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1. elGadas:

A navigaciés miiholdrendszerek fontosabb jellemz6i. A miiholdas
helymeghatarozas fejlodéstorténete.

1.1 Bevezetés

Napjainkban egyre inkabb felértékelddik a helyhez kapcsolt informaciok szerepe.
Ilyen informdaciok a leggyorsabban és a legszélesebb korben a mitholdas helymeghatarozas és
navigacid mérési eljarasaival nyerheték. A mitholdas helymeghatdrozasra és navigaciora
(azaz helyzet-, sebesség- ¢s iddinforméciok szolgaltatdsdra) napjainkban vilagszerte az
amerikai globalis helymeghatarozé rendszert (Global Positioning System, GPS) alkalmazzak
legelterjedtebben. A rendszer elsd kisérleti miitholdjat 1978-ban, az elsé operativ (mitk6do)
miholdat pedig 1989-ben 16tték fel. A rendszer a kezdeti miikodési képességét 1993-ban érte
el, a teljeset 1995-ben.

A GPS rendszer elddje az amerikai tengerészeti navigacidos mitholdrendszer (US Navy
Navigation Satellite System, NNSS) volt, amely az 1960-as évek kdzepétdl tobb évtizeden at
(az 1990-es évek elejéig) miikodott. Az un. Doppler-addval ellatott mesterséges holdakat
eredetileg katonai navigacids célra 16ttek fel, de 1967 ota polgéari navigacios célokra is
rendelkezésre bocsatottak. Az NNSS holdakat masképpen un. Transit vagy Doppler-holdak
(illetve doppleres mitholdak) néven is hasznaltdk. A navigécios rendszernek hat iizemeld
miholdja volt, amelyek egy-egy kor alaka poléris palyan, a foldfelszin felett kb. 1000 km
magassagban keringtek (/a. dbra). Az 1970-es évek masodik felében az akkori pontossagi
szintnek megfeleld, geodéziai célu, terepi mérésekre alkalmas, hordozhaté Doppler-
vevOberendezéseket fejlesztettek ki, melyekbdl hazank is beszerzett négy vevoberendezést (1
db CMA ¢s 3 db JMR). Ezeket geodéziai alaphaldzatunk tovabbfejlesztése (és a GPS-technika
hazai bevezetése) céljabol felhasznaltuk.

Megjegyezziikk, hogy az amerikai Transit mitholdrendszer (NNSS) els6¢ miikddo
holdjat, a Transit-1B mitholdat 1960. aprilis 13-an 16tték fel. Ezt az idOpontot tekintjiik a
mitholdas helymeghatarozas megsziiletésének, amely o6ta tobb, mint 50 év telt el. Az NNSS
navigacids mitholdrendszert az 1990-es évek elejéig hasznaltak.

1.2 A GNSS/RNSS rendszerek kifejlesztése

Az elmult masfél évtizedben tanti voltunk a GPS-technika egyre szélesebb kor
alkalmazasédnak (Magyarorszagon is), nemcsak a geodézia, a térképészet, a navigacio és a
térinformatika, hanem a fold- és miiszaki tudomanyok mas teriiletein is. Az eldrejelzések
szerint a felhasznalok kore a jovoben is egyre boviilni fog. Ezt az is lehetdvé teszi, hogy a
jelenlegi GPS-rendszer nagy aranyu tovabbfejlesztésével foglalkoznak, amelynek célja az,
hogy a rendszert a tengerhajozas, a repiilés (kiilondsen a polgari repiilés) €s az Urkutatds igen
sok teriiletén megbizhatoan és hatékonyan lehessen alkalmazni. gy a miiholdas navigacios
rendszerek 1j, a jelenleginél is Osszetettebb valtozatait hozzak 1étre. E rendszerek 6sszefoglald
megnevezésére alkalmazzak a globdlis navigdacios miiholdrendszer (Global Navigation
Satellite System, GNSS) elnevezést.
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A GPS rendszer bovitését és haté¢konysaganak novelését szolgaljak az un. regiondlis
navigdcios miitholdrendszerek (Regional Navigation Satellite Systems, RNSS) kifejlesztése.

