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1. Bevezetés

Az informéciotechnoldgia, a kommunikacio hihetetlen fejléddése egy uj, virtudlis vilagot
teremtett. Ebben a vilagban eltlint a tdvolsag, az internet és a mobiltelefon felgyorsitotta azt a
folyamatot, melyben a technikai ismeretek az altalanos miiveltség megkeriilhetetlen részévé
valtak. Ebben a kozegben a miiholdas helymeghatarozas is kilépett a katonai, tudomanyos
vilagbol és napjaink egyre fontosabb, életviteliikre is kihato eljarasava valt.

Az Europai Unié (EU — European Union) ereje, szerepe a vildgban megnétt. Vilagpolitikai,
gazdasdgossagi szempontok miatt hosszas elemzések utdn gy dontott, az amerikai katonai
rendszer mellé kifejleszt egy korszerlibb, jobb, 6nalldé eurdpai mitholdas helymeghatarozo,
iranyitd ¢és tavkozlo rendszert, a Galileo-t. Ez tovabbfejleszti eddigi kozlekedési
jelzorendszeriinket, segiti a repiilogépek le- és felszallasanak biztonsagossagat, korszeriibbé
teszi a hajozds iranyitdsat, atfogd kozuti irdnyitas alapjava valik, s hosszi tavon
forradalmasithatja az egész kozlekedési rendszert, amely igy gazdasdgosabb ¢&s
kornyezetkimélobb lesz, csokkenti a baleseteket, hatékonnya teszi a mentéseket és a
blniildozék  munkajat,  hozzijarul  az  életmindség  altalanos  javuldsahoz.
Felhasznalhatosagadnak ma csak a képzelet szab hatart. A Galileo Galilei italiai csillagaszrol
elkeresztelt program a tervek szerint 2008-re lesz teljesen készen. Azonban addig is, az ESA
(European Space Agency - Eurdpai Urkutatasi Ugynokség) a GPS-t (Global Positioning
System — Globalis Helymeghataroz6 Rendszer) és GLONASS-t (GLObal NAvigation
Satellite System — Globalis Navigaciéos Miiholdas Rendszer) kiegészitendd, javitandd
miuholdakat allit palyara. Ez az EGNOS (European Geostationari Navigation Overlay Service
— Eurodpai Geostacionarius Navigacios Lefedési Szolgalat).

2. Miiholdak szerepe a kozlekedésiranyitasban

A mithold bazisu telekommunikacidé egyre nagyobb szerepet jatszik a kozlekedésben. A
kozeljovoben forradalmi valtozdsok varhatok ezen a teriileten. Elonyiik, hogy gyorsan lehet

nagy teriileteket lefedo rendszereket kiépiteni, és ezek a kozlekedés minden alagazataban



hasznalhatoak. Megszlinnek az egyes teriileti rendszereknél tapasztalt idébeli és teriileti
kiszolgéaladsi hidnyok. A telekommunikaciés rendszerek tetszés szerint bdvithetdk,
fejleszthetok és atalakithatok. A mar meglevd és a tervezés alatt allo telekommunikacios
technikdk segitségével lehetdség nyilik a kozlekedési folyamatok optimalis irdnyitisara, a
kapacitastartalékok  mobilizalasara, biztonsagi, gazdasagossagi, megbizhatdsagi ¢és
kornyezetvédelmi szempontoknak megfelelden.

A racionalis kozlekedésben nélkiilozhetetlen az atfogo, intelligens iranyitds, aminek
megoldasahoz a mitholdas helymeghatarozas donté mdodon jarulhat hozza.

Emellett ezzel jelent6sen csokkennek a koltségek foldi infrastrukturalis beruhdzasoknal.

A kovetkezd teriileteken fontos a rendszerek integraldsa minden aldgazatban:

e kozlekedési informacios rendszerek

o kozlekedésiranyitas

o kozlekedésszervezés és vezetés

o kozlekedésfeliigyelet és ellendrzés

o flottamenedzselés

e mérési és egyéb adatok atvitele

A feladatok megold4saban a mitholdas telekommunikaciora a kovetkezOk varnak:

e Olyan rendszerek ¢és koncepciok kidolgozasa, amelyek lehetové teszik a miitholdas

tavkozlés teljes korti alkalmazasat a kozlekedésben.

Miszaki technikak és alkalmazasi feltételeik nemzetkozi szabvanyositéasa.

Fold és miitholdbazist tavkozlési rendszerek integracioja.

3. Europai tervek

Eurdpa a miiholdas navigacidban jelenleg ra van utalva az amerikai rendszerre, amely
ingyenes ugyan, de mivel a hadsereg ellendrzése alatt all, megbizhatatlan, nemzetbiztonsagi
okokra hivatkozva barmikor kikapcsolhatjak. Masrészt az a tény, hogy a GPS most ingyenes,
nem garancia arra, hogy 8-10 év mulva is az lesz, akkor pedig joggal meriilhet majd fel a
kérdés, hogy miért nem lattak neki idében egy sajat tulajdonban 1évé hasonlé haldzat
kifejlesztésének. Mindamellett ezek a tervek tokéletes dsszhangban vannak az Eurdpai Unid
novelve globalis befolyasat. A készitett elemzések kimutattdk, gazdasdgi szempontbol
semmilyen érv nem sz6l a Galileo ellen, s6t, hosszabb tavon jelentds bevételt hozhatna az
eurépai gazdasignak. Igy politikai-stratégiai, fiiggetlenségi, védelmi szempontok utan

jelentds gazdasagi érdeke is az EU-nak a fejlesztése.



,~Buropa nem fiigghet az amerikai rendszert6l, amelyet nem iranyithat, és amit barmikor

megvaltoztathatnak. Ha az Egyesiilt Allamok be akart volna vonni miket a GPS

ellendrzésébe, mas lenne a helyzet, de ez nem tortént meg” - jelentette ki Romano Prodi, az

Europai Bizottsag elndke.

Epp ezért meriilt fel az utobbi években, hogy ki kellene fejleszteni a miiholdas navigacios

rendszerek 1j, még a kordbbiakndl is komplexebb valtozatait. Ezeket a rendszereket ma

Osszefoglald néven GNSS (Global Navigtion Satellite Systems - Globalis Navigacios

Miholdrendszerek) roviditéssel illetik, amely az Osszes navigacidés mitholdas rendszert

magaban foglalja. A GNSS tobb szolgéltatast nylijtana a mai GPS-nél.

A briisszeli dontéshozok az Eurdpai Bizottsag szintjén dilemma eldtt alltak azzal, vajon egy

eurdpai regiondlis rendszer kidolgozasa lenne célravezetd, vagy egy harmadik, polgari,

eurdpai de globalis rendszer kiépitése volna hatékony, vagy talan a két miikddd globalis
rendszerre ¢épitd megoldast valasszak? Barmelyik rendszer egyediili hasznalataval nem

biztosithatd az integritas, pontossag, hozzaférhetéség és folyamatos szolgaltatds, amelyet a

1égi kozlekedési navigacié megkovetel. Mindkét rendszer egyiittes hasznalata ugyan jobb, de

még mindig nem ad kielégité eredményt.

Az eurdpai ipar mar biztositani képes az igényeknek megfelel6 megoldast.

Alapkovetelményként a kdvetkez6 célkitiizéseket tették:

e arendszer felett eurdpai polgari ellenérzést kell gyakorolni

e jobb miiszaki paraméterek (integritds, pontossag stb.) biztositasa érdekében olyan uj
rendszert kell bevezetni, amely a 2005-0s év technologiai szintjére épiil

o a fejlesztési folyamatot a 1éginavigacié kdvetelményei kell, hogy vezessék.

