a rubidiun B7 atonolt hiperfinom energia átneneténeK
rezonancia freltvenciáján 0, B34 6Be 602 GHz-en

oszc i l 1á1

- az atomórák közúl a legolcsóbb - l{b 5000 $

csZIW rrllÁr csŐ

a cézíun l33 atonolt hiperfinom energiaátmeneténeK

]. 192 631 1T0 G}lz-es rezonanciáján rezeg
- ezL a rezonancia frekvenciát hasznátláX az

SI {atoni) másodperc definiciójára
- az atonóráIt Kózűl hosszútávon a 1egpontosabb

HIDROGÉI filZER

- az atonos hidrrgén hiperfinom energiaátnenete
1,420 405 ?57 0B GHz rezonanciáján rezeg

- az atonóráIt }tózűl a le8nagyobb stabilitású

(

(



GPS ueuőt ipusoA

ó.02 FrekYencia etatonok és órák

A GPS rla5ypontossá6ú hélymeahalározási kéPessé5e ré5zben a

szat.e].1itán alkalmazotl- na§ypontosságú atomi oszcillátorokon alap-
szik, amelyek vezéftik a hofdozó frekvenciák és a kódok előállí-
Lását. Ezeket a nasypontossá8ú oszcillál;orokat §yak.an frekwencia
eLalonoknak nevezzük. A GPS vevőkben is szüksé6 van nasyPontosságú
oszcilláLorok.a. Az oszcilláto. frekvenciát a szükségletnek mesfe-
1elöen felszorozzák, vagy teosztják, hosy a mesfelelő lokáloszcil-
láLor frekvenciákat- erőátlíLsák, továbbá, ho6y az órát me8hajLsák.

Kereskedelmi for8alomban négy na§yponLossáaú oszcilláLor Li-
pus áIt renderkezésfe. A Ieggyakoribb a lerínoszt-álta1 ellátoLt-
kvaickrisláIy. A rez6és forrása egy kvarclemez, amelyel elekt.o-
mos té.rel serjeszüenek. A másik há.om típus alomi oszcilláLor:
rubídium-Bőz cella, a cézium-nyaráb cső és a hidrogén-máser. Hűkó-

désük az alkalmazot-l- atomok enePgia szintje közöLti elektaon átme-

neteken alapszik, Ez az áLmenet mikrohulláíItú jeleL gerjeszt, mety-

nek slabiliLása nagy és lrekvenciája igen .jóI meshaLáfozoLL. Ezl a

je-leL használ_ják egy visszacsat-o lásos mechanizmus segitségével esy
kvar'c oszcillátor frekvenciá.iának vezériésére.

A Block Ir oPS szaLelliták nésy aLomi fiek\.encia eLálont
La.ta],ma:rnak, kél rubídiunol és két céziumot. A fóldi árlomás Pa-
I'ancsára báFmelyik kiválaszl-haló a szatel],ila fő oslcillátoFávé.

(

(
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Ql's ueuoí 1pusoA

ó. 03 GPs] 
^ntl:nnati 

pusok

A GPS .endszerekhez t-óbbféIe an1-ennaiípus ált Fendelkezésre-
Ezekel állalában a kóvetkezókéPPen csoPor.Losílhatjuk:

.a) monopólus vasy dipólus konfigu.ációk
b) quadrifila. helixek
c) mikFoszLl.ip
d) spiI.ális hel ixek.

fiinden GFS ant-enna körkörösen polarizált, Legtóbb eseLben a
vevő erőe.ősítőt' beépíLik az antennába, minL az ant.enna bázislemez
inLearált ,-észéL. Ezze]. zajcsókkenLésL és a jelveszLesé§ek csök-
keni-éséL r3yekc'znek etérnj,.

A monopófus, it.LeLve diPóIu5 koniisurációk nesí-elelő műkö-
désekhe? állalábarr esy alaPsík szükséges. Ezek e8yfrekvenciás án-
tennák. Elónyür. a kis mé.e,i- és a konsLiukciós egyszerűség. A.z

éIaplemez méretének helyes me8váIaszl-ásáva1 csökkentherő a t-öbb
ulas te.jedés és a zawaró int-erferencia.

A quad.ifitá- anrennák szintén ésyf.ek!,enciá9 eszkózök,
azonban bonyolultat}t konst-.ukc iójuak, minL a dipótusuak.
tleglehetősen nehéz a megfeleLő ?ázis és Poral,izációs viszonyok
beszábáIyoEá9a a syáf!ás időPonL.iában é§ azimutárisan sem sEimme!-
rikusak. Előnyü}: azonban, hogy nagy a nyereségúk és az i.ánytóI
fiiBsetlen é.zékenysésük. Nem szükséges alaPlenez=e1 rendPlkerniiik,
de néha ezt mégis atkalmazzák a hálsó suáárzási nyalábok csökken-
t-ésére. Esyes lípusokná1 kisméret-ű, eIekl'romos szemponlbóI ve§zte-
séses anyagokat hasznárnak az alaplentezhez, hogy a hátsó nyalábok
hatását csókkenlsók.

A mik.oszL.ip anlennák ti Iegegyszelííbb és lesrobosztusabb
konstrukciók. Esy és kél fFekvenciás véLelre is 3lkalmasak. igen
kis kiálló profilla1 és ezálLaI ideálisak a légi közlekedésben.
Legfőbb háLrányuk a viszonylag kis .rnlennanye.esés, habár ez eI-
Iensúlyozható kis zajú előerősítőkkel.

A sPil'ális helixek az Ll és L2 kétfrekvenciás Inűkódés eIő-
nyeivel rendelkeznek. Antennanye.eségük és iránylússőséaük jó, ha-
bár masas profiljuk kissé hátt.ányos a fáz isje r rem=őr.re. Á qund-
.ifilár anLennákhoz hasonlóan ezek is mutaLnak bizonyos azimutá-lis
asszimmeLPiát-, ameIyeL gondos lőIdi beáIlitás..sa1 ellensúlyozhe-
tunk.
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GPS ueuőt ipusori

ó- 04 Gts veYaí árak

indenkiL, aki a GPS Lechnikát. alkalmázni akarja, lermészeLe-
sen éI.dekel a vevők áFa. MinL minden csúcstechnológiájú te.mék
eset-ében a GPS vevók áfában is Lükróződnek a fejlesztés kóltsései,
a piaci verseny és a ke§eslet. Az elsó kereskedelmi lor8alomba ke-
FülÍ. vevő a Stanford Telekcrmmunicalions STI 5o1o több százezer
dollárba került. csak néhányaL syá.iottak belófe. Á2 elmútL 9 óv-
ben 19ao-tó1 sok kiilönböző cés jerenL mes a GPS vevőkkel. A Jelen-
1€.6 rendelkezésiinkre álló vevőlípusok száma meghafadja az 5o-eL
és számos új van fejleszl-és alalL.

Ez a nasymérLékű pia.i werserly a vewőkés3úlék árak jelentős
csőkkenéséhez YezeLett. Közülúk stámos 30 ooo s, vagy ez alaLl
kaphaLó. Áz árcsókkenési Lendencia tovább folyLatódik. Különós ha-
!ással lesz erre a GPS Pendsz.?I. Leljes kiépitése 1992-.e.

Te.mészelesen nem lehet a végsó árszinlet neg,jósolni, 1985

auguszlusában péIdául eay ameiikai gyárLó cég nésyezeF dolIárélL
kínáIt vevőL 1ooo-né1 Lőbb megrendelés eseüén. a}terrifield). tíinL
á Ie5több csúcsLechnoló8iájú terméknél a távolkeleLi cé8ek ePős
versenye is várhatÓ. LeheLséges, hosy esyszerűbb navisációs vevŐ-

típusok soos-érL tesznek kaPhaLók. A teodóziai munkához szükséges
kéLfrekvenciás vevők valamivel dráaábbak maFadnak, meDl a keresleL
i.ántuk sokkal kisebb mérLékű.
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Helymeahat őr ozás

7. oo A helyúeaha!ározásiór állalátan

(

KéL alapjában ellérő kooPdinála me§határozásról beszélhel'ünk:

_1. Esy jó1 definiálL koo.dinálarendszerben egy ponl három koo.di,
nát.ájának meshalározásáL abszoluL meshat-ározásnak nevezzük.

2. Esy pon1- mesadását esy másik pont'hoz képest relat-iv meshat.áro-
zásnak nevezzük. Ekkor a koordinálarendszer óFigója a .öszitett
po^Lban van,

Bíih.rda6 hélyme€hal-érozásná1 az efső eselben a koo.dináLa-
.endszell a műholdak pályáin k(]lesz!ül definiárják a pályáL kóvP-
Lő álromások helyének I.ö62íté5éwe1. Az igy definiáIt. rends:el. glo
báIis föIdi rendszel- és jói meB}.ózelit.i a kózepes fóldi kooIdiná-
Larendszert-, méssem célszerű abszolutnak nevezni, me.L ezeknek a

mesotdásoknak végte]"cn válLozata lehetséges. JavasoIjuk ezérL in-
kább a aeocenl-.iküs ernewezést has?nálni.

A második eseLe1- nevezik mé3 diffe.enciáiis hglyneghatáIozás-

Ha a meghatározándó ponl helye .ós=iLet-r, akko. staLikus, há

mozos, akkor kinemalikus meghaLáro=ásróI beszélúnk.
A geodéziában áttarában a stat-ikus módszé.L álkalma=zák, ersőso.-
ban a nagy Pontossági igények miaLL, de a műsze.ek Lechnikai s=in-
vonalának emerkedésével a kinematikus Lechnika is fényes Jóvő
elöl,| ál1, elsősor'ban a syo.s lerepi íermérések tei,űlelén.
A kinemaLikus meaotdásokaL elsősorban a különbötö járműr,ek navrgá-
lása céIjáía használ.ják.

(



ü

?, 01

KooR INATmREND5zEREK

x-
\

(

\
p

0
\

-x \=-Egyenl itö

A níihold uozgása isnerl az Ptr (x,,x,,x,) t.ben
Á földi heiyneghatározást a CT (x, Xrlxr)
retrd§zerben végezzllk
Á fidt rendszer íózótii ltapcsolaí:

- Greenyichi csillagidő 16;
- pólusnozgás ltomponensei (x,,,y,,)

p

(

Greenwrchi
meridián

n,L1

t
T

0n

0



(

Hel ymeőhat dPords

7. o1 Koordinátarendszerek

A holdak lnozsását. etső közelítésben Ne!íton tó.véDye i.ja ],e,

.ametyik kimondja, ho§y a szabadon eső tesü tömegközépponüjának a

gyorsulása arányos a ráhal.ó erővel. Az aráoyszám Pedis a lesL tö-
me6e. A helyzet, a sebessés, a syorsulás és az erő komponensei egy
speciá].is koo.dirrátarendszeI.ben, az un. iBerciátis Pendszerben ér-
vényesek.

