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1. GPS A HELYMEGHATÁROZÁS LEGKORSZERŰBB ESZKÖZE  
   
  
A földrajzi helymeghatározás többezer éves története során az elmúlt 35 év fejlesztései 
eredményezték a legnagyobb változást mind a módszerek, mind a lehetőségek tekintetében.  

A hagyományos, földi pontról földi pontra történő mérések mellet megjelentek az űrtechnika 
melléktermékei, a kozmikus és szatellita módszerek. 

A mesterséges holdról történő helymeghatározás elvét mutatja az alábbi ábra. 

 

   

Az i. állásponton működő vevőkészülék méri a műhold pillanatnyi távolságát és irányát, vagyis az r 
irányvektort. Amennyiben ismerjük a műhold koordinátáit, a vevő koordinátái ugyanabban a 
koordinátarendszerben számíthatók. Mivel a szatellitamódszerek közül pillanatnyilag egyik sem képes 
az r irányvektor mindhárom komponensét egyidőben szolgáltatni, ezért ha távolságmérést 
alkalmazunk, a vevőnek egyidőben 3 ismert koordinátájú műhold távolságát kell mérni. A GPS 
módszer esetében ez 4 műhold egyidejű mérését jelenti, mivel negyedik ismeretlenként kezeljük a 
vevőnk órájának eltérését a GPS rendszeridőtől. 

A mesterséges holdak koordinátái tetszőleges időpontra számíthatók a hold által sugárzott jelek kódolt 
paramétereiből. Ezek a koordináták geocentrikus, derékszögű X, Y, Z koordináták, melyek a WGS 84 
referencia rendszerre vonatkoznak. A GPS mérések eredményeként elsődleges adatként WGS 84 



rendszerben értelmezett geocentrikus, derékszögű X, Y, Z koordinátákat kapunk. Ezekből, - a 
megfelelő transzformációs paramétereket ismerve - tetszőleges dátumra, alaprendszerre 
vonatkoztatott koordinátákat számíthatunk.  

 
2. A GPS MÉRÉS ELVE  
   
  
A GPS technika a mesterséges holdak által kisugárzott rádiójelek vételén alapul.  

A GPS holdak fedélzetén elhelyezett oszcillátorok f 0= 10.23 MHz alapfrekvencián működnek, 
rádiójeleket azonban két különböző frekvencián sugároznak. Az L1 és L2 jelűn. Az L1 frekvencia az 
alapfrekvencia 154 -szerese, az L2 120 - szorosa. 

L1ŕ f1 =154 f0 = 1575.42 MHz. 

L2ŕ f2 =120 f0 = 1227.60 MHz. 

Ennek megfelelően a hullámhosszak: l 1= 19.0 cm és l 2= 24.4 cm. Ezeket a vivőhullámokat (carrier) 
különböző kódokkal modulálják annak érdekében, hogy információkat továbbíthassanak a vevők felé. 
A kódok +1 és -1 értékekből álló sorozatok, a kettes számrendszerbeli 0 és 1 számjegyeknek 
megfelelően. 

A kódolás elve a fázis billentyűzés ( biphase modulation ), azaz a vivőhullám fázisának 180 fokkal való 
eltolása akkor, ha a kód értéke ( +1 vagy -1 ) változik. 

A fázisbillentyűzés elvét az alábbi ábra szemlélteti.  
  

 

A vivőhullám modulálásakor kétféle kódolást alkalmaznak. A C/A kód ( coarse/acquisition code ) 
frekvenciája f 0/10, azaz 1.023 MHz - es frekvenciával követik egymást a +1 és -1 értékek. A 
kódsorozat minden ezredmásodpercben ismétlődik, és minden GPS hold esetén különböző. Ez teszi 
egyértelműen azonosíthatóvá a holdakat. 

A P - kód (precision code) frekvenciája megegyezik az f 0 alapfrekvenciával, és 266.4 naponta 
ismétlődik. A holdak azonosítását itt az teszi lehetővé, hogy a kód " mintája" minden hold esetében 
egyedi. A P - kód teljes, 266.4 napos ciklusának 7-7 napos darabját rendelték hozzá egy egy GPS 
holdhoz. A kód generálása minden vasárnap éjfélkor, a GPS hét kezdetén újra indul. A mesterséges 
holdakat azonosító PRN ( pseudorandom noise ) szám éppen arra utal, hogy a teljes P - kód melyik 
egyhetes szakaszát rendelték a holdhoz. 



Néhány éve új fogalom került a köztudatba, ez az Anti -Spoofing ( A - S). Az Anti Spoofing a P kód 
titkosítása annak elkerülése céljából, hogy valaki hamis információ sugárzásával illetéktelenül 
beavatkozhasson a rendszerbe. A titkosítás eredménye az Y kód, melyet csak a titkos konverziós 
algoritmus ismeretében lehet megfejteni.  

 
3. A JELFELDOLGOZÁS ALAPELVEI 
Eddig a GPS holdak jelsugárzásának módjairól beszéltünk. A felhasználó számára legalább ilyen 
fontos kérdés, hogy hogyan juthat hozzá a jelek által hordozott információhoz, azaz hogyan működik a 
GPS vevő.  

A GPS két típusú mérést képes végezni. Az egyik az úgynevezett kód korrelációs technika, amely 
megkívánja legalább az egyik PRN kód ismeretét, a másik a kód nélküli technika. Minkét eljárás 
alkalmas a vivőhullám rekonstruálására, így annak fázisa meghatározható.  

A kód korrelációs technika a modulálatlan vivőhullám mellett a jel többi komponensét ( navigációs 
üzenet, órajel ) is megfejthetővé teszi. Az eljárás alaplépései a következők: 

- referencia rezgés keltése a vevőben 

- a referencia rezgés modulálása az ismert PRN kóddal 

- az ilyen módon kódolt referencia jel összehasonlítása ( korrelálása ) a műholdról vett jellel; a két jel 
kközötti időeltolódás (D t ) jelenti a műholdról érkező hullámok terjedési idejét 

- a kód eltávolítása a vett jelből, így a navigációs üzenet dekódolható, majd kiszűrhető 

- megmarad a modulálatlan vivőhullám, a fázismérés végrehajtható. 

Amennyiben a C/A kódot ismeri a vevő, az L1 vivőhullám rekonstruálható. A P kód ismeretében az L1 
és L2 is. 

A kód nélküli eljárás a bejövő jelek négyzetelésén ( squaring ) alapul. A kódolás, vagyis a moduláció 
eltűnik, mivel a kódok +1 és -1 jelsorozatai négyzetre emelés után +1-et adnak. A moduláció 
megszűnése mellett a frekvencia megkétszereződése érdemel figyelmet. A négyzetelő eljárás előnye 
hogy független a kódoktól, hátránya hogy a jel/zaj viszony csökken. A két technika együttes 
alkalmazása is elképzelhető: az L1 vivőhullám rekonstruálása a C/A kód korrelációval, az L2-é 
négyzeteléssel. 