Mar 1996-ban az Eurdpai Bizottsdg és a radidnavigacios szektor gyakorlatilag egyességre

jutott a kovetkezokben:

o létrehoznak egy haromoldalu csoportot az EC (European Comission - Eurdpai Bizottsag),
az ESA (European Space Agency - FEurépai Urkutatasi Ugynokség) és az
EUROCONTROL (European Organisation for the Safety of Air Navigation - Légi
Navigacio Biztonsaganak Eurdpai Szervezete) bevonasaval

o megtervezik és végrehajtjdk a GNSS (Global Navigation Satellite System) projekt elsé
szakaszat, az EGNOS - t, amely atmeneti megoldast nyujthat, segiti a GPS és GLONASS
rendszerek egyidejii alkalmazdsat is a GNSS projekt kovetkezd szakaszanak

tanulmanyozéasa



Az EU (European Union - Eur6pai Unid) 1999-ben hatarozta el, hogy a legujabb technoldgiai
eredmények felhasznélasaval kiépiti a legkorszeriibb, 6ndllé6 mitholdas irdnyitési és tavkozlési
rendszert, majd felgyorsultak a munkalatok azt kdvetden, hogy 2000-ben Briisszelben kozds
irodat nyitott az Eurépai Bizottsig és az Eurdpai Urkutatasi Ugynokség. Ez, a GNSS 2

projekt keretében késziild rendszer lesz a Galileo.
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Tervezés, fejlesztés
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EGNOS miikodés

4. Amerikai fenntartasok

Mindezt az USA ellenzi. Allitasuk szerint féként biztonsagi és miiszaki okokbol. Az amerikai
kiiliigyminisztérium kozzétett egy rovid allasfoglalast arrdl, hogy a washingtoni korményzat
nem latja feltétlentil sziikségesnek a Galileo kiépitését. Véleményiik szerint ugyanis a GPS
most és a belathatd jovOben vildgszerte kielégiti az ezzel kapcsolatos sziikségleteket.

Briisszel szerint a rendszer békében és haboruban egyarant miikodne, Washington azonban ez
utobbit szeretné mindenaron elkeriilni.

Az USA kétli, megfelelden tudja-e majd az EU ellendrizni, kik és mire hasznaljak a Galileo-t.
A tengerentiliak a Foldet koriilfono, j miiholdrendszer harmadik orszagbeli, katonai
felhasznalasatol, vagy terroristaktol tartanak.

Az amerikaiakat az is aggasztja, hogy a Galileo nevil program keretében megvalositando
rendszer ugyanazt a frekvenciatartomanyt hasznalnak, amelyet az Egyesiilt Allamok katonai
célokra szeretett volna fenntartani mar miikodo, de kibévitendo GPS halozataban. Az USA
igényt tart az egyiittmiikodésre a két rendszer illeszthetdségének érdekében. Az EU nem ért
egyet az Egyesiilt Allamoknak azzal az allispontjaval, amely szerint nem lenne feltétleniil
sziikség 6nall6 eurdpai mitholdnavigacios rendszer kiépitésére.

Nem 4ll Europa érdekében, és ugy vélik, altalaban sem érdeke senkinek, hogy csak egyetlen
rendszer létezzen. Az USA valbsziniileg félti monopdliumat az driparban, és a jovo

kereskedelmi helymeghatarozasaban.



Washington és Briisszel végiil abban allapodott meg, hogy egyiitt dolgoznak azon, hogy a
Galileo és a GPS rendszert kompatibilissé, 6sszekapcsolhatova tegyék.

A teljes rendszert két 1épésben hozzak 1étre.

5. EGNOS rendszer (1 1épcso)

Az EGNOS val¢jdban Europa elsé hozzdjarulasa a GNSS-hez. Az EC (European

Commission - Eurdpai Bizottsdg ) a korabbi Eurdpai Kozdsség (European Community's)

végrehajtd testiilete mar kordbban felismerte egy olyan rendszer kidolgozasanak

sziikségességét, amely elsdsorban az Eurdpai Unid tagallamaira vonatkozd és a kozlekedés
minden teriiletére kiterjedd mitholdas navigacios és telekommunikacios feladataira terjed ki.

Az EC egy elnokkel és 20 biztossal rendelkezik. Tagjainak szdma 15 és az Eurdpai

Parlamentnek (European Parlament), illetve a Miniszterek Tanacsanak (Countil of Ministers)

van alarendelve. Az EC a GNSS megvaldsitasanak egyik {6 reprezentansa.

A GNSS kialakitasanak megvalositdsaba még masik két eurdpai szervezet is bekapcsolodott.

Elsé az Eurépai Urkutatisi Ugynokség, amely 14 tagallammal rendelkezik. Feladata:

kizarolag békés célokra egyiittmiikodést biztositani az eurdpai allamok kozott az tirkutatas,

tirtechnologia teriiletén.

Masodik a Légi Navigacido Biztonsdganak Eurdpai Szervezete, amely 27 tagallammal

rendelkezik. E szervezet 1960-ban alakult meg azzal a céllal, hogy iranyitsa a 1égi kozlekedés

ellendrzését a tagallamok légterében.

Legfobb céljai a kdvetkezdk:

a) Europai Légikozlekedési Ellenérzés Harmonizacidos ¢és Integraciés Programjanak
(EATCHIP = European Air Traffic Control Harmonisation and Implementation
Programme) betartdsa azon allamok részérél, amelyek az Eurdpai Polgari Repiilési
Konferencidhoz (ECAC = European Civil Aviation Conference) tartoznak.

b) Kozponti Aramléasiranyitasi Egység (CFMU / Central Flowe Managment Unit)
miikddtetése annak érdekében, hogy az eurdpai légteret optimalisan hasznéljak és
elkeriiljék a 1égi kozlekedés zsufoltsagat.

c) Kutatas és fejlesztés a 1égi kozlekedés kapacitasanak novelésére az eurdpai légtérben.

A targyalt harom szervezet tagallamainak rendszerét az 1.sz. ébra mutatja.

Jelmagyarazat:

e Kor: ESA tagéllamai: Ausztria, Belgium, Dania, Finnorszag, Franciaorszag, Németorszag

frorszag, Hollandia, Norvégia, Spanyolorszag, Svédorszag, Svajc és Egyesiilt Kiralysag



e Négyzet: Eurocotrol tagallamai: Ausztria, Belgium, Bulgaria, Horvatorszag, Ciprus, Cseh
Koztarsasag, Dania, Franciaorszag, Németorszag, Gorogorszag, Magyarorszag, [rorszag,

Olaszorszag, Luxemburg, Malta, Monaco, Hollandia, Norvégia, Portugalia, Romania,

1. sz. abra

Szlovak Koztarsasag, Szlovénia, Spanyolorszag, Svédorszag, Svajc, Torokorszag és Egyesiilt

Kiralysag.

e Haromszog: Eurdpai Kozosség (EU elddje) Tagallamai: Ausztria, Belgium, Dania,
Franciaorszag, Németorszag, Gordgorszag, [rorszag, Olaszorszag, Hollandia, Portugalia,
Spanyolorszag, Svédorszag és Norvégia.

A leirtak alapjan az EGNOS-ro6l elmondhatd, hogy valojaban a GPS és a GLONASS eurdpai

kiegészitése.

A GNS elsd generacidja a kdvetkez6 rendszerek kombinacidja:

— az amerikai GPS

— az orosz GLONASS

— hérom egyiittmiikddtethetd miihold alapu rendszer, amely az USA Szélestartomanyu

Kibdvitett Rendszer - ¢ (WAAS = Wide Area Augmentation System), a Japan Multi-



functional Miiholdalapu Kibdvitett Rendszer-e (MSAS = Multifunctional transzport
Satellite Space - based Augmentation System) és az Europa (EGNOS) kozos fejlesztése.

Mindharom rendszer az SBAS (Space Based Augmentation System — Miitholdalapu
Regionalis Kiterjesztési Rendszer) csoportjaba tartozik.

Az EGNOS navigacios adatai geostacionarius palyan 1évé mitholdakon keresztiil &ramlanak.

Szerepe, hogy novelje a GPS és GLONASS rendszerek teljesitményét azaltal, hogy méréseik

integritasat, pontossagat novelik.