A2 iné.ciáris koordináLaFÉnd9zEr du.wa kó=erí{ést]en e6y 6yolsutás
nentes té.. Á műholdak nozsásánák reírására a Iegarkalmasabb iner-
ciá],is .endszel az egyenlitői kool'dinát.arendszer (RÁ) amelybeD
rekLaszcen:. i ówa l és dekIinációva], jeltenzünk eay Ponrol az ég-
6ömbbön.
Ez á .éndsze. ázonban nem atka.lma§ lóldi helymeshatáro!ásra ezérl
delfiniálnunk ke1l egy a sziláfd-földhóz kótótt .endszeFt-, az un-

közepes füldi koordinátarendszeiL (cT), amelynek z ten§eiye a clo
PÓlusia muLat, x Lenselye pedis a oreenwivhi meridiánon mesy ke-
resztü1,
Á2 RA és CT rendsze.ek közöt,t az alábbi összefüggés érvényes:

R R2( -xP ) R1( -yp ) R3( o) l

ahoI o a Greenwichi csillagidŐ, xp

ósseelevői, R és r a CT ós RA

RL (! =1,2,3) a fo.saLó máLri}:ok.

és yp pedi5 a póIusmoz8ás

rendszel.ek kooFdrnátár és

(
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Hel ymeíhct óro2ós

?. ()2 Re l.rL i V hel ylnet ha tározás

A relat,iv helylne8hatáFozási módszer nagy jelentősés,] a geo-
déziai ByakorlaLban, pa.LmenLi tengeri Lerűletek LérképezésénéI,
önálfó koordinálarendszefek kiaIakíLásánál.
tíinden hélyi kooFdináLarendszert fe1 1ebet hásználni re.lat.iv hety-
meshatá.ozásra. HasznállráLjuk pI. a csirlagok alapján kijelölt ho-
iizontális (LA) rendszerL LáJékozásra, amint ez az áb.án lálható.

Tegyük fel, hogy az R1 vekLo. a P1 pontba mutaL, és a helyi
rendszerben ismer.iük a Pl-Pől P2-be ínutató diffe.encia vekloT!,

ÁR12(Ax,Áy,Az)

u5yanabban a koordináLa rendszerben. Ekkor a vektoregyenleL:

P,2 = R1 + §R12

Ha 
^R12 

vekt.ort egy lnásik r.oo.dináta rendszerben ke1_I meahaüá.ozni
akko. !.anszfú.mációL ke1l vésl'ehajLani:

^R12 
= R((ox, (Jy, Clz ) ÁR r 2

ahol R a forgaLó nát.ix és (^)x, .,|y, (,z a két rendszea Len8elyei-
nek irányel!érései. Mesjesyezzük, hogy ezt. a módszeFt, használják a

kinematikus ponLmeghalá.ozásnáI is.

(
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7_ 03 líárózatfe jleszl-ós

A §eodéziai §yakorlalban syak.an i6en efőnyös nasyszámú pon-
t-ot- egy kózös hálóza1'ban nre§hat"á.ozni. Az ilyen esyútt,es me6haLá-
.ozás jelentős mennyisésű fölös adalo1' t.arla]maz (póldáu1 a 7.

pontol az 1.,ből kianctulva többféleképpen is meskaphat-Jiuk), ezért
a hálózat- seometriaila8 stabilabb, jobban hal-á.ozolL minL a
Ll-anszlokáció. A hálóEal rninden oldala egy-egy vekt-ol' és minden
ponlpáF egy-egy relaLiv helymeshatározás.

A kiegyenlilett hátózai e.I lenlmondásmenLes, a szá,nit-ás sol.án
az e5yes hibák a megadott szemponLok (súlyok) arányában szétosz-
Lódnak.

A szabaLos he lymeshatároz ás L árLarában .elat-i.', mé.ési technr-
kávar végezzük, Ez alapmódszeie a seodéziai 5yakortaLnak.

A ha§yományos aeodéziában két esynást.ó] eltóFő hálózaLot kü-
lönbözLet-ünk meS: Á vizszinLes hárózalban a vizszj,nLes kooFdináLák
a tehető lespontosabbak, a maaassási koo.dináták pontossása vi-
szonL nem e]sőd.leges szemponl. A magassági há.IÓzalban mindez for-
dilva van. A két hátózat helyiles is elkútónűl.

A GPS technlkában az enlítet-l kéL hálózat a há.omdimenziós
megofdás mial-t eleve esyesüI, ami kétséstelenüI egysé6es;ebb, homo-

3énebb me§oldás, viszont. 3 kapol'l koordináták elveszitik szem-
IéleLessésüket. AproIrléma megfelelő LPanszformációs eIJárással
áLhidál hát,á.
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Helyn.e6haL ározós

A műholdas helymeghat,áI'ozás azL jelenli, hosy a lllűhoidak sé-
aítséaével haLározunk me6 póntokat, általában a föIdfelszinen.
A feladat az R! vektol' me8haLározása, amely általános eseLben ú8y
törLénik, hogy ismerjük a műhold helyéL és mérjük az e] p] vek-
Lo.!. Attól függően, hosy ez utóbbit, hoByan vétezzük, beszélünk
kűlönböző me§halá.ozásí technikáFóI. (A méDt v€ktort közvetlenü1
egyet-len t-echnika sem tudja szolaáIlat.ni.)

A műholdak Pillanatnyi helyzel;ének isnerete iten nehéz fela-
daL, .aínely az égimechanika tá.ayköléb.,. LarLozik. A GPs eseLében
isne.eL€s az un. fedélzeLi pályaelemrendszer, amely az észletés
pillanai-ábao - mesfelető vevő segitségéver - rendelkezésre áIl
vaay számos uLófe]do18ozásFa .áállt követő.endszer á_rtaI szot5áI-
LaLott pályaadaLok, amelyek - mivel nem erőrejelzések - ponl-o-
sabbak az elöbbinél.

Ha az anlenna he.lye nem válLozik, akkor a kapott eredínények
esy adotl hibahatáron belűl azonosak. A syakorlaLban az anLenna
fáziscentruma sokszoF nem esik e6ybe a meghaLározni kivánL pont.-

Lal. Ilyen eselekben külponüosság6al kett számolni.
}lozsó anl-enDa esetótr kinemalikus helymeghal.ározásról beszé-

Iünk. Ebben az esetben R!-L foIyámaLosan ú.iraszámiL.iuk.

(

7-04 A műholdas helyneahal.ározás alapelve

(
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IleLymeah.lt ár óiás

7 o5 Geocentrikus hetyee8hat.ározás
műholdas távolsáaEérésckkel

(

A Lávolságmérések.e alapozoLt he l ymegha t ározás igen hatékony.
Ismeretes, hosy a háromdimenziós t:oordináta nle§h3lá.ozáshoz há.on,
nem esy sikba esó t-ávolság szúkséses. Ha ezek a l.ávolsátok műhol-
dakra irányúlnak, akko. a kimeLszeLL ponL is a holdak rendszel.é-
ben azaz seocenlFikus rendszel.ben válik ísmet,tt-é.

lla R. az anLenna l-ix aélállitású, akkor a?t mes l€heL há!á-
.oznt há.om (wágy töbtt), nem esy síkba eső táwóIsáa mérésér,e].,

amgtyekel erLéFÓ időtlen és küIönbóző holdakl.a is mél'het'ünk.

tla az antenna mozog, akkor a pillanatnyi pozició nteshatá.ozá-
sához usyancsak minimum három, de e§yidőben végzet,t Lávolságmérés
szükséses. Ez egyben azl is .jelenti, ho8y az ant.enna helyéLől les-
alább három holdat. kell egyszerre láLni.

'l2 elekLromá8neses hullámok kúlóntózó sPeklrumait- használják
távo l sá8mérésre . Á 1át-haló tárLctmár.yi- használja pl. a 1éze.-
techn ika.

A Tr,ánziL Doppler rendszer 150 és 4oo uHz, a 6PS 1-2 ós 1.5 GII"

frekvencián, esy más ikmikrohu 1 l átnú Lechnika mint pl. a PRÁRE

Dendszer 8 Gllz-en működik. A legPontosabb közülük a lézer, de

jelenlős gyako.lali kortát..ri iat,t (költséses, időjá.ás fü38ő) nem

halékony. A műhoIdakra vé6zett 1ézeres távoIságmérés pontossága
eléri a cm-es éPLékeL.

(
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7 oó Retaliv helymegha!átozás míiholdakra
véazetü mérésekkel

Á mík.ohuI],ámli műhclldas he l ymeghatáI-ozásná 1 rénye§ében két
tipusú mérésseI találkozunk, a t-ávolsáE és a LáVotsás kütónbsés
módszeI.rel. Az előbbi ig{,-n pontos iclőmérésL iaényer, hiszer} az
etektl.omágneses hullám 1 ns alat,t 30 cm-t tesz met. A Lávorsás
kúlónbsés mór,ósné1 álLaIában a fázismérés1 t-echnikáva1 talátkozuk
az i!t jelentk€rző pí,obtéma az egósz hullámok számának határoza1--
}aDsása. Ált-alánosan használL módsze. a doppleres l-echnil:a (Pl- a
T.an=rL Dopple. .endszer), alro1 a műho]don elheIyezett és az vevő-
ben 1évő oszcilfálol'ok a relatiV mozsás kówetkeztében beköveLke,
zeLL f.ekvencia csúszást használják fe1 a vevő helyének me§haiá-
rozására úgy, hosy időegységenként inl'egrárják az egész periódu-
sok számál. A mikrohullámú műholdas hetymeshaLár.ózás megbizhal'ó-
ságál jelentősen befolyásolják az időnérés hibái, áz atmoszféri}ius
LeI'Jedés jelensós{.i és a műhotdak pályahibái.