A GPS mérési adatok valójában távolságok, amelyek a vevőben eőállított, illetve a vett jelek 
összehasonlításával, idő- és fáziskülönbség mérése alapján határozhatunk meg. A GPS mérés 
egyutas módszer, amelyet a műhold és a vevő órajárási hibái befolyásolnak. Ezért a GPS-mérte, 
órahibákkal terhelt távolságokat pszeudo távolságoknak, ( pseudorange, áltávolság) nevezzük. 

 
 
4. HELYMEGHATÁROZÁSI MÓDSZEREK  

A meghatározási módszereket az alábbiak szerint csoportosíthtjuk: 

- abszolút vagy relatív 

- statikus vagy kinematikus 

Az abszolút helymeghatározás egy független, egypontos meghatározás, ahol a koordinátákat 
kódmérésből, pszeudotávolság meghatározásból kapjuk a WGS-84 koordinátarendszerben, a 
méréssel egyidőben. Ehhez a mérési módszerhez egy vevőkészülék szükséges. 



A relatív helymeghatározás a pszeudotávolság, vagy vivőfázis szimultán mérését jelenti két vagy 
több ponton, ugyanazon holdakra. Ehhez a mérési módszerhez legalább két vevőkészülék szükséges. 
Fázismérésnél a relatív pontosság 1 ppm. 

A kapott koordináták a referenciaponthoz viszonyított értékek. 

Statikus mérési módszernél a vevő az észlelés teljes ideje alatt helyben marad, tehát sok fölös 
mérési eredmény adódik. 

Kinematikus módszernél a vevőkészülék folyamatosan mozog, fölös mérés nincs. 

Az abszolút statikus módszernél 1s-os mérési idő alatt a helymeghatározás pontossága valósidejű 
mérésnél:  
  

C/A kóddal: 20 - 50m 

P kóddal: 5 - 20m 

Ha a mérési adatok feldolgozását később végezzük, és pontos pályaelemekkel számolunk,akkor 
amegbízhatóság 2 - 5m lesz. Mivel a C/A kód használata 10-es faktorral gyengíti a pontosságot, P kód 
használata civil alkalmazóknak nem áll rendelkezésére, ezért ezt a meghatározási módot geodéziai 
merésekhez nem használjuk. 

Az abszolút - kinematikus módszerrel 1 ms -os mérési idő alatt a maximálisan elérhető pontosság 
20 - 50 méter. E pontosság eléréséhez a mozgásban lévő vevőnek folyamatosan, szimultán 4 
műholdra kell mérnie. Ez a mérési módszer széleskörűen elterjedt a vízi, szárazföldi és 
léginavigációban. Ezzel a módszerrel a járművek mozgási pályáját lehet meghatározni. 

A relatív statikus módszernek van a legnagyobb jelentősége geodéziai szempontból, főleg 
fázismérés esetében, mert így érhető el maximális pontosság GPS -szel. Rövidebb bázisok esetében 
centiméter alatti. Precíz pályaelemeket használva a pontosság tovább javulhat, elérheti akár a 0.01 
ppm -et is.Ez a módszer széleskörűen alkalmazható alappontsűrítésnél, hagyományos 
terepfelméréseknél, ipari geodéziában, fotogrammetriában. 

A relatív - kinematikus módszer alkalmas a vevő útvonalának rövid idö alatt való meghatározására. 
A mérést egy álló, és egy mozgó vevővel végezzük. A mérés kezdetekor két ismert ponton abszolút 
kinematikus módszerrel meghatározzuk a koordinátákat. Ezután az egyik vevőantennát a 
kezdőponton hagyjuk, a másikkal pedig pontról pontra haladva folyamatos mérést végzünk.Egy - egy 
új ponton megállva, a mérés időtartama néhány másodperctől 1 percig terjedhet. Vivőfázis mérésekor 
az elérhető pontosság néhány centiméter, kódméréssel néhány méter. Mivel ezzel a módszerrel nagy 
számú pont gyors és pontos meghatározása lehetséges, nagy jövője van a geodéziában. 

A kinematikus módszernek több változatát is kidolgozták, melyeket a különböző elnevezéseikkel 
ismertetek.  

Stop and go ( félkinematikus módszer ) 

Ez a módszer a statikus és a kinematikus relatív helymeghatározások kombinációja. 

A mérés során az egyik vevő végig egy ponton áll, a másik az új pontok között mozog, majd rövid 
időre az új ponton megáll. A módszer jellemzője, hogy a meghatározás pontossága az álló helyzetben 
végzett mérésnél növekszik, mivel az eredmény több mérési adat átlagából születik. Ezt a mérési 
módszert gyakran csak kinematikus felmérésnek nevezik. ( kinematic surveying )  



  

Pszeudokinematikus, vagy megszakított kinematikus módszer 

Az új pontokon sorban, egymás után mérnek, majd mintegy egy óra elteltével fordított sorrendben újra 
mérnek. Í gy lehetővé válik a többértelműség felolása, javul a pontosság. Ennek oka, hogy a 
várakozási időben változik a holdak konstellációja. 

E mérésnél a pontok közötti átállás időtartamára a vevők kikapcsolhatók. Ez a mérési módszer 
reokkupációs módszer néven is ismert. ( reoccupation method )  

  

Gyors statikus módszer 

Itt a gyors inicializáláshoz, azaz a többértelműség feloldáshoz a kód - és vivőfázis mérések 
kombinációját alkalmazzák. Itt az egyébként hagyományos statikus módszerrel végzett mérésnél 
mindkét frekvencián mérni kell a vivőfázist, és a kódot is. 5 -10 perces mérés után 1 ppm 
megbízhatóság érhető el.( fast static, rapid static)   

  

On the fly ( OTF ) módszer 

Ez egy inicializálási módszer, melyet főleg kinematikus méréseknél alkalmazunk. Ez a kóddal segített 
technika, amely a többértelműség feloldására szolgál, lehetővé teszi mozgó járművek helyzetének 
deciméter, sőt centiméter pontosságú meghatározását. 



