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1. ábra. A GLONASS és GPS rendszerek műholdas
alakzatai

Az amerikai NAVSTAR GPS-ről általánosságban
elmondható, hogy ez a rendszer a legismertebb a vilá-
gon, és a jelenlegi kutatási, polgári és katonai alkal-
mazásokat tekintve, minden bizonnyal a legmeghatá-
rozóbb is. A GPS fejlődése töretlen (a rendszer folya-
matos modernizációja most is zajlik), jövője pedig
biztosnak látszik.

A GLONASS, a jelen tanulmányomban vizsgált
1991-től már orosz navigációs műholdas alaprend-
szer, a GPS-szel ellentétben, mint önálló rendszer
elsősorban Oroszországban terjedt el, ugyanakkor
annak GPS-szel való együttes alkalmazása világszer-
te jellemző. A műholdas navigációs rendszer fejlő-
déstörténetében számos nehézség volt, ezért annak
élettörténetében a pozitív és negatív trendek egyaránt
fellelhetők. Napjainkban a GLONASS is dinamiku-
san fejlődik, és a modernizációja is folyamatosan zaj-
lik. Korábban a rendszer jövőképe – a GPS-szel
összehasonlítva – igencsak bizonytalannak tűnt. A
mű holdas alakzat ismételt teljes kiépülése óta (2011.
december 8.) a GLONASS már több éve megbízható-
an üzemel.

Ami pedig a jövőt illeti, a most említett kettő glo-
bális rendszer mellé 2020-tól újabb kettő kiépült alap-
rendszer (az európai Galileo és a kínai Kompasz) csat-
lakozása várható.

A műholdas navigáció kezdeti rendszerei 
a Szov jet unióban [8]

A SZU első katonai navigációs rendszere a Ciklon
elnevezést kapta. A kifejlesztett rendszer elsődleges
feladata a Szovjet Haditengerészet felszíni hajói és
tengeralattjárói tartózkodási helyének meghatározása
volt. Az első szovjet navigációs műhold fellövésére
1967-ben került sor. A Ciklon műholdak átlagos élet-
tartama 1 év volt, és azokból 1978-ig 31 db-ot lőttek
fel. A Doppler-elven működő rádió-navigációs rend-
szer műholdjai közel 1000 km-es Föld feletti alacsony
pályákra (LEO – szatellitek) kerültek. Pontossága
1969-re már elérte a 100 m-t. A szovjet Ciklon, fel-
építését és működését illetően, az amerikai Transit
rendszer „testvérének” volt tekinthető. Az első szovjet
műholdas rendszer kiépítését és tesztelését az 1970-es
évek elején végezték. A tesztelésre a Fekete-tengeri
Flotta egy kiválasztott cirkálóját használták fel. A
meg felelő működéshez legalább hat műholdra volt
szükség. A 70-es évek közepétől a Ciklon holdak fo -
lyamatos lecserélésére megjelentek a Parusz nevű
műholdak (2010 májusáig 99 db, fellövő hely:
Pleszeck). 1976-ban a Szovjet Hadsereg a navigációs
rendszert Ciklon-B jelzéssel rendszeresítette. Még
ebben az évben a szovjet kereskedelmi flotta navigá-
ciós támogatására az illetékesek kidolgozták a rend-
szer Cikada névre keresztelt polgári verzióját is. Az
elnevezés magyar megfelelője énekes kabóca. Ezt kö -
vetően a hadihajókra telepített vevők egyidejűleg már
mindkét rendszert tudták használni. A négyműholdas
Cikada rendszert 1979-ben vezették be. A LEO hol-
dak az Egyenlítő síkjához képest 83°-os pályára kerül-
tek. Az egyes felhasználók minden 1,5-2 órában képe-
sek voltak a műholdak egyike jeleinek észlelésére, és
a pozíciójuk rögzítéséhez csupán kb. 4-6 perc időre
volt szükségük. A mérési elv a műhold és a vevőegy-
ség közötti egyutas távmérés volt. A helymeghatáro-
zás pontosságának fokozása pedig a mű holdpálya
paraméterek feljavított pontosságú meghatározását és

