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A 3D helymeghatarozast lehetévé tevo miiholdas rendszerek alkalmazasanak széleskorii terjede-
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1. abra. A GLONASS és GPS rendszerek mitholdas
alakzatai

Az amerikai NAVSTAR GPS-r6l altalanossagban
elmondhatd, hogy ez a rendszer a legismertebb a vila-
gon, és a jelenlegi kutatasi, polgari és katonai alkal-
mazasokat tekintve, minden bizonnyal a legmeghata-
rozobb is. A GPS fejlédése toretlen (a rendszer folya-
matos modernizacidja most is zajlik), jovdje pedig
biztosnak latszik.

A GLONASS, a jelen tanulmanyomban vizsgalt
1991-t61 mar orosz navigacios mitholdas alaprend-
szer, a GPS-szel ellentétben, mint 6nallé rendszer
els@sorban Oroszorszagban terjedt el, ugyanakkor
annak GPS-szel valo egyiittes alkalmazasa vilagszer-
te jellemz6. A miholdas navigacios rendszer fejlo-
déstorténetében szamos nehézség volt, ezért annak
élettorténetében a pozitiv és negativ trendek egyarant
fellelhetok. Napjainkban a GLONASS is dinamiku-
san fejlédik, és a modernizacidja is folyamatosan zaj-
lik. Korabban a rendszer jovoképe — a GPS-szel
Osszehasonlitva — igencsak bizonytalannak tlint. A
mitholdas alakzat ismételt teljes kiépiilése ota (2011.
december 8.) a GLONASS mar tobb éve megbizhat6-
an lizemel.

Ami pedig a jovot illeti, a most emlitett kettd glo-
balis rendszer mellé 2020-t61 Gijabb kett6 kiépiilt alap-
rendszer (az eurdpai Galileo és a kinai Kompasz) csat-
lakozasa varhato.

se vilagszerte forradalmi valtozasokat hozott nemcsak a geodéziai, foldmérési tevékenységben,
hanem egy teljesen uj alternativ mérési technikat kinalt a térinformatikai geometriai adatnyerés
szamara is. Napjainkban a mar megvalosult/megvalosulo szatellit rendszerek koziil a kettd legis-
mertebb a NAVSTAR-GPS (NAVigation Satellite Timing And Ranging Global Positioning
System, a tovabbiakban legtobbszor csak GPS) és a GLONASS (GLObal NAvigation Satellite
System). Az elso rendszert az USA, a masodikat pedig a SZU fejlesztette ki a 70-es évek elsd felé-
t0l kezdodden elsésorban navigacios feladatok megoldasara, féleg katonai felhasznalok szama-

sy

A miiholdas navigacié kezdeti rendszerei
a Szovjetunioban [§]

A SZU elso6 katonai navigacios rendszere a Ciklon
elnevezést kapta. A kifejlesztett rendszer elsédleges
feladata a Szovjet Haditengerészet felszini hajoi és
tengeralattjaroi tartozkodasi helyének meghatarozasa
volt. Az elsd szovjet navigdacios miithold fellovésére
1967-ben keriilt sor. A Ciklon mitholdak atlagos élet-
tartama 1 év volt, és azokbol 1978-ig 31 db-ot 16ttek
fel. A Doppler-elven miik6dé radio-navigacios rend-
szer mitholdjai kdzel 1000 km-es Fold feletti alacsony
palydkra (LEO — szatellitek) keriiltek. Pontossaga
1969-re mar elérte a 100 m-t. A szovjet Ciklon, fel-
épitését és miikodését illetéen, az amerikai Transit
rendszer ,,testvérének” volt tekinthetd. Az els6 szovjet
miholdas rendszer kiépitését és tesztelését az 1970-es
évek elején végezték. A tesztelésre a Fekete-tengeri
Flotta egy kivalasztott cirkalojat hasznaltak fel. A
megfeleld mikodéshez legalabb hat miiholdra volt
szlikség. A 70-es évek kozepétdl a Ciklon holdak fo-
lyamatos lecserélésére megjelentek a Parusz nevi
miholdak (2010 majusaig 99 db, fellové hely:
Pleszeck). 1976-ban a Szovjet Hadsereg a navigacios
rendszert Ciklon-B jelzéssel rendszeresitette. Még
ebben az évben a szovjet kereskedelmi flotta naviga-
cios tamogatasara az illetékesek kidolgoztak a rend-
szer Cikada névre keresztelt polgari verzidjat is. Az
elnevezés magyar megfeleldje énekes kaboca. Ezt ko-
vetden a hadihajokra telepitett vevok egyidejiileg mar
mindkét rendszert tudtak hasznalni. A négymiiholdas
Cikada rendszert 1979-ben vezették be. A LEO hol-
dak az Egyenlit6 sikjahoz képest 83°-os palyara kertil-
tek. Az egyes felhasznalok minden 1,5-2 6raban képe-
sek voltak a mitholdak egyike jeleinek észlelésére, és
a pozicidjuk rogzitéséhez csupan kb. 4-6 perc idére
volt sziikségiik. A mérési elv a mithold és a vevoegy-
ség kozotti egyutas tavmérés volt. A helymeghataro-
zas pontossaganak fokozasa pedig a miholdpalya
paraméterek feljavitott pontossagii meghatarozasat és
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elérejelzését igényelte. Késébb a rendszer mitholdjait
felszerelték segélykérd radiojelek detektalasara alkal-
mas vevokkel is. Miutan az egyes szatellitek vették az
elébb emlitett jeleket, azokat specialis foldi alloma-
sokra sugaroztak vissza, ahol aztan a bajbajutott jarmii
(hajo, repiil6 stb.) helyét meghataroztak. A most emli-
tett alkalmazas képezte az alapjat a kialakitott szovjet
,,Cospas” rendszernek, amely egyiitt az amerikai —
francia — kanadai ,,Sarsat” rendszerrel egy integralt
felkutatasi és mentési szolgaltatas kiépiilését is jelen-
tette, és ezres nagysagrendl életet mentett meg. A
Cikada rendszert és annak modernizalt valtozatat
(Cikada-M) a felhasznaloi kozosség kb. 2008-ig hasz-
nalta, majd pedig fokozatosan attért a szélesedd igé-
nyeket jobban kiszolgald, bovebb és pontosabb alkal-
mazasokat kindlo6 GLONASS-ra.

