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GNSS (Global Navigation Satellite System)
vevo egysegek es hasznalatuk

A globdlis helymeghatdrozds egyre megszokottabbd vdlik a mindennapja-
inkban a kozlekedés teriiletén, az autok gydri GPS vevikkel rendelhetdk, az
elektronikai boltok kindlatdban pedig szdmtalan konfigurdcidban elérhetdk
ezek az eszkozok kiilonféle feladatokra. A hajézdsban és a 1égi kozlekedésben is
magdtol értetddd a haszndlatuk. Vannak olyan teriiletek is a mindennapi élet-
ben, ahol szinten fontos, bdr kevéssé ismert a globdlis helymeghatdrozds szerepe.
A precizios foldmiiveles sordn a kombdjnok ezt haszndljdk a betakaritdsra kije-
lolt teriilet hatdrainak betartdsdra, hdldzatok fildrajzilag elkiiloniild részeinek
szinkron mitkddeése is GNSS eszkozikon alapul, de fontos a szerepe pelddul a

bankkdrtya tranzakciok vagy az energiaelosztds teriiletén is.

GNSS (Global Navigation Satellite System - globilis
helymeghatirozé miiholdrendszer) a gy{jténeve azok-
nak a SAT alapii navigdciés rendszereknek, melyek au-
tonom foldrajzi helymeghatirozisra alkalmasak a Fold
teljes felszinén. T6bb ilyen rendszer van a megvaldsitas
fazisdban, vagy rendelkezik mar a sziikséges mihol-
dakkal és f6ldi dllomdasokkal, néhdny koziiliik globdlis,
mdsok még csak lokdlis pozicidadatokat szolgdltatnak.
Jelen irdsunkban szeretnénk ezeket a rendszereket at-
tekinteni, és bemutatnink néhiny olyan eszkozt (ve-
vomodulokat, ,okos” antenndkat és id6zité modulo-
kat), melyek kihasznilva a fenti SAT rendszerek kozti
interoperabilitist, a pontossdg tekintetében szimos
elényos tulajdondggal rendelkeznek a hagyoményos
GPS alapu vevéegységekkel szemben.

GNSS MODULOK
(KONKURENS MULTI-GNSS VETEL)

A miiholdas navigiciés rendszerek mikodésének mi-
T ki ,
néségét négy {6 kritérium hatdrozza meg:
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PONTOSSAG: A maximilisan megengedett eltérés a
mért és valds foldrajzi koordinatik, sebesség és irdny-
értékek kozott.

INTEGRITAS: A rendszer azon képessége, hogy mi-
ként marad megbizhaté és hogyan reagil abnormalis
korilmények kozt.

FOLYTONOSSAG: A rendszer folytonos, megszakita-
soktol mentes mikddésre vald képessége
ELERHETOSEG: Az 2 maximdlis idintervallum, mely
alatt a jel megfelel a pontosség, az integritis és a folyto-
nossag kritériumainak.

Egy GPS vevé megfelelé miikodéséhez minimalisan
négy szatellit egyszerre val6 lithatdsdga a feltétel, azon-
ban a leheté legjobb jelmindség hat vagy nyolc miihold
egyidejl vételét igényli. Nem minden helyen és id6ben
van lehet8ség erre, elsésorban zavaré tereptirgyak
és objektumok (hegyek, magas épiiletek, fik) kozelé-
ben nehezebb megfelelé szimd kapcsolatot létesiteni.
A kiilonb6z6 GNSS rendszerek egyideji hasznalataval
sokkal t6bb mtihold 4ll rendelkezésre a leheté legpon-




GNSS RENDSZEREK

GPS

A GPS rendszert az Egyesiilt Allamok kormanya hozta létre eredetileg ka-
tonai alkalmazasra 24 aktiv miihold alkalmazasaval. 1994-t6l volt teljesen
miikodokepes, ekkor mar civil és iizleti célokra is a Fold teljes teriiletét le-
fedve ingyen hasznalhaté mindazok szamara, akik rendelkeznek a megfele-
16 GPS vevdegységgel. Mara tébb, mint 30 mhold és szamos foldi kiszol-
galo létesitmény tartozik hozza.