GLONASS
műhold-konfiguráció

NAVSTAR GPS
műhold-konfiguráció

A 3D helymeghatározást lehetővé tevő műholdas rendszerek alkalmazásának széleskörű terjedé-
se világszerte forradalmi változásokat hozott nemcsak a geodéziai, földmérési tevékenységben,
hanem egy teljesen új alternatív mérési technikát kínált a térinformatikai geometriai adatnyerés
számára is. Napjainkban a már megvalósult/megvalósuló szatellit rendszerek közül a kettő legis-
mertebb a NAVSTAR-GPS (NAVigation Satellite Timing And Ranging Global Positioning
System, a továbbiakban legtöbbször csak GPS) és a GLONASS (GLObal NAvigation Satellite
System). Az első rendszert az USA, a másodikat pedig a SZU fejlesztette ki a 70-es évek első felé-
től kezdődően elsősorban navigációs feladatok megoldására, főleg katonai felhasználók számá-
ra. A két rendszer műholdas konfigurációját az 1. ábra szemlélteti.
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előrejelzését igényelte. Később a rendszer műholdjait
felszerelték segélykérő rádiójelek detektálására alkal-
mas vevőkkel is. Miután az egyes szatellitek vették az
előbb említett jeleket, azokat speciális földi állomá-
sokra sugározták vissza, ahol aztán a bajbajutott jármű
(hajó, repülő stb.) helyét meghatározták. A most emlí-
tett alkalmazás képezte az alapját a kialakított szovjet
„Cospas” rendszernek, amely együtt az amerikai –
francia – kanadai „Sarsat” rendszerrel egy integrált
felkutatási és mentési szolgáltatás kiépülését is jelen-
tette, és ezres nagyságrendű életet mentett meg. A
Cikada rendszert és annak modernizált változatát
(Cikada-M) a felhasználói közösség kb. 2008-ig hasz-
nálta, majd pedig fokozatosan áttért a szélesedő igé-
nyeket jobban kiszolgáló, bővebb és pontosabb alkal-
mazásokat kínáló GLONASS-ra.

A GLONASS műholdas alaprendszer bemutatása

Az orosz GLONASS szintén egy elsőgenerációs
műholdas alaprendszer, amelynek élettörténete igen
változatos volt. Az amerikai GPS-hez hasonlóan –
amint azt már említettem – ez is egy modernizációs
folyamaton esik át. A rendszert eredetileg katonai
célokra szánták, és talán azt is mondhatjuk, hogy első
kiépülésétől fogva másfél évtizedig (az újabb teljes
konstelláció megvalósulásáig) „félgőzzel” működött.
Minthogy a GLONASS a GPS-hez képest kevésbé
ismert, ezért vállalkoztam most annak bővebb ismer-
tetésére [1], [2], [3], [5].

Az orosz névnek teljesen megfelelő angol elneve-
zésből „GLObal NAvigation Satellite System” képzett
mozaikszó adja a jól ismert rövidítést arra a globális
műholdas navigációs rendszerre, amelynek fejlesztését
a korábbi Szovjetunió a 70-es évek második felétől
kezdődően indított meg. A GPS-szel ellentétben a
GLONASS-ról régebben nagyon kevés információ
látott napvilágot, amely minden bizonnyal akkor a
rendszer elsődleges katonai navigációs felhasználásá-
val volt összefüggésbe hozható. 1988-tól azonban a
SZU, a meghirdetett olyan új politikai jelszavak tükré-
ben, mint pl.: a ’nyilvánosság’, fokozatosan elkezdte a
rendszerrel kapcsolatos információk kifelé történő
szolgáltatását, majd azt később nemzetközi használat-
ra is felkínálta. Ennek eredményeképpen, a SZU és az
USA között egy olyan egyezmény jött létre, amelyben
a felek egyrészt kifejezték szándékukat a kettő műhol-
das rendszer közös használatára a polgári repülők na -
vi gálásában, másrészt pedig támogatták olyan integrált
vevők kifejlesztését, amelyek a két műhold-konfigurá-
ció kombinált használatát tették lehetővé. 1995 után a
piacon meg is jelentek az első GPS+GLONASS vevők.
2001-ben a rendszer újjáélesztése elsődleges kormány
prioritást kapott, és anyagi támogatása jelentősen nőtt.