EzekeL a lr i baf ol'íásokal,, ilf. azok nasy részél ki tehet
ejLeni, vasy J'elentősen csökkenlen1, ha a me8határozandó ínennyisé-
sek Dem geocentrikus, hanem retaliv koordináták. |lás szavakkal,
sokkaI ponlosabban .lehet- r.élativ trelymeshalá.ozásl vésezni, mlnt
e€y PonloL meehatározni aeocentrikus I'endszerben. Ez érvényes
mindkéL mérési Lipusra.

ltés haLásosabb módszeF, ha a kél pont-on vé§?eLL mélések nem

eItéIő időben, hanem szimultán történnek. A Dopp 1el.-tech n i kában
ezL a móctszert Lransz lokác iónak nevezik.

A Jielenreg eló.hel-ő Pontossá€ok .t .elaüíw meghatárózásban a

DoPPIer tL,chnikánál 5-1o ppm, a GPS Lechnikánát pedis o.1-2 pPm.

(

HeZ yme6hat ároZós
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Helymeahat óra2ás

7-o7 ltárózatmérós tóbb vevővel

A me5haLározás Pontossáaál lényegesen mesjavíthatjúk, ha Lóbb

.vevővel dolSozunk egyszerre. Eay iryen háIózat- geometriairas Jóval
hatáFozoLlabb mint a soI'(rzatos Lranszlokációs megotdás, me.t az

esyide.jiű észtelések esetén csökken a pályák száma, ami a tesJie"Ien-
tősebb hibaro..ás. EzenkíwüI a kórüImények azonossá5a is (1éakó.i
t-ényzók, e8yszeI'i pont.raállás slb.) kedvezóen haL.

He€jeayezzük, ho§y ha csupán esy bázisvonal megha1-ározáse is
a céI, de tőbb vevő átl Fendel kezósünkre, akkor is érdenes esy há-
lózatba foglalni a ké.déses bázisvona].at.

Á több vewővel végzetL hálózaLmérés a vevők számának növe]_é-

séve1 egyre sazdáságosabb - ami n(]m elhany8o].haló szemponL - mive1
az esy időben kapoll- bázisvlrn.]lak s2áma

0]

(

ahol N a vevők száma.

(
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rÉruus rÁvoLsÁentnÉs

Hérendő At = 2Q / c = fiiip135 terjedósi idó
Szánitandó p =c Ltl2
Bgy Őra nérése a t
Bgy felhasznáIöi rendszer

EGYUTAS TÁYOLSÁGfiÉRÉs

p

(

p

Hérendó 
^t 

= p / c = ggyuh5 terjedési idö
Szárritandó p =c Át
i nürold Órá;a eióáttltja a jelet
A vevő Órája detelrtáIja az érltezö jelet
i Itél ÓránaIr azonos rendszerben lte11 járnia
(1 niltrosec hj,ba = 300 n tárotsághibát oxoz1

(
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a- oo A t.ávolsáamé':és elve

Az elekLromásneses jeI sesíLséaéve1 kétféle távolsáanérés
tehetséBes: e6yulas, vaay kéLutalr távolságmérés. Á kéLrrLas
LávolsáBmérés koncepciója az e§yszeFűbb. Áz időmé.ést egyet-len ó.a

.vezérli, ami 32 adó-ve\,ő műszet,ben van elhetyezve. A Láwmérési
vonat másik végén levő eszkőz valamilyen módon rea8ál a beé.kező
jel.e- IIa ez az eszkóz pesszit, (valamilyen cél1-árgy, vagy
refleklol'), akkor e8yszel'Ően csak visszaveri a jelel- a vevő
irányába. lla ez e§y akliv eszköz (li]anszponde.), akkor a beáFkező
jer hatására esy külön wisszaLé.ő Jelet áIliL eIő, de úgy, hogy áz
időkapcsolaL a bejövő és a v i 9sz asir§á.zotL jel kózöt,L állandó és
ismel'L. A mérés ma5a a .endszeró.a ál{'al mért kéLutas te.jedési
idő. A kétulas mé.ésnek az €gyik hátrányá telret, ha a cé.ItárgyáL
rel-ere nc i aá 1lomásnak tekint-jük, me.L esy adÓ-vevő Lel.jes esószében
iel-osIath..rLja masának a használ3t- sol'án, ezé.t az egyidPJű
lelhasználók száma nasyon kortátozolü, legtöbbszór csak e3y.

Áz egyuLás méré6 - mint amiL a 6FS is haszná1 - goLkal bo-
nyolulLabb. ltinden VégpottL Ca, adó és a vevő) külón órávaI
.endelkezik- Az ádó ó.ája ár-Iilja 91ő a jelet. A vevő órá.ja
delektálja a Jer beérkezéséL. }tindl(éL órának egyformán kell
já.nia, Ha a kéL óra szink.onizációjában 1 mikrósecundumos hibá

távorságnérésben 3oo nl-es hibáL okoz.
tliveI a syako.lat-tan leheleLren a kéL óI.áL LókéleLesen

szink.onizálni, ezt a inűvelelet matematikailas vészik et.
ÁlLalában mindkét ó.énák saját já.ása é9 állása van. Ha azonban 3
kéL időbázis kötótt a kapcsoIaL ismert, az órákat színkroni:ráltnak
LekinLheljűk. A pFobléma Le.mé5zeti,.sen a két időbázis közóLLi
kapcsolal nesta]"álása. Á GPS csak ázért- műkódhet, mert fel-
Leheljük, hosy minden GF'S szaLellita Órája egymáshoz színk-
ronizá].va van (maLemat-ikailag, és nem fizikailaa). Ezt a szatel-
1it-a ó.áknak l-dldi GPS á1lomások.ót vé8zet-t sondos ellenórzésével
valósíthatják meg. Ennek eredlnényekénl a matenral-ikai ko.rekciókaL
a szaLelIj,ta iizenet-ekben helyezik el, anelyeke! azulán íninden

leIhasználó negkap. A felhaszn.j.lók felLóLerezhet.ik, hosy !ninden

s:imulLán oPS Lávolság, anil a vevőjükkel mérnek, uSyanarra a

fir.liw órááIIás.a vonat}.o=ir. a s!ate-I1itá oIdaIon. Késöbb 1átni
logJuk, hosy órájának szinkl.onizáIása ehhez a kózós, fikLív
sz,ite],IlLú ó},áIió3 ezuL3ll rliár t,tenl Jelent kotnoly rielrézsé6el

(

TóvoL só6mérés

(
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7:óvot sóamérés

a- 01 Pszeudo távolsáamérések

Esy GPS vevő ténye§ében csal: ké! LiPusú mérésl kéPes wésezn1l

p§zeudo táwolsá5mérésl és le}:eve.L hö.dozó fázisDérést_
A pszeudo l'á\.olsás á szaL€.ltiL3 álta1 küldött jer és a

.ep.odukálL wewő I<ód ilrésztésélle? s?üksése§ időkésés me35zo.o2vá
a fénysebessés§el. Ideális esetljen ez az időelt-o]ás á szaLelliLa
jer kibocsájLási ideje (a szat-el]ita időrends=e.éIren) és a wewóte

érkezés ideje (a vevő iciő.endszerében mé.ve) közti különbsé§. A

varósásban a ké1- időI'endszer kiilónbó::ik egymástó1, ami esy szisz-
lematikus hibáL okog a mérésben. Erre á szisu tema1.ikus hibáwal
Le.hetl időkésés, illelve t ávorsásmérésre Vonatkozik a "pszeudo

!ávoIság" kife.jezés.
A pszeüdo Lávolságokat a korrelációs del-ekto. méFi, ameIy ve-

zéFri a késés rákapcsotási hurk(rl, és ez utóbbi biztosil,Ja a vett'
kód és a ve\,ő ártal senerált kód egybeeséséL. Esyszerű s:ava!.t 3l
kileje=Ve a r.ódkorFélációs k.]ncépció alat.l azL é.tjnk, hosy e

ve!,őben előállí1..juk a kód so.ozat- másoraLál (+1 és ,1 árLéker.
szekwenciájál.) és ezL a kód násolato! időben esymásra fekLet-jú}.
(!..rr]I.elárJuk) a bejöwő jeIlel. A r:éL jelso.ozat- eg},ezése az1-

.jelenii, hogy a kéL kódoa egymással ösg:reszo.ozva csak +1 éí-tél:er:

Á pszeudo t-ávotsá€mérés tehát ázEal a }:ésési időwel ekviwa-
Iens, amit a vevő órájához hoEzá kett adni, ho31, " 6"r"u u= "
bejövő kód ko.ierációban ál l .jon.

Á pszeud(r Lávol5ágmérések pont-o§ságár.a íneskózeliLőle5 a2L

mondhatjuk, ho§y az kö.űlbelü1 1z-a a kód pePiódus hosszána}:.
l P kódnál a kód per,iódusok o,1 mik.osecumdomonkéni]- kó\.etik e*y-
másr, ami körütbelúl esy nanosecundumos mérési ponlossá8ot- jelenl-,
Á aénysebesség§el ínegszo.ozva ez 30 crn-nek fete.t mes. A C,/A kód

esetében a pontosság ennek lized iésze, Lehál minLegy 3 m.
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TóvoLsóanérés

(

a. 02 Pszeudo l-ávolsás lnesfisyelések

A pszeudo lávolság észle]ési mennyisés a dT a szatelliLa jel
kiböcsáji'ásának időponLja Ca t szatellita időskálán) és a vevőbe
é.kezós időponl.ja (a T VeVő időskálán) kűlönbsége. A szateIIil.a és
\.evő időskálák metteLt a GPS időskáráva_r is számolnunk ke11, amely
többé-kevésbé mes}rózeliti az ideáli5 időskálát.

.t7 = T(Tb)-t(Ta).

