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Mi valtozott 25 év alatt?

* a GNSS alaprendszerekben
(GPS, Glonassz, Galileo...)

 a GNSS infrastrukturaban
(GNSS halozatokban)

e a technolégiaban
(statikustol a halozati RTK-ig)

* az alkalmazasokban
(amelyek burjanoznak)



GNSS: Global Navigational Satellite System
GPS: Global Positioning System

GPS vagy GNSS?

GNSS

l
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SBAS: Satellite Based Augmentation System
GBAS: Ground Based Augmentation System



GNSS alaprendszerek

Az 1990-es évek elején Jelenleg

* Csak GPS * GPS
* Glonassz
e (Galileo)

* (Beidou)



Az amerikai GPS
kezdetben

6 miholdpalya
24 (6x4) db miihold alapkiépitésben
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20182 km-es magassag (foldfelszintol) \ Sl '
Y D NS Qe
o - T D N e AN
55°-o0s palyahajlas x\?——l‘_._._\{?& 5

12 6ras keringési ido
Holdanként eltéré kod (C/A, P), két fix frekvencia (L1, L2)

L1=1575,42 MHz (/~19cm)
L2=1227,60 MHz (\~24cm)

| GPS




A GPS vezerlo alrendszere
| WGS84
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Valtozott: a G730, G873, G1150, G1674. GPS-héeten
1994 1997 2001 2005



[ Block IIR ]

[ Block 1A ]A GPS miho

[ Block Il ]
[ Block | ]
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GPS-holdak 2016. marcius 15-én

BlocklIA | Block IR | Block IIR(M) mm

jelenleg: O jelenleg: 12 jelenleg: 7 jelenleg: 12

Jelenleg: -
C/A kod C/A kéd C/A kod mint IR(M) mint IIF
L1 frekvencian L1 frekvencian L2-n is (L2C) tipusnal tipusnal
P kéd P kéd M (military) kéd mint 1IR(M) mint IIF
L1-en és L2-0n L1-en és L2-0n tipusnal tipusnal
uj (3.) jel: L5 uj (4.) jel: L1C
. i keres6-mento
Uj atomora .
szolgalat
SA megszlinik
fellovés: fellovés: fellovés: fellovés: fellovés:
1990-1997 1997-2004 2005-2009 2010-t46l 2016-tol
élettartam: élettartam: élettartam: élettartam: élettartam:
7,5 év 7,5 év 7,5 év 12 év 15 év

Befejezodott a Block IIF holdak fellovese



Legutobbi és kdzelebbi
GPS muhold felloves

GPS Block IIF-12 (SVN70):
2016. februar 5., Cape Canaveral
Felvaltja az 1990-ben fell6tt SVN23 holdat
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Jon a Block III tipusu holdak generacioja



SA (Selective Availability) kikapcsolasa
Elt 10 évet (1990-2000)

SA Transition -- 2 May 2000
~100 méter | > ~5-10 méter

Colorado Springs, Colorado 2 May 2000
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Az orosz Glonassz | Glonass \

3 muholdpalya

24 (3x8) mihold alapkiépitésben
19100 km-es magassag

64,8°-0s palyahajlas

116 15 perces keringési ido

Holdanként eltéro frekvencia, azonos kéd

L1=1602MHz+0,5625n (n=1,2,3...) PZ90 vonatkoztatasi rendszer
(Parametri Zemilji)

Rendszeridd: moszkvai UTC id6



A Glonassz vezérlo alrendszere

» Reference stations (2008): -
Moscow (Mendeleevo) First part of SDCM

Pulkovo reference stations network

Kislovodsk was put into the test
operation in 2007

Norilsk
Irkutsk
Petropaviovsk-Kamchatka
Khabarovsk
Novosibirsk
Gelenzhik
» Reference stations (further
development):