A mar mikodo (de még fejlesztés alatt allo) €s tervezett GNSS és RNSS rendszerek
elnevezéseit az 1. tablazat tartalmazza. A GNSS és RNSS fejlesztési programok valdjaban
nemzeti infrastruktira projektekként valosulnak meg. Nagyobb gazdasagi és tlrkutatasi
potencidllal rendelkezd nemzetek részérdl jol lathatd tendencia mutatkozik arra, hogy sajat
mitholdas navigaciés (globalis és/vagy regionalis) rendszert hozzanak létre. (E nemzetek
tobbnyire sajat tiriparral és nukleéris technikaval is rendelkeznek).

1.3 A GNSS rendszerek fobb jellemzoi

Az elmult évtized elején az USA globalis helymeghatarozé rendszere (GPS) volt az
egyetlen miikodo globalis navigacidés mitholdrendszer (GNSS). Ma azonban a GPS mar nem
az egyetlen mitholdas navigacids rendszer, mert Oroszorszag jelentds fejlesztéseknek
koszonhetden mitkddteti sajat rendszerét GLONASS néven. Oroszorszag hosszu utat jart be a
GLONASS ujraépitésében és modernizalasaban. Az utdbbi években a rendszer mitholdjainak
szdma megkétszerez0dott. Végre jovahagytdk Eurépa GALILEO elnevezésii miitholdas
navigacios rendszerét, amelynek kifejlesztésén az Eurdpai Unié (EU) az Eurdpai
Uriigynokséggel (ESA) egyiitt dolgozik. Az elmult években kisérleti céllal fell6tték a
GALILEO elsé holdjait. Tovabba a GPS-hez kiilonboz6 kiegészitd rendszereket hoznak létre.
E rendszerek Osszefoglald megnevezésére hasznaljak a globalis navigacidés mitholdrendszer
(Global Navigation Satellite System, GNSS) elnevezést. Az emlitett mitholdas navigacios
rendszereken feliil Gijabb rendszereket is terveznek. Kina bejelentette terveit a sajat fejlesztésu
¢s tulajdonat COMPASS elnevezésit GNSS 1étrehozasara. Néhany holdat mar fel is 16ttek.
India is 1étre kivanja hozni sajat globalis (GINSS) ¢€s regionalis navigacidos mitholdrendszerét
(IRNSS). Ez az oka annak, hogy a szakirodalomban a kordbban &ltalanosan ismert GPS
elnevezés mellett napjainkban a GNSS kifejezés alkalmazasa terjed el (Magyarorszagon is).

A GNSS bettiszot 1991-ben alkottak meg €s alkalmaztak eldszor a 10. 1€gi navigacios
konferencian, amikor a Nemzetk6zi Polgari Repiilésiigyi Szervezet (International Civil
Aviation Organization, ICAO) felismerte, hogy az elsddleges navigacids rendszert a 21.
szdzadban a globalis navigacios miitholdrendszer (GNSS) fogja biztositani. Ez alatt azt is
értjiik, hogy a GNSS kifejezésének tobbet kell magaban foglalnia mint pusztan miitholdas
helymeghatarozas. A pontossag mellett tovabbi olyan fontos jellemzdk is kell hogy
meghatdrozzak a rendszert, mint az integritas, a hozzaférhetdség és a folyamatos szolgaltatas.
A GPS ¢és a GLONASS, amelyek elsdsorban katonai rendszerek, val6jaban nem biztositjak
ezeket a képességeket. A GNSS teljes kort kiépitését ezért tobb 1épcsdben biztositjak.