Hozzáadwa és lewonwa áz eltelt alPS id;jL
dT = (zb--a) + tTa-t(Ta)]-t?b-T{?b)],

Idgális eserben 32 első las a jet te.jedési ideje, amely
nesszo.ózva a c fénysébeséé§sé1 ar,ákumbán 299 7qz 45a m,/séc)

nesl-elel a wewő és a szaLellit.a kö?aLli p Lávolsásn.k a 1é6I-:ö.i

ealet LusokaL é.lhanya§olwa. Á másodi}: Las á dl erLérésL á.ljá a

szatelliLa óra és a GPS idó !:özölL. A harm3dik t-as a dT el!éI.ésL
adja a ve\,ő óra és a GPS idő közöLt_ lla figyetemtle vesszük áz
ionostae.ikus És L.oposzl-e.ikus késése}.et is, a Ler-ies Pszeudo
l-ávorság észIelési esyenleie a kövelkező folnátl3n iPhaló:

p-.. ccl t =prc. (LlL-.lT )+d 
i on+dLrup

}linkeL a wevő koordináLái óI'dekelnek elsőso.ban. Hol LalálhaLók
ezek ebben az eg,yenlelben? Á koordináLák a p vatódi Lávolsásban
vanuak elrejLVe. Ha a szaLetIila koordináLákaL 1.ókéletesen
isme.júk, akkor a p=lF-R|, . azonban álr-álában nem ismert tóké-
letesen és ezérl esy dp la§úL is hoz:éadunk, ami az efeme.isz
hibájának felel me§. Tehál p=|r-Rl+dp. Az észlelés1 egyenlel akko.
igy alakul:

p= lr.-E I }dpl L' (dL,dT )+dion+']Lrop

EzL a köveltező formába is iPhar-.juk: r=f(B,|,b), ahol h a sziszle-
maLi}:us hibák esyülies vel:t-o.a.

végüf figyelembe ke11 vennünk sztohasztikus, vas.y Fandom
er-flektusokat', ám9lyek a mérési zaj és egyén l.andom nem ínodellezetL
hatások eredményei. Ezekel az észlelési etyenlet jobb otda.lán
elh€]yezelt- ma.adék ta6 fo61a].Ja rnagálan_
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TóDaLsásNéí és

a- 03 Lekev€rt hordozófázis mérósek

A 1ekeve.l fá=is (caFF-ie. beal phase) annal: a jelner. a
.fázisa, árni a veLl frekven€ia és a vevő álta1 előáIlíLotL korlsLans
frekvencia küronbséséből .jőn rét-re. Est- az észtetési mennyiségeL a
korrelációs csátornábó1 minl mellékleFmóki.L nyerhetjűk. A né6yze-
Lelő csalo.na fel9zorozza a Vet.t. jereL saját masáv31 és igy a
hoidozónak egy második haí,monikusát nyerjük, amely nem l-arlalmazza
a kód modulációL.

Á nógyzeielós elve könnyen mesérLhelő, nert a hordozó hullám
négyzelre emeléséver i l lüsitrálhaló.

y "=Á'cos2 ( ö+.p) = A2 L L + aos< 2 <,rL+2 ó) ] /2
}íivel A(L) a +1 és -1 kódérlék.}k sz€-.kvenciája, amelyek a 

^(L>2=A2
né8yzete]és során mindi3 +1 órLékeL vesznek fer e:zérL A2 kiejthe-
Lő. Áz eredményül kapot'l je], y" maga a Liszt-a hordozó de az

eredeti frekvellcra kélszeresc.
|liwe1 a hó.dözó hurlámhossz3 so!:kal .ówidebb minl a kódoké, a

lekeve.l hordozó lázisméT'ések pontossága sokka1 na8yobb minL a
ps=eudo l,ávolság }:édol:é. A öPS L1 htr.do?ójel hullámhossza kb. 20
cm. llá a fá"ismérés meabizhaLósá§át du.va becs]éssef a ni]llánhossz
12-.a lellélelezzük, akko. a por,tossá€ 2 nm.

Á lekeverL hoPdozó fázismérésnek kó1' háLrányál említjúk,
mindkettő a ciklüs LóbbéILelműséa prob r énrá.,]ár,a t fúag ússze,
1. A műhold és a vevő közötl a ho.dozó esész számú ciklusáL

neghaLározni i§en nehéz, va6y nem is Iehel-séges. Áz esyik kiút,
hosy a kezdeti ciklushibát áttandónak Lart'juk és a mérésekből
mindi§ ugyanelL kivon.juk.

2. A szaLelliLa és a vevők közölt. a ciktus számlálás
folyama1'ossása nen bizt.osiLható. Külőnböző okokbó1, minL
példáu1 zaj vasy anlenna árnyékoIás, minden vevőben fellépnek
un, ciklusu$rások, wagy a kohel.Pns ciklusszámlálás measzakad.

Ezek a ciklususrások ap1.órékos ut-ófeldolgozás sesil-ségéVel,
IegLóbb e§et-ben kirnulatható}. é6 javíLhaLók. A ciklususFások
vesEélye miatL a 1ekewe.t fá=isméiések nen atkalnasak asonos
idejű aIka.rmazásokra (real tiltle áppficalion).
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8- 04 r.ekewer1- hot.dozófázis ószlelésék

trsyes vevők, miírt- p1. a tlACROtlETER V-1ooo, vasy a TEXAS

INSTRUIíENTS TI-41oo képes a tejövő .ie1 és a vevő álLa_r előáltí1-otL
jel kózóLli külór,bség mé]résére. Ezt a küIónbsése1- nevezzúk leke-
ve.L hordozó fázilr é!§zrelési mennyiségnek, vagyis annak á Jiernek a
fázisa, ami a szatelliLáná1 beJóvő doppte1. csúszást- szenve(teLt' jel
és a névlegesen áltar,dó vevő frekvencia őssz eű l t,et'ésébő I (kewerés)

,p_q.k=qkct>-4r<r>,
ahol pk a kisusáI-zot.L jel fázisa
időponLban, és óí az i vevő fázisa T

ciklusegysósben) .

A lekewel-t hoPdozóiázi!§ modelrjéL kéL ósszefú§áés se6ít-
sé6éver adhaljuk meg.

1. Á f áz i s,/f.ekvenc i a ósszelű8gós, anrely nasysLabilii-ású oszcil-
láLorok.a is csak róVi.l ideig ér.vényes

.y'=( l+.5l)=4( t) +f. ál _

Ha ót=T-L akkor

ói(1'), p"(L) | Il. ( T-L).
és

é=dl.( t) -{i (T) =*l. (T-L).

2. A kisusárzás és a vét,i]1 időponi,ja kózóLLi kapcsolat közeIí1-őles

L+,tL+{p d on ' 
d 

L rop ) /c= I+dT.

leháL
T-L=d L-.lT l(p dion'du.op)r.,

és az új lekevert ho.dozó fázis mode11

ó= (t./L),p ,í adL-dTJ ,(f/c).(-d,onldLrop).

a k szatelliLa
véte I i időpontban

álta] a L
(mirtdkettő

t

(_
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TáwaL sá5mérés
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8. os rot yLonos ho.dozófázi9

A syakorlaLban a lek(9we.L r,o.clozó lázismérés esetén esy adolt-
időponlban a vevő óráját hasonliLjuk őssze a bejőVő jel fázisával
ánélküI, hósy Ludnánk nélyik ciklu9 LéPvaseli a t-ókélFl-PÉ ciklus-

'szrnkronizációt. Tehát- a Leljes fázis a kóvelkező részekbő1 á11:
esy nérl- LörL aázis érlékbőr, egy egész számú ci}.1üss!ámbó1, ámi a
kezdeli t-o epochától t-ig t,ái,i. (e7álatt az idő aiatt a Vgvő folya-
matosan kóveli a jeleL) és e$y N isíf,ere1,1en e3ész számú ciklusból
a to kezdeLi ep.rcháI'a vonat.Ijó7óáh_

+LoLaI=F.( +) + I nL(.pj lo, l)+N(LoJ.

A2 N isme.eLIen oik.russzámoL nevez3úk ciklus Lóbbé.le lnűség.nek.
Hrndaddig, amís a vevő folyamalosan kövel'i a jerel (vagyrs amís az
InL((p, Lo, i-) szánoL ísmerjúk] csak e§y tóbbéFt-e],műsé§ van s-zaLe1-
liLánkénl és vevőpáronkénL. Ha azonban az adatokban s;Zakadás van,
ak}:o. számos l'őbbé.Lerműsé6, Yasy ciklusugl-ás adódik műholdankénl.

Amia a vevő észle1: .rmérL=Fr(,p)+íNT(+;Lo,1).

EbbőI /t ot.l =d,né"t*tr"(|o).
Eay s=aLelli!á.a és egy vewőre, egy adott- pillanatnyi lekeve.L
hordozó fázis észletési mennyiségre a következő esyenIeLeL i.hai--
jurl lel:

É|oLal=-( l,/c]' p-f ' (dt--d r)-(f,/c)' (-dion+dLrtlp)+N,

ahol a szalelliLa és a vevő oszcillálor kűlönbséae a f(dr, dT)
La§ba kerül, mint' a sza{'ellir,a és a vewő óráinak hibáj,.
iíesszorozva a hultámhosszaf x=c/f és definiáIva a p=,tr,d.5.1,,
meskaPhat-Juk a megr-etelő hordozó fázi5 e8yenleLel (hosszusáB
Pgysésben)

lr=p+c , ( dL-dT) +tr. N-dio.rrdl"op,

ani ínáI- közvellenü1 összehasont ít.ható a pszeudó távoIsás e€yenl€L-
leI, kiwéwe a tóbbértelműséset adó Lagot. Nyirvánvaró, hoay a
kezdeli löbbé.Le lműséstő I eltekintve N,.y' ú5y lekinLheLő. minL esy
lávolság és az észlelési egyenlet' is csaknem usyanolyan minf- a
szisz1-emaLiku9 hibával l'efhelL távotsás egyenlel-e.

Az ilyen Lípusú mórés sziszlemaLikus hibáJia usyanolyan minL a
pszeudó távotsá§oké, csak a Lóbbért'e lműségel adó 1-as jálul hozzá.

{
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8.oó Az intearált Doppler

Á wetL frekwencia kiilönbözlk a kisugáDzoLt liekwenciá!ór és
eayben folyama1-osan változik az ádó és a Vevő rera1-í\, sebessé§e

'kövel-kezi-ében (DoPPle. effektus).
Az inlegPátL Doppler szám a Vett frekvencia és a vevő frek-

wencia közóll-i }:iilönbsé§ eay adoLt i.tő int.?rwg]lllmra inteB.álva.
Á2 inte8ráll Doppler számr§ VonaLkozó alape§yenlet:

T.(d) T.(d)JJ
Nl(b_d_)= T (F.-F',),tT.=F, fT (.l)-T,(b)'1- f piaT
J"JJJJJJ"JJT.(b) T -(tr)JJ

7:áuol sáanéTés

t{ivel a

ahol F a vévőben ser}erá]L össz€)has-o..r íLój
ijF az i-dik míihold frekvenciája a j

lrekvencia.

vevőben mérve

tr<a> és a La(c) int-ePwaffumban kisüsáFzot-t
k€rl esye?zen a .',el't- cil:lusoli siémával á T.(b)
Lervallunlban, irhaL.juk, hogy J

c ik,lüsok

J
(d) időin-

1anor pj a

inLeBrátl
mel IeLL,

távoisás. Lz
paraméterek

szaLeIIita és a

Dopplel' szám minL

a Pszeudó távolsá§

vevő közőtt'i ps-zeudó

észrt,lési menr,yiség, más

különbség fü3§vénye.