10. Tiksi

11. Bilibino

12. Magadan

13. Yuzhno-Sakhalinsk

14. Yakutsk

15. Vladivostok

16. Sverdlovsk

17. Lovozero

18. Voronezh

19. Pechery

519 |

S0 N M e

Valtozott a kbvetoallomasok szama, koordinataja



Glonassz-holdak

0sszesen: 81 0sszesen: 39

Mint M-nél
+ L30C

3-féle jel:
L1SF, L2SF, L1OF

4-féle jel:
L1SF, L2SF, L1OF, L20OF

Ora-stabilitas: Ora-stabilitas: Ora-stabilitas:

5x1013 1x1013 5x1014
Kereso- mento
szolgaltatas
fellovés: fellovés: fellovés:
1982-tol 2003-tol 2011-tol
élettartam: élettartam: élettartam:
3-4 év 7 év 10 év
“Glonass” “Glonass-M" “Glonass-K1”

Mint M-nél
+ L10C, L1SC, L2SC

Ora-stabilitas:
1x1014

Keres6- mento
szolgaltatas

fellovés:
2013-2014

élettartam:
10 év

“Glonass-K2”




Glonassz miholdak 2016. marc. 15-én

CocTae rpynnupoexK HHC NMoOoOHACC wa 15.02.2016r.

Bosro B CcocTage O TMOHACC 28 KA

MCcnonesyTCR MO USnNSB0 My

Ha3ZHaYSHMED 23 KA
Ha Tans eE002 B CHUCTESMY -
EpeMeHHO BRIBEOSHB HAa 1 KA
TeoOCNyHMBEIHMS

Ha nccnegoeaHHMK TNaBHOMD 7 KA,
KOHCTpYHETOpPa

OpbuTaNeEHBIA pesspe 1 KA
Ha aTanse NeTHeX MCNBITaHMM 1 KA

GLONASS constellation status, 15.02.2016

Total satellites in constellation 28 SC
Operztional 23 SC
In commissioning phase -

In maintanance 15C
Under check by the Satellite Prime le
Contractor

Spares 15C

In flight tests phase 15C



Az europai Galileo

3 muiholdpalya

= 30 (3%x(9+1)) db miihold alapkiépitésben
= 23222 km-es palyamagassag [ GalileO J

= 56°-0s palyahajlas

= 14 6ras keringési ido

n 2002-es terv: 2008-ban kész rendszer o
ITRFyy vonatkoztatasi

= 2011-es terv: 18 hold 2014 végére rendszer

a 2013-as terv: 30 hold 2019 véagére Nemzetkozi atomido



A Galileo vezerlo alrendszere

X 5;;:-’;_‘_ B
Y e - - Svalbard ULS/GSS

-5

4 Kiruna TTC

Alaska GSS

Hawaii GSS

' é 1 Perth GSS
3 doba G55 South Africa GSS

1-4 _'.
3 ¢ Reunion ULS/GSS

Papeete ULS/GSS
Easter Izland G55

Troll GS%
L]

a Sensor Stations

¢ GTRS-ITRFyy

[El Control Centres
3% Meeting of ICG — Dec. 8, 2008

GTRS: Galileo Terrestrial Reference System



Terv 2008-bal...

Galileo Implementation Plan

Full Operational Capability
27 (+3) Galileo Satellites

2013

In-Orbit Validation
4 satellites plus
ground segment

2010

Galileo System Testbed v2
Initial Test Satellites

2005

Galileo System Testbed v1
Validate critical algorithms

2003 G:M:IL‘EO

3% Meeting of ICG — Dec. 8, 2008



2005. dec. 28.: az els6 kisérleti Galileo mihold fellovése

Bajkonurbal,
Szojuz hordozoraketaval

GIOVE: Galileo In Orbit Validation Element

Palyamagassag: 23260 km

Palyahajlas: 56°



2011. oktéber 21.: az els6 két Galileo mUhold inditasa

Kouru,
Francia
Guyana

IOV: In-Orbit-Validation (probafazis)




2012. oktober 12.: _§ﬁ3. eés 4. Galileo muhold fellovése

¥ h- 4 |. V4 r [ r
TR e R T . e (probafazis vege)
. 2 - B n T i . s i’ ._

Két Galileo miihold a Szojuz-2-1b hordozoérakéta 4,1 m-es atmeérdjii orrkupjaban. Az
orrkup a Fregat-MT rakéta-végfokozat tetején a startot kbvetd 3,5 perccel valt le.
(Fantaziakép: ESA)