A GNSS betlisz6 hasznalata nem egységes a nemzetkozi szakirodalomban. A
szakemberek tobbsége a globalis navigaciés mitholdrendszerek (global navigation satellite
systems) kifejezés roviditésére alkalmazza, melyben a hangsuly a tobbes szamként szerepld
rendszerek (systems) szon van. A szakemberek egy masik (kisebbik része, pl. Hein és tarsai,
2007) ¢és az Inside GNSS folyoirat, a széban forgd rendszerek miatt a betliszoban is tobbes
szamot haszndl a kovetkezO modon: GNSSes (vagy pl. GNSSs). A rendszer (system) szo
tobbes szamu alakja, a rendszerek (systems) kifejezés jol megindokolhat6 azzal, hogy ma mar
ténylegesen is tobb rendszer miikddik (pl. GPS és a GLONASS) és tovabbiak kifejlesztése is
napjainkban folyik (az eurdpai GALILEO, a kinai COMPASS ¢és az indiai GINSS), amelyek
mindegyike valdjdban egy-egy globdlis navigacidos miiholdrendszer (global navigation
satellite system, GNSS.)
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Ezt a kérdéskort érintik Hofimann-Wellenhof és tarsai (2008) a legujabb szakkonyviik
elészavaban, amelyben idézik az ENSZ CoUPOS (Committee on the Peaceful Uses of Outer
Space) szervezete egyik konferencidja 1998-ban megjelent kiadvanyaban kozzétett fogalmi
meghatarozast. E szerint a globalis navigacidos mitholdrendszer (Global Navigation Satellite
System, GNSS) tralapt (space-based) radids helymeghataroz6 rendszer, amely magaban
foglal egy vagy tobb miiholdrendszert, és ha sziikséges, kiegészitd rendszereket annak
érdekében, hogy a megkivant miikodést szolgaljak, azaz biztositsak a folyamatos (24-hour)
haromdimenzioji helyzet-, sebesség- és iddinformaciot a megfeleld vevOberendezéssel
rendelkez6 felhaszndlo szamara, legyen az a foldfelszin barmely pontjan, vagy a foldfelszin
kozelében (gyakran a Fold korili térségben). Ilyen értelmezésben alkalmazza a GNSS
kifejezést Hofmann-Wellenhof és tarsai (2008), tovabba a hazai szakirodalomban Fejes
(2003), Borza (2004) és Adam, (2007), valamint Addm és tarsai (2004).

A GPS rendszer mérési technikdjabol és a vele torténd helymeghatarozas sajatos
modszerébdl adddoan nagy szdmi mithold lizemel a foldfelszin felett un. kézepes magassagu
palyakon (Mean Earth Orbit, MEO). Ez a GNSS tobbi rendszerére (GLONASS, GALILEO ¢és
COMPASS) is jellemzd. A GNSS rendszerek miiholdjai héjszeriien helyezkednek el a térben,
a Fold felszine felett 19000 km és 23000 km magassagban (1. tablazat). A GPS rendszer
mitholdjai mintegy 20000 km foldfelszin feletti magassagban (1b. dbra), 6, kozel korpalyan
helyezkednek el (2. dbra). A GPS rendszer modernizadlasa folyamatban van, tervbe vett
tovabbfejlesztése 2015-ig tart.

A GLONASS rendszert is egyarant katonai €s polgari alkalmazasok céljabol fejlesztik.
A rendszer teljes kiépitettségben 24 miiholdbdl all, amelyek a foldfelszin felett 19100 km
magassagban, 3 korpalyan egyenletesen elosztva keringenek. A hirom MEO-miiholdpélya
sikja egymassal 120°-o0s szdget zarnak be. Oroszorszdg a GLONASS miikddoképességét
ugyanolyan szintre kivanja fejleszteni, mint a GPS és a GALILEO.