(

,r.(d t,i (.)J
T f 1,1T = f clat.l

TJ(b) li<o,>

ahol az fi az i szaLe]liLa áILirI kisusárzot.t. frekvencia, ezérL:
Nj - Fj lTj(d)-r.jrr,.,l-ri [t_i<c>-tir.,,;

Felhaszrtátva a kapcsotalöt a kóvetkezők kózóLLl

r.<nl=r-ita,r *rl .iCo. S>,] :,]_

T (d ,--L i ( c)+i .i( c. d )J __L

xi fe iézhel iük T . -L Li szerinL
.]

n]<u,a>=<n.,-ri> t|i(c)-tica)]+:i iij < 
", 

a> -öj c 
" , u> 1
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9.oo tíeafigYe_tés_i egyenletek, hib.ahatások

1_z alábbi me§ai§yelési adaLok állhat'nak .enderkezésünk.e:
_ - pszeudÓ- LávolsáeméI-ések

- fáziskombináció nlérések,

- l-o lyanlalos IázLs menései.
Fetdolsozásko. a mérési tipushoz illeszkedó finea.izálL eSyenle-
Lekke1 modefeZzúk az észlelés aoIyamal,áL, Anso1 szóhasznátatLaf,
ezek a mesfisyelési eByenletek, a na§yar szaknyelVben pedi3 a

kózvel-iLő esyenleL kifejezést használ juk.
A GPS észIelések mindis e]képzelheLők áIlandó tribával LerhelL

(biased) Lávolsásként, A modellekben iIyen áIlancló hibakénr sze.e-
pelLeLJűk a vevő óra állásái, .r szaleI].ita órá3ának áltását., vala-
mint az ionoszí-ér-ikus ós a t.(]poszférikus késést., A lázis-mérés
egyenleLe tart-almaz még egy t-ovábbí 1ineáris hibát: kezdel-i ciklus
lóbbéFtelműsé5eL Cciklus darabszámoL).

Gyak.an a mórések első, második és harmadik differenclárt ké-
pezzúk, miált"al rinéárisan kombinált meafisyelési egyenleteket' ka-
punk. Az ilyen e§yenletek előnye bizonyos áltandó hibák (a vevők,
szatelIiták óra árlásán.rk, a cir.lu§ löbbérie 1miíségének ) kieJLése,
más hibák (pályahibák, ló§köri mode11 hibák st-b.) hatásának csók-
kenlése.

A mérések Iineáris lronbin.icióinak (az e§yszel.es Váay tóbb-
szö.ös d i ffelenc i aképz ésnel( ) van e8y ]_énye6es haLá.ai a mérések
kózóLli korreláció követ,óse a tóbbszöri ósszekapcsolás ínialt ne-
hézkes és maLemaLikailás ali3 kezelhet,ő.

(
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9.ot Átlándó és esyéb hibák

A 6PS mérésekne hai'ó álrandó hibák három aó csoporlra osztha-
- Lók: szaLetIil'a-, á1lomás-, és mérés r'iiggő állandó hibák.

Á szatelli!á-füsső álrandó hibák: a pály3 előrejel:és hitája

és a szatellit-a fedórzeLén í,űködő óF9 árlása a GPS időhóz tépesl
(s2inr..onizációs hiba). Ez..k a:. állándó hibák á szatelliLák köröLL

}.orFe t á i aL lanoknak LekinLheLór.. Halással vannak minden típusú mé-

.é5.e. FűsSenek a Pá I yameshal-áiog ástján köz.enűködő kóve1-őj1lomások
számáLól és erhelyezkedését-ő r, az alkalínazol,L páryamodellLőI és a

suate1 I i!a seonetriá1-ó1.

Az állömás-fúgső áIlandó hibák: a vevőkészúlék ó.ájának árrá-

sa a GPS időhőz képesL és ma8a az á ll§náskoordináLák hibáJa.

A mé.é§-füagő állandó hibák: á jergk terjedésétó1 és a kózes-
Lő1 lússő hibák (ionoszl-éra, |.opúszl-é.a wá1lozásai a modetlhez
képe§l) és a fázi5mé.é5né1 3 ciklüs ló5bérlelnűsés.
Áz átrandó hibák kiejLheLők, vasy háLásuk csókr:enlbe!ő, 1rá mo.ieI-

]ezzük dzokdL. EsyébkéIlL iu}tl:cio.Iálisúti fü§geltek J2 olyai argufiierl,

LunokLól, BirlL áz idő, hery, hőnérsér.rét,, 6!b.

A GPS seaítséséve]" tőrt.énő hely- és időmeshatáí,ozás füss a

szat-ellii-a geomet.I-iái,ól, a ínéIéseket belolyásolii hibákLól, é,s a

mode1],ezések hibáiló}. A mé.ési hibák lerjedéséből a helynle6-

határozás.a juLó hibahaíár arányos i\rr u,n. Dilt]Lion of Precision,

DoP (a pont.ossás felhigulása) mennyisésse1. Á DoP tulajdonképpen a
GPS i.odatomban cffosadotL kife.jL,zés, amelynek hátóZalkiesyellIi-
Lés1 analógiá.ja a hálózaL "alaknlátrixa".

A fenti har,ásokbór eredő hit,át: spekr'ráIis Jerlemzői összeLet-
Let: és közöLt,űk k.)T.relóció van. 1 GPS l-ejLeszLósek jerenlc]si lizr-
sában oryan hibámodelleket hasznalunk, amelyekben a hir].rlo1..ások-
bÓI, ázokáL korrl-.l ir ], al. I.rnoknák L(!l{inl"vo, tl. n. ekviv.1I€n9 t,ávoI-
s.lshibáL keppziinL avJ5}, k,ip:eltlnk Fl ).

(

(
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tlibohat ásoA

9.oZ Észleli,si hibák

A Lávo.lság.a vetitendő id6késéser: tóvábbi hibákkal terhelt-gk
'a vevő elekLronikája és véletlen jerregű zajok miaüt. Ártiilános-
ságban kijelenl,helő, hoBy a jel hurrámhosszával arányosak és isen
külónböző na8ysás\iak a C,/A-kódú és a P-kódú távolságmérés és a fá-
zismérés eseLén.

A valódi észlelési hibák ,nelleLL a vóleLlen jelleaűekeL is
LekinLeni kel]. a modellben. A modellhibák azok a lávotságban és a

szaLe.Ilila hetyzetben jelent-kező maradék hibák, amelyek a mode1-

iezós után is- mesmafadtali. Ezek a hibák álr-alában ká.osabbak mint
a vatódi me5figyetési hibák és nemigen 1ehet azokat- csókkenteni.

Á mode.L]hibék tóbbsége kie.]lhelő (pt. állandó időhibák) wa§y

erőletjesen csókkenlhető (Pt. lé8kóri t,eP.jcdés hibái, páryahibák),
ha a mérl Lávolsá6okbó1 differenciákaL kópezünk.

A diffe.enciá képzés csókkenLő harása annár jobb, minér

kózelebb ván e8ymáslroz kóL s,2inl:l.onnlesf igyL,lő .ilrtrmás. Á tóbbutas
terjedésbőI származó hiba nem ,,,odellezhel,ő, egyeLlen ntó(lon ke.iil-
het,ő: az ant-ennáL menlesiteni keII a ref],ekLáió felületek közelsé-
géLőI.

(
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9- 03 Távolsághibával ckvivalens hibák

Gyakran hasznos, ha a kíiIóní'éle ál.landó hibákal a LávoIsásra

_vel-ítjúk. Az í€y kivel-íLetL hibák összesóL ekvivaIens áIlandó jer-
te§Ű lávolsághlbának nevezzük, amellyel minteBy 8ondo],aLi].a3 Le.-
heljük a méFi- távolságot (vagy annak mesfelelójéL). Áz esyes ál-
landó hibák táYo 1sá5h i baként az alábbi max. értéket Vehet-ik lel:

- szalellila ó.a állaítdó: 3óo ooo m (amj, 10 n-re sEo.iihat-ó, I]a az
fedél2eti korTek€iól fisyelembe

ves§zük)

- vevó óra áItandó| 1o-1oo m a vevőoszc i llátortóI fügsően

- páIya hiba (állandó): ao m a jelenteBi fedé]_zeti pályaadatok-
barL l<iindulva (ez 10 m-re szo.it,hat,ó le,
ha külön követő hálózat működík a Pálya
me§lral,ározásáFa)

- ionoszféra késési híba: 15o m a horizont környékón (5o m

zen i tben )

- t,roposzféra késési h.iba: 20 m 7oo masasságnáI (2 m zenitben).

(

Áz esyes hibahat,ások erójerei álLalában küIöhbó3őek, leháL
összegúk kisebb leheL minl absuolút, é.Lékük össz€se. Ennek eIle-
nér€ .jelenlétük kikúszóbölendő modeIlezésset vasy differencia kép-
2ésse I .
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9. 04 GPs geomel-ria

Á GPS segitséséver Lő.ténő helymeshat-árlrzás pont-ossá6a a sza,
Le.I1ita geometria konfisu.ációtó1 és a nérési pontossástó1 lüss.
Álta]ánosan elfosad,rLt- a GPS mérési pontosságra a "felhasználói
ekvivalens t,ávorsáa hiba" (UERE - angol elnevezés arapján) kifeje-
zés, amery a külónfél.. hibák e5yben Lörlénó kezeléséI.e ulaI.

Á szaLellila konfisuráció hatását a }telyme§haLáI.ozási pont'os-
sásra a DoP .jerű "Pontossás felhisutása" szoFzó fejezi ki. Az

atábbi változalai haszná lalosak:
- VDoP'oo a ma5asság. kőzéphibája
- HDoP'oo a kétdimenziós wizszintés hibá

GDoP'?'

szoid tengetyeinek négyzelösszesébő1

há.ondinenziós középhiba

az időneshatározás középhibája

a vizszinLes koo..lanáták és az j_dő

ló!.beti helyzeL és

meBloaalmazásban:

idő kózéphibája

UoF' áz n-rlrhenzrós lrlrllél L lP

voni négyzetsycik.

PDoP. o

TDOP.o

HTDOP'o középhibáJa
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1o- oo l'eldol6ozásri ,nódok, lllegoldások

A helymeshat-áIozás t-örlénhet- sLatikus vaBy kil}emat,ikus mód-

sze.re1 atLót füSgöen, hogy a vevőlrerendeEés az é5zlelés folyanán

st-acionáiisan míiködött- vasy pedi5 valamilyen sebessésgel mozsott.