GLONASS

A GLONASS Oroszorszag globalis miholdas helymeghatdrozo rendsze-
re, ma az egyetlen igazi alternativaja az amerikai GPS rendszernek, mind
lefedettség, mind pontossag tekintetében. A fejlesztese 1976-ban indult
és 2010 Gta teljesen miikédokepes 24 miholddal, melybol 18 sziikseges
Oroszorszag teriiletének 100%-os lefedettsegehez.

GALILEO

A Galileo projekt az Europai Unio altal tervezett, még fejlesztes alatt allo
sajat globalis miholdas helymeghatarozo rendszer fejlesztésére iranyul,
mely az EU tagallamok szamara nyujt az amerikai GPS, az orosz GLONASS
és a kinai BEIDOU rendszerektdl flggetlen, autonom helymeghatarozast
akar azokra az esetekre, ha az egyes orszagok kozt kialakulo konfliktusok a
GPS szolgaltatas korlatozasat eredmenyeznék. A rendszer 2016 ota muko-
dik, jelenleg 18 miholdja kering a Fold kordil. azonban a 2020-ban varhato
végleges kiépitésekor globalis miikodését 24 mihold fogja biztositani. A méter nagysagrend( pontossag
65 a magas foldrajzi szélességen tértend navigalas problémainak kikiiszébolese mellett kutatas-mentési
funkcioval is felruhazzak a Galileot, mely egyediilallé modon a felhasznald szamara is kiild informaciot a
segitségkerés vételének és a segitség Utba inditasanak nyugtazasaval.

BEIDOU & COMPASS

Ezeket a rendszereket Kina fejleszti. A Beidou egy mar miikddé regionalis
rendszer, mely kezdetben harom, késébb tiz maholddal biztosit helymeg-
hatarozast elsésorban kinai felhasznalok szamara Kina és a kézeli tertile-
tek lefedettsegével. A Beidou-Il, mas néven Compass azonban mar globalis
rendszer lesz, 35 miholddal varhatoan 2020 kérul all rendszerbe.

QZsS

A Quasi-Zenith Satellite System tébb Japan feletti palyan mozgo muholdbol
all. F6 feladata, hogy Japan hegyes volgyes teriileten biztositson kiegészi-
t6 lehetdseget a GPS vétel szamara, elsésorban olyan helyeken, ahonnan
csak a magas roppalyakon keringd muholdak latszanak. Az amerikai GPS
rendszer jeleinek felhasznalasaval, Japan lefedettsegét a harom kvazi-zenit
mhold segitségével biztositva, a GPS jelek mindsege es vétele javul és a
pozicionalas pontossaga egy nagysagrenddel novekszik.
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tosabb pozicié meghatirozasra. Igy példiul kombinl
GNSS vevSk haszndlatakor a 24 GPS miihold mellett a
GLONASS miholdak is rendelkezésre illnak, ez pre-
cizebb vételt eredményez, valamint kikiiszobolhet6 a
GPS rendszerben a magas foldrajzi szélességen torténd
navigélds problémiéja is, amikor a GPS holdak egy része
a vevGegység horizontja alatt van.