 
 
5. MILYEN PONTOS A GPS ?  

Aki először érdeklődik a GPS technika iránt, nem mulasztja el feltenni a kérdést: milyen pontosságú 
pontmeghatározás érhető el GPS - szel ? A válasz nem egyszerű. Ennek az az oka, hogy a GPS - nek 
sokféle gyakorlati alkalmazása létezik. Minden alkalmazásnak más a célja, technikai feltétele, és ezért 
a pontossága is. Ahhoz, hogy az adott célnak, a megkívánt pontosságnak legmegfelelőbb módszert 
választhassuk, el kell igazodnunk a GPS mérési módszerek között. Ezt a tájékozódást segíti néhány 
alapvető fogalom definíciója (Hofmann-Wellenhof, 1992 alapján) és egy grafikon, amelyről a 
helymeghatározás pontosságára vonatkozó adatok leolvashatók. ( Stansell, 1988 ) 

A kódmérésről és a vivőfázis mérésről már volt szó. Emlékeztetőül annyit, hogy a kódmérés 
pontossága durván méteres, a fázismérésé milliméteres nagyságrendű. A fázismérésnél fellép 
a többértelműség problémája, melynek feloldására számos megoldás született, a kutatás 
tárgya ma is. 

A valós idejű (real - time) alkalmazások megkövetelik, hoga a vevő azonnal, a mérés helyszínén, 
rövid időn belül határozza meg helyzetét. Az azonnal szigorúbb definíciója azt jelenti, hogy egyetlen 
időpontban végzett mérés alapján, elhanyagolhatóan rövid számítási idő után szolgáltassa a vevő 
pozícióját. A GPS eredeti koncepciója ugyanis mozgó jármű ( hajó, repülőgáp, autó, stb ) valós idejű 
navigációja. Utólagos feldolgozással ( postprocessing ) a lehetőségek bővülnek. A tárolt mérési 
adatokat kombinálni lehet más pontokon mért adatokkal, így bizonyos hibaforrások jelentősen 
csökkenthetők, a pontosság növelhető. Egyedi pontmeghatározásról ( point positioning ), vagy a 
magyar szakirodalomban elterjedt kifejezéssel élve abszolút pontmeghatározásról akkor beszélünk, 
ha egyetlen ponton álló vevővel, általában kód korrelációs technikával egyszerre minimálisan négy 
GPS holdra végzünk méréseket, és a pont koordinátáit ezekből számítjuk ki. A relatív 
pontmeghatározás előfeltétele , hogy legalább két ponton folyjon fázismérés ugyanazon GPS 
holdakra. Az egyik pont koordinátái rendszerint nagy pontossággal ismertek ( ez a referencia pont ), a 
másikéi ismeretlenek. A módszer valójában a két pont közötti vektort adja meg, innen a relatív 
elnevezés. A feldolgozási módszer a mérésekből képzett különbségekkel való számításon alapul, 
melynek során bizonyos hibák eltűnnek, vagy hatásuk jelentősen csökken. Szokás differenciális 
pontmeghatározásról beszélni, ha hasonló eljárást alkalmazunk, kódméréssel kapott pszeudo 
távolságok felhasználásával. A " relatív" és " differenciális" elnevezések sajnos sokszor keverednek 
egymással. 

Statikus pontmeghatározás alatt azt értjük, hogy a vevő a mérendő ponton áll, míg kinematikus 
tecnikáról van szó, ha a vevő mozog mérés közben. Néhány tipikus mérési módszert sorolunk fel: 

- statikus abszolút pontmeghatározás 

Viszonylag rövid mérési idő után, mérsékelt ( 5 - 10 m ) pontosságot érhetünk el, kódméréssel. 

- kinematikus abszolút pontmeghatározás 

A kódmérések felhasználásával, mozgó járművek helyzetét 10 - 100 m-es pontossággalhatározhatjuk 
meg. 

- statikus relatív pontmeghatározás 

Vivőfázis mérések felhasználásával történik. A geodéziában ez a leggyakrabban alkalmazott módszer, 
melynek segítségével a GPS szélső pontossága ( 1 ppm...0.1 ppm ) elérhető. 1 ppm ( egy 
milliomodrész ) pontosság néhány kilométeres bázisvonalon néhány milliméter hibát jelent. Két vagy 
több álló vevő közötti vektor meghatározásán alapul. Az így kapott koordináták természetesen öröklik 
a referencia pont koordinátáinak esetleges pontatlanságát. 

- kinematikus relatív ( vagy differenciális ) pontmeghatározás 



Egy álló referencia vevő, és egy mozgó műszer ( rover ) szimultán mérése. A relatív technika miatt a 
pontosság nagyobb mint az abszolút eljárás esetén. Fázismérés esetén a pontosság elérheti a 
centiméteres, kódméréssel ( ezt nevezzük differenciális technikának ), a méteres nagyságrendet.  

 

A szakaszok közepén lévő kör jelzi a legvalószínűbb értéket, az eredmények 

5-5 % -a lehet roszabb ill. jobb, mint amit a szakaszok két végpontja jelöl. 

Felhasznált irodalom: Földmérési és Távérzékelési Intézet Kozmikus Geodéziai Obszervatórium GPS 
tanfolyam jegyzet 1993 - 94 

 



A A GPSGPS--rendszerrendszer



Mi a GPS?Mi a GPS?
A GPS (A GPS (GlobalGlobal PositioningPositioning SystemSystem) Glob) Globáális lis 
HelymeghatHelymeghatáározrozóó Rendszer, az Amerikai EgyesRendszer, az Amerikai Egyesüült lt 
ÁÁllamok llamok DoDDoD ((DepartementDepartement ofof DefenceDefence) V) Véédelmi delmi 
(Elh(Elháárrííttáási) Minisztsi) Minisztéériuma riuma ááltal (elsltal (elsőődlegesen dlegesen 
katonai ckatonai céélokra) kifejlesztett lokra) kifejlesztett éés s üüzemeltetett zemeltetett -- a a 
FFööld bld báármely pontjrmely pontjáán, a nap 24 n, a nap 24 óórráájjáában mban műűkkööddőő
-- mműűholdas helymeghatholdas helymeghatáározrozóó rendszerrendszer. A . A 
rendszer elrendszer előőnye, hogy fnye, hogy füüggetlen: ggetlen: 
•• -- ididőőjjáárrááststóól l 
•• -- napszaktnapszaktóól l 
•• -- lléégkgkööri viszonyoktri viszonyoktóól l 
•• -- ffööldfelszldfelszíín feletti magassn feletti magassáágtgtóól l 
•• -- mozgmozgáási sebesssi sebesséégtgtőől (a ml (a műűszerrel akszerrel akáár r 

vadvadáászgszgéépen is mpen is méérhetrhetüünk) nk) 



