GNSS mereések
végrehajtasa aktiv
ionoszféra idejen

1. A globalis miiholdas helymeghatarozas elméleti alapjainak rovid attekintése \



Pontossagi igény:

Single-frequency stand-alone
phones & tablets for consumer use

Multi-frequency GNSS stand-alone
general tracking, marine navigation

SBAS, DGNSS
avation landing approaches

~ . PPP, SSR

L machine control, autonomous vehicles

RTK
robotics, _
mapping and scientific

A GNSS pontossaga a miholdas mérések és a kapcsolodo korrekciok elérhetéségétol és pontossagatol fligg. A nagy teljesitmé
vevokésziilékek tobb frekvencian kovetik a GNSS-jeleket, és tobb GNSS-konstellaciot és kiilonbozé korrekcios modszereke
sziikséges pontossag és hibat(irés biztositasa érdekében. Az igy létrejovo redundancia stabil miikodést tesz lehetévé mé
miholdas mérések és adatok egy része interferencianak van kitéve.




A globalis helymeghatarozé rendszerek alapelve:

- A midholdas trilateracio a rendszer alapja
- Miiholdtol valo tavolsag ismerete

- Pontos idomeéres

- A milhold helyzetének ismerete

- Korrekciok (troposzféra, ionoszféra)

O geocentrum




' . Mdihold altal eléallitott
jelsorozat

Vevé altal eléallitott
Jelsorozat

Geometriai szempontbol t
tavolsagméreés sziikséges a
egyértelml meghatarozasah

A tavolsagot kozvetett modon,
és a fény sebességének szorzat
hatarozzuk meg.

Minden muihold és minden vevoké
rendelkezik egy-egy oraval. A muh
ezredmasodpercenként eloallit egy
jelsorozatot, amelyet elkuld a vevon

A vevo oraja szintén eloallit egy jelsor
hasonlo gyakorisaggal. A kibocsatott jel
késese ebbol meghatarozhato, az ad
tavolsag szamithato!



Az elozoekben feltételeztiik, hogy a mihold és a vevo oraja tokeletes szinkronban
van, azonban ez igen bonyolult és koltséges volna. Ezért az ora hibajat is meg kell
hataroznunk, mint ismeretlen allandot (J)!

lgy Osszesen 4 ismeretlent kell meghataroznunk (X, Y, Z és 6), azaz minimum 4
muhold szimultan észlelése sziikséges a pontos helymeghatarozashoz!

Ez a modszer az un. , kodmérés”.

Hatranya a geodéziai ertelemben vett kis pontossag, amelyet a kodok frekvenciaja
okoz. 1 Mhz-es frekvencia esetén a jel mikroszekundumonként erkezik, ezt az idot a
feny sebességével megszorozva ~300 m pontossagot kapunk!

Minden egyéb pontosito tényezo figyelembe vételével is csak néhany méteres
pontossag eérheto el!




A pontossag novelése fazisméréssel lehetseges

A mérés elve hasonléo a kodméréshez, de itt a
vivohullam fazisat hasonlitjuk ossze a vevo altal
generalt referenciajel fazisaval. Ezzel jelentos
pontossagnovekedést érhetiink el!

Az egyetlen probléma az egész hullamhosszok
(A) darabszamanak meghatarozasa (N). Ezt
nevezzuk ,fazis tobbértelmdliség” -nek.

A fazis tobbértelmiség feloldasa bonyolult
matemetikai-statisztikai modell segitségével
lehetséges.

A fazismeérés pontossaga altalaban kb. 1%-a a
hullamhossznak (1-2mm!)

A miholdrdl vett fazis

A vevé altal generalt
fazis




Hogyan lehet az abszolut pontossagot novelni?