Az EGNOS altal biztositott pontossag 7,7 m-nél jobb, ha a jarmii csak GPS-el van felszerelve

¢€s 4 m-nél jobb ott, ahol a GPS és GLONASS egytittesen felhasznalhat6.

Az EGNOS-t arra tervezték, hogy a 1égi, tengeri ¢és a szarazfoldi kozlekedést biztonsagosabba

tegye.

Az EGNOS tobbféle szolgaltatast fog biztositani a felhasznalok szdmara:

— Az EGNOS a GPS-hez hasonl6an pozici6 informaciot ad.

— Ha anomaliak 1épnek fel a GPS, vagy a GLONASS 4ltal szolgaltatott adatokban, akkor az
EGNOS egy vészjelet fog kiildeni kevesebb, mint 6 masodpercen beliil. Korabban az volt a
jellemzd, hogy ezek a mitholdak a helytelen informaciokat kozvetitették mindaddig, amig a
hibédkat helyre nem hoztdk, vagy ijra nem konfiguraltak (integritasi gondok).

— Noveli azoknak a méréseknek pontossagat, amelyeket a GPS, ill. GLONASS szolgaltat
azaltal, hogy egy javitott atmeneti informaciot ad ki az ellen6rzése alatt 4116 miitholdaknak
igy csokkentik az ionszférikus hibakat.

— Bar az EGNOS rendszer mitholdjai geostacionarius palyan keringenek, mégis az eurdpai
régioban 24 oras folyamatos szolgéltatast biztosit azéltal, hogy mind a GPS, mind a
GLONASS konstellacional magasabb palyan mozog, igy nagyobba valik a lefedettség is.

— Eddig soha nem tapasztalt pontossaggal fogja az Univerzalis 1d6 Koordinatak-ra (UTC =
Universal Time Coordinates) szinkronizalt idé informaciokat szolgéltatni.

Az EGNOS felhasznalhatosaganak alapjat olyan specialis jel képezi, amely lehetdvé teszi,

hogy ugyanazok a funkciok legyenek alkalmasak mind a repiilok, mind a hajok és szarazfoldi

jarmiivek szdmara. Hasonlo rendszerek vannak fejlesztés alatt a vilag kiilonb6z6 részein, de
ezeket egyenldre csak 1égi navigaciokban alkalmazzak. Ilyenek a mar emlitett WAAS ¢és

MSAS rendszerek.

Az EGNOS eldnye e masik két rendszerrel szemben, hogy elérhetd altala mind a GPS, mind a

GLONASS miitholdakbol szarmaz6 informacid-kombinacid, mig a WAAS és az MSAS csak a

GPS-bdl szarmaz6 informaciokat dolgozza fel.



Az eurOpai régiohoz tartozd Osszes orszag lefedésére két, harmadik generacids Inmarsat,
(INternational MARitime SATellite Organisation) miholdat haszndlnak az EGNOS
rendszerben. Az egyik az Atlanti Ocean (AOR-E = Atlantic Ocean Region-East), a masik az
Indiai Ocedn (IOR= Indiai Ocean Region) felett helyezkedik el geostacionarius palyan.

Az EGNOS rendszer egy harmadik miiholdat is tartalmaz, amelyet az ESA tervezett be.
Ennek neve Artemis (Advanced Relay and TEchnology Mlssion Satellite — Fejlett
Informacié Tovabbitdo Mitholdas Technologia) €s a két Inmarsat mithold kozott helyezkedik el

szintén geostacionarius palyan (2. bra).
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2. sz. abra

Az Artemis palyara allitdsa 2000-ben megtortént. A teljes EGNOS-t 2005-ben allitottak
szolgélatba. Az Artemis-szel kiegészitett rendszer altal szolgdltatott lefedési teriiletek
biztositasaval az eurdpai orszagokon kivill szdmos mas régid is élvezni fogja az EGNOS
elényeit. Igy pl.: Afrika, Kozép-Kelet, Eszak és Kozép-Azsia illetve Dél-Amerika egy része.

Az EGNOS rendszernek - amely 0ssze fog kapcsolddnia az Artemis az Inmarsat és mas

kommunikacios mitholddal - a kdvetkezo foldi alkalmazasi lehetdségei 1éteznek (3. abra)
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3. 4bra

— Kb. 30 Hatokér és Integritais Monitarozo Allomas (RIMS = Ranging and Integrity
Monitoring Station) a GPS és GLONASS miitholdakbol jové adatok fogadasara és az
iranyit6 kozpontba torténd atvitelére.

— Négy Iranyitd Kozpont (MCC = Misson Control Centre), amely Spanyolorszagban,
Egyesiilt Kirdlysagban, Németorszagban és Olaszorszagban helyezkedik el és a korrekciok
meghatarozasara, illetve a teljes rendszer ellendrzésére szolgal.

— Hat db. Navigaciés Foldi Allomas (NLES = Navigation Land Earth Station), amelyek
Franciaorszadgban, Olaszorszdgban, Egyesiilt Kirdlysagban, Németorszdgban ¢és
Spanyolorszagban helyezkednek el ¢és az Inmarsat illetve az Artemis mitholdak
korrekcidinak Osszehangoldsara szolgalnak. Az EGNOS rendszeren beliill mindegyik
geostacionarius mithold esetében két NLES-t fognak hasznalni, ahol egyik a masiknak a
segitségére szolgdl. Egy hetediket is elhelyeztek Portugalidban, amely tesztelési és

érvényesitési célokat végzi.



— Egy Teljesitmény-Ertékeld és Ellendrzé Lehetdség-et biztositdo allomas (PACF =
Performance-Assessment and Check out Facility) Franciaorszagban.

— Egy Alkalmazas-Specifikus Mindségi Lehetdség-et (ASQF = Applications- Spedific
Qalification Facility) biztosit6 dllomas Spanyolorszagban.

A tervek szerint egyeztetés folyik olyan intézményekkel, amelyek véglegesen megadndk a

miiszaki feltételeket és azok teljesitése utan az engedélyt arra, hogy az EGNOS biztonsagi

szempontbol kritikus alkalmazésok, pl.: a Globalis Tengeri Vészjelz6 és Biztonsagi Rendszer

(GMDSS = Global Maritime Distress and Safety System) céljait is szolgalhassak.

Az EGNOS a 1égi navigacio és iranyitas teriiletén tovabbi érdekes felhasznalasa, hogy altala

lehetévé fog valni a légi forgalom ellendrzési folyamatanak nagy hanyadaban, hogy az

ellendrzést kozvetleniil a 1égi jarmi fedélzetérdl hajtsak végre, ezaltal szabalyozva azok

sebességét, a koztiik 1€vo tavolsagot stb. ezzel is ndvelve a 1égi kozlekedés biztonsagat.

Az EGNOS képes lesz arra is, hogy a repiildgép vezetdjének megadja a pontos helyzetet,

lehetévé tegye a nem precizids megkdzelitést, amikor a navigatornak vizualis segitségre kell

biznia magat és az 1 kategorids megkozelitést, amikor rosszak a latasi viszonyok.

Bar a repiilésben kiemelten jo szolgélatot tesz az EGNOS, mégis az élet egyéb teriiletein

szamos alkalmazast fog nyerni.

Ilyenek példaul a szarazfoldi kozlekedés, szallitmanyozas, rendérség, mentdk, taxi stb. De az

alkalmazas kiterjed majd a szabadidd tevékenységekre is: vitorlazas, hegymaszas, kirandulés,

mezOgazdasag, halaszgazdasagok, foldmérés, stb.

Az EGNOS rendszer tesztelése parhuzamosan folyik a miikddtetéssel és felhasznalassal. Az

un. ESTB (EGNOS System Test Bed — Egnos Rendszer Ellendrzé Jelek) ellendrzd ¢és

tesztelést szolgalo jelek mar 1999 6ta hozzaférhetdek.