A GALILEO rendszert az Eurépai Unié (EU) és az Eurépai Uriigynokség (ESA)
kozos fejlesztésében hozza 1étre kizarolag polgari (civil) felhaszndlasra. Teljes
kiépitettségében 30 (27+3 tartalék) mitholdbol fog allni, melyeket 3 kor alaka palyan
helyeznek el egyenletesen elosztva, a foldfelszin felett mintegy 23000 km magassagban.
Kisérleti céllal mar tobb mesterséges holdat fellottek, a navigaciés miitholdrendszer
elérelathatolag 2015-re épiil ki.

A COMPASS rendszert Kina hozza 1étre katonai és polgari alkalmazéasokra. Mar t6bb
kisérleti mitholdat fellttek. A tervezet szerint a teljes rendszer 2012-ben kezdi meg
mitkodéseét.

1.4 Az RNSS rendszerek fobb jellemz6i

Az RNSS rendszerek 1ényegében a GPS bovitését szolgaljak egy-egy régio térségében.
Jelenlegi ismereteink szerint harom RNSS rendszer l1étrehozasarol van szé: India, Japan és
Kina hatarozta el, hogy térségiikben a GPS rendszer hatékonysdganak ndvelésére ¢és
bovitésére hozza Iétre sajat RNSS rendszerét. EbbOl a célbdl navigacidos mitholdakat
bocsatanak fel in. geoszinkron (GSO) palyakra. Ezek a palyék kitlintetett szerepet jatszanak a
miuholdpalyak kozott, mert ezeken a keringés ideje €s irdnya pontosan megegyezik a Fold
sziderikus (allocsillagokhoz képest mért) tengelyforgasi idejével és iranyaval. (A geoszinkron
palyan keringd mesterséges égitestet geoszinkron miitholdnak nevezziik..) A geoszinkron
miithold keringésének jellegzetessége, hogy adott helyi idoben egy ideig minden nap pontosan
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ugyanazon foldrajzi hely folott tartézkodik. A geoszinkron palya specialis esete a geoszinkron
korpalya, ennek foldfelszin feletti magassaga 35790 km (a = 42164 km). A palya barmely
pontjabol a Fold felszinének 42 %-a figyelhetd meg rola egyszerre. A Foldrél nézve a
geoszinkron miiholdak E-D-i irdnyu, a palyahajlas (i) szogétol fiiggd, nyolcas alaku Gitvonalat
irnak le (3a. abra).

Tovabbi specidlis eset, ha a palyahajlas szoge 0°, azaz a mithold az Egyenlitd sikjaban
kering. Ebben az esetben a miithold keringése soran mindvégig a Fold felszinének ugyanazon
pontja f6lott tartézkodik. Az ilyen palyan keringd, a Fold felszinéhez képest 4ll6 miiholdat
geostacionarius mitholdnak, a miitholdpalyat pedig geostacionarius (GEO) palyanak nevezzik
(3b. és c. abra).

A tervezett RNSS rendszerek koziil a japan QZSS mar a megvaldsitas fazisaban van. A 3
geoszinkron mithold koziil mar egyet ez év nyardn felbocséatottak. Mivel palyéja eltér a
korpalyatol, ezért a palya szubszatellita vonala a 4b. dbran lathatd sajatos nyolcas alakot
alakitja ki.

1.5 Kiegészité rendszerek

A GPS azonban még mindig nem alkalmazhatdo kell6 biztonsaggal bizonyos
navigacids feladatokhoz, amelynek egyik legfontosabb oka az, hogy a rendszer onellendrzé
képessége (integritasa) egyelére elmarad a szigort kozlekedésbiztonsagi eldirasokhoz képest.
A nagyobb helymeghatarozasi pontossag elérése céljabol hoztdk létre az Un. kiegészitd
rendszereket (Augmentation System). A kiegészitd rendszerek két tipusat kiilonboztetjiik meg
aszerint, hogy a szolgaltatdsok elérése miitholdakon keresztiil (Satellite Based Augmentation
System, SBAS) vagy valamely f6ldi kommunikécids csatornan (Ground Based Augmentation
System, GBAS) valosul meg. A kiegészitd rendszerek 1ényegében két szolgaltatast nyujtanak:
egyrészt fokozzak a GPS-szel elérhetd abszolut helymeghatarozas pontossdgat, masrészt
informaciot szolgaltatnak a rendszer megbizhatdsagarol és biztonsagarol. Tobb ilyen rendszer
kezdte meg miitkodését az elmult években (711 tabldzat). A WAAS Eszak-Amerika, az MSAS
Japan, a GAGAN India, az EGNOS rendszer pedig Eurdpa teriiletére biztositja az emlitett
szolgaltatasokat. Lényegében a polgari légi irdnyitast és navigaciot kell segiteniiik. A
kiegészitd rendszerek valamennyi miitholdja Uin. geostacionarius (GEO) palyan kering.