Differencialis GNSS méréssel (relativ helymeghatarozas): egy rogzitett helyzeti
ponthoz képest hatarozzuk meg a tovabbi pontok 4X, AY és AZ koordinatakiilonbségeit

- két vevovel mériink azonos idében, azonos miiholdakra

- Amihold és a vevo orahibaja kiejtheto, a legkori hibak minimalisra csokkenthetok
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Koordinatarendszerek:

WGS84: World Geodetic System 1984
Geocentrikus térbeli koordinatarendszer:

X, Y, Zvagy @, A, h

A GNSS vevovel mért adatok: ¢, A, h

N

P forgasi ellipszoid




ETRS89 azaz European Terrestrial Reference System az Europaban kiépitett EURE
térbeli kerethalozat vonatkozasi rendszere. Gyakorlatilag megegyezik a WGS84
rendszerrel (kicsit eltéro ellipszoid az alapfeliilete)

Mivel az eurazsiai kozetlemez évi 2- 3 cm-rel mozog északkeleti iranyban, az ETRS
rendszert csak az europai tablan elhelyezkedo alappontok, az Europai Vonatkozasi
Keretpontok koordinatai és sebességei valositjak meg.

Csarnota

Az Orszdgos GPS hdlozat ETRF rendszerbe illesztéséhez felhaszndlt pontok 1995-ben és 2007,




WGS84 koordinatak transzformalasa EOV-be

Térbeli Helmert (Bursa-Wolf) transzformacio - 7 paraméter (min. 3 kozos pont)
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Orszagos transzformacio - egy paraméter készlettel nem kielégitdé pontossagu

EOVA torzulasai az OGPSH alapjan
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letek alkalmazasa

aterkész

is paramé

Megoldas: lokal

OGPSH pontok alapjan

)_

acio

1991 - EHT? (EUREF-EQV Hivatalos Helyi Térbeli Transzform




VITEL: Valos Idejli GNSS helymeghatarozasnal hasznalatos terepi Transzformacios ELjaras

A mért ETRS89 koordinatakbol HD72 rendszerbe

- Ellipszoidi foldrajzi kooordinatak (¢, A, h) es elozetes sikkordinatak (y,, Xo,

h,) szamitasa vetiileti egyenletek alapjan

- Szomszédos racspontok dy, dx, dh értékei alapjan az elozetes koordinata

helyére interpolalassal kapjuk meg az aktualis korrekciokat

- A korrekciokat hozzaadva az elozetes koordinatakhoz, megkapjuk a

végleges EOV koordinatakat

OGPSH pontok alapjan 5 x 5 km-es racshalo: 105 x 67 = 7035 adat
Korrekciok meghatarozasa:

1.

2.

3.

EQV vetiileti egyenletekkel és orszagos paraméter-készlettel a racspontok
kerek EOV koordinatait (y,, X, hgy) atszamitjuk a WGS84 (ETRS89)
rendszerbe (Y, X, Z). Magassagi koordinata (hy) minden pontban nulla!

A racspontok igy meghatarozott (Y, X, Z) koordinatait az EHT? programmal
visszaszamitjuk az EOV rendszerbe (y,, X, h,)

Minden racsponton szamitjuk dy=y, -y,, dx=x,-X,, dh=h, -h, eltéréseket

Megj.: orszagos paraméterek szamitasanal a helyi rendszerben h=H, azaz a geoidundulaci6 zérus!
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VITEL 2006-t6l (FOMI-KGO)

Lehetové teszi a transzformacio automatizalasat

2007 majusatol az RTCM lizenetben a rover bekildott pozicidja koriili 16 racspont

javitasait tovabbitja a rendszer:

Magassagilag kevésbé jo a transzformacio, ehhez az kellene, hogy minden OGPSH
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spline interpolacio

pont rendelkezzen szintezett magassaggal. 2024 tavaszara igérik az Gj VITEL
eljaras bevezetését - magassagilag is jobb lesz!




Magassag problémaja:

A gyakorlatban a magassagon a pontok
geoid feletti magassagat (H) ertjuk és
nem a GPS-szel mérheto ellipszoid
felletti (h) magassagot.

h - H = (N) geoidundulaci6

H — hGPS - Ngcoid




Magassag problémaja:

,Okolszabaly”: A miiholdgeometriabol addédéan a magassagi meghatarozas hibaja
altalaban a vizszintes hiba kétszerese.