A tesztelés jelenleg nem csak Europaban lehetséges, hanem Europén kiviilre is kiterjeszthetd.

Az ESTB jel segitségével, amelynek szerepe:

— arendszer fejlesztése

— az EGNOS iizemi elonyeinek demonstralasa a felhasznal6i kor szamara

— ateljesitmény demonstralasa, az EGNOS szolgaltatasainak kiterjesztése Europan kiviilre.

Az ESTB olyan referencia allomasok halozatan alapul, amelyek Eurdpa és Europan kiviili

teriiletek folott talalhatok. Valés idejii adatokat gytijt a GPS-t6l, GLONASS-tol és az

Immarsat miitholdaktol. Ezeket az adatokat Honefossban és Tolulouse-ban dolgozzak fel. Az

ESTB jeleket az Immarsat AOR-E-n és az IOR-on keresztiil kozvetitik az Aussaguelben és

Fucinoban talalhat6 allomasokon keresztul.
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A GNSS rendszer két f6 szakaszban valosul meg. Az elsé szakaszt e részben targyaltuk. A
masodik generacid6 a GNSS-2 rendszerben még egy ujabb navigacids rendszer is fog
szerepelni az un. Galileo, amely 30 db miholdbol fog allni és 2008-ban kell teljes
spektrumaban tizembe helyezni.

Az EGNOS teljes rendszerét a 4. sz. dbra mutatja.
5.1. ARTEMIS miihold és kapcsolatai

5.1.1. Altalanos ismertetés

Az ARTEMIS az ESA legujabb fejlesztésti telekommunikaciéos miiholdja, amelyet arra
terveztek, hogy segitse a foldi mobil kommunikécidt és navigaciot, mint az EGNOS egyik
eleme. Az ARTEMIS kétiranyt kommunikéciot tesz lehetdvé foldi fix és mozgo6 allomasok
kozott (pl.: személy- és teherjarmiivek, vonatok, hajok, repiilok) barhol Eurdpéban és észak

Afrikdban.

GEC miholdal GLONASS GP3
ﬁ Ur sze gmens

% QZ QFe]hasma]m SZESIMENS

NLES s - %
Hatokiir és Inetgritas Allomasok
ETnAZ 1| |EINE 2| |EIMS.n
EGNOS Teriileti Halozat
E
Fildi szegmens
MCC 1| (MCC2| [MIC3| |WMIC4 PACE ASQF
Iranyito kizpontok Tamogatasi lehetiségelk

4. sz. abra

Az ARTEMIST 2001. jalius 12-én inditottdk az Arian 5-r6l Europa tirkikot6jébol Kouronbol
(Francia Guiana). Palyara allitasanak elsddleges célja az EGNOS lefedettségi teriiletének
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bovitése, ill. Eurdpa feletti tobbszoros lefedettség biztositasa. Jelenleg is fejlesztés alatt all a
mitholdak kozotti kommunikacidt biztositd6 SILEX (Semikonductor Intersatellite Link
Experiment — Miholdak Kozotti Egyirdnytl Kapcsolat) kommunikécios rendszer, amely
ralatas esetén nagysebességili valos idejii adatcserét tesz lehetdve.

5.1.2. Az ARTEMIS kiilonlegessége

Egy 0j és rendkiviil korszerti technoldgiaval rendelkez6 kommunikéacios és navigacios eszkoz,

amely nem csak a miithold-f6ld kozotti kapcesolatokat boviti, hanem a mithold-miihold kozétti

kapcsolatokat is lehetové teszi.

Az ARTEMIS-nek harom f6 feladata van:

a) Biztositsa a hang ¢és adat kommunik4ciot a mobil termindlok kozott, féleg hajok,
kamionok, vonatok és repiildk szamara Eurdpaban, Eszak-Afrikdban és az Atlanti Ocedn
jelentds részén.

b) Megnovelt pontossagi navigacios adatok kiildése felhasznalva a GPS ¢és Glonass
rendszerek adatait. (Ellentétben az SBAS rendszer masik két alrendszerével az EGNOS
mindkét mitholdas navigacios rendszer adatait egyiittesen hasznalja fel). A miiholdak
kozotti kapesolatot az S és Ka savokban biztositja, s6t 1ézertechnologiat is hasznal.

¢) Nagy kapacitasu atvitelt biztosit az alacsony, foldkozeli palyan 1évé miiholdak és a Fold
kozott (pl.: SAR — Suport to Search and Rescue Services — Keresd és Mend Szolgalat).

Az ARTEMIS ionhajtast hajtiimiivel is rendelkezik, amellyel biztosithaté a preciz palyan

tartas. A tervezett id6tartam 10 év és a keringési magassag 31853 km-es geostorionarius palya

a keleti hosszisag 21,5°-an. Az alkalmazott frekvencidk: 1,5 GHz (S-sdv) mobilallomasok

esetén és 12/14 GHz (Ka sav) foldi fix allomasokkal torténd kapcsolatkor, de Ka hullamsavot

hasznal az Envisat-tal torténd kapcsolattartashoz is.

5. 1. 3. Foldi allomasok

Az Altel (Alenia Spazio — Telespazio) konzorcium végzi az ARTEMIS f{oldi egységeinek

felszerelését ¢és miukodtetését. A foldi berendezések Telespazio trkdzpontja koriil

helyezkednek el az olasz Fucino-ban. Ezek képezik a {6 ellendrzd kozpontot az ESA Redu
bazisu halézat allomasaval egyetemben, amely kozvetlen kapcsolatot tart az ARTEMIS

felhasznaloival. Mas, négy kisebb foldi allomas van Kouron-ban, Preth-ben, Maliudiban
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¢s Goldstone-ban. Ezeket még teszt €s monitoring allomésok egészitik ki. (5. sz. abra.)

lézetes
ARTERMIE (GED) | mhold kapesolat
1. Felhaszndld
S- 34w, vagy Fa-sdv,
mithold kapcsolat

:E “é E 2. Felhasznald
ARTEMIZ E
ARTEMIA

faldi allomas S LB
Féldi felhaszndlé Iranyito Kézpont,
allomds Fucino
5. &bra

5. 1. 4. Kapcsolatok mas miiholdakkal

5.1.4.1. ARTEMIS és a SPOT 4 kozotti kapcsolat

A SPOT 4-nek nevezik a francia nemzeti megfigyeld és klimakutaté mitholdat. A SPOT 4
francia, svéd ¢és belga egytittmiikodéssel jott 1étre, amelyet 1998. marcius 24-én 16ttek fel. A
SPOT rendszer ma harom miitholdbdl all (SPOT 1, 2, 4), tovabba egy vilagméretli halozat
atviteli allomésaibol. Az adatok kozvetleniil Toulouse-ba jutnak. Ez a mithold hajtott végre
elészor adatkapcsolatot az ARTEMIS-szel. Kordbban tobb orat is igénybe vett, amig az
adatok a SPOT 4-r6l eljutottak a f6ldi allomashoz. Ez attdl fiiggott, hogy a miihold és a foldi
allomas hogy helyezkedett el egymashoz képest. Tovabbi id6t vett igénybe, hogy az adatok
Toulouse-i kézpontba keriiljenek. A SILEX nevii mithold 1ézert hasznalva a SPOT 4 adatait
az ARTEMIS-re sugarozza, ahonnan real-time modon kozvetitik kozvetleniil Toulouse-ba a
CNES (Centre National d’Etudes Spatiales) foldi iranyité kézpontba.

Az ARTEMIS 32.000 km, mig az ESA éltal készitett SPOT 4 kb. 4.832 km magassagban
kering, ami lényeges kiilonbség. Ezért van az, hogy egy-egy SPOT 4 altal készitett felvétel az
ARTEMIS-en keresztiil sokkal gyorsabban érkezik meg a CNES-be. Az ok a Fold gorbiilete.
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Ha Franciaorszagban nem vehetéek a SPOT 4 jelei, akkor ez id6 alatt azokat az ARTEMIS-re
sugérozza, ahonnan viszont a nagy magassag miatt ,,lathaté” Franciaorszag. Hatrany viszont,
hogy a két miithold kozotti informécioatadas sem folyamatos, arra csak akkor kertilhet sor, ha
ralatds van kozottik. Az atvitel 50 Mbps adatatviteli sebességgel torténik. Az atadasi
frekvencia hullamhossza 800-860 nanométer.