A GLONASS miiholdas alaprendszer bemutatisa

Az orosz GLONASS szintén egy elségenerdcios
mitholdas alaprendszer, amelynek élettorténete igen
valtozatos volt. Az amerikai GPS-hez hasonléan —
amint azt mar emlitettem — ez is egy modernizacios
folyamaton esik at. A rendszert eredetileg katonai
célokra szantak, és talan azt is mondhatjuk, hogy els6
kiépiilésétol fogva masfél évtizedig (az ujabb teljes
konstellacio megvalosulasaig) ,,félgézzel” mitkodott.
Minthogy a GLONASS a GPS-hez képest kevésbé
ismert, ezért vallalkoztam most annak b&vebb ismer-
tetésére [1], [2], [3], [5]-

Az orosz névnek teljesen megfelelé angol elneve-
zésbdl ,,GLObal NAvigation Satellite System” képzett
mozaikszd adja a jol ismert roviditést arra a globalis
mitholdas navigécids rendszerre, amelynek fejlesztését
a korabbi Szovjetunié a 70-es évek masodik felétdl
kezdédden inditott meg. A GPS-szel ellentétben a
GLONASS-rol régebben nagyon kevés informacio
latott napvilagot, amely minden bizonnyal akkor a
rendszer elsédleges katonai navigacios felhasznalasa-
val volt Osszefiiggésbe hozhatd. 1988-t61 azonban a
SZU, a meghirdetett olyan j politikai jelszavak tiikré-
ben, mint pl.: a *nyilvanossag’, fokozatosan elkezdte a
rendszerrel kapcsolatos informaciok kifelé torténd
szolgaltatasat, majd azt késobb nemzetkdzi hasznalat-
ra is felkinalta. Ennek eredményeképpen, a SZU és az
USA kozott egy olyan egyezmény jott 1étre, amelyben
a felek egyrészt kifejezték szandékukat a ketté miihol-
das rendszer k6zos hasznalatara a polgari repiil6k na-
vigalasaban, masrészt pedig timogattak olyan integralt
vevok kifejlesztését, amelyek a két miithold-konfigura-
cié kombinalt hasznalatat tették lehetévé. 1995 utan a
piacon meg is jelentek az elsé GPS+GLONASS vevok.
2001-ben a rendszer 0jjaélesztése elsédleges kormany
prioritast kapott, és anyagi tdmogatasa jelent6sen nétt.

Az elsé GLONASS miihold inditasara az elsé GPS
mihold trpalyara allitasat kovetéen mintegy négy
évvel késobb, 1982. oktober 12-én keriilt sor. A to-
vabbi fellovések eredményeképpen az elsd szatellite-
ket ujabbak kovették. Ennek koszonhetden a tervezett