A kombinélt GNSS vevék a kiilsnb6z6 globalis miihol-
das helymeghatdrozo rendszerek jeleinek kombindci6it
detektaljak, 1éteznek GPS+GLONASS és késébbi hasz-
nalathoz GPS+GALILEO rendszerek, melyek jelen-
tésen csékkentik az elsé pozicié meghatdrozds idejét
(TTFF- time to first fix)

A fentiek szerint tehit a globalis lefedettséget rend-
szerenként altaldban 20-30 kozepes Fold koériili pa-
lyan (MEO) keringé mihold biztositja, ezek keringeé-
si magassdga a 2,000 — 35,786 km tartomanyban van.
A NAVSTAR GPS miiholdjai 20,200 km-es magas-
sigban 1év6 pilyikon 12 6rds keringési sebességgel,
a GLONASS miholdak 19,200 km, a GALILEO hol-
dak pedig 23,222 km magassigban lévé (MEO) Fold
koriili palydkon keringenek. A GPS rendszer 1.57542
GHz (L1) és 1.276 GHz (L2) frekvencidt, a GLONASS
1.602 / 1.246 GHz frekvencidt hasznil jeltovibbitdsra.
A miiholdak ezeken a frekvenciikon olyan speciilis, a
helyzetiikre jellemzd orbitalis adataikat tartalmazé jele-
ket sugaroznak, melybe bekédoljik a kisugarzis pontos
idejét is. A rendszer miiholdjai szinkronizalt idébedllita-
sokkal rendelkeznek, a vevék sajit bels6 érdjaval mért
id6adatbél a kibocsitis dekodolt idejének kivondsdval a
jel utazasi ideje meghatérozhat6, ami megadja a mihold
és a GPS vev6 tavolsagat. Tobb miihold jelének egyszer-
re valé feldolgozdsival, és egy tovibbfejlesztett hirom-
szogelési eljaris segitségével a foldi objektum pontos
pozicié- és sebesség meghatirozisa vilik lehetségessé.

A fentiek gyakorlati alkalmazisihoz az Endrich
Bauelemente Vertriebs GmbH szdmos megoldast ki-
nél, a komplett GNSS moduloktél, a GSM modulok
helymeghatirozé alrendszerein keresztiil a komponens
szint{i GPS/GNSS tdmogatdsik, amik a teljesség igénye
nélkiil magunkba foglaljdk az alacsony zaji miiveleti
erdsitéket, a feliileti hullimszirdket, az analog kapcso-
l6kat, a chip, patch és a kombilalt antenndkat is. A be-
szdllitéink minGség irdnti elkotelezettségét bizonyitja
az TS16949:2009 autdipari mindségiigyi rendszerben
torténd gydrtds.
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A vevé modulok alkalmasak példdul mobil (auto,
motor és hajé) és fix (hétvégi hizak) riasztorendszerek
kiegészitéseként, emberek és dllatok, valamint szal-
litmadnyok utvonaldt régzité nyomkovets rendsze-
rek alapjaként. A gyartéink a modulokban Mediatek,
CSR (SiRF) és ST Micro chipseteket haszndlnak.
A Mediatek és a SiRFstarV eszk6zok timogatjik a kon-
kurens multi-GNSS vételt (GPS, GLONASS, Beidou,
Galileo, QZSS), melynek eredménye a nagypontossigu
helymeghatirozds mind vérosi, mind kiilteriileti kor-
nyezetben. Az AECQ100 tanusitvinnyal rendelkezd
STMicro chipeket elsésorban fejlettebb autoipari al-
kalmazasokba épitik. A firmware programozast a gyar
maga végzi, ezért minden sziikséges fejlesztGeszkoz és
szoftver platform a felhasznilok rendelkezésére all.
Olcsébb, kisebb igényi applikiciokhoz a firmware
ROM-ban térolédik, komplexebb feladatokra FLASH
meméridk haszndlatosak.