Az első GLONASS műhold indítására az első GPS
műhold űrpályára állítását követően mintegy négy
évvel később, 1982. október 12-én került sor. A to -
vábbi fellövések eredményeképpen az első szatellite-
ket újabbak követték. Ennek köszönhetően a tervezett

műhold-konfiguráció első fázisa 1993-ban (két pálya-
síkon 7-7 aktív műhold), második fázisa – a teljes 24
műholdas alakzat – 1995-ben létrejött. Az 1996 janu-
árjában megvalósult műholdas alrendszer azonban
magában hordozta a korábbi műszaki, politikai és gaz-
dasági nehézségeket (pl.: a műholdak rövid élettarta-
ma, a Varsói Szerződés megszűnése, a SZU szétesése,
Oroszország belső politikai és gazdasági problémái),
amelyek hatása erőteljesen megmutatkozott az azt
követő évek GLONASS fejlesztéseiben. Az 1996-os
24 műholdas alakzat műholdjai – a hasonló GPS hol-
dakkal összevetve – viszonylag rövid átlagos élettar-
tammal rendelkeztek, ezért idővel számuk fokozato-
san csökkent. Pótlásukra 1998-2002 évek között,
összesen 4 fellövésből 12 műholdat állítottak pályára.
Az előzőek következményeképpen a 2002. év végén a
műholdas alrendszer csak 7 működő és 4 beüzemelés
előtt álló műholdból épült fel. A kedvezőtlen hatások
ellenére a rendszer érdekében az Orosz Kormány több
pozitív politikai döntést is hozott. 1993 februárjában
egyrészt kiállt amellett, hogy a GLONASS-t tudomá-
nyos és társadalmi-gazdasági célokra kívánja majd
alkalmazni, ugyanakkor kiemelte annak jelentőségét
Oroszország védelme érdekében is. Emellett a
GLONASS-t nemzetközi navigációs rendszerként
ajánlotta fel, remélve a külföldi pénzügyi támogatók
megnyerését is a jövőbeli fejlesztés céljából. Orosz -
ország 1999 augusztusában elfogadott egy törvényt is,
amely minden veszélyes eszközt hordozó jármű szá-
mára egy fedélzeti GLONASS (+GPS) vevő alkalma-
zását rendelte el. Ez az utóbbi szabályozás is megerő-
sítette az orosz vezetés GLONASS rendszer fejleszté-
se és üzemeltetése iránti elkötelezettségét.

A GLONASS rendszert – a GPS-hez hasonlóan – a
tervezők már a rendszerterv készítése kapcsán egy-
aránt katonai és polgári alkalmazásra is szánták. Az
orosz műholdas alaprendszer – az amerikai GPS-hez
teljesen hasonlóan – a műholdak, a követőállomások
és a felhasználók alrendszereiből épül fel. A műhol-
dak alrendszere (űrszegmens) műhold-konfigurációja
a tervek szerint 24 db egyidejűleg működő műholdból
áll. A GLONASS műholdakat három darab egymás-
hoz képest 110°-os pályasíkon (az Egyenlítő síkjához
képest 64,8°-os hajlású) egyenletes kiosztásban (45°-os
szélességi növekmény figyelembevétele mellett) he -
lyezték pályára. Ez a kialakítás sarkvidéki területeken
a GPS-nél jobb lefedettséget jelent. Ami a szomszédos
pályasíkok műholdjainak kölcsönös helyzetét illeti,
ott a rendszer megalkotói 15°-os szélességi növek-
ményt vettek számításba. Tanulmányozva a fellövése-
ket, megfigyelhető volt egy bizonyos mértékű időelto-
lás a fellövés és az egyes műholdaknak a Föld forgási
iránya szerint növekvő, 1-3 számozású pályasíkokon
belüli 1-8, 9-16 és 17-24 pályahelyzetük elfoglalásá-
nak időpontjai között.