mihold-konfiguraci6 elsd fazisa 1993-ban (két palya-
sikon 7-7 aktiv miithold), masodik fazisa — a teljes 24
mitholdas alakzat — 1995-ben 1étrejott. Az 1996 janu-
arjaban megvalosult mitholdas alrendszer azonban
magaban hordozta a korabbi miiszaki, politikai és gaz-
dasagi nehézségeket (pl.: a miholdak rovid élettarta-
ma, a Varsoi Szerz6dés megsziinése, a SZU szétesése,
Oroszorszag belso politikai és gazdasagi problémai),
amelyek hatdsa erdteljesen megmutatkozott az azt
kovetd évek GLONASS fejlesztéseiben. Az 1996-0s
24 mitholdas alakzat mitholdjai — a hasonlé GPS hol-
dakkal dsszevetve — viszonylag rovid atlagos élettar-
tammal rendelkeztek, ezért idovel szamuk fokozato-
san csokkent. Poétlasukra 1998-2002 évek kozott,
Osszesen 4 fellovésbol 12 mitholdat allitottak palyara.
Az elézéek kovetkezményeképpen a 2002. év végén a
mitholdas alrendszer csak 7 miikodo és 4 beiizemelés
elott allo mitholdbol épiilt fel. A kedvez6tlen hatasok
ellenére a rendszer érdekében az Orosz Kormany tobb
pozitiv politikai dontést is hozott. 1993 februarjaban
egyrészt kiallt amellett, hogy a GLONASS-t tudoma-
nyos ¢és tarsadalmi-gazdasagi célokra kivanja majd
alkalmazni, ugyanakkor kiemelte annak jelentdségét
Oroszorszag védelme érdekében is. Emellett a
GLONASS-t nemzetkdzi navigacios rendszerként
ajanlotta fel, remélve a kiilfoldi pénziigyi tdmogatok
megnyerését is a jovobeli fejlesztés céljabol. Orosz-
orszag 1999 augusztusaban elfogadott egy torvényt is,
amely minden veszélyes eszkozt hordozo jarmil sza-
mara egy fedélzeti GLONASS (+GPS) vevé alkalma-
zasat rendelte el. Ez az utobbi szabalyozas is megerd-
sitette az orosz vezetés GLONASS rendszer fejleszté-
se és lizemeltetése iranti elkotelezettségét.

A GLONASS rendszert — a GPS-hez hasonléan — a
tervez6k mar a rendszerterv készitése kapcsan egy-
arant katonai €s polgari alkalmazasra is szantdk. Az
orosz mitholdas alaprendszer — az amerikai GPS-hez
teljesen hasonloan — a mitholdak, a kdvetéallomasok
¢és a felhasznalok alrendszereibdl épiil fel. A miihol-
dak alrendszere (irszegmens) mithold-konfiguracidja
a tervek szerint 24 db egyidejiileg miikodé mitholdbol
all. A GLONASS miiholdakat harom darab egymas-
hoz képest 110°-os palyasikon (az Egyenlito sikjahoz
képest 64,8°-0s hajlasu) egyenletes kiosztasban (45°-os
szélességi novekmény figyelembevétele mellett) he-
lyezték palyara. Ez a kialakitas sarkvidéki teriileteken
a GPS-nél jobb lefedettséget jelent. Ami a szomszédos
palyasikok miitholdjainak k&lcsonds helyzetét illeti,
ott a rendszer megalkotdi 15°-o0s szélességi novek-
ményt vettek szamitasba. Tanulmanyozva a fellovése-
ket, megfigyelhet6 volt egy bizonyos mértékii idéelto-
las a fellovés és az egyes miltholdaknak a Fold forgasi
iranya szerint novekvd, 1-3 szamozast palyasikokon
beliili 1-8, 9-16 és 17-24 palyahelyzetiik elfoglalasa-
nak iddpontjai kozott.

Amint azt mar emlitettem, az els6 GLONASS mii-
holdat 1982. oktober 12-én 16tték fel, a tovabbiakat
pedig évente két alkalommal. A miitholdak palyara
allitasat a Bajkonur Urkozpontbol (Kazahsztan) PRO-
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TON - rakétakkal (SL-12) hajtottak végre. Egyideji-
leg harom mitholdat 16ttek fel elészor 200 km-es kor-
palyara (a kezdeti fellovéseknél proba és 1ézeres tav-
mérd miiholdak is voltak), majd pedig 19100 km-es
névleges kor alaku palyara, ahol az egyes miiholdak
pozicionalasat mar a sajat meghajté rakétak végezték
el. A 2. abra felsé képén bemutatott orosz miihold
1400 kg tomegii, élettartama altalaban 2 év, de a leg-
tobb esetben még ennél is kevesebb volt. A 2002. év
végéig 31 GLONASS fellovés volt, koztiik 2 sikerte-
len is. Az oroszok 1997-ig 71, 2003-ig 83 db
GLONASS miiholdat kiildtek az tirbe, de a programba
beleértendd még a 8 proba és a 2 Etalon lézeres tav-
mérd mihold palyara allitasa is.

2. abra. GLONASS tirjarmiivek
(http://gibs.leipzig.ifag.de/pictures/Glo_sat_l.jpg)
(K-mithold (fantaziakép, Roszkoszmosz)

Annak ellenére, hogy az oroszok 7992 végére mar
50 db GLONASS miiholdat juttattak az tGrbe (koztiik a
mar emlitett két sikertelen fellovés miiholdjait is), a
rovid élettartamok miatt az tizemeld szatellitek szama
mégis csak /2 db volt. Osszehasonlitasképpen meg-
emlithetd, hogy az amerikai Blokk I GPS miiholdak
kozott volt olyan is, amely a tervezett 5 éves élettar-
tam helyett 11 évig lizemelt.