1.6 A GNSS Nemzetkozi Bizottsaganak szerepe és tevékenysége

A 2000-es évek elején az ENSZ keretei kozott 1étrehoztdk a GNSS Nemzetkozi
Bizottsagot (International Committee on Global Navigation Satellite Systems, ICG,
http://www.oosa.unvienna.org/oosa/SAP/gnss/icg.html) a GNSS infrastruktira globalis
méretll hasznélatanak ¢€s a kapcsolddo ismeretek cseréjének eldsegitése céljabol.

Az ICG keretei kozott a jelenlegi és a tervezett GNSS rendszert szolgaltatok
megegyeztek harom fontos alapelvben, amelyek segitenek azt biztositani, hogy tisztességes
verseny alakuljon ki. Ez a harom rendez6 elv a kdvetkezo:

a) Osszeegyeztetés (compatibility),
b) kolcsonds mitkdodoképesség (interoperability), és az
c) atlatszosag (transparency).
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Az ICG ezeket a kovetkezOképpen értelmezi.

A GNSS rendszerek Osszeegyeztethetdsége azt kivanja meg, hogy az egyes GNSS
rendszerek jelei kozott ne 1épjen fel interferencia, tovabba az egyes rendszerek altal nytjtott,
biztonsagi célokat szolgald, korlatozott hozzaférésti jelek atfedését elkeriiljék (a
rendszerszolgéltatok az ilyen jelek atfedésének elkeriilésére torekszenek).

A kolesonds mitkodoképesség azt jelenti, hogy az egyes GNSS rendszerek jelei
hasznalhatok egyiittesen olyan moddon, hogy az 4ltaldnos szolgaltatds javuljon. Minél
konnyebb lesz tobb GNSS rendszer adasait venni képes vevéberendezést kifejleszteni €s
legyartani (Un. multi-GNSS vevdberendezések), akkor annal inkabb fenn fog 4llni két és tobb
GNSS rendszer kozott a kolcsonos miikodoképesség. Masképpen fogalmazva a kodlcsonods
miitkodoképesség (interoperability) alatt azt értjiik, hogy az L1 és L5 frekvencidkat és ezeken
a frekvencidkon modulalt CDMA tipust jeleket valamennyi GNSS és RNSS biztositani fogja.
Végeredményben a mutatkozd verseny haszna alacsony koltségili, kétfrekvencids tn. multi-
GNSS vevoberendezések kifejlesztésében nyilvanul meg, amelyek kivitelezésében is
lényegesen magasabb mindséglick lesznek a jelenlegi GPS-vevOberendezéseknél. Ez a
felhasznalok javat szolgalja.

Végiil az atlatszosag a GNSS rendszerek jeleinek szolgaltatdsdban azt kivanja meg,
hogy a szolgaltatok tegyék kozz¢é mindazon dokumentumokat, amelyek leirjak a jel- és
rendszerinformacidt, a szolgaltatds elveit és minimalis kritériumait. Mas szavakkal ez azt
jelenti, hogy mindazt az informaciét tegyék nyilvanossd (elérhetévé), melyekre a
miuszergyartoknak sziikségilk van ilyen vevOberendezések készitéséhez, tovabba a
szolgaltatok elegendd ismereteket nyujtsanak a felhasznaloknak arrdl, hogy milyen mindségii
szolgaltatast varhatnak el.