Amint azt már említettem, az első GLONASS mű -
holdat 1982. október 12-én lőtték fel, a továbbiakat
pedig évente két alkalommal. A műholdak pályára
állítását a Bajkonur Űrközpontból (Kazahsztán) PRO-
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TON – rakétákkal (SL-12) hajtották végre. Egyide jű -
leg három műholdat lőttek fel először 200 km-es kör-
pályára (a kezdeti fellövéseknél próba és lézeres táv-
mérő műholdak is voltak), majd pedig 19100 km-es
névleges kör alakú pályára, ahol az egyes műholdak
pozicionálását már a saját meghajtó rakéták végezték
el. A 2. ábra felső képén bemutatott orosz műhold
1400 kg tömegű, élettartama általában 2 év, de a leg-
több esetben még ennél is kevesebb volt. A 2002. év
végéig 31 GLONASS fellövés volt, köztük 2 sikerte-
len is. Az oroszok 1997-ig 71, 2003-ig 83 db
GLONASS műholdat küldtek az űrbe, de a programba
beleértendő még a 8 próba és a 2 Etalon lézeres táv-
mérő műhold pályára állítása is.

2. ábra. GLONASS űrjárművek
(http://gibs.leipzig.ifag.de/pictures/Glo_sat_l.jpg)

(K-műhold (fantáziakép, Roszkoszmosz)

Annak ellenére, hogy az oroszok 1992 végére már
50 db GLONASS műholdat juttattak az űrbe (köztük a
már említett két sikertelen fellövés műholdjait is), a
rövid élettartamok miatt az üzemelő szatellitek száma
mégis csak 12 db volt. Összehasonlításképpen meg-
említhető, hogy az amerikai Blokk I GPS műholdak
között volt olyan is, amely a tervezett 5 éves élettar-
tam helyett 11 évig üzemelt.

1996 januárjától – a tervezett fellövések elmaradá-
sa miatt – a teljes műhold-konfiguráció holdjainak
száma rohamosan csökkenni kezdett. 1998 augusztu-
sában már csak 14 működő, egy karbantartás alatti és
egy tartalék műhold képezte a műholdas alrendszert.
Az ezt követő négy évben igaz ugyan, hogy volt négy
újabb fellövés, de ezeknek a műholdaknak a beüzeme-
lésével sem fordult meg az aktív műholdszámot jel-
lemző csökkenő trend. 2003. július 16-án a GLONASS
műholdas alakzat státusza a következőképpen alakult.
Összesen 8 műhold volt működőképes, ebben az évben
3 hold vált használhatatlanná az 1. pá lyasíkon. A mű -
ködő műholdak az 1. és 3. pályasíkokon (2 és 6 db)
helyezkedtek el. A 2. pályasík, az 1993-as állapothoz
hasonlóan, teljesen üres volt. 1997-2004 között mind-
össze 5 fellövés volt, amely 15 műholdat jelentett a
rendszer számára. Ennek következtében a műhold-
konstelláció 2002 végén 7 működő holdból, 2003 júli-
usában 8-ból és 2004 májusában 10-ből, 2006 január-
jában pedig 13 működő szatellitből állt. Az utolsó idő-
pontban az I. pályasík tele volt, a II. teljesen üres volt,
a III. pályasíkon pedig 5 műhold volt. Az első második
generációs Uragan (Hurrikán) űrjárművet 2011-ben,
az első „igazi” GLONASS-M műholdat pedig 2013-
ban állították pályára, megnövelve a korábbi átlagos
élettartamot 3-ról 7 évre.