A GPS elA GPS előőzmzméényeinyei
Az ember mAz ember máár a kezdetek r a kezdetek óóta ta éérdeklrdeklőőddöött a helye, helyzete irtt a helye, helyzete iráánt a nt a 
FFööldldöön. Az elsn. Az elsőő "helymeghat"helymeghatáározrozáásra" irsra" iráányulnyulóó ttöörekvrekvéések msek máár a r a 
korai korai óókorban jelentkeztek. Az utazkorban jelentkeztek. Az utazóók, felfedezk, felfedezőők, hogy el ne k, hogy el ne 
ttéévedjenek, megjelvedjenek, megjelööltltéék a megtett utat, pl. k a megtett utat, pl. úútmentitmenti kköövekkel, vekkel, 
vagy festvagy festéékkel. Ha azonban az eskkel. Ha azonban az esőő lemosta a festlemosta a festééket, vagy a hket, vagy a hóó
belepte a kbelepte a kööveket, felfedezveket, felfedezőőnk nagy valnk nagy valóószszíínnűűssééggel ggel öörröökre kre 
elveszett. Igaz, a Felveszett. Igaz, a Fööld akkor mld akkor méég "lapos" volt g "lapos" volt éés korong alaks korong alakúú, , 
mely korong szmely korong szééleinleinéél a nagy l a nagy űűr tr táátongott. Az akkoriban utaztongott. Az akkoriban utazóók k 
rréészszéére re -- hogy vhogy vééletlenletlenüül se "essenek le" a Fl se "essenek le" a Fööld szld széélléénnéél l --
megfelelmegfelelőő leleíírráások, utalsok, utaláások ksok kéészszüültek. Ezek a leltek. Ezek a leíírráások sok ááltalltaláában a ban a 
kköörnyezet, a mindenki rnyezet, a mindenki ááltal lltal lááthatthatóó terepttereptáárgyak lergyak leíírráásai voltak. sai voltak. 
KKééssőőbb, amikor az emberisbb, amikor az emberiséég elkezdett utazgatni g elkezdett utazgatni éés beindult a s beindult a 
"korai turizmus", a f"korai turizmus", a fööldld--kkéép kezdett egyre np kezdett egyre nőőni, gni, göömbmböölylyöödni. A dni. A 
tengereken, tengereken, óóceceáánokon hajnokon hajóózni kellett, mzni kellett, máár nem voltak elegendr nem voltak elegendőők k 
az az úútletleíírráások, itt msok, itt máár nem lehetett r nem lehetett úútjelztjelzőő kkööveket hasznveket hasznáálni. A lni. A 
csillagcsillagáászati navigszati navigáácicióó, az , az éégitestek (Nap) magassgitestek (Nap) magassáággáának nak 
meghatmeghatáározrozáása kezdett fejlsa kezdett fejlőődni. Ezen helymeghatdni. Ezen helymeghatáározrozáási si 
mmóódszerek pontossdszerek pontossáága (nga (nééhháány mny méérfrfööld) a korabeli igld) a korabeli igéényeknek nyeknek 
megfelelt, azonban kmegfelelt, azonban kööttöött volt: ha bortt volt: ha borúús ids időő volt, nem lehetett a volt, nem lehetett a 
Nap magassNap magassáággáát megmt megméérni, ha megrni, ha megáállt a kronomllt a kronomééter ter -- megmegáállt a llt a 
tudomtudomáány, ny, ééjszaka, ha nem volt derjszaka, ha nem volt derűűs az s az éég, kg, köönnyen el lehetett nnyen el lehetett 
ttéévedni a tengereken, vagy a sivatagokban...vedni a tengereken, vagy a sivatagokban...



A fenti problA fenti probléémmáák kikk kiküüszszööbböölléésséére tre töökkééletesedtek a letesedtek a 
kronomkronomééterek, irterek, iráánytnytűűk, de az igk, de az igéények nnyek nöövekedvekedéésséével mvel máár ezek r ezek 
sem voltak elegendsem voltak elegendőőek. Kb. 100 ek. Kb. 100 éévvel ezelvvel ezelőőtt, mtt, máár r üüzeneteket zeneteket 
lehetett eljuttatni fizikailag lehetett eljuttatni fizikailag öössze nem kssze nem kööttöött helyek ktt helyek köözzöött, valtt, valóós s 
ididőőben is (drben is (dróótntnéélklküüli tli táávvíírróó). Innen m). Innen máár csak egy ugrr csak egy ugráás a s a 
ttáávirviráánynyííttáás. A ts. A táávirviráánynyííttáás fejls fejlőőddéésséének feltnek feltéétele volt az is, hogy a tele volt az is, hogy a 
ttáávirviráánynyíított szerkezetek helytott szerkezetek helyéét mindig pontosan meg lehessen t mindig pontosan meg lehessen 
hathatáározni. A kezdetleges megoldrozni. A kezdetleges megoldáások utsok utáán a rn a ráádidióózzáás s 
beindulbeinduláássáával, a hang sebessval, a hang sebesséég mg méérréésséének felfedeznek felfedezéésséével vel 
(Doppler), majd alkalmaz(Doppler), majd alkalmazáássáával a navigval a navigáácicióós helymeghats helymeghatáározrozóó
rendszer is egyre trendszer is egyre töökkééletesedett. A hajletesedett. A hajóózzáásnsnáál a hajl a hajóók, jachtok k, jachtok 
iriráánynyííttáássáára kifejlesztettra kifejlesztettéék a k a LORAN LORAN éés a DECCAs a DECCA rráádidióónavignavigáácicióóss
"l"láánchncháállóózatot". Ezek megfelelzatot". Ezek megfelelőőek voltak olyan helyeken, ahol a ek voltak olyan helyeken, ahol a 
LORAN lLORAN lááncok ki voltak ncok ki voltak ééppíítve, de pontosstve, de pontossááguk fguk füüggggöött a tt a 
rráádidióóinterferenciinterferenciáás zavarokts zavaroktóól, a fl, a fööldrajzi helyzettldrajzi helyzettőől stb. Ahol l stb. Ahol 
pedig nem volt foghatpedig nem volt foghatóó az adaz adáás... s... 
NNééhháány ny úújabb jabb éévtized, vtized, éés az ember uralja (?!) a vils az ember uralja (?!) a viláággűűrt. rt. 
TermTerméészetesen a fizika szetesen a fizika éés a ts a táárstudomrstudomáányok (elektronika) nyok (elektronika) 
rohamos fejlrohamos fejlőőddéése a navigse a navigáácicióó fejlfejlőőddéésséére is kihatott. Megjelent az re is kihatott. Megjelent az 
elselsőő mműűholdas helymeghatholdas helymeghatáározrozóó rendszer a rendszer a TransitTransit SystemSystem vagy vagy 
""SatSat--NavNav" (a GPS el" (a GPS előőfutfutáára). Ez a rendszer mra). Ez a rendszer máár az emberi kr az emberi kééz z 
alkotta "csillagok, holdak" magassalkotta "csillagok, holdak" magassáággáát mt méérte. A nehrte. A nehééz kezdet z kezdet 
ututáán (hisz ezek az alacsony pn (hisz ezek az alacsony páálylyáás ms műűholdak holdak úúgy hullottak mint gy hullottak mint 
"az "az őőszi lszi léégy") lassan kialakult a mai gy") lassan kialakult a mai éértelemben vett GPS. rtelemben vett GPS. 