5.1. 4. 2. SILEX rendszer

Az ARTEMIS miihold adatkdzvetité rendszere a SILEX (Semi-conductor laser Inter-satellite
Link EXperiment — Miiholdak Kozotti Egyiranyt Lézeres Kommunikacidos Kapcsolat)
lehetévé teszi, hogy az adatokat a SPOT 4, vagy az Envisat miiholdrél nagyon gyorsan a
megfeleld foldi allomésra juttassa. A SILEX a vilag elsé polgari adatkdzvetitd rendszere,
amely lézert hasznal, ezzel Eurdpa az optikai irkommunikécios tudomany élére kertilt.
5.1.4.3. ARTEMIS és az Envisat

Az Envisat a kiilonb6z6 informacidokat a Romahoz kozeli ESA Adatkozvetité Kozpontba
(ESRIN) tovabbitja az ARTEMIS-en keresztiil (6. sz. abra). A kiilonb6z6 adatokat az Envisat
foldi allomasan toltik le Svédorszagban Kiruna adatkdzvetité kdzpontjaban.

A Kiruna foldi allomds csak 10 percig ,latja” az Envisat mitholdat, ami nagyon kevés. Az
ARTEMIS a joval magasabb palyaja miatt az Envisat-tal kb. 5 napig maradhat kapcsolatban.
Az Envisat-ot 2002. 02. 28-a4n l16tték fel Francia Guiana-bol. Ez a legkorszerlibb
foldmegfigyel6 miihold, amit valaha épitettek. 10 db szenzora Osszehasonlitdé képet nytjt a
Fold oceanjairol, foldrészeirdl, atmoszférajarol és a jégsapkakrol.

5.1.4. 4. ARTEMIS és az Adeos II.

Az Adeos II japan miihold, amelyet a NASDA (Japan Uriigynokség) iizemeltet. Az ESA és
NASDA kozott egylittmiikodési megallapodas jott 1étre az adatkozvetitési szolgaltatas
tertiletén. Az Gsszekottetés a két mitholdon keresztiil Tsukuba (Japan) és Redu (Belgium)
kozott jott létre. Az atvitt informaciok formaja: képi és telemetrikus adatok. Atvitel soran
mind az S, mind a Ka hullamsavot felhasznaltdk. A kisérletek soran bebizonyosodott, hogy a
két mithold kompatibilis egymassal és a bit-hiba arany 10°-nél jobb.

5.1.4.5. ARTEMIS alkalmazasa a kozlekedésben

A telekommunikiciés miihold technikai ujitdsai, mind informatika, mind kozlekedés
szempontjabol uttdrd fejlodést jelent. Az ARTEMIS kozvetve az EGNOS részeként vesz részt
a kozlekedés segitésében.

EGNOS a kozlekedés minden agazatat segiti:
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a) Repijl(')’gépek irényitési, landoléasi miiveleteinek el(’)'segitése.
GLONASS) konstellaciot kibovitsék annyira, hogy elérj ¢k azt a szintet, amelyet a civil 1égi
kozlekedés is haszndlni tud. Az EGNOS légi navigacio és iranyitas tovabbi felhasznéléasa,

hogy altala lehetové valik a 1égi forgalom folyamatainak ellendrzése.

Az ellendrzést kozvetleniil 1égi jarmii fedélzetérdl lehet végrehajtani, ezzel is novelve a

1égi kozlekedés biztonsagat.

b) Széarazfoldi jarmiivek segitése
A rendszer képes szarazfoldi jarmiivek navigéacids jeleinek nagymértékii javitasara. Az
ARTEMIS sugarozza az EGNOS pontositott navigacios jeleit. Azonban szdmos
alkalmazas van még fejlesztés alatt a mitholdas navigaci6 haszndlatara. Ezek a
kovetkezdk: jarmiivek helymeghatarozasa, helyrogzités, elsdsegély, lopas elleni védelem,

utasinformacio, kozuti ellendrzések stb.

¢) Vizijarmiivek segitése
Jelentds szerepet kap az ARTEMIS az oceani, parti, belvizi és kik6tdi iranyitas segitésében

az europai régioban (pl. ECDIS, Folyami ECDIS stb.).
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Az SBAS rendszerek lefedettsége a 7. sz. abran lathato.

7. sz. dbra

6. Galileo rendszer (2. 1¢pcsd)

6.1. Galileo program atfogé ismertetése

M¢ég az Eurdpai Ko6zosség vezetd szerve, az Eurdpai Bizottsag hosszas elemzések utan ugy
hatarozott, 1étrehozza a legkorszeriibb, sajat eurépai mitholdas helymeghatarozé rendszerét, a
Galileo-t. A jelenleg egyetlen jol miikodd globalis helymeghataroz6 rendszer, a GPS fébb
hatranya: 30 éves technoldgia, nem elég pontos, katonai ellendrzés alatt all, nemzetbiztonsagi
okokra hivatkozva az amerikai kormdnyzat barmikor besziintetheti kereskedelmi célu
mitkodését.

Az elképzelések szerint a Galileo rendszer 30 mesterséges holdat, valamint jelentdés szamu
foldi allomast tartalmazna, melyeket teljes egészében az eurdpai Uripar fejlesztene, 2008-ra
lesz kész. Tervezett pontossaga 1 m-en beliil lesz 3 dimenzidban, a f6ld barmely pontjan. Ez
forradalmasithatja teljes kozlekedési rendszeriinket, a miitholdas helymeghatarozast
mindennapi ¢letiink természetes részéve teszi, felhasznalhatosdga sokréti, jelentds gazdasagi
novekedést is elindithat.

Mar 2005-t6l mitkodik a GPS-t és az orosz GLONASS-t segitd javitd, pontositd, kozos
hasznalatukat eldsegitd, az ESA 4ltal kifejlesztett geostaciondrius mitholdakbdl és jelentds
szamu foldi szegmensbdl all6 EGNOS rendszer. Ezek 2008-t6l integralodnak a Glileo-ba.

A Galileo a legjelentésebb technoldgiai Ujitasokat testesiti meg, amelyeket az Eurdpai
Unidban az elmult ¢években munkaltak ki. A 3,65 millidrd eurds 0Osszkoltséggel

megvalositandd programmal az eurdpai lirkutatasban 0j szakasz kezdddik.
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A fejlesztések utan 2005-2008 kozott kovetkezne az iizembe helyezés, majd 2008-t6] a
mitkodtetés szakasza. Végleges allapotdban a rendszer 30 miithold halozatabdl allna, amelyek
24 000 km magassagban keringenének a Fold koriil.

Elvei a GPS-hez hasonloak, sét a rendszerek kompatibilisek lesznek és a tavlati terv az, hogy
az orosz, az amerikai és az eurdpai rendszer tulajdonképpen egylitt és egymast kiegészitve
miikddjon.

6.2. Galileo rendeltetése

Torténelmi  jelentdségli rendszer, az Eurdépai Unidé els6 nagy {Urprogramja. A
helymeghatarozas jovoje, a navigacios széles skaldjat nyujtja, felhasznaldsa az élet minden
terliletére kiterjed, bejon mindennapjainkba, lefedi a teljes Foldet, kisebb gazdasagi
forradalmat indithat el.

Fejlettebb, pontosabb, hatékonyabb és megbizhatobb a GPS-nél, emellett az egész vilag
érdeke a monopolium megsziinése a globalis pozicionaldsban. Minden idében mitkddnie kell,
zavarhatatlanul.