Ezt követően az emelkedő tendencia folytatódott,
amelyet a Galileo megjelenése és a piacért az alap-
rendszerek közötti rivalizálás is elősegített. A 2010.
08. 13-i műholdas alakzat a következő volt: 21 műkö-
dő műhold + 2 tartalék (7 db /I. pályasík/; 6 db /II.
pályasík/ és 8 db + 2 tartalék /III. pályasík/). Az előző
bizakodáskeltő adatok már előrevetítették azt, hogy a
GLONASS műholdas alakzata hamarosan ismét teljes
lehet. Ezt az is igazolta, hogy 2010. szeptember 2-án a
korábbi 6 db M típusú műholdat újabb 3 hold követte
a világűrbe. 2011. december 8-án pedig ismét létrejött
a globális lefedettséget jelentő 24 holdas teljes alak-
zat, amelyet azóta lényegében az üzemeltetők többé-
kevésbé fenn is tartanak. 2012 júniusában a műholdas
konfigurációt 23 működő + 4 tartalék + 3 karbantar-
tás alatti + 1 teszt műhold képezte. 2012 és 2020 kö -
zött rendszeresen állítottak pályára további M típusú
műholdakat, utoljára 2020. március 16-án (a generá-
ció 50. holdját). Ezekből 2014-ben kettőt indítottak.
2013-ban volt egy startbaleset, és így három M-típusú
műhold a Csendes-óceánba zuhant. 2015-ben egyetlen
GLONASS fellövés sem volt. 2016. február 7-én és
május 29-én egy-egy GLONASS-M műhold startolt,
és ebből a típusból a rendszer frissítése végett raktáron
még 8 db volt. A következő M típusú műholdat 2017.
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szeptember 22-én lőtték fel Pleszeckből, egy 2006
decemberében rendszerbe állított kb. 11 éve működő
műhold lecserélése végett. Ekkor 23 aktív műhold volt
a rendszerben, amely az új érkezővel kiegészülve
ismét biztosította a teljes aktív 24 holdas alakzatot.
2018. június 16-án és 2018. november 3-án ismét egy-
egy műhold indult a használhatatlanná váló vagy
kiöregedő holdak lecserélésére. A következő
GLONASS start 2019. május 27-én volt, amelynek
különlegessége a rakéta orrába belecsapó villám volt,
ugyanakkor az űrjárműben nem keletkezett kár. 2019.
december 11-én pedig az illetékesek ismét egy M típu-
sú holdat állítottak pályára [4].

2011. 02. 26-án megtörtént az első K típusú hold
fellövése (K1 teszt), a második K1-et pedig 2014. 11.
30-án indították az űrbe. A 3. ábra az egyes műhold-
típusokat, és azok rendszerbeállítását szemlélteti. A
jövőben a kisebb tömegű GLONASS-K holdak (2.
ábra alsó képe) Pleszeckből akár párosával (Szojuz-2-
1a rakétákkal, Fregat végfokozattal), akár Bajkonur -
ból hatosával (Proton-K rakétákkal, Briz-M végfoko-
zattal) is pályára állíthatók lesznek. Eddig 140
GLONASS műholdat (ebből 87 /-6/ db Blokk I.) juttat-
tak az űrbe. A jelenleg működő konstellációt az 1. táb-
lázat mutatja [4].

3. ábra: A GLONASS holdak fejlődéstörténete (https://www.nasaspaceflight.com)

1. táblázat: GLONASS konstelláció /2020. 05./, [6]

2020.05.10.
I. pályasík
8 működő

II. pályasík
8 működő

1 tartalék

III. pályasík

8 működő

1 teszt,
1 tartalék

1
X

/2009.
12.14./

X
/2014.
12.01./

X
/2016.
02.07./

2
X

/2013.
14.26./

X
/2007.
12.25./

X
/2014.
03.24./

3
X

/2011.
11.04./

X
/2016.
05.29./

X
/2007.
10.26./

4
X

/2019.
12.11./

X
/2019.
05.27./

X
/2007.
10.26./

Repülési teszt
fázisban

/2006.12.25.

5
X

/2018.
06.16./

X
/2007.
12.25./

X
/2014.
06.14./

6
X

/2009.
12.14./

X
/2017.
09.22./

X
/2010.
03.02./

Karbantartás
(2020-06-02.)

7
X

/2011.
11.04./

X
/2018.
11.03./

Tartalék
/2006.12.25./

X
/2010.
03.02./

8
X

/2011.
11.04./

X
/2010.09.02.