Az ICG évente iilésezik abbol a célbdl, hogy tamogassa az Uralapi navigacios és
helymeghatarozd rendszerekhez torténd  altalanos hozzaférést ¢és  kozottik az
Osszeegyeztethetdséget, kolcsonds mitkddoképességet. Az ICG elsd konferenciajat 2006.
november 1-2. kozott szervezték meg Bécsben, az 6tddiket pedig ez elmult évben rendezték
meg (Turin, Olaszorszag, 2010. oktober 17-22; http//www.icg2010.0rg).

Az ICG végso célja a GNSS rendszerek atfogo halozatanak (GNSS system of systems,
a GNSS rendszerek rendszerének) kiépitése, melyet az ICG a kiillonb6z6 GNSS rendszereket
mukodtetok kozotti egylittmiikodés révén a navigacios rendszerek harmonizalasa alapjan és a
felhasznaloi kozosség igényeinek figyelembe vételével érhet el.

1.7 Osszefoglalas

A GNSS/RNSS rendszerek fejlesztésében napjainkban kétségteleniil verseny folyik,
amely jotékony hatdssal van az innovaciéra. Ez a verseny minden bizonnyal nemzetkozi
szabalyozast igényel. A mitholdas navigacios rendszereket kifejlesztd orszagokban kiemelt
figyelmet kap és nagy fontossdgi a foldrajzi helyhez kotott informdciok (geospatial
information) szolgaltatdsa, mely nemzetkozi szinten is stratégiai fontossagu. Ebben a kiemelt
fejlesztési iranyzatban az tralap PNT (Positioning, Navigation and Time) - adatok
megbizhatd ¢és folyamatos szolgaltatisa (Space-Based PNT service) a GNSS/RNSS
rendszereket a szoban forgo szolgaltatas sziikséges elemeivé teszik. Ezért az elkdvetkezendd
évtizedben fontos K-+F+I-tevékenység teriilete lesz a GNSS/RNSS rendszerek atfogo
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halézatanak létrehozasa és annak vizsgélata, hogy mit jelent majd ez a felhasznalok, a
vevOberendezéseket eldallitok és a navigacids adatokat szolgaltatok szamara.

A GNSS/RNSS rendszerek atfog6 haldzata, mely fokozatosan megvalosul,
kétségteleniil a Nemzetk6zi Geodéziai Szovetség (IAG) globalis  geodéziai
megfigyeldrendszerének (GGOS) egy rendkiviil fontos elemét fogja képezni.

(Az eléadas keretében bemutatasra keriilo idoszerii abrakat az eléaddsi tanoran osztjuk