1996 januarjatol — a tervezett fellovések elmarada-
sa miatt — a teljes miihold-konfiguracié holdjainak
szama rohamosan csokkenni kezdett. /998 augusztu-
saban mar csak 14 miikédo, egy karbantartas alatti és
egy tartalék miihold képezte a miiholdas alrendszert.
Az ezt kdvetd négy évben igaz ugyan, hogy volt négy
ujabb fellovés, de ezeknek a mitholdaknak a beiizeme-
Iésével sem fordult meg az aktiv mitholdszamot jel-
lemz6 csokkend trend. 2003. julius 16-an a GLONASS
mitholdas alakzat statusza a kovetkezéképpen alakult.
Osszesen 8 mithold volt miikédéképes, ebben az évben
3 hold valt hasznalhatatlanna az 1. palyasikon. A mi-
kddoé mitholdak az 1. és 3. palyasikokon (2 és 6 db)
helyezkedtek el. A 2. palyasik, az 1993-as allapothoz
hasonloan, teljesen iires volt. 1997-2004 kozo6tt mind-
Ossze 5 fellovés volt, amely 15 mitholdat jelentett a
rendszer szdmara. Ennek koévetkeztében a miithold-
konstellacio 2002 végén 7 miikodd holdbol, 2003 juli-
usaban 8-bol és 2004 majusaban 10-bol, 2006 janudr-
Jjaban pedig 13 miikodo szatellitbol allt. Az utolsé 1d6-
pontban az I. palyasik tele volt, a II. teljesen lires volt,
a III. palyasikon pedig 5 mithold volt. Az elsé masodik
generdcios Uragan (Hurrikan) iirjarmiivet 2011-ben,
az els6 ,,igazi” GLONASS-M miiholdat pedig 2013-
ban Aéllitottak palyara, megndvelve a korabbi atlagos
¢lettartamot 3-rol 7 évre.

Ezt kdvetden az emelkedd tendencia folytatodott,
amelyet a Galileo megjelenése és a piacért az alap-
rendszerek kozotti rivalizalas is elésegitett. A 2010.
08. 13-i miiholdas alakzat a kdvetkezd volt: 21 miiko-
do mithold + 2 tartalék (7 db /1. palyasik/; 6 db /1L
palyasik/ és 8 db + 2 tartalék /III. palyasik/). Az el6z6
bizakodaskelté adatok mar elérevetitették azt, hogy a
GLONASS miiholdas alakzata hamarosan ismét teljes
lehet. Ezt az is igazolta, hogy 2010. szeptember 2-an a
korabbi 6 db M tipusu miiholdat Gjabb 3 hold kdvette
a vilaglirbe. 2011. december 8-an pedig ismét 1étrejott
a globalis lefedettséget jelentd 24 holdas teljes alak-
zat, amelyet azota lényegében az lizemeltetok tobbé-
kevésbé fenn is tartanak. 2012 juniusdban a mitholdas
konfiguraciot 23 miikodé + 4 tartalék + 3 karbantar-
tas alatti + 1 teszt mithold képezte. 2012 és 2020 ko-
zOtt rendszeresen allitottak palyara tovabbi M tipusu
mitholdakat, utoljara 2020. marcius 16-an (a genera-
cio 50. holdjat). Ezekbdl 2014-ben kettot inditottak.
2013-ban volt egy startbaleset, és igy harom M-tipusu
mithold a Csendes-6ceanba zuhant. 2015-ben egyetlen
GLONASS fellovés sem volt. 2016. februar 7-én és
majus 29-én egy-egy GLONASS-M miihold startolt,
¢és ebbdl a tipusbol a rendszer frissitése végett raktaron
még 8 db volt. A kdvetkezé M tipust mitholdat 2017.
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szeptember 22-én 16tték fel Pleszeckbdl, egy 2006
decemberében rendszerbe allitott kb. 11 éve miikodo
miihold lecserélése végett. Ekkor 23 aktiv mithold volt
a rendszerben, amely az uj érkezdvel kiegésziilve
ismét biztositotta a teljes aktiv 24 holdas alakzatot.
2018. jinius 16-an és 2018. november 3-an ismét egy-
egy mihold indult a hasznalhatatlanna valo vagy
kioregedé holdak lecserélésére. A kovetkezo
GLONASS start 2019. majus 27-én volt, amelynek
kiilonlegessége a rakéta orraba belecsapo villam volt,
ugyanakkor az lirjarmiiben nem keletkezett kar. 2019.
december 11-én pedig az illetékesek ismét egy M tipu-
su holdat allitottak palyara [4].