/

X
/2020.
03.16./

Tartalék
/2010.
03.02./

Pozíció

Összesen: 24 működő és 2 tartalék és 1 teszt műhold 
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A GLONASS, a GPS-hez hasonlóan, egyutas táv-
mérési rendszert használ. Az egyes műholdak polgári
és katonai felhasználásra kóddal modulált kettő vivő-
hullámot sugároznak. A holdaknál nem állandó, ha -
nem egymáshoz képest ismert értékkel eltolt frekven-
ciákat alkalmaznak. A GLONASS ICD specifikálja a
frekvencia tervet és a tervezett változtatásokat. A két
L-sávú hordozóhullámon – a GPS-hez hasonló mó don
– megtalálhatók az ekvivalens polgári és katonai kó -
dok, valamint az 50 bit/s modulációs sebességű navi-
gációs üzenet is. Az utóbbi a műholdak pályaelemei
mellett órakorrekciókat és további fontos kiegészítő
információkat tartalmaz. A GLONASS esetében ezért
egy frekvencia felosztású többszörös hozzáférésű
rend szerről (FDMA) szokás beszélni, ellentétben a
GPS-szel, ahol a kód felosztás a meghatározó jelző
(CDMA). A GLONASS jelek frekvencia aránya: 9/7
(részletesebb bemutatásukat a 2. táblázatban közlöm).
A GPS és a GLONASS közeli frekvencia-tartományai
lehetővé tették kombinált antennák és közös ’pre amp -
li fier’-ek (előerősítők) egyetlen vevőben történő hasz-
nálatát. Az összes műhold ugyanazt a kódot használja.
A két kódfrekvencia a megfelelő GPS kódfrekvenciák
felével egyezik meg. Érdekesség az is, hogy a polgári
felhasználás kapcsán pontosságcsökkentést, azaz kor-
látozott hozzáférést (SA-t) nem ve zettek be. Sőt, a pol-
gári kód mellett, a katonai kód is hozzáférhető, bár
annak használatát az orosz hatóságok nem javasolják.
A GLONASS jelek idő és frekvencia értékét a műhol-
dak három db cézium atomórájának egyike szolgáltat-
ja, amely 5 MHz-en üzemel. A GLO NASS rendszer-
időt az UTC (SU)-hoz, a GPS időt az amerikai UTC-
hez viszonyítják. Mindkettő különbözik a nemzetközi
UTC-től. Ez az eltérés a GPS-nél 10-9 sec, a
GLONASS-nál 10-6 sec nagyságrendű. A második szé-
riás M sorozat holdjainál pedig már a második polgári
kód is megtalálható. Később a GLONASS rendszer jel-
szerkezetének bővülését hozták a 2011-ben és 2014-
ben fellőtt első K1-jelű műholdak, és hozzák majd az
ezeket követő újabb K típusú holdak [5], [7].
Megjelent ugyanis az L3 jel (1207,14 MHz, E5b) is,
amely a párhuzamosan üzemelő társ-alaprendszerek-
hez (pl. NAVSTAR GPS, Galileo) hasonló kód felosz-
tást (CDMA) alkalmaz. A jövőben pályára állítandó K
szatelliteken várhatóan újabb kettő L1 és L2 CDMA jel
(1176,45 MHz és 1575,42 MHz) bevezetése fog meg-
történni. Sőt a KM jelűeknél a GPS L5-nek megfelelő
újabb polgári jel használata is tervezett. Az új jelek tel-
jesen hasonlóak az amerikai GPS, a Galileo és a Kom -
pasz egyes jeleihez. Azt is megjegyzem, hogy tesztelé-
si célra a 2014 után legyártott M-jelű holdakon is meg-
található az új L3 frekvenciaosztásos sáv (1197,648 –
1212,255 MHz).