A Galileo kiépitésének befejezését 2008-ra tervezik, garantalt pontossaga 1 m-en beliil lesz
barhol a Foldon. Néhany alapszolgaltatas, barmilyen engedély nélkiil (de természetesen
ellenérzdtten), barki szdmara ingyen hozzaftérheto lesz.

6.3. Galileo finanszirozasa

Teljes koltségét 3,4 - 3,6 milliard eurdra becsiilik, mely elsdre oriasi 6sszegnek tlinhet, de ez
néhany sz4z km szinvonalas autopalya ara.

Teljesen polgari tervezés ¢€s iranyitas alatt all majd, tulajdonképpen egy nagy vallalkozas.
2006-ig tarto fejlesztési szakaszban valasztottak ki a legmegfelelébb miiszaki megoldasokat,
illetve teremttették meg a rendszer kiépitésének infrastrukturdlis feltételeit (ide értve az elsd
kisérleti mitholdak felbocsatasat). Ezt a szakaszt az EU ¢és az ESA kozOsen finanszirozza,
egyenként 550 millié eurdval. Ugyancsak ez a két szervezet szerepel az egész program
iranyitasaért felelos kozos vallalat alapitojaként is.

A projekt kozpénzek felhasznalasaval indul, de az ESA és az EU vezetése azt reméli, hogy az
europai nagy tavkozlési cégek is részt vesznek benne, igy koltségei egy részét a kereskedelmi
szolgaltatasaibol hasznot reméld nagybefektetdk fizetik. A Galileo-t egyébként 2015-t6l
kizarolag privat alapon, vagyis részvényesekkel finansziroznak a tervek szerint.

Bar ma az mar nyilvanvalo, hogy a rendszer kdzpontja Briisszelben lesz, a kiilonféle foldi
allomésok elhelyezésén, illetve ezek épitésén, valamint az ESA 4ltal épitend6 mitholdakba

torténd beszallitéi jogokért, oridsi harc folyik kontinensiink repiild- és Uriparan belill. Az
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orosz allam ingyen jutna a rendszerhez, &m ezért cserébe a mitholdak palyara allitdsdhoz
hordozorakétakat adndnak. A szervezet felépitése az 8. sz. abran lathato.

6.4. A Galileo gazdasagi hatasai

Gazdasagi szempontbol minden érv a Galileo megvalositdsa mellett szo6l. Az Eurodpai
Bizottsag felkérésére a Price Water House Coopers pénziigyi tanacsado cég altal készitett
egyik kozelmultbeli tanulméany szerint a Galileo igen jelentds, 18 millidrd euréra becsiilt
hasznot jelentene az europai gazdasagnak, kozvetlen pénziigyi értelemben vett hozama
azonban csak 1,4 szdzalékos lenne, s ez is csak hosszabb tavon, 2011-t6l jelentkezne. A
program kereskedelmi hasznositdsa az els6 12 évben mintegy 15 millidrd eurot biztosit majd a
tagallamoknak. Az eurdpai cégek 15 év alatt 80 millidrd eurds forgalomhoz juthatnak a
Galileo révén. Nem mellékes az sem, hogy kb. 140 ezer ij munkahely jon 1étre. A hasznos a
szolgaltatasok értéknovelésébdl adodik és magabdl a miiszaki épitésbdl is, tehat fejlesztenek
berendezéseket, épitenek, ezeket lecserélik, ez egy folyamatos tevékenység. A jarulékos
haszon lesz majd olyan nagy, hogy megéri elkésziteni.

A hasznos a szolgaltatasok értéknovelésébdl adodik és magabdl a miiszaki €pitésbdl is, tehat
fejlesztenek berendezéseket, a régieket lecserélik, ami egy folyamatos tevékenység. A
jarulékos haszon lesz majd olyan nagy, hogy megéri elkésziteni.

Olyan merész eldrejelzések is vannak, hogy 20 évi miikddés alatt kb. 90 millidrd eurot, tehat
harmincszoros hasznot hoz. A vevokésziilékek kereskedelme oriasi iizletet jelent majd. A
kozuti és vizi kozlekedésben, a polgari repiilésben egyre fontosabb szerephez jut. Kiillondsen
a személygépkocsik navigalasa lesz kifizet6do a jovoben, becslések szerint 2013-ra mitholdas
navigacioval tajékozddik szinte minden jarmi (93 szézalék). Az adatatviteli szolgaltatasok is
hasonld profitot termelhetnek. Loyola de Palacio, a briisszeli bizottsdg kozlekedési
kérdésekért is felelds tagja szerint a rendszer kiépitése mintegy 150 ezer magasan képzett
szakember szamara teremthet G munkahelyet, és évente 0sszesen 10 milliard eurds bevételt
hozhat a programban részt vevd vallalkozdsok szamara.

Osszefoglalva tehat, jelentds GDP ndvekedést eredményez, segiti a fejléddé orszagokat, akar
kisebb gazdasagi forradalmat is elindithat.

6.5. Galileo felépitése és miikodésének alapja
Mikodésének alapja a GPS-el megegyez6. A Galileo pontossagat elsdsorban az ujabb

technoldgidknak, a GPS mitholdakon hasznaltnal fejlettebb €s még pontosabb atomorainak
koszonheti, valamint a jobb konstelldcioban, a mérdk szamdra jobb pozicidkban levd

miuholdaknak. Ehhez még hozzéjarul a joval kiépitettebb foldi szegmensek segitsége. A 2005

18



ALAPITO TAGOK LEHETSEGES JOVOBENI TA GOK
EUROPAI EUROPAI EUROPAI MAGAN-
] A ECGYER
BIZOTTSAG ”%{“:ﬁﬂﬁﬂ FEJ;ESZTESI VALLALTOK
FELUGYELG FELOGYELG
SZERV — % SZERV
(EN tagillamok) (ESA tagdllamol)
VEGREHAJTO BIZOTTSAG IGAZGATO
h l k 4
INFRASTRUKTURA ESZKOZ. ﬂszEgssLYEzts
(FOLD1/ TR FEJLESZTES MUK ODTETES
8. sz. 4bra

-ig tartd fejlesztési szakaszban valasztottdk ki a legmegfelel6bb, végleges miiszaki
megoldasokat. A rendszer magjat mar megtervezték, kisebb modositdsok még varhatok. A
részletes technikai megolddsok tobbsége a nyilvanossag szamara nem hozzaférhets. A
Galileo-holdak a 9. abra szerint 3 f6ldkoriili palyan helyezkednek majd el, ezek 56°-0s szoget
zarnak be egymassal.

Péalyanként 10-10 miihold, melybdl egy minden palyan tartalék, amely az esetleges
meghibasodott holdat fogja helyettesiteni, de természetesen minden elhasznalédott mithold
helyett azonnal fellének egy ujat. A mitholdak tavolsaga a foldfelszintél 24000 km. Jelenlegi
ismereteink szerint ez a leghatékonyabb és leggazdasagosabb konstellacio a Fold lefedésére.

A Galileo holdak a legkorszeriibb technologiaval épiilnek, napelemekkel felszerelve, ezek
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9. sz. abra

maximalis teljesitménye 1500 W. Nagy figyelmet forditanak az érzékeny elemek (pl.:
atomora) védelmére, igy élettartamuk megndvelhetd. Egy miithold sulya kb. 700 kg. A tervek

szerint orosz rakétakkal lesznek palyara allitva, egy rakétan tobb mitholdat visznek fel.

6.6. A Galileo rendszer felépitése, dsszetevok

A Galileo helymeghatarozo rendszer felépitését a 10.sz. dbra mutatja.