ki)
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Sz. Betiiszo A navigiciés miiholdrendszer elnevezése és honlapja
NAVSTAR Global Positioning System,
1. GPS Globalis helymeghatarozoé rendszer (amerikai)
http://tycho.usno.navy.mil/gps.html
GLObal NAvigation Satellite System (Global’naya
Navigatsionnaya Sputnikovaya Sistema)
2 GLONASS Globalis navigacios mitholdrendszer (szovjet-orosz)
http://www.glonass-ianc.rsa.ru/pls/htmldb
European Satellite Positioning and Navigation System,
3. GALILEO europai mitholdas helymeghataroz6 ¢€s navigacios
rendszer
http://www.esa.int/esaNa/galileo.html
4 BeiDou-2/ Kina globalis navigacios miitholdrendszere
' COMPASS
5 GINSS Global Indian Navigation Satellite System
) India globalis navigacios miiholdrendszere
6 BeiDou-1/ Chinese Area Positioning System
CAPS Kina regionalis helymeghatdrozé rendszere
7 QZSS Quasi-Zenith Satellite System
' Japan kvazi-zenitalis mitholdrendszere
Indian Regional Navigation Satellite System
8. IRNSS e e
India radidnavigacios miholdrendszere
European Geostationary Navigation Overly Service,
9. EGNOS europai mitholdas navigacios kiegészito szolgaltatas
http://www.egnos-pro.esa.int/index.html
Wide Area Augmentation System of the USA
10. WAAS amerikai miitholdas navigacios kiegészitd szolgaltatas
http://gps.faa.gov/Programs/WAAS.htm
Multifunctional Transport Satellite (MTSAT)
Satellite-based Augmentation System of Japan,
11. MSAS S, RS enrs
japan miitholdas navigacids kiegészitd szolgaltatas:
http://www.mlit.go.jp./koku/ats/e/mtsat/role
12, GAGAN . GPS and Geo Aulgm’ente.d I\,Iavlig"ation S,yste,m of India,
Indiai mitholdas navigacids kiegészito szolgaltatas
System for Differential Correction and Monitoring
13 SDCM Oroszorszag mitholdas navigacios kiegészito szolgaltatasa
(http://sdem.rniikp.ru)
14 SNAS Satellite Navigation Augmentation System
Kina mitholdas navigacios kiegészitd szolgaltatasa
15 NIGCOMSAT Nige’r%ap Comrnul-lic’at'if)ns {%atellite
Nigériai kommunikacids mithold
Canadian WAAS
16 CWAAS Kanadai mitholdas navigacios kiegészit6 szolgaltatas
17 CSTB Dél-Amerika mitholdas navigacios kiegészitd

szolgéltatisa

1.1 tablazat: Navigacios mitholdrendszerek
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Jellemz6 adatok GPS GLONASS | GALILEO | COMPASS | QZSS | IRNSS CAPS
Elsé miihold 1978.02 | 1982.10.12. | 2005.12.28. | 2007.04.14. | 2010
22.
Teljes mikodés | 1995.07 | 1996.01.18. | 2012/2013 2020 (?) 2012 2013
7. (7)
Miiholdak szama | 24 MEO | 24 MEO 27 MEO 27 MEO, 3 3 GEO 2 GEO
+3 +3 tartalék 5 GEO és GSO 4 GSO | 4 SIGSO
tartalék 3 1GSO
Palyasikok 6 3 3 3 1 3 ?
szama
Fél nagytengely | 26559.7 25440 29601.297 27840 42164 42164 42164
hossza (km)
Exeutricitas, e 0 0 0 0 0.099 0 0
MEO-mitiholdak 55° 64.8° 56° 55° - - -
palyahajlasa, i
GEO-miiholdak - - - 58,75°, 80°, - 34° 83°, | 59°,163°
foldrajzi 110,5°, 132°
hosszlisaga 140°, 160°
GSO-miiholdak - - - 118° 135° | 55°(2db), 87.5°,
egyenlitoi 112°(2db) | 110.5°,
atmeneti 125°,
hosszusdga 142°
GSO-miiholdak - - - 55° 45° 29° 7°
palyahajlasa
Geodéziai WGS84 PE90 GTRF JGS/ ? ?
vonatkoztatasi ITRF
rendszer
Id6érendszer GPS-id6 | GLONASS- | Galileo-idor. ?
1d6

1.2 tablazat: A GNSS/RNSS rendszerek f6bb jellemzdi
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Paraméter EGNOS WAAS MSAS GAGAN SDCM SNAS
Miholdak GEO (3) GEO (4) GEO (2) GEO (3) GEO (2) | GEO(2)
tipusa és
szdma
GEO 15.5°W 53°W 140°E 34°E 16°W
miitholdak 64.0°E 98"W 145°E 83°E 95°E
foldrajzi 21.5°E 120°W 132°E
hosszusagai 178°W
Félnagytengely | 42164 km | 42164 km | 42164 km | 42164 km | 42164 km | 42164 km
hossza, a (km)

1.3 tablazat: GNSS kiegészitd rendszerek palyajellemzdi