Elle.jédés atát! van a férkinemaliktrs módsze., amerynér a \.eYő-

berendezése,k felvá.ll-va egyheLyben áltnak, majd pedi8 a követ.kező

át_láspont feló indulnak úay, hosy menet kózbgn az észleIésL nem

szakítJák meg.

A kósőbbiekben táP§y-aljuk a: ealsze.ű Pon1-ne5hat.áFozást és a

rerat-iv he I ymeshalároz ásL. Ez uLóbbi a hálózaLleJ leszLéstlez vezeL.

A kinematrkus helymeshaláFozás Lőbb wált.ozaLban Lörténhet:

eay vevővel (eByszerú ponlmeghaLározás) , több vevóvel (relatív

helymeghaLáIozás), vagy pedis más nérésekke1, p1. inerciálrs na-

vigációs .endszerrel komtrinálható.

(



n 5TfiTOKU5 É5 KüNEMn TínKU5

STATIrUs

KIÜEI{ATIKUS

E8y noz8Ó pont

§eocentriRus pozició va8l

Pozicíó egy mási}t ponthoz Itépest

Az erednény azOnna] szűXsóges

Alacsony redundancia és pontosság

A negbizhatÁság növelésére
Itonbináció és integráció

iz erednónyek javitása utólagos
adatsimitássa]

(

(

10, 0l

MEEHfrTAR@ZA5 FÖ JELLEMZöü

- Egy, kettö, ya8I nénánl pont
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staüi kus és kine,ai.ikus §elyme3hatái,ozá!.
fíi .j.'l l cn|7iíi

A si'alikus fefadat-mesoldásná1 esy va§y sok ponL bevonása tóP-
t-énik, Kinemat-ikus nlódszerné1 eay moz3ó vevőberendezés heIyzeLét,
1-á.ozzuk mea a geocenLPikrrs lenctszerben (abszolút helymeghaLáro-
zás) vasy va]amely másik ponlh.trz képest,.

Á slaLikus csoporlba t-.arlozó megoldások áltaIában a í,érés
uLáni íeldolsozásban sziiletnek, mível a heIyszinen nincs 5:úr.sé5 a
valósideJű PonLos me6határoEásI.a. Te.mészete5en, a mérések eSy-
sze.űsiletL terepi feldolgozása ál1.arában he6tórt'énik, hogi, á

mé.őszeméIyze! megbizonyoscid .jl-n áz észrerések minőséséről- A 1-öIós

mérések nasy száma a slaLiktls módszernél álLalában kónnyedén

b1zlosíthaLó, ezétL ez .r mó.] a lesvarószinűbb me6o1dás fehe!ősését
ho.dozza masában-

,l kinenl3Likus meso1d:isnáL a" észlelések szánla árt'aljbgn
kevés, gyaklan csupán .]z esyó.Lc-lmű meaoldáshoz eregendő. Á kine-
naLikus mesordásná1 álLalában 1',alós ideJíi e.edmény.e van szúksés
és a meghalálozás poDLossása is alacsonyabb a sLalikushoz képesL.
Ennek ellené.e a kine,nat-ikus he l ymesha LároZ ás pontossása nóvelheLó
retaLíw pozicionátás afkalmazásáwat vagy utór-eldo]Bozássa]. (adaL-
simiLássaI).
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l{egfigyelósi egyenlet pszeudo távolság esetén

n - n + cídt- dT) +d. +dr Y lon tror)

llegfigyelési egyenlet íázismrés esetón

cD=p +c(dl -dT\+},N -d,o,, *d,.op



1o.02 Egyszerű pont-me8ha{áFozás pszeudó távolsáenéréssel

A pszeudó távolsá§nórósek segiLsé§éVeI tölténő eayszerű
ponlmeshatáT'ozás^ az aláiJbi, jó] ismert GPS-Iéle mesfigyetési

' e§yenleten a tapsz ik

p = p + ccdl-dT) * d,o,_ * d...o

ahot a megfi§yelt p Lávolság eg.yenró az R földi pont vekt-o. és az
r szaLettiLa vektc|í, íüssvényeként' kifejezeLL p lávorságsaf. Lz
ionoszfórikus és a lrjp(rszféI.ikus korrekciól< a mér.t távolsásban
ligyelembe veendők, fell-óletezve, hogy modelljiik hibátIan_ Lz
ó.aállásokból idódó d(dt--dT) koi.etáció a wevő és a szatelliLa
órájának a cPS idó1-endszerlrez viszonyítot.l álrását fejezi ki. Á

meaotdásbóI az e§ypontos trelymeahatározás eseLén kihasyják nint
olyan mennylséset, amely zava.ó lehel.

(

(
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1o-03 Legkisebl, négyzetcs kiesyenlités e8y6zerű
pontmeghatá.ozás esel.én

A nésy neshalározandó Pa.améte.re (három koordinála
. idő) wonat kozó Rormále6yenleL.endsze.:

N

N

,T

T.j R']
Larl

tít]

) Tc"'' t a*,trl ,

-____-_-]'_-_-_-___,

( J leskisebb nésyzetes nrl.soldásl

)R T C;1

Á pon! három kóo.dí nál-ájá.á időre vonalkozó kowa. ] anc ia

"R, ,
N

CR C^-

l
I

I

I

-]

aho1 cRT és cTR a ke resz tkowár iallc i 3 mát.ixok
máL.ixok a kóvet-ke:őr. ]

( t

L

o X", oxz
CR oí2 yz

ó2sz inlmeL. i kus

CT= 2ul,

lrindez a nésy ismeretlen variáneiáját' adja. A varianciák megadják
a geomet.iai hibahaLásL.
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Á Á R 11 tipusú reIattv helyzeteltet solt}ial

pontosabban tudju]i neghatározni, nint az

R1 és R; velttoroltat ltúlön-ltúlön, mive1

több ol1an hibaforrás van, melyel{ az

egruttes mérós esetén ltiesnelt.
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10-04 Relaliv helyneahatár()zás pszeudó aávorsáarDérésekbőr

E§y 
^Rij 

báZisvonar vektor 
^X, ^Y, 

ÁZ komponenseinek mes-

haLározási feladala a

vevő ószteli a NÁVSTAR

relat-iv helymeghaLározás. Két (va5y löbb)

GPS holdakat szimulLán. A wevők méréseiben

..éhány hibafoPFás kózós (\,a3y hasonló). A ÁR tört-é.lő meg-}.]

oIdásnát ezek a hibák kiesnek

A óRl t ,i6y Is me§hatá.oztrató persze, hogy kúrón-kiirórt

me<haLáIozzuk az R. és R. \,ektorokat pl, pszeudó távolsá§méréss(]l
-]

és ulána képezzűk azok különbségél. Célszerű emlékeztet,ni, hogy

szimullán mé.ésekre van szúksé6 azérí,, hosy mind a kót áItomás

számára kózős hibák kiessenek a két megofdás kú.lón§ségének a

képzésekor.

(_
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]töze ]

két á

(
p 2

1

Áp
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d/UllUJ d

1 1omás
P2

észIeiéseiben)
1

(

Án = Ao -cArlTrÁ,4, , \.t"v - "Y vou( -l-L\uionl AUIron

ÁO = Áp - cÁdT -Ád;on+Ácl,,on +ÁN (fázis)

(kód)

l{egf igyelé si egyen1 etelt:

l": : Il
L
\]-tE]



. VaiósiLására a

ciá.jának aIkalmazása. uivel

út a relaLíV he 1ymeghaLározás mes-

tvaSy a kódtnérések) egysze.ű difler€_.n-

a fázisnérések ponLosabbak, nlinL a

to.05 Relatív helyneahatározás fázisméFés€kbőr

Egy mási k

fá:,ismérések

kódmérések, ezérL az előbbiPe wonaikozó modellt adjuk meg:

Á+ = f(^R, T, ÁdT, 
^N),

ameIyben kéL, Lttlajdonképpen fölösle§es paraméLer határozandó me6.

Á ÁdT relarív vewő ór.a állarrdó megmarad, nivel a dl szatellitá óra

állandó kiesik. Áz efemeridák és a légkö. hibáJa majdne,n

r.él vewőnéI, ezé.l a kú I ónbséskép: ésné r a haLásuk na6y mé.lékben

csókken. UgyanakkoP szerepel a ÁN ciklus tóbbérlelműség. Fázis-

méréssel lörtér.ő .élat_ív he lymesh3Lá.osósná 1 öL p3ramét-e. hátá.o-

zandó meg: trárom koolr]ináLa, .]gy i.]ó és esy többórLetműségi adal-.

(
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Ez a módszer a ciklus lóbbérlelműsé3bő r adódó ParaméLe.
kiejLésél szoIEál_ja, miáILal a reláLiv helyme5hatáfozási leIadaL-
ban csupán bázisvekLor Lls az időpa.améLeF a kiesyenlíLendó
mennyisések. Ez úsy élhető e1, hogy további két. diffe.encia képzés
LörLénik a vevők között (^), nevezetesen a szat-ellita-közli (v) és
ePohaközi (é) külöÍlbségek.

E so.bán a kóvetkező az rr. n. kettős diffe.encia képzés
modeI l je:

v^ó = f(^R, r, ÁN)

Észrevehet.ő, hogy a relatív ó.aárlás állandó kieset.L.
A vésső modell a hármas diflerencia képzés:

óV^d = f(^R, I').

ILL a ciklus többéI.t-elműséa pal.amétel. is kieseL!.
A seBédadatok meghatá.ozásának kikűszóbólésééPL á.at fize-

Lünk. Á kovariancie nátrix a hármas diffe.encia képzésné1

nem-dia8onáIis, elemeinek számiLásál pedis Remondi adta mea

19a5-ben. Ide kapcsolódó mesjesyzés, hoay amikol. csak diasonális
mátr-ixot hasznárunk a me6o1dá9hoz, akkor a me5oJ.dás nem alakul
kedvezőLlenü],. Egy másik hál-Fánya a hármas diflerencia képzésnek,
hosy nem használható ki a löbbértelműsési paramétel'ek inLe6e.
jellese áILal !:épviselt előny. Egyes esete}.ben, pl. váIlozó
1é5köri kófülményekeü kónnyen Produkáló hosszú bázisvonalak eselé-
ben, az intese. ér{-ék kényszere sem lehet.séa.es. A hármas dif-
fet.encia képzés előnye, ho8y a ciklus usrások könnyen azonosíl--
haLók.