A GPS alapokA GPS alapok
A GPS egy A GPS egy magasszintmagasszintűű helymeghathelymeghatáározrozóó rendszer, amellyel 3 dimenzirendszer, amellyel 3 dimenzióós s 
helyzetmeghathelyzetmeghatáározrozáástst, id, időőmméérréést st éés sebesss sebesséégmgméérréést vst véégezhetgezhetüünk fnk fööldldöön, n, 
vvíízen vagy levegzen vagy levegőőben. Pontossben. Pontossáága jellemzga jellemzőően men mééteres nagysteres nagysáágrendgrendűű, de , de 
differencidifferenciáális mlis méérréési msi móódszerekkel akdszerekkel akáár mm pontossr mm pontossáágot is el lehet got is el lehet éérni, rni, 
valvalóós ids időőben is. A rendszer elben is. A rendszer előőnye, hogy a helymeghatnye, hogy a helymeghatáározrozáás nagy s nagy 
magassmagassáágban keringgban keringőő mműűholdak (24 db.) segholdak (24 db.) segíítstsééggéével tvel töörtrtéénik, nik, íígy a gy a 
rendszer folyamatos mrendszer folyamatos méérréési lehetsi lehetőőssééget biztosget biztosíít bt báármilyen krmilyen köözegben, napi zegben, napi 
24 24 óórráában. A rendszer fejlesztban. A rendszer fejlesztéése se éés fels feláállllííttáása igen nagy sa igen nagy öösszegeket sszegeket 
ememéésztett fel (indsztett fel (indííttááskor kb. 12 milliskor kb. 12 milliáárd USD), magas mrd USD), magas műűszaki fejlettsszaki fejlettsééget get 
kköövetel, vetel, íígy nem csoda, ha az USA vgy nem csoda, ha az USA véédelmi minisztdelmi minisztéériuma a mecriuma a mecéénnáás. s. 
Mivel annak idejMivel annak idejéén (1970), amikor a rendszert elkezdtn (1970), amikor a rendszert elkezdtéék fejleszteni, ez k fejleszteni, ez 
mmáár rr réésze volt az sze volt az úún. "csillaghn. "csillaghááborborúús tervnek", szigors tervnek", szigorúúan titkos volt. an titkos volt. 
IdIdőővel csvel csöökkentek a pkkentek a péénznzüügyi forrgyi forráások, megindult a politikai sok, megindult a politikai 
"felmeleged"felmelegedéés", a rendszer kezdett egyre nys", a rendszer kezdett egyre nyííltabbltabbáá vváálni, annyira, hogy lni, annyira, hogy 
mmáár nr nééhháány ny ééve akve akáárki (akinek van rrki (akinek van ráá ppéénze, hisz nem olcsnze, hisz nem olcsóó mműűszer) szer) 
megveheti. A mmegveheti. A műűszer megvszer megvéétele uttele utáán annak ben annak beüüzemelzemeléése percek kse percek kéérdrdéése. se. 
Ma fMa főőbb felhasznbb felhasznáállóói a katonasi a katonasáág mellett: g mellett: 
•• -- az az űűrkutatrkutatáás s 
•• -- a naviga navigáácicióó
•• -- a geoda geodéézia zia 
•• -- a ka köözlekedzlekedéés s 
•• -- a fa fööldtudomldtudomáányok nyok 
•• -- az eraz erőőforrforráás kutats kutatáások sok 
•• -- valamint az expedvalamint az expedíícicióós kutats kutatóók. k. 



Hogyan mHogyan műűkköödik a GPS?dik a GPS?
A GPS mA GPS műűkkööddéésséének alapelvei igen egyszernek alapelvei igen egyszerűűek. Ezeknek az ek. Ezeknek az öötleteknek tleteknek 
a gyakorlatba vala gyakorlatba valóó áállüültetltetééssééhez, valamint a rendszer rendkhez, valamint a rendszer rendkíívvüül pontos l pontos 
mműűkkööddééssééhez napjaink legfejlettebb technikhez napjaink legfejlettebb technikáájjáára van szra van szüükskséég. g. 
A rendszer felA rendszer felééppííttéése: se: 

•• -- 24 db, 12 24 db, 12 óórráás kerings keringéési idejsi idejűű mműűholdbholdbóól (6 pl (6 páályaslyasííkon egymkon egymááshoz shoz 
kkéépest 60 fokkal elforgatva, az egyenlpest 60 fokkal elforgatva, az egyenlííttőőhhööz viszonyz viszonyíított tott 
ppáályaelhajllyaelhajláás 55 fok), s 55 fok), 

•• -- 5 db f5 db fööldi ldi úún. monitor n. monitor áállomllomáás, 4 felts, 4 feltööltltőő éés 1 ks 1 köözponti vezzponti vezéérlrlőő
•• -- GPS vevGPS vevőőberendezberendezéés, amelybs, amelybőől szl száámtalan lehet, a Fmtalan lehet, a Fööld bld báármely rmely 

pontjpontjáán n 
A mA műűholdas helymeghatholdas helymeghatáározrozóó rendszer gyakorlatilag egy "egyszerrendszer gyakorlatilag egy "egyszerűű" " 
ididőőmméérréésbsbőől kiszl kiszáámmíított ttott táávolsvolsáágmgméérréésen alapul. Mivel ismerjsen alapul. Mivel ismerjüük a k a 
rráádidióóhullhulláámok terjedmok terjedéési sebesssi sebessééggéét, ha van kt, ha van kéét nagyon pontos t nagyon pontos óórráánk, nk, 
éés ismerjs ismerjüük a rk a ráádidióóhullhulláám kibocsm kibocsááttáássáának nak éés bes beéérkezrkezéésséének idejnek idejéét, t, 
ezek alapjezek alapjáán meghatn meghatáározhatjuk a forrrozhatjuk a forráás ts táávolsvolsáággáát. Ez a meghatt. Ez a meghatáározrozáási si 
mmóódszer nem egyszerdszer nem egyszerűű folyamat. Az folyamat. Az ááttekinthetttekinthetőősséég kedvg kedvéééért az alrt az aláábbi bbi 
ffőőbb rbb réészekre bontjuk e technikszekre bontjuk e technikáát: t: 
Az adott helyzetAz adott helyzetűű mműűholdaktholdaktóól vall valóó ttáávolsvolsáágok ismeretgok ismeretéében a keresett ben a keresett 
pont koordinpont koordinááttááinak szinak száámmííttáása sa 
TTáávolsvolsáágmgméérréés rs ráádidióóhullhulláámok segmok segíítstsééggéével vel 
A tA táávmvméérrééshez szshez szüüksksééges igen nagy pontossges igen nagy pontossáággúú ididőőmméérréés s 
A mA műűhold pontos helyhold pontos helyéének meghatnek meghatáározrozáása sa 
A GPS jel A GPS jel ionoszfionoszféérikusrikus éés atmoszfs atmoszféérikus krikus kéésleltetsleltetéésséének nek éés torzs torzííttáássáának nak 
figyelembevfigyelembevéétele tele 