Glonass-M
2003

Glonass
1882

1. tablazat: GLONASS konstellacio /2020. 05./, [6]

2011. 02. 26-an megtortént az elsé K tipusu hold
fellovése (K1 teszt), a masodik K1-et pedig 2014. 11.
30-an inditottak az tirbe. A 3. dbra az egyes mithold-
tipusokat, és azok rendszerbeallitasat szemlélteti. A
jovoben a kisebb tomegli GLONASS-K holdak (2.
abra also képe) Pleszeckbdl akar parosaval (Szojuz-2-
la rakétakkal, Fregat végfokozattal), akar Bajkonur-
bol hatosaval (Proton-K rakétakkal, Briz-M végfoko-
zattal) 1s palyara allithatok lesznek. Eddig 740
GLONASS miiholdat (ebb6l 87 /-6/ db Blokk I.) juttat-
tak az tirbe. A jelenleg miikodo konstellaciot az /. tab-
ldzat mutatja [4].

Glonass-K
2011

Glonass-K2
2020

3. dbra: A GLONASS holdak fejlodéstorténete (https://www.nasaspaceflight.com)

2020.05.10. 1 2 3 5 6 7 8
L. palyasik X X X X X X X
8 miikodd /2009. /2013. /2011. /2019. /2018. /2009. /2011. /2011.
12.14./ 14.26./ 11.04./ 12.11./ 06.16./ 12.14./ 11.04./ 11.04./
IL. palyasik X X X X X X X X
8 miikodd /2014. /2007. /2016. /2019. /2007. /2017. /2018. /2010.09.02.
12.01./ 12.25./ 05.29./ 05.27./ 12.25./ 09.22./ 11.03./ /
1 tartalék Tartalék
/2006.12.25./
II1. palyasik X X X X X X X
/2016. /2014. /2007. /2007. /2014. /2010. /2010. X
8 miikodd 02.07./ 03.24./ 10.26./ 10.26./ 06.14./ 03.02./ 03.02./ /2020.
Karbantartds 03.16./
1 teszt, Repiilési teszt (2020-06-02.) Tartalék
1 tartalék fazisban /2010.
/2006.12.25. 03.02./
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A GLONASS, a GPS-hez hasonldan, egyutas tav-
mérési rendszert hasznal. Az egyes mitholdak polgari
¢és katonai felhasznalasra koddal modulalt kettd vivo-
hullamot sugéaroznak. A holdaknal nem allando, ha-
nem egymashoz képest ismert értékkel eltolt frekven-
cidkat alkalmaznak. A GLONASS ICD specifikalja a
frekvencia tervet és a tervezett valtoztatasokat. A két
L-sévu hordozéhullamon — a GPS-hez hasonlé mddon
— megtalalhatok az ekvivalens polgari és katonai ko-
dok, valamint az 50 bit/s modulacids sebességili navi-
gacios lizenet is. Az utdbbi a miiholdak palyaelemei
mellett 6rakorrekcidkat és tovabbi fontos kiegészitd
informaciokat tartalmaz. A GLONASS esetében ezért
egy frekvencia felosztasu tobbszords hozzdférésii
rendszerrél (FDMA) szokas beszélni, ellentétben a
GPS-szel, ahol a kdd felosztas a meghatarozé jelzo
(CDMA). A GLONASS jelek frekvencia aranya: 9/7
(részletesebb bemutatasukat a 2. tabldzatban k6z1om).
A GPS és a GLONASS kozeli frekvencia-tartomanyai
lehetové tették kombinalt antennak és kdzos “preamp-
lifier’-ek (eléerdsitok) egyetlen vevében torténd hasz-
nalatat. Az 6sszes mithold ugyanazt a kodot hasznalja.
A két kodfrekvencia a megfeleld GPS kodfrekvenciak
felével egyezik meg. Erdekesség az is, hogy a polgari
felhasznalas kapcsan pontossagesokkentést, azaz kor-
latozott hozzaférést (SA-f) nem vezettek be. S6t, a pol-
gari kod mellett, a katonai kod is hozzdaférheto, bar
annak hasznalatat az orosz hatosagok nem javasoljak.
A GLONASS jelek 1d6 és frekvencia értékét a miihol-
dak harom db cézium atomorajanak egyike szolgaltat-
ja, amely 5 MHz-en lizemel. A GLONASS rendszer-
idot az UTC (SU)-hoz, a GPS id6t az amerikai UTC-
hez viszonyitjak. Mindkettd kiilonbozik a nemzetkozi
UTC-t8l. Ez az eltérés a GPS-nél 10 sec, a
GLONASS-nal 10 sec nagysagrendii. A masodik szé-
rias M sorozat holdjainal pedig mar a masodik polgari
kod is megtalalhat6. Késobb a GLONASS rendszer jel-
szerkezetének boviilését hoztdk a 2011-ben és 2014-
ben fellott elsé K1-jelii mitholdak, és hozzak majd az
ezeket kovetd ujabb K tipusu holdak [5], [7].
Megjelent ugyanis az L3 jel (1207,14 MHz, E5b) is,
amely a parhuzamosan iizemeld tars-alaprendszerek-
hez (pl. NAVSTAR GPS, Galileo) hasonl6 kod felosz-
tast (CDMA) alkalmaz. A jovoben palyara allitand6 K
szatelliteken varhatoan jabb kett6 L1 és L2 CDMA jel
(1176,45 MHz és 1575,42 MHz) bevezetése fog meg-
torténni. SOt a KM jeliieknél a GPS L5-nek megfelelo
ujabb polgari jel hasznalata is tervezett. Az 1] jelek tel-
jesen hasonléak az amerikai GPS, a Galileo és a Kom-
pasz egyes jeleihez. Azt is megjegyzem, hogy tesztelé-
si célra a 2014 utan legyartott M-jelli holdakon is meg-
talalhato az 0j L3 frekvenciaosztasos sav (1197,648 —
1212,255 MHz).