(

10- oó GPs fázis,nórések differenciái



l0, 07

HALöznT ME6@LDA5 É5
pAuvnunvnrAs

valóoi pátya }ecsüIt
pátya

becsül t
pátya

Z3

Z )
z7

(

névle8es pálya
(fedéIzeti)

vatóoi pát7a

_\

B6YsZBRÜSITBTT nÓytn-p,{lyltvÜ fiÓDSZER

6z
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ile6o l dásoA

'|o.07 |aálóz^L megoldás és páryajavitás

A GPs mérésekböI gen€,FálL l,átózat-i lnesoldások esyik előnye,
ho8y a kie§yentit-ési modell kiterjesz1-het-ő Páiyaetemek javíüására
'a*tor, tra a hálózat- kiterjedése a föIdön elés ná6y, Iegalább
I'esionál is.

A 1oo km-nél nagyobb kiüe.JiedésnéI már beszéIheLűnk resio-
ná!.is háIózaLró.],, 1ooo-2ooo km-néI pedi6 kontinentál isról. Ilyen
hálózat.i kiterjedésnér nemcsak lehetőséa adódik a róvid pályalvű
kiegyeniitési technika alkalmazásáI.a, haneín az szűkséBessé is
vál ik.

KéL me6kózeIítés 1ehetséges: az áIlandó Pályáhibák meghaLá-

rozása (ezl gyakran eg.yszerű rövidPályaívű módszernek hivjuk) vaay

a ióvidpátyaivű kie8yenlit-ési technika. E két meskö- zetítésnét a

malemaLikai model1 a követ.kező (a közve1-ítő esyenleLek implicit
l'or.mában):

fl(R,r,b,I) = o, cI, Cb

fz(r,z) = o, Cz

A2 első modellben a vevő R koordinátái, a szatellita r Pozició.ja
és bizonyos b állandó hiba (pl. óra) és a megfisyetési vekt-o! (ez

uLóbbi lehet- Lávolság va6y fázismérés). A második e8yenlet pá-

Iyaelemekre vonaLkozó fetlételi egyen.leL (z - Keple. Pályaelemek).
A ct, cb ós cz kovariancia mát'rixok-

(
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A kinematitus }rc,_t ymeg tra Lár.ozás azokat. az 3rkarmazásokal' .j€-
tenLi, ameIyekné1 va_IameIy moz§ó objekt-um ú1'vonará1- haLá.ozzák
me6. Ilyen leheL a oPS vewőv.?l felsze.elt Jár|nii, Irájó, .epiilő6ép.
A lassan mozgó (]bjektumok (p]. sleccse.ekt l-ekLonikai mozsások)
nem LaFt-oznak ebbe a t.árgykóT'be- Á r.inemalikus po:icionárás a
navigáIással csens óssze azzaI a kilétellirl, hogy az elsőnél a
hel ymeghaláro=ás, a másodikná1 a sebessé€meahaláro:ás és mozgás-
iiányiLás az elsődleges cé1. Eey másik különbség, ttoBy navia.i-
lásná1 valós ide.iű nleshatá.ozások szúksé8esek, mi< a kínemaLikus
pozicionálásnál uLófeldirlgozások is aIkalmazásra kerüInek. líindezL
.l felhasznáIás szemszógébőf keIl ludnunk-

lla a kinemáLikus he L ymeSha Lá rozá9 p1. e5y }:oni,ertc i oná 1 is
kooid11náLárendszerben LórLénik, akkor alrszólúL kinemalikus poz1-
c-ionátásról beszélünk. Ált'ernat íVakónL h3sznál.já}r még. a krne-
naLrkus esyszerű ponLme§halározá5 kile.iezést, Ha a hel},meg-
haLáiozás esy waay Löbb ismeiL helyzetű portt-hoz l<i,pest. t,órt.éntk,
akkoP a nrozaó objektum h€-lyónek mestraLározása relaLíw krnenaLikus
pozicionáIás. ÁlLe|naLíwaként.hasznirrják a .tifferenciilis kine-
maLikus pozLcionálás kifejezést,. A Vatíis idejű relativ kinemaLíku--
he l ymeghatáI'ozásná 1 rádiókapcsola1- bizi;osíLása sEtikséaes a sLaci-
onáris és a mozgó objekt'llrrl kózót-!-.

,1z észrerések egyideJűs-ése mia1-l és ebbŐI er€dő s=atelliia
hibakiesések kóveLkeztében a relal,ív pocizionáIás portLltrsab}r mint,
az abszo Iúr.

Az abszo.IuL és a rerativ he lymeshatá.ozáshoz egyaránL h3sz
.lálhalunk Pszeudó-tábolsásmé.éseket, i'áz i sné rése}.e L és ezek kom-
bínációil. Ezek a GPS észlelések a helymeghatározás céIjábó1 más
mérések (rendsze.ek, §zat'elliták slb, ) hafma=áwal "rsyüLi' esy
kre8yenliLési mo(lellben is e.edményesirn atkalnazhalók,

(

1o.oa A kineuaüikus helymeahaLá!:ozás elve

(
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11. 01 Te.epi lnűvetetek

A gyako.latí a]kalfl,azásnár figyelen,be veen.tő szenpontok erő-
Sen fússenek a Vevők LiPusál'ót. Jerenles a Yevőfejtesz1-és, mikéRt
maga a GPS technika is, a felfulLat.ás időszakában van, ezérl] a nü-
sze.Lipusok paleLLá.ia sokszinű. Ródnélkúli vevők eseten a méI.és

eföLL a vevőket szinkronizálni kel1. }Iivel az oszcirráLo.ok mea-
bízható müködéséhez iciő szükséges, a mérés elö1.t néhány ó.ával be

kell kapcsolni (ko.szeriibb niiszeieknél néhány pel'c is e.teg.endő).
Á ponLFa fei keti áltiLani az antennát- ós nri,,g.mórni a fáziscentrum
kütponlosságáL (gyakran Csak a megasság_i értéket).
KiválaszLjuk a kedvező hcjIdakal annak brztosiLására, hogy a veYő!:

azonos holdakat észleljenek (általában - 1-őlea a geodéziában-
Lóbb vevővel dolgoznak). tíesjesyezzük, hogy a korszerű vevők má.
a-12 hold egyidejű VételéFe is képesek, ezéft a válogarás nem

szúkséses. Ertenő.izni kelf, hoay a nlórósi adaLok és a fedélzet.i
pá-Iyaad3Lok .ószitése rendben ló.t,éni!.-e. FigyeIn_i kert a jelek
minóséaét. (ElőfordulhaL o1yan hery, i}trol kűlső zajok miat'L nem

1eheL zaVa.t-a ] áhU l és2lelni. )

Gondoskodni }:elt a me1'eoroló§iai adatok folyamatos bizLosít-ásárór.
(Némely ver,őtipus magában fo31al.ja ezí a müszeresységet és automa-
1'ikusan rö62it-i a szüksóges adalokat. )

Áz észlelési napló vezeLése a későbbi leldol§ozás számá.a jelenl-
het isen hasznos inforlnáció1-, ezórt, a mérés kórülnrértyeit piecizen
ke11 vezetni. tla a ezükséges észlelési adatmennyisé6 ósszeayülL,
akkor ellenő.izzúk a láziscentrum ma5asságát, összecsomago lunk, és
Lovább megyúnk L-gy má:jik ponlra.

(

GyaAor Z {rt i szempontok
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GyaAo.1at i szempontots

11. oz Adatfeldolaozás

Az erső lépés az észtelési adatok átvitele a további
feihasználás számáI:a alkalmas adaLhordozóra (áItatában diszkeLt.ie).
A fejlődés iránya a Le.epen vészelL mikroszámitó€épes feldoltozás,
hogy adolt esetben azonnal eldönt,het,ő legyen e t,ovábbi észlelések
(póLmé.ések) vé6zése.
Az előfeldolgozás során elvógezzük az adaLok rendezéséL a további
feldols,ozás fúagvényében (szimpta, dupla eseLle3 t-ripla dafíeren-
ciák kéPzése).
Dekódotni kelf a fedélzel-i pályaadat-okaL. lla PonLosabb páIyá\.a1
}.ivánunk dottozni, akko. be kelI azt szerezni valdmelyrk PáIya-
kóvető szervezelüőI. Ezek a priiyák vagy a ké.L inlervallumra vo-
nal-kozó me§felelő sú.úsésű mühold koordináLák, va§y a pályaívre
feklet.ett simíLógörbéver mPBadoLl. fűgsvények egyűLLhatóinak f.Jrm.i-
jában adotLak.
Számítani kel]. aZ antenna vízszintes és magassági kúfpontirsságáL,
valaninL a meLeorolÓ8iai adatokaL.

Á feldolgozás módja, a szol'Lver k.iváfasztása füga a meshalá-
.ozás ponlossásár-ól. Egyszerííbb szoftvef.él do],5ozhaLunk, ha csu-
pán bázisvonal mesha!á.ozása a cét, és nem egy teljes hálózaL ki-
eayenl ítése.
A kapolü eredményeket elemeznünk kelt, ho8y a kapotl belsó hibák
meglelelnek-e, í11. hogy az ismét,elt meghatá.ozások összhan§ban

Vésúl az eredményeket- szóve8gel láljuk et, kitisLázzuk és rógzít-
Jiük valdm l lyen adal"hordozón.

(

(
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- A szijrós naxinális nórtóIte

UTÖFELDOLGOZis I SZBHPOITOr
(

- Isnételt neghatározásoK összebasonlitása
- A ltiegyenlített erednényelt vizsgáIata
- koordináta transzformácrók

(
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GyaAor a dt i szempoP-tok

!1.03 Áz adatok feldoisozásának szempontjai

A fendelkezés.e álIó feldolgozó szoft-verl a haszná.latba vét-et
e],őtt szükséges eIlenőFizni, eay a forgalomtran Iévő GPS esysóaes
adaLkészleL lerdoreozásávar. A teszLelésnek ki kelI L€..je,lni€. az
esyes opciókrá, a mesoldásoknak hibahaLáron belül egyezniiik keti
a már 9llogadott szoftve.ek átLal adoLt. eredményekkel.
A feldol6ozásnáI úgyelni kell az alábbi pontossá6ot befolyásoló
Lényezókre:

- az antenna fáz i sc enLrum.i nak kúIponLossága

- az ész],efések minj,máIis mágassáai szóae

- a páIyaadaLok fo.rása és kora

- a mérési adalok mennyisÉse és mlnósése

- az ádaLok szű.ésének kfiLériumai
- a kie5yenl íLé5 opclói

Ezután Lórténik a vektorok (bázisvonalak) számítása. ltinden Lóbb-
szöF mesmérL bázisvonalra számíthatunk esymástór független ér,Léke-
ket-, ameIyeknek a mesadoLt. hibahaláron belú1 esyezniük kelt. Á

pontossági kriLérium líi88 e veklor bosszát.Ól.
A három(timenziós kiegyentíLés metadJa a wekt-orok ltibáit, és 1,á1*

laszL ad ar.a, ho3y reáIiÉak voltak-e a súryozás arányai.
A kiegyentíLés következlében lehet.őségűnk van arra, ho8y kapcsola-
LoLL telemtsünk a GPS hotdak és B lóldi hálózaL koord ináLarendsze-
rei kózóLL méretarány, tájékozás, ós 8eoid unduláció Lek.int-et-ében.