A mA műűholdak elhelyezkedholdak elhelyezkedéésese





A GPS alapA GPS alapöötlettlet
A GPS rendszer lA GPS rendszer léényege a mnyege a műűholdas tholdas táávolsvolsáágmgméérréés. Ha ismerjs. Ha ismerjüük nk nééhháány ny 
mműűholdtholdtóól vall valóó pontos tpontos táávolsvolsáágunkat gunkat éés egy (a referenciapontks egy (a referenciapontkéént nt 
szolgszolgáállóó) m) műűhold helyhold helyéét, sajt, sajáát helyzett helyzetüünket a knket a köövetkezvetkezőőkkééppen ppen 
szszáámmííthatjuk ki: thatjuk ki: 
TegyTegyüük fel, hogy tudjuk azt, hogy egy mk fel, hogy tudjuk azt, hogy egy műűhold thold tőőllüünk X km tnk X km táávolsvolsáágra van. gra van. 
Ha csak ez az adat volna a birtokunkban ez azt jelentenHa csak ez az adat volna a birtokunkban ez azt jelentenéé, hogy mi a , hogy mi a 
ttéérben egy X kmrben egy X km--es sugares sugarúú ggöömb felmb felüületletéén volnn volnáánk valahol. nk valahol. 
TegyTegyüük fel, hogy egy mk fel, hogy egy máásik msik műűhold thold tőőllüünk Y km tnk Y km táávolsvolsáágra van. gra van. 
Matematikai tMatematikai töörvrvéényszernyszerűűsséégek tudatgek tudatáában ilyenkor a lehetsban ilyenkor a lehetsééges ges 
helyzethelyzetüünk csakis az X nk csakis az X éés az Y sugars az Y sugarúú ggöömbmböök metszetk metszetéén keletkezn keletkezőő kköörröön n 
lehet valahol. lehet valahol. 
Egy harmadik mEgy harmadik műűholdtholdtóól vall valóó ttáávolsvolsáág ismerete esetg ismerete esetéén a lehetsn a lehetsééges ges 
pozicipozicióónknk szszááma kettma kettőőre csre csöökken! kken! ÁÁltalltaláában e kban e kéét pont kt pont köözzüül az egyik vagy l az egyik vagy 
irreirreáálisan messze van a Flisan messze van a Fööld felszld felszíínnééttőől, vagy ml, vagy méélyen a Flyen a Fööld gyomrld gyomráában ban 
van, ebbvan, ebbőől adl adóódik, hogy a mdik, hogy a máásik a mi sik a mi pozicipozicióónknk. Azt, hogy e k. Azt, hogy e kéét pont t pont 
kköözzüül melyik a helyes, ml melyik a helyes, máás ms móódszerrel is elddszerrel is eldöönthetjnthetjüük: k: 
1., m1., méérjrjüük egy negyedik mk egy negyedik műűholdtholdtóól vall valóó ttáávolsvolsáágunkat (a negyedik ggunkat (a negyedik göömb mb 
csak a mi pontunkat metszheti) csak a mi pontunkat metszheti) 
2., ha a tengeren vagyunk (tengerszint feletti magass2., ha a tengeren vagyunk (tengerszint feletti magassáág=0m), g=0m), 
felhasznfelhasznáálva az ismert  Flva az ismert  Fööld(gld(göömb)sugarmb)sugaráát a keresett pont t a keresett pont 
meghatmeghatáározhatrozhatóó
Mint lMint láátjuk tjuk ááltalltaláában elegendban elegendőő 3 m3 műűholdtholdtóól vall valóó ttáávolsvolsáág ismerete, de a g ismerete, de a 
gyakorlatban mgyakorlatban méégis ngis néégyet haszngyet hasznáálunk, hogy milunk, hogy miéért, a krt, a kééssőőbbiek sorbbiek soráán n 
erre kerre küüllöön kitn kitéérek.rek.



A GPS navigA GPS navigáácicióó



A mA műűholdaktholdaktóól vall valóó ttáávolsvolsáág g 
meghatmeghatáározrozáásasa

A mA műűholdaknak a vevholdaknak a vevőőkkéészszüüllééktktőől vall valóó ttáávolsvolsáága ga 
egyszeregyszerűűen a men a műűholdak holdak ááltal kisugltal kisugáárzott jelek berzott jelek beéérkezrkezéési si 
idejidejéébbőől szl száámmííthatthatóó ki (sebesski (sebesséég x idg x időő = t= táávolsvolsáág). Mivel g). Mivel 
tudjuk azt, hogy a rtudjuk azt, hogy a ráádidióóhullhulláámok fmok féénysebessnysebessééggel ggel 
terjednek, terjednek, íígy a nagyon nagy terjedgy a nagyon nagy terjedéési sebesssi sebesséég miatt, g miatt, 
nagyon pontos idnagyon pontos időőmméérréésre van szsre van szüüksksééggüünk. Ha a nk. Ha a 
meghatmeghatáározandrozandóó mműűholdunk zenitben van, akkor kb. 0.06 holdunk zenitben van, akkor kb. 0.06 
mmáásodperc alatt sodperc alatt éér le a mr le a méérrőő jel rjel róóla, gyakorlatilag tehla, gyakorlatilag teháát a t a 
vevvevőő mméérrőő óórráájjáának 0.000000001 mnak 0.000000001 máásodperc pontosssodperc pontossáággal ggal 
kell mkell méérnie a cmrnie a cm--es mes méérréési pontosssi pontossáág elg eléérrééssééhez. hez. 
AdAdóódik egy mdik egy máásik problsik problééma is, nevezetesen: ismernma is, nevezetesen: ismernüünk kell nk kell 
a kibocsa kibocsáátott mtott méérrőőjel induljel induláássáának idnak időőpontjpontjáát. A fejlesztt. A fejlesztőők k 
ezt a problezt a probléémmáát t úúgy oldottgy oldottáák meg, hogy mind a mk meg, hogy mind a műűhold, hold, 
mind a vevmind a vevőő ugyanazt a jelet generugyanazt a jelet generáálja szinkronban lja szinkronban 
egymegymáással. A vevssal. A vevőő öösszehasonlsszehasonlíítja a betja a beéérkezett jelet a rkezett jelet a 
sajsajáátjtjáával, val, éés ms mééri a kri a kéésséési idsi időőt. Ehhez olyan jelet kell t. Ehhez olyan jelet kell 
alkalmazni, amellyel balkalmazni, amellyel báármely pillanatban meghatrmely pillanatban meghatáározhatrozhatóó
az idaz időőkküüllöönbsnbséég. g. 
A GPS rendszer kA GPS rendszer küüllöönbnböözzőő periperióódusdusúú pszeudopszeudo--vvééletlenletlen
((pseudopseudo--randomrandom) k) kóódokat haszndokat hasznáál. Ezek az l. Ezek az úún. Pn. P-- éés C/As C/A--
kkóódok.dok.