A kovetd allomasok alrendszerének ellendrz6 koz-
pontja Moszkva. A korabbi SZU teriiletén talalhatok a
globalis helymeghatarozo rendszer f6ldi megfigyeld
és parancstovabbité allomasai (2. tablazat). Mivel
azok elhelyezkedése a volt Szovjetunio teriiletére kor-
latozodik, ezért a kovetd allomasok vonatkozasaban

globalis lefedettségrdl egyaltalan nem beszélhetiink.
Ezen allomasok korszerGsitése jelenleg is zajlik.
Ugyanakkor azt is megjegyzem, hogy vannak al-lo-
masok Braziliaban, Indonézidban is, és a déli féltekén
tobb 0y allomas 1étesitését is tervezik. A foldi ellendr-
z6 rendszer lézeres tavméré allomasokkal is kiegé-
szlil. A kovetd allomasok a mérési eld-feldolgozott
adatokat az ellendrz6 kozpontba kiildik tovabbi fel-
dolgozasra, ahol megtorténik a palya- ¢és oraadatok,
valamint azok korrekcidinak meghatarozasa. Ezt ko-
vetdéen a rendszer ellenérzé kozpontja a szamitott
eredményeket visszakiildi a kdvetd- és parancstovab-
bit6é allomasokra, hogy azok frissitsék a miiholdak
fedélzetén 1évo adatokat.

A felhasznaloi alrendszer vonatkozéasaban elsdsor-
ban a vevokrdl kell beszélni, bar a szakképzett kezel6t
is ide kell érteni. A miiholdas rendszer 1989-1995
kozotti “elsé’ kiépitési idoszakaban GLONASS vevok
gyartasat szinte kizarolag a korabbi Szovjetunio
végezte. A nemzetkdzi gyakorlat szamara a vevok
nem voltak hozzaférhetdk, igy azok a GPS vevéknek
nem jelentettek konkurenciat. 1995 végén, amikor a
teljes mitholdas alakzat viszonylag rovid ideig létre-
jott, és e nevezetes évet kozvetleniil megeléz6 1d6-
szakban, a nemzetkozi érdekldédés a rendszer irant fo-
kozodott. Ennek eredményeképpen egyes nemzetkodzi
kutato intézetek mellett tobb egyetem is tervezett és
épitett GLONASS ’prototipus’ vevoket, melyeket a
rendszer megismerését célzo tapasztalatszerzés célja-
ra fejlesztettek. Talalkozhattunk kdzos orosz-amerikai
un. prototipusvevé elképzelésekkel is, amelyben mar
korvonalazodtak a mindkét mitholdrendszer miihold-
jeleinek vételére egyarant alkalmas vevokre vonatko-
76 elgondolasok. Jelents eredménynek szamitott a
mar piacon is beszerezhetd Ashtech cég altal gyartott
GG-Surveyor egyfrekvencias GPS+GLONASS vevé
megjelenése, amely mérdeszkoz uttéronek tekinthetd
a két mar emlitett mitholdrendszer integralt vételére
alkalmas miiholdvevdk soraban. A legyartott GLO-
NASS és a kombinalt vevok szama 2010-re vilagszer-
te biztosan tobb tizezerre volt tehetd, de azok szama
még mindig nagysagrendekkel alatta maradt az iize-
meltetett GPS vevoknek. A fontosabb GLONASS-t
hasznal6 GNSS vevoket gyartd cégek kozott emlithe-
t6 meg példaul a Javad GNSS, a Topcon, a Magellan
Navigation, a Leica és a Trimble. T6bb mobiltelefon
is hasznalja a GPS mellett az orosz helymeghatarozo
rendszert, mint pl. a Huawei, a Samsung vagy a Sony
Ericsson.