6.6.1. Globalis komponensek

e TTC — Telemetry, Tracking and Command — Telemetria, Kovetés, Vezérlés

e NSCC — Navigation Satellite Control Centre — Miitholdnavigacios Ellendrzé K6zpont
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e OSS — Orbithographi and Sinchronisation Station — Palyavizsgéald és Szinkronizalo
Allomas

e IMS — Integriti Monitor Station — Integritas Ellenérzé Allomas

e TULS — Integriti Up-Link Station — Felviteli Allomas

e S & R — Search and Rescue — Keresés ¢s Mentés

A TTC és OSS kozpontokbol irdnyitjak majd a palyéra allitast, és innen torténik majd az 6rak

kdzponti szinkronizécioja, a jelfeldolgozas és az adatkezelés kdzpontja lesz, a mitholdakat is

innen ellendrzik. Az integritassal kapcsolatos esetleges problémdkat innen kapjak majd a

felhasznalok. Ezeknek kiilon kapcsolata lesz a kereskedelmi, mentési szolgaltatasokkal és

COSPAS-SARSAT rendszerrel. Adatatvitel a miiholdakra a Felviteli Allomasok halozatan

keresztiil torténik.

6.6.2. Regionalis komponensek

Ide tartoznak az EGNOS, valamint tovabbi, nem eurdpai ellendrzé allomésok Integrités

Vezérld Kozpont-ok és Felviteli Allomas-ok.

6.6.3. Helyi komponensek

e Local MS - Local Monitoring Station - Helyi Ellenérzé Allomas

Az egész foldon érzékeld allomasok fogjadk figyelni a navigacios jelek mindségét. Egy

globdlis kommunikacidés rendszer fogja Osszekapcsolni az Osszes foldi allomast és a

kozpontokat. Helyi 0sszetevok novelik az integritdst és az adatszolgaltatast, tovabbi helyi

adatszorassal foldi radidadok segitségével.

Kiemelt felhasznal6i helyeknél (repiil6tér, kikotd, vasttallomas stb.) néhol sajat kibovitett

foldi szegmens lesz, mely segiti, boviti az adat Osszekottetéseket és a navigaciot, tovabb

novelve a biztonsagot.

6.6.4. Szolgaltato Kozpont

A Galileo rendszer rendelkezik egy interfésszel a felhaszndlok szdmara, melyeken

informaciokat tud kozvetiteni az erre alkalmas vevokésziilékek felé.

6.6.4 COSPAS-SARSAT foldi szegmens

A Galileo egyiittmiikodik a COSPAS-SARSAT nemzetk6zi hajomentd rendszerrel.

6.6.6. UMTS

e UMTS - Universal Mobile Telecommunication System - Altalanos Mobil Telekommuni-
kéacios Rendszer

A Galileo adatsavjaival kiegészitheti barmelyik mobilhal6zatot a foldon.

6.6,7. Kiils6 kiegészité rendszerek (GPS, GLONASS)
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A Galileo természetesen rendelkezik a kombinalt hasznalathoz sziikséges interfésszel
6.6.8. Felhasznaldi szegmens

Barmelyik vevOkésziilék, mely a Galileo-jelek vételére alkalmas

SZOLGALTATO
/ KOZPONT \
REGIONALIS GALILEO HELYI
KOMPONENSEK GLOBALIS KOMPONENSEK KOMPONENSEK

&dll s o5 |EE
. / ;

L-sév
/ B-siv
|
"4 I
CC s
NLESY |wTEGRITAS MEGHATAROZAS  NAVIGACIOB ELLENGRZES
bl H KONSTELLACIO MENEDZSMENT

McC
EGNOS :.-::al T m
cospas-sam'r - . KULS6
roum:semcuene 8y =

FELHASZNALOI SZEGMES

10. sz. abra

. 6.7. A Galileo-jelek
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A Galileo 10 jelet fog sugéarozni, 7 szolgalja a nyilt és ¢letmentd szolgaltatdsokat, bar ennek

egy részét valosziniileg kereskedelmi szolgaltatdsok is hasznéaljak majd, kettdt kifejezetten

kereskedelmi, kettét pedig kormanyzati célokra terveznek.

6.8. Frekvenciasavok

e ARNS - Aeronautical Radio Navigation System

Légiigyi Radi6é Navigacios Rendszer

Jel adat
1 |adatjel az ESA-n 1176 MHz BPSK(10) | 10 Mcps | nincs 50sps/25bps | nincs
2 | vezérld jel az ESA-n | 1176 MHz BPSK(10) | 10 Mcps | nincs nincs adat Nincs
adat
3 |adatjel az ESB-n 1207 MHz BPSK(10) | 10 Mcps | nincs 250sps/125bp | nincs
s
4 | vezérld jel az ESB-n 1207 MHz BPSK(10) | 10 Mcps | nincs nincs adat Nincs
adat
5 |szort-spektrumu jel az | 1278 MHz BPSK(10, | 5Mcps |kormanyzati |250sps/125bp | van
E6-on 5) S
6 | kereskedelmi adat jel | 1278 MHz BPSK(5) 5 Mcps | kereskedelmi | 1000sps/ van
az E6-on 500bps
7 | kereskedelmi vezérlo | 1278 MHz BPSK(5) | 5Mcps |kereskedelmi |nincs adat Nincs
jel az E6-on adat
8 | szort-spektrumu jel 1575 MHz BOC m Mcps | korményzati | 250sps/125bp | igen
az L1-en (n,m) S
9 |adatjelaz L1-en 1575 MHz BOC (2,2) | 2 Mcps |nincs 200sps/100bp [ nincs
s
10 | vezérld jel az L1-en 1575 MHz BOC (2,2) | 2 Mcps |nincs nincs adat Nincs
adat

e RNSS - Radio Navigation Satellite Service

Rédionavigéacios Miiholdas Szolgaltatas

A C-sav hasznidlata még nem eldontott tény, egyeztetések folynak az USA-val, illetve

tesztelik, elemzik, valoban sziikség van-e ra. A 11. sz. dbra a Galileo jelek felépitését mutatja,

a frekvenciasavokat pedig az 12. sz. abra.

A Galileo jelek az adatiizenetek mellett teriileti rendezd kddokat is tartalmaznak. A teriiletei
besorold kodokat kiilonallo ordk allitjak eld. Az adatiizeneteket fellovik a mitholdakra, ott
tarolédnak és csomagkapcsolt formdban folyamatosan sugarozzdk vissza a foldre. Minden

kozvetitd egység ugy van megoldva, hogy a siirgds iizeneteknek prioritast biztosit.
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6.9. A Galileo atomorai

Altaldban az atomérak atomi szinti oszcillacion alapulnak. Atlagosan néhany szazmilliomod
masodpercet tévednek naponta. A Galileo atomoérdi még pontosabbak, 1 millidrdomod
masodpercet sem tévednek, igy nagysagrendekkel pontosabb egy pozicié barhol a f6ldon.
Minden miiholdon kettd ora lesz, egyik rubidium, masik passziv hidrogén mézer alapu.

Mindkét ora kiilonbozd technoldgiat hasznal, de ugyanazt a fizikai alapelvet hasznositjak. Ha

W86 L-skv Tolst L-sav C-slv
ARNS i 4 ARNS ARNS
e RNGR RNSS* ! RNSS" RNSS RNSS_
Galleo ES Galleo E6 Galileo C1
: Glona e [ Glonass
GPS LS GPs L2 |62 . I GPS L1 I; G1
Y j f ! 3‘ Y
Vi | i 4 J4 7
y ¥ 2 ¥ Py o - e § ¥ Fove el e o
E = =2 2 35 EZ 3Igas £ == ez 3 28 g =
o n P o —— R WD 0 a3 0 - - & e
2 - v - oo S S ] @ i 16 o] © 2 = o
- - - - - e - = e — i
11. sz. abra
ESa ESb PrS E6 E2 L1 El
BPSK(2. 5o0r10) |7 50 Mz | BPSK(2,50r 10) BOC(10,5) 777" HORET s v W
50 sps | TBD sps TBD sps ' pociom | !
] ' o 1
1186-1192 | 1279 I TBDsps 11561 1575 h590
(]
11961120 ! ! !
Y LIV /e LN\ 260 289 i ihﬂnmu WA :
/ Verérl6(TBD)Hadatcsatorna Vendriitndat caatorna
Vezbrlé csatorna Vezérls cantornn BPSK(5) multiplexed BOC(2.2) multiplexed
BPSK{2, 5 or 10) BPSK(2, 5 or 10) 1000 sps TBD [200] sps
BOC BOC
12. sz. abra

az atomokat arra 6sztonzik, hogy egyik energiaszintrél a masikra ugorjanak, akkor rendkiviil
stabil frekvencian sugdroznak mikrohullamu jeleket. Ez kb. 1,4 GHz a hidrogén mézeréranal,
¢s 6 GHz a rubidium alapunal.

