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Mi változott 25 év alatt? 

• a GNSS alaprendszerekben 
(GPS, Glonassz, Galileo…) 

• a GNSS infrastruktúrában 
(GNSS hálózatokban) 

• a technológiában 
(statikustól a hálózati RTK-ig) 

• az  alkalmazásokban 
(amelyek burjánoznak) 
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SBAS: Satellite Based Augmentation System 
GBAS: Ground Based Augmentation System 

GNSS infrastruktúra 
… 

… 

GPS vagy GNSS? 
GNSS: Global Navigational  Satellite System 

GPS: Global Positioning System 

IRNS 



GNSS alaprendszerek 

Az 1990-es évek elején 

• Csak GPS 

Jelenleg 

• GPS 

• Glonassz 
• (Galileo) 

• (Beidou) 



Az amerikai GPS 

kezdetben  

 6  műholdpálya 

 24 (6×4) db műhold alapkiépítésben 

 20182 km-es magasság (földfelszíntől) 

 55°-os pályahajlás 

 12 órás keringési idő 

 Holdanként eltérő kód (C/A, P), két fix frekvencia (L1, L2) 

  

 

GPS 
L1=1575,42 MHz (λ~19cm) 

L2=1227,60 MHz (λ~24cm) 



A GPS vezérlő alrendszere 
WGS84 

NGA: National Geospatial-Intelligence Agency 

Változott: a G730.,  G873.,  G1150.,  G1674.  GPS-héten 
1994 1997 2001 2005 



A GPS műholdak fejlődése 

Block I 

Block II 

Block IIR 
Block R(M) 

Block IIF 

Jövő:  Block III 

Block IIA 



Block IIA Block IIR Block IIR(M) Block IIF Block III 

jelenleg: 0 jelenleg: 12 jelenleg: 7 jelenleg: 12 
 

Jelenleg: - 

C/A kód  
L1 frekvencián 

C/A kód  
L1 frekvencián 

C/A kód  
L2-n is (L2C) 

mint IIR(M) 
típusnál 

mint IIF 
típusnál 

P kód  
L1-en és L2-ön 

P kód  
L1-en és L2-ön 

M (military) kód mint IIR(M) 
típusnál 

mint IIF 
típusnál 

új (3.) jel: L5 

új atomóra 

új (4.) jel: L1C 
kereső-mentő 

szolgálat 
SA megszűnik 

fellövés: 
1990-1997 

fellövés: 
1997-2004 

fellövés: 
2005-2009 

fellövés: 
2010-től 

fellövés: 
2016-tól 

élettartam: 
7,5 év 

élettartam: 
7,5 év 

élettartam: 
7,5 év 

élettartam: 
12 év 

élettartam: 
15 év 

GPS-holdak 2016. március 15-én 

Befejeződött a Block IIF holdak fellövése 



Legutóbbi és közelebbi  
GPS műhold fellövés 

GPS Block IIF-12 (SVN70): 

 2016. február 5., Cape Canaveral 

Felváltja az 1990-ben fellőtt SVN23 holdat 

Jön a Block III típusú holdak generációja 



SA (Selective Availability) kikapcsolása 
Élt 10 évet (1990-2000) 

A Block III típusú holdaknál 

már nem lesz… 

~100 méter ~5-10 méter 



Az orosz Glonassz  

 3 műholdpálya 

 24 (3×8) műhold alapkiépítésben 

 19100 km-es magasság 

 64,8°-os pályahajlás 

 11ó 15 perces keringési idő 

 Holdanként eltérő frekvencia, azonos kód 

L1=1602MHz+0,5625n (n=1,2,3…) PZ90 vonatkoztatási rendszer 

(Parametri Zemlji) 

Rendszeridő: moszkvai UTC idő 

Glonass 



A Glonassz vezérlő alrendszere 
PZ 90 

∑ 19 

Változott a követőállomások száma, koordinátája 



Glonass Glonass M Glonass K1 Glonass K2 

összesen: 81 összesen: 39 

3-féle jel: 
L1SF, L2SF, L1OF 

4-féle jel: 
L1SF, L2SF, L1OF, L2OF 

Mint M-nél 
+ L3OC 

Mint M-nél 
+ L1OC, L1SC, L2SC 

Óra-stabilitás: 
5×10-13 

Óra-stabilitás: 
1×10-13 

Óra-stabilitás: 
5×10-14 

Óra-stabilitás: 
1×10-14 

Kereső- mentő 
szolgáltatás 

Kereső- mentő 
szolgáltatás 

fellövés: 
1982-től 

fellövés: 
2003-tól 

fellövés: 
2011-től 

fellövés: 
2013-2014 

élettartam: 
3-4 év 

élettartam: 
7 év 

élettartam: 
10 év 

élettartam: 
10 év 

Glonassz-holdak 



Glonassz műholdak 2016. márc. 15-én 



Az európai Galileo  

 3 műholdpálya 

 30 (3×(9+1)) db műhold alapkiépítésben 

 23222 km-es pályamagasság 

 56°-os pályahajlás 

 14 órás keringési idő 

 2002-es terv: 2008-ban kész rendszer 

 2011-es terv: 18 hold 2014 végére 

 2013-as terv: 30 hold 2019 végére 

 