A követő állomások alrendszerének ellenőrző köz -
pontja Moszkva. A korábbi SZU területén találhatók a
globális helymeghatározó rendszer földi megfigyelő
és parancstovábbító állomásai (2. táblázat). Mivel
azok elhelyezkedése a volt Szovjetunió területére kor-
látozódik, ezért a követő állomások vonatkozásában

globális lefedettségről egyáltalán nem beszélhetünk.
Ezen állomások korszerűsítése jelenleg is zajlik.
Ugyanakkor azt is megjegyzem, hogy vannak ál-lo -
mások Brazíliában, Indonéziában is, és a déli féltekén
több új állomás létesítését is tervezik. A földi ellenőr-
ző rendszer lézeres távmérő állomásokkal is kiegé-
szül. A követő állomások a mérési elő-feldolgozott
adatokat az ellenőrző központba küldik további fel-
dolgozásra, ahol megtörténik a pálya- és óraadatok,
valamint azok korrekcióinak meghatározása. Ezt kö -
vetően a rendszer ellenőrző központja a számított
eredményeket visszaküldi a követő- és parancstováb-
bító állomásokra, hogy azok frissítsék a műholdak
fedélzetén lévő adatokat.

A felhasználói alrendszer vonatkozásában elsősor-
ban a vevőkről kell beszélni, bár a szakképzett kezelőt
is ide kell érteni. A műholdas rendszer 1989-1995
közötti ’első’ kiépítési időszakában GLONASS vevők
gyártását szinte kizárólag a korábbi Szovjet unió
végezte. A nemzetközi gyakorlat számára a ve vők
nem voltak hozzáférhetők, így azok a GPS vevőknek
nem jelentettek konkurenciát. 1995 végén, amikor a
teljes műholdas alakzat viszonylag rövid ideig létre-
jött, és e nevezetes évet közvetlenül megelőző idő-
szakban, a nemzetközi érdeklődés a rendszer iránt fo -
kozódott. Ennek eredményeképpen egyes nemzetközi
kutató intézetek mellett több egyetem is tervezett és
épített GLONASS ’prototípus’ vevőket, melyeket a
rendszer megismerését célzó tapasztalatszerzés céljá-
ra fejlesztettek. Találkozhattunk közös orosz-amerikai
ún. prototípusvevő elképzelésekkel is, amelyben már
körvonalazódtak a mindkét műholdrendszer műhold-
jeleinek vételére egyaránt alkalmas vevőkre vonatko-
zó elgondolások. Jelentős eredménynek számított a
már piacon is beszerezhető Ashtech cég által gyártott
GG-Surveyor egyfrekvenciás GPS+GLONASS vevő
megjelenése, amely mérőeszköz úttörőnek tekinthető
a két már említett műholdrendszer integrált vételére
alkalmas műholdvevők sorában. A legyártott GLO -
NASS és a kombinált vevők száma 2010-re világszer-
te biztosan több tízezerre volt tehető, de azok száma
még mindig nagyságrendekkel alatta maradt az üze-
meltetett GPS vevőknek. A fontosabb GLONASS-t
használó GNSS vevőket gyártó cégek között említhe-
tő meg például a Javad GNSS, a Topcon, a Magellan
Navigation, a Leica és a Trimble. Több mobiltelefon
is használja a GPS mellett az orosz helymeghatározó
rendszert, mint pl. a Huawei, a Samsung vagy a Sony
Ericsson.

Ami a GLONASS abszolút helymeghatározás pon-
tosságát illeti, arról a szakirodalomban a következők
olvashatók: 2,8 m (2011-re), amely később az új K
műholdak, valamint a létesülő új követőállomások
munkába állásával jobb lehet akár 1 m-nél is. Ennek
pedig majd igazán a felhasználók széles köre örülhet.

Végül pedig összefoglalásképpen a 2. táblázat A.
B. és C. részében hasonlítsuk össze a GLONASS és a
NAVSTAR-GPS műholdas alaprendszerek néhány
fontos műszaki adatát.
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2. táblázat: /A., B. és C. részek/. GLONASS és a NAVSTAR-GPS jellemzői [1], [2], [3], [5].
A. rész
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Köszönetnyilvánítás
„A tanulmány/kutatómunka az ME-FIKP természeti erő-

források optimalizálása korszerű anyagtechnológiákra ala-
pozva: energetikával, vízzel, anyagfejlesztéssel és smart tech-
nológiákkal kapcsolatos kutatások részeként valósult meg.”
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