2013-as esemenyek

* Hollandiaban tesztelik az els6 Uj
tipusu (FOC) miholdat
(Full Operational Capability, FOC)

* Két uj kovetGallomas létesilt Europa B
déli és északi részén, amelyek a |
keres6-mentd szolgaltatast is
tamogatjak

Maspalomas, Kanari szg. }




2014. aug. 22.: az 5. es 6. Galileo muhold fellovése

* Szojuz 2.1B hordozorakétaval ‘ - ; &\‘
(Fregat végfokozat) '




2014. aug. 23: rossz palyan a
muholdak, a foldkozeli pont
csak 13700 km, palyahajlas
49,8 fok...

Ok: a palyamoddositasért
felel6s fuvokaban megfagyott
a hajtdéanyag (hidrazin), mert
tul kozel volt hozza egy
folyékony héliumot szallito
vezeték...




In-Orbit Validation Galilen satollites |G}

— = = Hominal position of the 2 spacecrafts lavached on 22 August

2015-ben 3 alkalommal (marc., szept., dec.) 6 hold kertilt palyara



Galileo miholdak 2016. marc. 15-én

No.

3.

nem 4.

(Az 5. és 6. miihold nem a tervezett palyara keriilt) x

7.

8.

9.

10.
11.

12.

Satellite

GSAT0101
GSAT0102

GSATO0103

x GSAT0104

GSAT0203
GSAT0204
GSAT0205
GSAT0206
GSAT0207

GSAT0208

SV

ID

11

12

19

20

26

22

24

30

08

09

Slot

BO5

BO6

co4

C05

BO8

BO3

A08

A05

Cco2

co7

Semi-Major
Axis
(km)

29599.8
29599.8
29599.8

29599.8

29599.8
29599.8
29599.8
29599.8
29599.8

29599.8

Launch Date

21.10.2011

21.10.2011

12.10.2012

12.10.2012

27.03.2015

27.03.2015

11.09.2015

11.09.2015

17.12.2015

17.12.2015

Inclination
(deg)
56
56
56

56

56
56
56
56
56

56



Legutobbi és kozelebbi Galileo mihold fellovés

Galileo 11, 12:
2015, december 1/., Kourou ! :

- 2 GALILEO’S POWER OF 12

Europe now has a dozen navigation satellites in orbit

Jon: Galileo 13, 14, 2016. mdjus (Szojuz rakétaval)
Galileo 15, 16, 17, 18, 2016. 0sz (Ariane-5 rakétaval)



All Satellites

Galileo holdak lathatosaga 2014. marcius 19-én
Székesfehérvaron
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Az elso pOZICIO tlsztan Galileo holdakkal nalunk

|.-1|

; Some stand-alone coordmates* from 4 Galileo satelhtes

receiver | ftrack latitude longitude error in error in
time time North East
(meter) (meter)
08:10:20 | 0:16:05 | 47-11-19.0586 | 18-25-07.8624 +1.04 -0.35
08:15:26 | 0:21:11 | 47-11-19.0943 | 18-25-07.8766 -0.06 -0.64
08:18:17 | 0:24:02 | 47-11-19.0536 | 18-25-07.8884 +1:19 -0.89
08:22:00 | 0:27:45 | 47-11-19.0874 | 18-25-07.8483 +0.15 -0.05




GNSS infrastruktura

Az 1990-es évek elején Jelenleg

e Csak e TObb aktiv
kerethalozat halozat



1991: a GPS kerethalolzat elsO mérése

 Csanadalberti

a0
Csarnota

Magyar GPS

Geodinamikal

Halozat is
1991: Aggtelek

| 991 : Nadap




1995-98: orszagos GPS haldzat (OGPSH)

Az ETRS89-EOV . 153 pont
transzformacio alapja is
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A magyar aktiv GNSS halozat kezdeti kiépitése (2005)

www.gpsnet.hu




A magyar aktiv GNSS halozat (belfoldi allomasok)