A GPS hálózal pontossása etegendő a vizsaáIat-ok elvé6zéséhez.

(
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/l GPs jóuője

12-oo A GPS jetlenzőinek jetene és jövője

(

A GPS poLenciális felhasználóit é]énken foslalkoztát-Ják az
oIyan ké.dések mint- l

- ho€yan alakul a GPS vevók - ára
_ súIya, móret-e

- áramfeIvéteIe
- észlerési idő.

VáIasszuk t9aó-ot wrzssáIatunk első időpontjaként, amikor nár ér-
Lékes r'apaszLalaLok á1.ILak rencle l l{ez ésre . ,|. másik dátum 199o, ámi-
korLÓI a Fendszeit csaknem iizemszerűen letreL használni (efedéLiles
ez volt a teljl]s kiépités Lervezett dátuma, de az kéL évvel Ol!o-
1ódotL).
\'ó5ü], id6pont nélkü1 f€'ltűnteltünk esy álom-vevő .jetlemzóiL ls,
amelynek az()nban van realii-ása a., .rlkö\,etke=Ő é\,tizedekben.
Néhány l'e.ileszLési i rányzat:

- Tőbb cés lejleszl olyan sPeciátis GFS chip-eL (VLSI chipj, 3mely

rendkivüli ,nódon r-os.ja csökkenteni az alkaL.észek száínát-.

- Az amet.ikai Had űsym inis2t-éI. i um fejr€§g!ése aláLL áll .,sy i€en
kismérerü wewőLipus kaLonái C:ólok.a, de annak nyilván kihaLása
Ie6z a poIgárt l'ejrEszLPsekre is,
- Az er'edeti katonai i6ény, míszePin1- ere§endó négy holdaL ész).el-
ni esysze..e, nem helyLáL].ó. á. a jelentes leskorszerübb vevők is
(AshLech xII, Trimble ST), a-l2 holdaL Ludnak é5zle.lnj, e3yidőbÉn.

- váiható a P !:ód sz;les€.bb körű all:almazása is.
- JeIenLós áItomása lesz a GFS Lechnikának, há sikerűl megoldani
a valósidejű (real-|ime) lelat.íiv h€] rymeahatározást-.
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Á CPs jövőj.)

12-01 A felhasználók számának arakulása

Az ábrán felt-üntet-tük a TranziL rendszer felhasznáIóinák 6ö.-

béJé! is, gmely álapján könnyebb mesbecsúIni a pot-enciális GPs

felhasználók számáL. Bár mindkettő alapjában kal-onai Dendszer) kó-

:el sem a kaLonák a legnagyobb felhásználók. Erre a céIrá a T.an-

ziL vevőkböl midössze 1ooo daiabot. vásároltak és cstrpán 2o-3o ooo-

re becsülhető a 6Ps vevó!: lellrasználá§a is.

A T.anzit rendszeF Polgári felhaszRá].óinak száma uayanakko. köze1

150 ooo- }:űlönósen elte.je.rLek az otcsó esyfrekvenciás wetők, ha-

Iászhajók, jachtok navisál.isára. A §eodéziai alkalmazás köre isen

szűk, mindöss=é 1ooo wewő. A GPS eset'áben, annak eIőnyei miaLL,

enrlek kb. a Í'izszerese várhaló.

A \,árhaLó ].e§nasyobb űzlel a szárazlölrli járművek

GPS vevők iránL

n3!.i3álásá\,a1

igen nagy teszkapcsolaLos. Az aüLókba SzeFe l het-ő

(
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A CP:; jöuőj.)

L2-02 
^ 

helyl|le8hatáíozás jó\.ője

,d GPS-s"el beköszónt az a l(orszak, amíkor egész évben, a nap
24 ól'ájában lehelősésünk lesz a ponLos helymeahatározásra az e5é5z
föIdfelsz inen.
A GPS fo.radalmasitja a helymeshatá.ózást, amefy nem csak katonai,
Va§y §eodéziai terüteteken, de elsősorlran a rnind9nnapi Óletúnkben
ao6 jerenLkezni. Természet-esen ebbe nem csupán a NAVSTAR fog sze-
.epeL játszani, hanen, bereért..jük a GLoNASs, Geost-ar stb. rendsze-

A kózeljóvőben a het ymeghaLarozás esyszefll, 5yors ós otcsó lesz a

kónnyen kezelheLó kisméret-íi vevők fet hasznáiásávar.
A mái fejleszLés alatL árló kézi vevő nem lesz sokksl nasyolrb minl
esy Ját'ékká.Lya csomas (teI.mészet-esen nem seodóziai i3ények kieIé-
3ilésé.e).
A lejlődés e.gdményezni floa.ia a ,né€ kisebb és pontosabb wevők tli-
aeJtesztéséL. Nem feheLeL_len a karóI.ába épiLeLt o1csó vevők me6Je-

Hosy milyen hatássa1 1esz a slobális pozicionálás a mindennapi
éIeLünkre, ma mé5 lehetet,len pontosan etőre jelezni. Áz máI.is

valószinú, hogy a szárazföldi jármúvek automalikus navi3áIásában
(a váFosok úlhálózat,áva1 kombinálva] átapveLő szerr,.PeL fo3
ját.szani.

(
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Angol nyelvű kifejezósek Javalro1 L naayar neafelelők

t'óbbéT.telműség

SáVszélesség

rekeveI.L afekvencia
epocha-kózti külőnbség
f.ekveDc i3-köz,t i külónbsés
veYő kó"li kúlönbsés
5-za1'e11 ila-közLi kűIónbség

binális impurzuskód moduláció
fázis bi 1lenLyűzés
vi,vő,,hordozóhul lám

vivó,Zhopdozóf rekvenc ia
vivő,/holdozóíáz is
vivőf ázis többérl'erműsés

csip
ciklus ugrás
C./A kód

Lelj€rs láz ismérés

Anrbrsuity
Band\, i d Lh

aeat f.equency
8eLween-epoch difference
Bet{een,f.equency difference
Be LHÉcn -r_ce iveÍ' dií'fpÍ'enco
Eer*een,satL, t l i le diffelence
Bina.y pulse codg tnodu1.1t-Lon

Binary biphase modulaL iort

carI.i er
carI'ieI' lrequency
Car.ier beal phase

Ca.rreP beal phase ambiguity
channe -I

Ch ip
CycIe slip
c,/Á-code

compleLe insLanlaneous
phase mdsuaemenL

corre l aL i on-Lype .rhanne1

Delay lock
DelLa pseudoranse

Differenced measurements

Diaf e.ent'ia1 pirsiLionin6
Dilution of precisíon ( DoP)

DopPlei shalt
Dynnmi6 po§itianín6

i

korrerációs csato.na
kód i 11eszLés
pszeudo lávolságok kü lónbsése
fáziskülőnbsés mérések
.elal],íV he l ymeshalározás
a 5eometria hibalraLása ( DoP)

Doppiercsúszás
dinam j,kai helymeglrarároiaás

(



FasL s{il'china channel
F.act ionaI inlrt,anLan§ous
phase mPtsu.ement-

F.equency band
,Frequency spect.um
HandoveT. vord
IndePendenL básel ineg
IndePenden.- obserwin§ 56ssións

Ionospheric Fef .ncLiori
InLerfeI-orneLI-y

Kinema!ic posi Lioning

syorskaPcs(rtású esal(rrna
rázis LőíLíégzének mé.ése

irekvenci.r sáv
f.ekvencia spekLrum

idős:inkron kódszó
f ügselten bá?is1,ona.I
aüggeLlén mérés i//ész IeIési

ionoszaerikus ref .akció
inL9rferomei],ria
kinenalikus he 1ymes haLáFozás
zórals 1-áz iskii 1ónbséeek
izoletii let'er
L sáv
Lóbbul-as LerJe.tési hiba
löLbcsatornás wevő

nul!iplex Csal.orna

n]érési,'észlelési so.ozat-
hit,ahatá. Ltil léPé5
láz isc5aLolás
fá:ismóré5
P-kód
szábato5 helyme6határo?ási
szoIgá raL
álYéletren zajú kód

pszeudo tá volsá3

Pszeudo t:lvolsás külónbsÉs
vevő csatoFna
Iek(Jnst.rLt.itl vi vófáz is
Pelat-iv heIymeghaLározás
újr'aind ilhaLóság
S,kód
múhold konstet tác ió

miihold l*oní'iguráció

(

L-band

iítrlLipaLh e.ror
ilulLichanne1 r.eceiwe.
}íulLiplexing channeI
obseFvins §essi on

Phase observable

PPec ise posiLioEing
serv i ce (PPS)
PseulIúrandom noise (PRN) code

Pseudoiange

PseüdoT.ange diffel.ence
Receiver channeI
ReconLsl.ucLed car.ie. ph.rse

PelaLive pc)siLi{]ni lls
ResLárl caPabi 1i Ly

S,code
S3Le1lILe consteltnLion

SaLe1 l ile conl'i3uPaLion

(



simuttáneous measuremenls

slow s,^,it-ch ing chann.] l
Squ3. ing-type channi_.1

Standaid pl)si Li(rning
. service ( SPS)
Standby
SlaLic positioning
SEiLchins chan.lel
TI-ansI oc§litrn

egyidejű mé.ések
rassú kapcsolású ('satol'na

nósyzelelő cs3lo.rla
állandó kóvet'ósi szol§álat

}.és=enléti ál Igpot,

sl-aLikus he,],yme3háLáro=ás

kaPcsoló csátorná
{'.an521okáC aó

(
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