Amia GLONASS abszolut helymeghatarozas pon-
tossagat illeti, arrol a szakirodalomban a kdvetkezok
olvashatok: 2,8 m (2011-re), amely késobb az 0j K
miholdak, valamint a létesiilé ) kdvetdallomasok
munkaba allasaval jobb lehet akar 1 m-nél is. Ennek
pedig majd igazan a felhasznalok széles kore oriilhet.

Végiil pedig 0sszefoglalasképpen a 2. tablazat A.
B. és C. részében hasonlitsuk 6ssze a GLONASS és a
NAVSTAR-GPS miiholdas alaprendszerek néhany
fontos miiszaki adatat.
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2. tablazat: /A., B. és C. részek/. GLONASS és a NAVSTAR-GPS jellemz6i [1], [2], [3], [5].

A. rész
3 maholdak alrendtzere
miiholdak szdma 21+3 (kiépult 1996. janudr) 21+3
21+1 tartalék (1997. julius) jelenleg: tobb mint 24
14+1 karb.+1 tart. (1998. 08)) 28 (2003. 02)
7+4 betizem. elott (2002. 12.) 31 (2004. 05.)
8 miikadé (2003. 07.) 29 (2006. 03.)
10 miikddé (2004. 05.) 31 miikddo (2010. 08.)
13 miikadd (2006. 01.) 31 miihold (2012. 06.)
21 miikddo (2010. 08.) 30 miihold (2020. 03.)
23 miik6dd (2012. 06.)
24 miikddé (2020. 03.)
plas kol st r e Blokk I: 10 dg (1982-1985) Blokk I ll(:lh6 (1978-1985)
5 okk I: A - okk I: ; -
mitholdak fe ellt?vgsenek itlag élettartam: 14 honap tervezett €lettartam: 4,5 év
kronolégidja Blokk Ia: 6 db. (1985-86) (93-ban még 4 db. izemelt)
itlag élettartam: 17 honap Blokk II: (1989-98), teljes alakzat (SA és A-
Blokk TIb: 6 (+6) db. (1987-88) S bevezetése)
ketto sikertelen fellévés (+6) tervezett élettartam: 7,5 év
dtlag élettartam: 22 hénap Blokk ITA: (1990-1997)
Blokk Ilv: 31db.(1988-95) né¢hanyukon retroreflektor
1. fazis: 10 (+2) db.(1988-90) Blokk ITR: (1997-2004)
ketto geod. ref. mh. (+2) 10 év tervezett élettartam, feljavitott
2. fézis: 24db. (1995-re) kommunikdcids képesség
Tovabbi fellévések: 9 db (1995); 12db. Blokk ITR-M: (2005-tol, kieg. jelszerkezet,
(1998-2002) C/A kdddal az L2-6n is /L2¢/, j katonai M
9 db (2003-2005) kdéd)
GLONASS-M miiholdak (2009- nagyobb pontossig
tervezett élettartam: 5-7 év) megnovelt teljesitmény
(ij polgéri kéd /L2c/ Blokk IIF: (2010-2019), 33db.,
GLONASS-K miiholdak /2 db/ 11 év tervezett élettartam, L5)
2011 és 2014 finomitott jelek
(Terv: 26 db, L3 és GPS L5 /E5a/ Blokk IIA: (2018-t6l)
bevezetése
palyamagassig 19130 km 20180 km
a pdlyasik hajldsa 64,8° 55°
apdl})aperiém‘sideje 11 6rals perc 11 éra 58 perc
a rendszer palyaelemei 9 db paraméter Kepler-féle palyaelemek ¢€s interpolacios
(pozicid, sebesség, gyorsulds egyitthatok
az ECEF der¢kszogii rendszerben)
geodéziai alaprendszer Kordbban: SGS 85 (Szovjet Geodéziai WGS 84 (Vilag Geodéziai Rendszer)
(diitum) Rendszer), PZ-90, Jelenleg: PZ-90.11
rendszeridd GLONASS rendszeridd, UTC (SU), cézium GPS rendszeridé, UTC (USNO)
atomorak cézium, rubidium atomoérik
a teljes informdciodtvitel i 2.5 perc (navigacids flﬁkeret) i 12,5 perc (egy fﬁeg]fség 25 egységbﬁ_] _éll,_ 1
hossza A fokeret 5 db. 30 sec. hosszi keretbdl épil | egység 5 alegységbol dll és az atviteli ideje:
fel. 30 sec,, 1 alegység 10 sz6bdl 4ll, a teljes
1 keret 15 sorbol ll (alkeret). hossza 6 sec., egy sz6 30 bit ¢€s az atviteli
1 sor (bindlis sorozat) hossza: 2 sec. idé: 0,6 sec.. A teljes alapiizenet: 1500 bit.
miiholdjelek alapfrekvencia: 5 MHz alapfrekvencia: 10,23 MHz
Eredeti: kb.: 1993-ig L1:157542 MHz
g 5 L1:1602 + k x 0,5625 /MHz/ (019,03 cm)
(Az iij orosz mitholdakon L2: 1246 + k x 0,4375 /MHZ/ L2: 1227,60 MHz
mdr uj CDMA jelek is k=0,1,2,.,24 /0 "tesztre/ (24,42 cm)
vannak!) e B két i polgiri frekvencia
R S L2:+C/A kéd, 12 db miihold
Uj miholdakra: k=-7 = -1 1.5:1176,45 MHz (2005-t61)
1998-2005 _k=-7,..,12 12 j miihold
2005 utdn —k =-7,...4 L1 és L2-6n is tij Mz katonai kéd
/5,6 miiszaki célokra/
koédok az Osszes mitholdra ugyanaz az egyes mitholdakra eltéro
L1: C/A-kéd és P-kod L1: C/A-kéd és P-kdd
L2: P-kéd L2: P-kéd
C/A kéd /M jelii mitholdak/ C/A kéd /RM jelit mitholdak/
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B. rész