Galileo- [ 36 allomas
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A magyar aktiv GNSS halozat (6sszes allomas)

Egybazisos RTK
Halozatos RTK

Utdfeldolgozas (RINEX, virtudlis RINEX)

56 allomas

www.gnssnet.hu




A mAXI-NET (GEODETA-NET) permanens halézat

Egybazisos RTK (elsosorban az agrariumnak) 50 allomas
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GNSS technologiak

Az 1990-es évek elején Jelenleg

e Statikus meéres < Halozati RTK

* Egybazisos RTK
e (Hagyomanyos RTK)
 (Statikus)



25 éve: statikus meérések

Kezdetben 1 oras meéresi idotartam

Késobb: gyors statikus méres (15-30 perc)




Ma: halozat| RTK

Kozpont

l = B

30 masodperces inicializalas utan
fix pozicio egyetlen vevovel




de: nem oldhaté meg minden GPS-szel
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A magassagok idobeli valtozasa 4 halozati RTK konfiguracional
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GNSS alkalmazasok

Az 1990-es évek elején Jelenleg

* Csak katonai,  * Burjanzo
geodéziai- professzionalis
terképészeti és mindennapi

alkalmazasok



Precizios gazdalkodas
(helyspecifikus, intelligens mez6gazdasag)




Karpat-medencei GPS-mozgasvizsgalat
Magyar Geodinamikai GPS

Alapponthal6zat b
1991-2009 kozotti méréseibdl
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GEONET: Japan toébb, mint 1000
pontbol allé aktiv GNSS halozata



A nagy japan foldrengeés
hatasa Magyarorszagon

www.urvilag.hu
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Keészitette: Dr. Grenerczy Gyula, Jambor Tamas, Ferenc Marcell
Eredmények a magyar aktiv halozat 1 masodperces
mereéseinek ujszerd kiértekelésébdl

a 2011. marciusi japan foldrengés utan
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felmérése




A Balaton metszete Tihany és Szantod kozott

Tihany Szdntéd
Vizszint: 0+120 cm (2010. augusztus)

f } Szabalyozasi szint (0+110 cm
\".

— 0 (Siofoki vizmeérce nulla
\ L pontja)
1
|

e -2m
f -3m
/ -4 m

| -om

; -6m

\ J. -I'm
-8 m

|t Om

“\fl 10 m

: -11m

1.4 km

Készitette: Szakter Roland



A Tihanyi-kut 3D-ben

Készitette: Szakter Roland
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Sirjaink hol domborulnak?

RIS SRS

Ezen a sithelyen 3 elhunyt myugszik.

Elhuryt newe:

Szekeres Laszlo

‘Szekeres Laszld

Megvéltasi szama:

Megvéltas idSpaontja;

Meqvaltas lejarata: 2024.11.09

. e i

Sziiletesi ideje: |1924.na.02 ‘
Halélozés napje: |2m 103.17 ‘ Fénykep: |“1‘“‘A‘“”4A-ipg
Temetés iddpontja: |ZD11.D4.D4 ‘ GPS szélessén ‘18_3932819558
Temetés madja: |Urnéus termetés j GPS hosszisag ‘4?_2023884820
3SOR | 11| | .| |13 [ 14 16 1 j |32
7
20/ | 21 22( | 23| |24]|2 26 57 5’5
2 SOR |29
12 13 14 4 47| |18 21 | o8]
5/ | 16 19| 20 22| oqled| LJ| 26
1B SOR Q J I 21
! ¢ 3 4 S] ;J 10 ]44] 12 13] | _14] | 15/| 16 m
1A SOR Q .H
20 21 22| | 23 25| | 26 29| [ 30 ’ | 122 34/| 35 r--—----_‘
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www.igo.hu



TMC: Traffic Message Chanel

RDS-en tovabbitott, elore
definialt pontok kozotti

kozlekedési akadalyt jelzo
lzenet

Navigacio
forgalmi
akadaly
esetén
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Egy adott vonat lekérdezése (2016. marcius 16. 17.10-kor)