A GPS irA GPS iráánynyííttáás, vezs, vezéérlrlééss



A A GPSGPS--jeljel

A mA műűhold khold kéét mikrohullt mikrohulláámmúú jelet kjelet küüld a vevld a vevőő felfeléé. . 
Ezek az L1 Ezek az L1 éés L2 frekvencis L2 frekvenciáák.k.

Az L1 frekvencia 1575,42 Az L1 frekvencia 1575,42 MHzMHz..
Az L2 frekvencia 1227,60 Az L2 frekvencia 1227,60 MHzMHz..

Az L1Az L1--en ken küüldi a navigldi a navigáácicióós adatokat s adatokat éés az     s az     
SPSSPS--kkóódd jeletjelet
Az L2Az L2--n kn küüldi az ldi az ionoszfionoszféérikusrikus éés ms máás zavars zavaróó
ttéényeznyezőőkbkbőől adl adóóddóó mmóódosdosííttáás adatait s adatait éés a     s a     
PPSPPS--kkóódd jelet.jelet.



SPS:SPS: Standard Standard PositioningPositioning ServiceService

VilViláágszerte ezt alkalmazzgszerte ezt alkalmazzáák a civil k a civil ééletben.letben.
Az SPS jellemzAz SPS jellemzőői:i:
-- 100 m100 mééter vter víízszintes pontosszszintes pontossáágg
-- 156 m156 mééter fter füüggggőőleges pontossleges pontossáágg
-- 340 340 nanosecundumnanosecundum ididőőbeni pontossbeni pontossáágg

PPS:PPS: PrecisePrecise PositioningPositioning ServiceService

Nagyobb pontossNagyobb pontossáággúú mméérréést engedst engedéélyez, mint az SPS.lyez, mint az SPS.
Az amerikai vAz amerikai véédelmi erdelmi erőők k ááltal meghatltal meghatáározott rozott éés alkalmazott s alkalmazott 

mméérréési pontosssi pontossáág elg előőíírráásait tartalmazza.sait tartalmazza.
A PPS jellemzA PPS jellemzőői:i:
-- 22 m22 mééter vter víízszintes pontosszszintes pontossáágg
-- 27,7 m27,7 mééter fter füüggggőőleges pontossleges pontossáágg
-- 200 200 nanosecundumnanosecundum ididőőbeni pontossbeni pontossáágg





Az idAz időőmméérrééss
Ha tudjuk azt, hogy a rHa tudjuk azt, hogy a ráádidióóhullhulláámok a fmok a féény sebessny sebessééggéével vel 
terjednek, terjednek, éés felts feltéételezztelezzüük, hogy a GPS vevk, hogy a GPS vevőőnk nk éés a ms a műűhold hold 
kköözzöött 0.01 mtt 0.01 máásodperces szinkronizsodperces szinkronizáálláási hiba keletkezett, akkor si hiba keletkezett, akkor 
kköönnyen kisznnyen kiszáámmííthatthatóó, hogy a m, hogy a méérrééssüünk hibnk hibáája 3000 km lesz! ja 3000 km lesz! 
Hogyan mHogyan méérjrjüünk akkor tnk akkor töökkééletesen ? Az adletesen ? Az adóóoldalon viszonylag oldalon viszonylag 
egyszeregyszerűű a megolda megoldáás hiszen a ms hiszen a műűholdakon 4 holdakon 4 atomatomóórara mműűkköödik dik 
(rub(rubíídium dium éés cs céézium), melyek rzium), melyek röövid idejvid idejűű frekvencia stabilitfrekvencia stabilitáása sa 
1010--12 12 -- 1010--13. Ezeknek az 13. Ezeknek az óórrááknak az knak az áára 100000 USD ra 100000 USD 
nagysnagysáágrendgrendűű. A pontoss. A pontossááguk is megfelelguk is megfelelőő. Marad a vev. Marad a vevőő oldali oldali 
óórráák pontossk pontossáággáának nnak nöövelveléése. Termse. Terméészetesen nem szetesen nem 
alkalmazhatunk minden GPS vevalkalmazhatunk minden GPS vevőőben atomben atomóórráát (csak az t (csak az áára az ra az 
oka), de egy kis oka), de egy kis üügyes csellel, egy egyszergyes csellel, egy egyszerűűbb olcsbb olcsóóbb "sima bb "sima 
kvarckvarcóóra" is megteszi. ra" is megteszi. 
Ez a kis csel tulajdonkEz a kis csel tulajdonkééppen az, hogy + 1 mppen az, hogy + 1 méérréést kell vst kell véégezngeznüünk nk 
(m(méég egy mg egy műűhold szhold szüüksksééges). Az elges). Az előőzzőő fejezetekben mfejezetekben máár emlr emlíített tett 
+ 1 m+ 1 méérréés segs segíítstsééggéével kiegyenlvel kiegyenlííthetjthetjüük a vevk a vevőőoldali idoldali időőmméérréési si 
hibhibáát. t. 
MagyarMagyaráázat (csak 2 dimenzizat (csak 2 dimenzióóra, de termra, de terméészetesen szetesen éérvrvéényes 3Dnyes 3D--
ben is): ben is): 
Mint eddig sokszor, most is matematikai magyarMint eddig sokszor, most is matematikai magyaráázat van a dolgok zat van a dolgok 
hhááttertteréében: trigonometriai ben: trigonometriai öösszefsszefüüggggéés s áállllíítja, hogy ttja, hogy téérben egy rben egy 
pontot meghatpontot meghatáározhatunk 3 pontos mrozhatunk 3 pontos méérrééssel, vagy 4 olyan ssel, vagy 4 olyan 
pontatlan mpontatlan méérrééssel amelynssel amelynéél a ml a méérréési hiba konstans. si hiba konstans. 