| a kovetoallomasok alrendszere

Sfolyamatos megfigyelés és
ellendrzés

kdveto és parancstovibbitd halozat:
Sjolkovo, Komszomolszk-na Amuire,

Jakutszk, Ulan-Ude, Nurek, Vorkuta,
Murman. Zelencsuk
K 0

Krasznoznamenszk
(adatfeltSltés: 2 nap)

Moszkva és  korsbbi SU terllletén eloszlé |

5 kdveto allomds (Colorado Springs,
Kwajalein, Ascension, Diego Garcia,
Hawaii)

Colorado Springs vezérlé kdzpont is

rendszerido ellenorzés

Moszkva

Colorado Springs

Egy dtszamitasi dsszefliggés a WGS 84 és a PZ 90 kozott:

1. Yuri A. Bazlov és munkatdrsai /Orosz Védelmi Minisztérium 29.sz. kutatdintézete/:

1

X = 1,1
y =[-03|+(1-0,12-10"%)-/0,82-10°°
Z WGSS4 -09

0

-0,82:10° 0| [u

1 0| v
0 1| |w

PZ-90

/A transzformacio pontossdga 3o valésziniiségi szinten jobb, mint 1m. Ez korabban a legjobb rendelkezésre 4ll6 transzformacio volt

Oroszorszigra €s a kdmyez terilletekre/

C. résg

a felhasznalok alrendszere

miiholdvevok

- GLONASS vevok a korabbi SZU-ban
[/Oroszorszag, Ukrajna, Belorusszia tervezo
iroddi és nzemei/

B 1. generdciés vevok
nagy ¢s nehéz egységek, 2-4 csatoma

B [ generdcids vevok
digitalis jelfeldolgozas, kdnnyebb,
kompaktabb vevok
Shkiper-N vevo (digitilis feldolgozis,
5,6,12 csatorna)

- polgdri alkalmazdsra: GPS/ GLONASS
vételi képesség
- geodéziai pontossigil vevd: REPER /6
csat, L1, 5kg/
-mindkét rendszer vételére alkalmas

prototipusvevok
B GPS/GLONASS vevik piaci
gyértdsa
Ashtech GG Surveyor
(egyfrekvencids, 48 db. miithold észlelésére)

B Fontosabb kombindlt vevd gyarték:
korabbi SZU wvallalatok; *"NAVIS® Tervezd

Iroda
(Moszkva), 'KOTLIN cég (Szentpétervar);
Ashtech, 3S Navigation (USA), Daimler-
Benz, Aerospace, JAVAD Positioning
Systems

< Napjaink legiijabb kombinlt vevs
gyart6i: Topon/Sokkia, Trimble, Leica
GNSS geodéziai vevok!
pl. Topcon GR3, Leica Viva GS10
vagy Trimble R4 GNSS vevik

GPS-vevok (antenna + jel-feldolgozdegység)
A vevok széles skdldja nemcsak katonai,
hanem polgdri felhaszndldsra is.
Tipusok: -navigdcids (C/A-kédi vevok
-katonai (P-kéd)
-térinformatikai (GIS)
-geodéziai (a vivhullimok és a kédok
kombinalasa:

-L1, C/A-kdd, L2
-L1, C/A-kdd, L2 P-kdd, vagy az elmult
években
Y-kéd a P-kdd helyett A-S idején
(P-kod titkositasa)

RTK vevék /egy-és kétfrekvencids/

B 2000. méjus 2-t61 az S/A hivatalos
megsziintetése

5] 0ij civil és katonai kédok megjelenése
W 12

B gy tjabb polgdri vivohullam /L5/
bevezetése

B GNSS vevik elterjedése a
gyakorlatban!

Koszonetnyilvanitas

,»A tanulmany/kutatomunka az ME-FIKP természeti erd-
forrasok optimalizalasa korszerli anyagtechnoldgiakra ala-
pozva: energetikaval, vizzel, anyagfejlesztéssel és smart tech-
nologiakkal kapcsolatos kutatasok részeként valosult meg.”
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