MAVDIREKT 06 (40) 49 49 49

== English = Deutsch

925 SZENT MARTON (€ (Szombathely - Budapest-Keleti)

kozlekedik:
naponta
— Menetrend szernt Py [—
as vagany 7as
—mmm
Szombathely 1510 n
44 | Repcelak 15:37 1528 15:30 15:40
72 | Csorna 1567 15548 15:50 16:00 n
103 | Gyor 16:19 1621 1657 1622 u
140  Komarom 1638 16:39 16:38 1642 4 n
160 Tata 16:51 1652 1652 16:54
170 Tatabanya 16:59 17:00 17:00 17:01 4
230 | Kelenfild 17:32 17:23 F 72D 1735 ‘
243  Budapest-Kelefi 17:49 +FD2 T

A megadott vaganyadatok tajékoztatd jellegliek
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Cégautok flottakovetése
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Mi a pillanatnyi helyzet?
Mekkora a jarmivek sebessége?

www.nyomkovetes.hu Mi az optimalis utvonal?



Gyermekek, idGsek kovetése

- . "

"’ GPS Salellitos

S | oft e et '*'T GPS+GSM: egyéni
“ _ nyomkovetes

.2 s s 0. beallitott idokozonkeént sms-ben
ol ol ~ kuldi a poziciot, amit képernydn,
valos idében megjelenithetunk

T T

Riaszt, ha a célszemely
tullep egy
sebesseghatart vagy
megadott teruletre ér;
lehallgathato a
kornyezet

Microphone .

 &-911 BL
50 i0s:s5hce JiE]

Speaker

www.navandgo.hu



(‘ Moigﬁskﬁrzei‘ szepfeniberbén_

o =y ]

Vadallatok kdvetése
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gimszarvas napi mozgasa 1-10 km



A fiatal golyat Postyénpusztan meggyurizték,
GPS-vevibvel és jeladdval szerelteék fel...
Egyiptomban elfogtak és kémkedéssel vadoltak...
3 nap utan elengedték... Asszuannal levadasztak
és megették... a jeladoét visszaadtak...




Geocaching: geoladazas
sport, Jatek hobbi,...

"
X -....;. r ll ﬁ_ LA E l: 'I_I_[Etnh]_

+ geolédak ~ | + m&qtalﬂlaﬂuh -

Geolada megtalaloi:

_I:érl-c:épel-: v | | farumok

E Myartatas |

152. Parlament (GCPARL)

Szelesseg N 47° 30,463° Magyszerd hely, wvalami
Parlament Hosszisag E 19° 2,883" lehetdséget.
Magassag: 115 m
£ Megye/orszag: Budapest

Elhelyezés idopontja: 2011.09.13 17:00
Megjelenés dopontja: 2002.03.27 17:45

Utolso léenyeges valtozas: 2013.12.13 09:02
Utolso valtozas: 2016.01.17 12:14

Geolada tipusa: Hagyomanyos geolada

Elrejtok: akosgy, Tyhurg, dudikoph

Felhasznalo:

Mehézség / Terep: 1.5 f 1.0

Uthossz a kinduloponttal: 30 m

Megtalalasok szama: 2011 + 15 sikertelen + 53 egyéb
Megtalalasok gyakorisaga: 2.8 megtalalas hetente

hlng hu®

- FAQ

breimanne 2016.03.15 15:15 - Megtalaltam
kKoszondm a rejtést, dgyes!2. megtalalasom marcius 15-n!

GYEZEGZUG 2016.03.14 17:00 - Megtalaitam
hianyzik nekem. Kdszi szépen a

tarténelmi
nevezetesseq,
varrom, epilet?
szep kilatas,
erdemes panorama
fenyvképezni?
kiilénleges
latvanyossag,
helyszin?

specialis koordinats
ertek vagy
magassag?
vizpart, to/folyo,
forras van-e a
kirnyeken?
telepiles
helterilleten van a



Koszonom
a figyelmet!

busics.gyorgy@amk.uni-obuda.hu