A mA műűholdakholdak
Az elAz előőzzőő pontokban feltpontokban feltéételeztteleztüük, hogy pontosan tudjuk a mk, hogy pontosan tudjuk a műűholdak holdak 
ttáávolsvolsáággáát, hogy hol helyezkednek el. De hogyan hatt, hogy hol helyezkednek el. De hogyan hatáározhatjuk meg egy rozhatjuk meg egy 
kb. 20000 km tkb. 20000 km táávolsvolsáágra lgra léévvőő objektum helyobjektum helyéét akt akáár mm pontosan ? A r mm pontosan ? A 
pontosspontossáág titka a nagy tg titka a nagy táávolsvolsáág. A mg. A műűhold jhold jóóval a fval a fööldi atmoszfldi atmoszfééra felett ra felett 
kering, kering, íígy pgy páálylyáája igen nagy pontossja igen nagy pontossáággal kiszggal kiszáámmííthatthatóó. A szatellitek . A szatellitek 
ppáálylyáára ra áállllííttáása igen nagy precizitsa igen nagy precizitáással tssal töörtrtéénik. Mivel ezen mnik. Mivel ezen műűholdak holdak 
ppáálylyáája igen nagy pontossja igen nagy pontossáággal elggal előőre meghatre meghatáározhatrozhatóó, , íígy sok GPS vevgy sok GPS vevőő
memmemóóririáájjáában megtalban megtaláálhatlhatóó az az úún. almanach, amely tulajdonkn. almanach, amely tulajdonkééppen a ppen a 
mműűholdak pillanatnyi helyzetholdak pillanatnyi helyzetéét tartalmazza (matematikai formult tartalmazza (matematikai formuláák k 
kkééppéében). ben). 
Noha a pNoha a páálylyáák matematikai modellje k matematikai modellje öönmagnmagáában is igen pontos eredmban is igen pontos eredméényt nyt 
szolgszolgááltat, de a precltat, de a precíízszséég ng nöövelveléése se éérdekrdekéében az USA vben az USA véédelmi delmi 
minisztminisztéériuma (riuma (DoDDoD) l) léétrehozta a ftrehozta a fööldi figyelldi figyelőő éés ks köövetvetőő hháállóózatzatáát, amely t, amely 
feladata a GPS mfeladata a GPS műűholdak kholdak köövetvetéése, napi vizsgse, napi vizsgáálata, aktulata, aktuáális pozlis pozíícicióóik ik éés s 
sebesssebessééggüük mk méérréése, az esetleges pse, az esetleges páályalya-- éés egys egyééb korrekcib korrekcióók vk véégrehajtgrehajtáása sa 
éés a pontoss a pontosíított adatoknak (pl. almanach) a mtott adatoknak (pl. almanach) a műűholdakra tholdakra töörtrtéénnőő
eljuttateljuttatáása. Az sa. Az úún. n. ephemerisephemeris hibhibáákk nagyon kicsik, de nem nagyon kicsik, de nem 
elhanyagolhatelhanyagolhatóók, oka a Nap k, oka a Nap éés a Hold gravits a Hold gravitáácicióós mezeje valamint a s mezeje valamint a 
szolszolááris radiris radiáácicióó hathatáása. sa. 
A GPS mA GPS műűholdak nemcsak az idholdak nemcsak az időőzzííttőő jelet sugjelet sugáározzrozzáák, hanem k, hanem 
adatadatüüzeneteket is sugzeneteket is sugáároznak a GPS vevroznak a GPS vevőők szk száámmáára. Ezek a jelek ra. Ezek a jelek 
tartalmazztartalmazzáák az k az úún. almanach adatokat, a korrekcin. almanach adatokat, a korrekcióós ps páályaadatokkal lyaadatokkal 
valamint a rendszerinformvalamint a rendszerinformáácicióókkal. Ha egy mkkal. Ha egy műűhold nagyon elthold nagyon eltéér a r a 
szszáámmíított ptott páálylyááttóól, akkor a Fl, akkor a Fööldi irldi iráánynyííttóó kköözpontbzpontbóól ki lehet ideiglenesen l ki lehet ideiglenesen 
kapcsolni, hogy ne zavarja a pontos mkapcsolni, hogy ne zavarja a pontos méérrééseket, majd miutseket, majd miutáán a mn a műűhold hold 
úún. pn. páályakorrekcilyakorrekcióós s meghajtmeghajtóómműűvvéévelvel visszavisszaááll a szll a száámmíított ptott páálylyáára, ra, úújra jra 
fel lehet "fel lehet "ééleszteni". A jobb minleszteni". A jobb minőőssééggűű GPS vevGPS vevőők automatikusan rk automatikusan röögzgzíítik tik 
éés alkalmazzs alkalmazzáák az almanachban foglalt korrekcik az almanachban foglalt korrekcióókat, a pontosabb mkat, a pontosabb műűhold hold 
pozpozíícicióók szk száámmííttáássáára. ra. 



A GPS mA GPS műűholdak mholdak műűszaki adatai:szaki adatai:
NNéév: NAVSTAR v: NAVSTAR 
GyGyáártrtóó: : RockwellRockwell InternationalInternational
MagassMagassáág: 20200 km g: 20200 km 
SSúúly: 850 kg (ply: 850 kg (páálylyáára ra áálllláás uts utáán) n) 
MMééret: kb. 6 mret: kb. 6 mééter a nyitott napelemekkel ter a nyitott napelemekkel 
KeringKeringéési idsi időő: 11 : 11 óóra 58 perc ra 58 perc 
ElhelyezkedElhelyezkedéés: 6 ps: 6 páályaslyasíík, egymk, egymááshoz kshoz kéépest 60 pest 60 
fokkal elforgatva, 55 fokos pfokkal elforgatva, 55 fokos páályaslyasííkk--elhajlelhajláás az s az 
egyenlegyenlííttőőhhööz kz kéépest pest 
Tervezett Tervezett éélettartam: kb. 7.5 lettartam: kb. 7.5 éév v 
KeringKeringőő ppééldldáányok: nyok: áállandllandóóan van vááltoznak, ma mltoznak, ma méég g 
kb. 10 db. kb. 10 db. úún. n. BlockBlock I prototI prototíípuspusúú mműűhold van az hold van az 
űűrben, amit folyamatosan felvrben, amit folyamatosan felvááltanak ltanak BlockBlock II II 
ttíípuspusúúakra.  akra.  
KonstellKonstelláácicióó: 24 m: 24 műűhold hold 



A mA műűholdhold



A fA fööldi monitor ldi monitor áállomllomáásoksok
A A monitormonitoráállomllomáások feladata, hogy sok feladata, hogy 
nyomonknyomonköövessvesséék, k, éés adatot szolgs adatot szolgááltasson a ltasson a 
mműűhold pontos helyhold pontos helyéérrőől l éés helyzets helyzetéérrőől.l.

1 f1 főő-- éés  4 segs  4 segééddáállomllomáás tals taláálhatlhatóó..