Ezeket a frekvenciakat hasznaljak egy rendkiviil stabil referencianak, amivel més egységek
eld tudjak allitani a rendkiviil pontos jeleket, amiket a Galileo-holdak sugaroznak. A sugarzott
jelek egy referenciat biztositanak, amikkel a kevésbé stabil felhasznaléi orak is folyamatosan
allitjak idejiiket. Amellett, hogy ez a két technologia nagyon stabil, konnyen mitholdakra

szerelhet6. Ha hatarozatlanul mikédnének, szinkronizalasukhoz rendelkezésre all a foldon
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egy céziumalapti atomora, mely még nagysagrendekkel pontosabb, de az nem szerelhetd

mitholdra.

7. Egyiittmiikodés mas rendszerekkel

A GLONASS jovdje bizonytalan, bar a kozelmultban kiegészitették a rendszert ¢és

folyamatosan bdviteni kivanjak igy azt végleg leirni még nem szabad. Washington ¢és

Briisszel kisebb nehézségek utan, de végiil megallapodott, egylitt dolgoznak, hogy a Galileo

¢s a GPS rendszert kompatibilissé, 6sszekapcsolhatova tegyék.

A terv az, hogy az amerikai és az eurdpai rendszer tulajdonképpen egyiitt és egymast

kiegészitve miikodjon.

fgy két, egymastél teljesen fiiggetlen rendszer 4ll majd a felhasznalok rendelkezésére, ezért

helymeghatarozasnal haromféle felhasznalasi mod koziil valaszthatnak:

e (sak egyik rendszert hasznaljak.

e Mindkét rendszerrel kiilon-kiilon meghatirozzak poziciot, majd ezt atlagoljak.

e Mindkét rendszer mitholdjait egyidejiileg hasznaljak fel a mérésekhez.

Az els6 modszer sem tlnik el, hisz nem valdszinli, hogy a két nagyhatalom (USA ¢s EU)

katonai és kormanyzati célokra hasznalja egymas rendszereit.

A masodik akkor johet szoba, ha nem annyira a pontossag, mind inkdbb a megbizhatosag a

fontos, mert igy barmelyik rendszerben hiba keletkezik, azt azonnal lehet észlelni, és attérni a

masikra.

A harmadik mddszerrel érheté el a legnagyobb pontossag, hiszen igy valosziniileg a fold

minden pontjan legalabb 4 nagyon jo pozicidban levd mihold allhatna a vevokésziilék

rendelkezésére.

Tobb GNSS rendszer egyiittes hasznalatanak elényei:

e Fejlettebb haszndlhatosag. ha egy vevokésziilék mindkét rendszer holdjait 1atja, nagyobb a
valaszték a neki leginkabb megfeleld 3 kivalasztdsahoz. Ez kiilonosen nagyvarosok sziik
utcaiban nagyon fontos. Ez nagymértékben tovabb ndveli a pontossagot vizszintes
helymeghatarozas esetén.

e 2 teljesen fiiggetlen rendszer egylittes hasznalata 6ridsi megbizhatosagot eredményez, ez
biztonsag-kritikus rendszereknél elengedhetetlen.

e A nagy megbizhatosag a kereskedelmi elterjedést is segiti, igy a szolgaltatok garanciat is
vallalhatnak a rendszerek allando hozzaférhetdségére.

8. Felhasznalasi teriiletek
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Néhany ingyenes alapszolgaltatas mellett a bdvebb, pontosabb ¢és biztonsagosabb
szolgéaltatasok természetesen kereskedelmi alapon mitkddnek majd, jelszavas védelemmel stb.
A Galileo-val, amely barhol, barmikor nagy megbizhatdsaggal és pontossaggal lesz képes
pozicidt behatarolni, a mitholdas navigécido sok uj felhasznalasi teriiletet fog nyerni.
Felhasznaltsdga allandéan novekedni fog. A Galileo garantdlni tudja a néhany alkalmazas
szamara elengedhetetlen, magas szintli megbizhatdsagot és folyamatossagot. ezekre a tervek
szerint akar szerz6déssel garanciat is vallal a kereskedelmi felhasznaloknak.

A szakértk jelenleg 30-40 lehetséges felhasznalési teriiletet tartanak szamon, amelyek a
személygépkocsikba épitett radionavigacios késziilékektdl és a mobiltelefoniatdl kezdve a
tengerhajozas, a kozuti és a légi kozlekedés iranyitdsdn keresztiil olaj- és gazlelShelyek
feltarasaig, mezogazdasagi és foldmeérési alkalmazasokig terjednek.

Természetesen elsddleges felhasznald a kozlekedés. A Galileo az egész vilagot atfogo,
minden aldgazatra kiterjedd kozlekedésiranyitd rendszer alapja lehet. A halozat révén a
briisszeli remények szerint javul a kozlekedés biztonsaga és hatékonysaga, csokken a varosok
légszennyezettsége, csokken az tizemanyag-felhasznalas, és ami még fontosabb, csokkenti a
balesetek szamat. Jelentdsen egyszerlisitheti a mentdk, tlizoltok és a renddrség Osszehangolt
munkdjat katasztrofak esetén, segit az elterelésben, csokkenti a dugokat. Ez kiillonosen
fejletlen orszagokban, infrastruktura nélkiili terepeken kiemelten hasznos. Mint emlitettiik,
elemzések szerint 2013-ra a jarmiivek kb. 93 %-a miholdas navigacids eszkozzel lesz
felszerelve. Taxivallalkozdsok joval gyorsabb és olcsobb szolgéltatast tudnak nyujtani, nem
kell koltséges foldi kovetd rendszereket kiépiteni a tomegkdzlekedésben sem. Elemzések
szerint csak a repiilés ¢és hajozasiranyitasban 15 év alatt mintegy 15 millidrd eur6
megtakaritast eredményez. (Kevesebb késés, kevesebb baleset, nem kell ujabb foldi
radarrendszereket kiépiteni stb.) Segithet baleseteknél, a felelds megallapitasaban,
hozzajarulhat a kozlekedési moral javulasdhoz, kis sebességli mandverezés, flottakovetés,
eldrelétés, jarmilazonositas stb.

Valoszinilileg egy évtized mulva mar a személynavigacio is legalabb ennyire elterjedt lesz,
példaul a vakoknak is nagy segitségére lehet, vagy turistdknak, barlangban, banyakban,
buvaroknak, tirazéknak, vadaszoknak egymas figyelmeztetésére stb.

A Galileo gyors adatatvitelre is képes, ez szintén sok teriileten nyerhet alkalmazast,

felhasznalhato mobil 6sszekottetésre, internet stb.
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A Galileo miitholdak segitségével az egész vilagon konnyedén lehet majd rendkiviil pontos
1dot mérni, ennck felhasznalasa szintén sokrétii lehet. Sok rendszernél fontos az allando
szinkronizalas.

A gyarak konnyedén kovethetik nyomon beszallitoikat, tovabbi gazdasdgi hasznot
eredményez az allasid6 csokkenése, a jobb tervezhetdség.

Tovabbi felhasznalok a varosfejlesztés, foldrajz, geodézia, mezdgazdasag. Felhaszndldsa, a
szamitogépéhez hasonld novekedésre szamithat.

A konkrét felhasznélasokat, illetve a GPS, GLONASS és a Galileo 0sszehasonlitasat egy

masik cikkben részletezzik.
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