ITRFyy vonatkoztatási 

rendszer 

Nemzetközi atomidő 

Galileo 



A Galileo vezérlő alrendszere 

GTRS-ITRFyy 

GTRS: Galileo Terrestrial Reference System 



Terv 2008-ból… 



Pályamagasság: 23260 km 

Pályahajlás: 56º 

2005. dec. 28.: az első kísérleti Galileo műhold fellövése 

Bajkonurból,  

Szojuz hordozórakétával 

GIOVE: Galileo In Orbit Validation Element 



IOV: In-Orbit-Validation  (próbafázis) 

Kouru,  
Francia  
Guyana 

2011. október 21.: az első két Galileo műhold indítása 



Két Galileo műhold a Szojuz-2-1b hordozórakéta 4,1 m-es átmérőjű orrkúpjában.  Az 

orrkúp a Fregat-MT rakéta-végfokozat tetején a startot követő 3,5 perccel vált le. 

(Fantáziakép: ESA) 

2012. október 12.: a 3. és 4. Galileo műhold fellövése 

(próbafázis vége) 



• Hollandiában tesztelik az első új 
típusú (FOC) műholdat 
(Full Operational Capability, FOC) 

• Két új követőállomás létesült Európa 
déli és északi részén, amelyek a 
kereső-mentő szolgáltatást is 
támogatják 
 

Svalbard, Spitzbergák Maspalomas, Kanári szg. 

2013-as események 



• Szojuz 2.1B hordozórakétával 
(Fregat végfokozat) 

2014. aug. 22.: az 5. és 6. Galileo műhold fellövése 



• 2014. aug. 23:  rossz pályán a 
műholdak, a földközeli pont 
csak 13700 km, pályahajlás 
49,8 fok… 

 

• Ok: a pályamódosításért 
felelős fuvókában megfagyott 
a hajtóanyag (hidrazin), mert 
túl közel volt hozzá egy 
folyékony héliumot szállító 
vezeték… 



2015-ben 3 alkalommal (márc., szept., dec.) 6 hold került pályára 



No. Satellite 
SV 
ID 

Slot 
Semi-Major 

Axis 
(km) 

Launch Date 
Inclination 

(deg) 

1. GSAT0101 11 B05 29599.8 21.10.2011 56 

2. GSAT0102 12 B06 29599.8 21.10.2011 56 

3. GSAT0103 19 C04 29599.8 12.10.2012 56 

4. GSAT0104 20 C05 29599.8 12.10.2012 56 

         (Az 5. és 6. műhold nem a tervezett pályára került) 

7. GSAT0203 26 B08 29599.8 27.03.2015 56 

8. GSAT0204 22 B03 29599.8 27.03.2015 56 

9. GSAT0205 24 A08 29599.8 11.09.2015 56 

10. GSAT0206 30 A05 29599.8 11.09.2015 56 

11. GSAT0207 08 C02 29599.8 17.12.2015 56 

12. GSAT0208 09 C07 29599.8 17.12.2015 56 

Galileo műholdak 2016. márc. 15-én 

- 

- 

- 

- 

nem 



Jön:  Galileo 13, 14., 2016. május (Szojuz rakétával) 
Galileo 15, 16, 17, 18., 2016. ősz (Ariane-5 rakétával) 

Legutóbbi és közelebbi Galileo műhold fellövés 

Galileo 11, 12: 
 2015. december 17., Kourou 



Galileo holdak láthatósága 2014. március 19-én 

Székesfehérváron 

kb. 1 óra 



Google Earth koordináták 

Az első pozíció tisztán Galileo holdakkal, nálunk 



GNSS infrastruktúra 

Az 1990-es évek elején 

• Csak 
kerethálózat 

Jelenleg 

• Több aktív 
hálózat 



1991:  Aggtelek 

1991: a GPS kerethálózat első mérése 
24 pont 

 

 

 

 

