GNSS mereések
végrehajtasa aktiv
ionoszféra idejen

2. A GNSS infrastruktura elemeinek attekintése




A ma elterjedt miiholdas navigacios rendszereknek harom f6 szegmense van:

- Az Ur szegmens: a Fold koriil keringd miholdak

Miholdpalyak szama:
Osszes miihold szama:
Palyamagassag:
Keringési ido:
Vonatkozasi rendszer:
Palyahajlas:

Sugarzott frekvenciak:

" A tervezett teljes Beidou rendszer nagy tobbsége (27 mihold) kozepes magassagu palyan, a Fold koriil elosztva
kering. Emellett 5 geostacionarius és 3, az Egyenlitéhoz képest 55,5°-0s palyahajlasu geoszinkron miiho

tartozik a konstellaciohoz.

NAVSTAR

6 db

24 db

20 180 km

11 6ra 56 perc
WGS84
55°

L1, L2. L5

GLONASS

3db

24 db

19 100 km

11 6ra 15 perc
PZ90
64.8°

L1, L2, L3, L6

GALILEO

3db

30db

23 600 km

14 6ra 7 perc
ITRS
56°

E1, E5, E6

BEIDOU
3db

35db (27 + 5 + 3)

21 150 km
36 000 km
(geoszinkron palya)

55.5°

B1, B2, B3



A japan QZSS (Quasi-Zenith Satellite System), azaz a zenithez kozel latszo muiholdak
rendszerének célja az amerikai GPS mdiholdas rendszer japan igényekre szabott
kiegészitése. A kozepes magassagu palyakon keringd GPS holdak mellé egy napos

keringési idejl, vagyis geoszinkron palyaju, a GPS-ével kompatibilis L-savu jeleket
sugarzo holdakat adtak.
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Az indiai regionalis miholdas navigacios rendszer az
IRNSS  (Indian  Regional Navigation Satellite System).
Ugyanakkor az (izemelo rendszert és az azzal nyujtott

szolgaltatast NavIC-nak nevezik. (A hdrom kékkel jelélt miihold
geostaciondrius, a négy narancssargaval dbrazolt mihold az Egyenlité sikjaval 29-
31 fokos szoget bezdro geoszinkron palydn kering)

Spacecraft | Launch Date

55° E 83°E 111.75°E
IRNSS-1A 01 Jul 2013 IRNSS-11 IRNSS-1C  IRNSS-1D
IRNSS-1A “ L by
IRNSS-1B 04 Apr 2014 -
0% , A
IRNSS-1C 16 Oct 2014 1}9 NS ¢ ‘ ‘
% ‘{5"' .y ¥
IRNSS-1D  28Mar2015 & A IRNSS-18 ~ N IE
IRNSS-1E 20 Jan 2016 \ 3

IRNSS-1F 10 Mar 2016
IRNSS-1G 28 Apr 2016

IRNSS5-11 12 Apr 2018
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A miiholdak az L5 és az S-savban
sugarozzak jeleiket, a rendszerhez
késobb csatlakozott muholdak L1
savu jeleket is sugaroznak. A
rendszer  kétféle  szolgaltatasa
érhet6 el, az SPS (Standard
Positioning System) nyilvanos, az
RS (Restricted Service) kodolt. Az
elsodleges szolgaltatasi teriilet az
indiai szubkontinens mintegy 1500
km kiterjedésti kornyezetét oleli
fel.
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- A Vezerlo alrendszer: koveto es feldolgozo allomasok (NAVSTAR GPS)

Pelivheal Map of the World Apeil 2004
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- A Vezerlo alrendszer: koveto es feldolgozo allomasok (GLONASS)

GROUND SEGMENT FOR SATELLITE CONTROL AND
ORBIT DETERMINATION & TIME SYNCHRONIZATION

@

SCC - System Control Center
TT&C - Telemetry, Tracking & Control



UT - Medium Earth Or
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- A Vezérlo alrendszer: koveto és feldolgozo allomasok (Beidou)

[ ] B
& - Eeijing
L
L ] »
L @
= ® *
i &
L]
® L ®
»
L]
) -
* Master Control Station ®

# Type & Monitoring Station
¥ Type B Monitoring Station




- A Vezerlo alrendszer: koveto es feldolgozo allomasok (IRNSS)

AL IRNSS Range & Integrity Monitoring (IRIMS) : 16

N
~Kolkata @ 1RNSS Network Time (IRNWT) :2

{ ISRO Navigation Centre (INC) i1
I IRNSS CDMA Ranging (IRCDR) :4
- % IRNSS Spacecraft Control (IRSCF) 12

Port Blair & -




- A Felhasznaloi alrendszer (vevok alrendszere): Navigacio, gépvezeérlés,
geodéziai alkalmazasok, flottakovetés, stb.
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A termeészeti kornyezet hatasai:

- a troposzféra a legkor also kb. 8-18 km-es rétege. Itt talalhato a légkor tomegenek

jelentos része, ideértve a vizparat is(!)
A torésmutato fiigg:
- a légnyomastol; oo
- a homerseklettol; Orrepiilégép
- a parcialis paranyomagts|

EQUATOR
TROPO PAUSE

sarkifeny [ L
- -

TROPOSPHERE

18 km

k
s The Troposhere

Motoorolégiai contains 75% of the
léggdmb mass of the earth’s
atmosphere

-
o e
- -

Mount Everest

Kép forrasa: Internet
https://nimbus.elte.hu/oktatas/oktatasi_anyagok/levegokemia/03_A_legkor_szerkezete.pdf

Most weather occurs
in the Troposphere
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< Jellegzetessége: a hOmerséklet a magassaggal csokken
(helyenként és idénként vékony rétegekben
néhet)

Some severe
thunderstorms may
penetrate the
Troposphere




A termeészeti kornyezet hatasai:

- az ionoszféra (50-1000
km): a Nap ionizalo
sugarzasa miatt
elektromos toltottségl
részecskeket tartalmaz. A
torésmutato  fligg a
sugarzas frekvenciajatol,
a Nap ionizalo ultraibolya
sugarzasanak intenzitasa-
tol (napszakok, évszakok,
napfolt-tevékenység,
foldrajzi szélesség)

Hatasa: ,a kod késik, a
fazis siet”

Exosphere

Thermosphere

Mesosphere

Stratosphere

Troposphere

10,000 km

jonosphere
r

lonoszféra

a foldi legkor és a
vilaglr hatarvidéke



A természeti kornyezet hatasai: ,,multipath”

A muhold jele a kornyezod
tereptargyakrol visszaverodve is a
vevobe juthat. A vevobe a direkt és
az indirekt (visszaverodott) jelek
interferenciajabol eléallt jel érkezik
meg.

A kodtavolsagokra tobb tiz méter is
lehet a hatas, mig fazisméréseknél a
ciklikus ismétlodés miatt altalaban
csak néhany centiméter a hatas.




A természeti kornyezet hatasai: ,,multipath”

,»A hatas elkeriilheto az allaspont
koriiltekintdo megvalasztasaval (?),
de csokkentheto megfelelo
antenna v. antennakiegészito
(arnyékolo lemez) hasznalataval
is.”

,Choke ring” antennak




Vevokeészulékek fejlodeése:

- Egy frekvencias vevok (L1)
(Pannon Geodézia Kft.
Leica SR9400 -1999 jun 1-tol)

| Veviokésziilékek fejlédése:

- Ket frekvencias vevok (L1+L2)
(Pannon Geodeézia Kft. Leica 500-as rendszer 2002-t6l)




Vevokészulékek és halozati infrastruktura fejlodése

A szamitastechnika és a hardware-ek feljlodésével egyre gyorsabb é
jelfeldolgozas valt lehetové. Feldolgozas a vevobe integraltan torténik. URH és
modemek, OTF inicializalas, RTK megjelenése, Foldi GNSS halozat kialakitasa (20
Halozatos korrekcio szolgaltatasi technika fejlodese: RTK, FKP, PRS, MAC
Kulonbozo kiegeszito lehetoségek: Doles-szenzor (IMU), integralt tajolo, interferen
stb.

Alternativ halozati korrekcio szolgaltatas, miholdas korrekcio szolgaltatas

Multifrekvencias vevok:
GNSS Features

GPS L1, L1C, L2C, L2P, L5
GLONASS  L1C/A, L1P, L2C/A, L2P, L3
BDS BDS -2: B1l, B2I, B3l

BDS -3: B1l, B3I, B1C, B2a, B2b
GALILEO  E1, E5A, E5B, E6C, AltBOC
SBAS L1
IRNSS L5

QZSS L1, L2C, L5



Mobil Internet halozati lefedettség (Vodafone)
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Mobil Internet halozati lefedettseg (Yettel)
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Mobil Internet halozati lefedettség (Telekom)
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Az Orszagos GPS Halozat (OGPSH) 1994-98 kozott jott léetre (1994 pontszemle, 1995-97 GPS
meérések, 1998 feldolgozas és az adatbazis kiadasa). Az OGPSH 1153 pontja az EOVA Ill. és IV.
rendl pontjaibol, egyenletes kb. 10 km-es pontsiriseggel lett kivalasztva. Az OGPSH az aktiv
halozat (GNSSnet.hu) megjelenése elott kiemelked6 szereppel birt, mert az ETRS89
vonatkoztatasi rendszer egyediili elérését biztositotta a terepi mérések soran. Ma elsodleges
szerepe az ETRS89 es EOQV kozotti transzformacios hattér fizikai biztositasa.
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