1991:  Nadap 

Magyar GPS 
Geodinamikai 
Hálózat is 



Az ETRS89-EOV 
transzformáció alapja is 

átlagos távolság 10 km 

1995-98: országos GPS hálózat (OGPSH) 
1153 pont 



A magyar aktív GNSS hálózat kezdeti kiépítése (2005) 

www.gnssnet.hu 

2001-2009 
között 

www.gpsnet.hu 

1996 

2000 

2003 

2003 

2004 

2004 

2004 

2001 

2002 

2004 

2004 

2005 

2005 



A magyar aktív GNSS hálózat (belföldi állomások) 

www.gnssnet.hu 

2001-2009 
között 

Galileo-
képes 

antennák 

36 állomás 



A magyar aktív GNSS hálózat (összes állomás) 

www.gnssnet.hu 

Egybázisos RTK 
Hálózatos RTK 
Utófeldolgozás (RINEX, virtuális RINEX) 

56 állomás 



A mAXI-NET (GEODÉTA-NET) permanens hálózat 

www.maxi-net.hu 

Egybázisos RTK (elsősorban az agráriumnak) 50 állomás 



GNSS technológiák 

Az 1990-es évek elején 

• Statikus mérés 

Jelenleg 

• Hálózati RTK 

• Egybázisos RTK 
• (Hagyományos RTK) 

• (Statikus) 



25 éve: statikus mérések 
Kezdetben 1 órás mérési időtartam 

Később: gyors statikus mérés (15-30 perc) 



Ma: hálózati RTK 

30 másodperces inicializálás után 
fix pozíció egyetlen vevővel 



de: nem oldható meg minden GPS-szel 
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A magasságok időbeli változása 4 hálózati RTK konfigurációnál 



GNSS alkalmazások 

Az 1990-es évek elején 

• Csak katonai, 
geodéziai-
térképészeti 

Jelenleg 

• Burjánzó 
professzionális 
és mindennapi 
alkalmazások 



Precíziós gazdálkodás 
(helyspecifikus, intelligens mezőgazdaság)  

Vetés, növényvédelem, tápanyagszórás szabályozása 



Kárpát-medencei GPS-mozgásvizsgálat 
Magyar Geodinamikai GPS  

Alapponthálózat  

1991-2009 közötti méréseiből 

Készítette: Dr. Grenerczy Gyula 



2011. március 11.: 
földrengés Japánban 

5:46:23  UTC 

GEONET: Japán több, mint 1000 

pontból álló aktív GNSS hálózata 



www.urvilag.hu 

A nagy japán földrengés  

hatása Magyarországon 

Készítette: Dr. Grenerczy Gyula, Jámbor Tamás, Ferenc Marcell  
 
Eredmények a magyar aktív hálózat 1 másodperces 

méréseinek újszerű kiértékeléséből  

a 2011. márciusi japán földrengés után 



www.urvilag.hu 



A Balaton 

meder-

felmérése 



Készítette: Szakter Roland 

A Balaton metszete Tihany és Szántód között 
Tihany Szántód 



A Tihanyi-kút  3D-ben 

Tihany 
Szántód 

Készítette: Szakter Roland 



Temető-

kataszter 

Készítette: Kneifel György 

Székesfehérvár  Hosszú temető térképe 



Készítette: Kneifel György 

Sírjaink hol domborulnak? 



www.igo.hu 

Járműnavigáció 



Navigáció
forgalmi 
akadály 
esetén 

TMC: Traffic Message Chanel 

RDS-en továbbított, előre 
definiált pontok közötti 

közlekedési akadályt jelző 
üzenet 



Vonatinfó 

www.elvira.mav-start.hu 



Egy adott vonat lekérdezése (2016. március 16. 17.10-kor) 



www.pkzrt.linear.hu 

Pécsi 
buszok 

követése 



www.nyomkovetes.hu 

Cégautók flottakövetése 

 
Flottakövetés 
 

Mi a pillanatnyi helyzet? 

Mekkora a járművek sebessége? 

Mi az optimális útvonal? 

 



www.navandgo.hu 

Gyermekek, idősek követése 

GPS+GSM: egyéni  

nyomkövetés 

beállított időközönként sms-ben 

küldi a pozíciót, amit képernyőn, 

valós időben megjeleníthetünk 

Riaszt, ha a célszemély 

túllép egy 

sebességhatárt vagy 

megadott területre ér; 

lehallgatható a 

környezet  



NymE EMK 

Vadállatok követése 

gímszarvas napi mozgása 1-10 km 



Fehér gólya követése… 

A fiatal gólyát Pöstyénpusztán meggyűrűzték, 

GPS-vevővel és jeladóval szerelték fel… 

Egyiptomban elfogták és kémkedéssel vádolták… 

3 nap után elengedték… Asszuánnál levadászták 

és megették…  a jeladót visszaadták… 



Geocaching:   geoládázás 
sport, játék, hobbi,… 



busics.gyorgy@amk.uni-obuda.hu 

Köszönöm  
a figyelmet! 