ANTENNAK

A GPS vevék tervezésekor a hibéatlan és egyenletes
miikédés biztositdsihoz sziikséges egyik legkritiku-
sabb folyamat az antenna kivilasztdsa és elhelyezése.
Az dramkéri lap kialakitdsinak és az antennatdl az RF
bemenetig tarté optimalis jeltovabbitdsi it meghatdro-
zasinak kiemelked6 szerepe van a rendszer viselkedé-
sének szempontjabél. Altalinos szabdly szerint, ha az
antenna és a vevd tdvolsiga nem haladja meg a 15 cm-t,
passziv, efolott aktiv antenna hasznalata indokolt a ké-
belveszteségek ellensiilyozdsira és a megfelel§ jel/zaj
viszony biztositdsdra. Az idealis antennavilasztishoz
egyszerre kell figyelembe venni a méretviszonyokat, az
erésités-, sivszélesség-, zajjellemzdket és a koltségté-
nyezSket. Természetesen alacsony jelerésségek esetén
a legjobb miikodést a kiilsé aktiv antennik alkalmazdsa
jelenti, azonban méretiik, energiaigényiik és a csatlakoz-
tatdsukhoz sziikséges kiegészitok miatt sokszor tal draga
megolddsokat eredményeznek. A passziv kerdmia patch
antenndk koltségkimélé, omnidirekcionalis és meglehe-
tésen érzékeny eszkozok, és kis méretiik miatt kozvet-
leniil a vevé nyomtatott aramkori lapjdra iiltethetdk, de
maximilis hatékonysdguk eléréséhez az antenna alatt a
lehet6 legnagyobb alaplap kialakitasa sziikséges.




Mivel a GPS vevémodulok ma mér gyakran nem 6n-
all6 funkcidji eszkdzokként (jarmd navigicid), hanem
egyéb multifunkcios eszkozdk alrendszereiként (pl.
okostelefon) jelennek meg, a helytakarékossignak ki-
emelkedd szerepe van a tervezés soran. GPS modulo-
kat hasznil majd minden nagy gyirté az okostelefonok
teriiletén, a tabletekben és a hordozhaté szimitégépek
egy részében is, ahol a rendelkezésre dll6 fizikai hely és
energia igen szlikés, ezért miniatiirizaldsra és optima-
lizaldsra van sziikség. Ennek egyik lehetésége a funk-
ciék kombindlisa és integrildsa (WiFi/GPS/Glonass),
illetve kis méretii chip antenndk haszndlata a rendszer
nyomtatott dramkéri paneljén.

Location A
-

Az ilyen miniat{ir kerdmia chip antenna j6 hatdsfoka,
kisméretli SMD alkatrészként a vevémodul nyomtatott
dramkori lemezét haszndlja az antenna foldel6 alaplap-
jaként (ground plane) a j6 helykihasznilds érdekében.

GNSS ,0KOS” ANTENNAK

Az ugynevezett ,okos” antenndk dramkor szintd GNSS
vevét és bedgyazott patch antennit tartalmaznak kozos
tokozdsban. Egyes antenndk egy id6ben 66 miihold vé-
telére alkalmasak, ezéltal még sird lombozat mellett,
és erGsen beépitett varosi kérnyezetben is preciz hely-
meghatirozést tesznek lehetSvé, gyors TTFF id6 és
masodperc nagysdgrendidi navigicié frissités jellemzi,
kis fogyasztds mellett.

GPS ALAPU IDOZITES

A pozicié meghatdrozis mellett a miholdas navigdci-
6s rendszerek még egy fontos adatot szolgdltatnak, az
id6t. Minden egyes szatellit rendelkezik egy vagy tébb
atomoérdval, és a kibocsdtott GPS jelek tartalmazzik az
id6re vonatkoz6 informdciét is. A vevBegységek deko-
doljdk ezt a jelet és szinkroniziljik magukat. Rendkiviil
driga atomorak iizemeltetése helyett GNSS vevékkel
preciz idéinforméciéhoz juthatunk, mely nagyon nagy

gyakorlati jelentéséggel bir. Kommunikaciés, forga-
lomirdnyit6, pénziigyi és energia eloszté rendszerek
mind igénylik a preciz idézitést és szinkronizildst, a
GPS alapu idézités pedig rendkiviil olcson teszi lehe-
t6vé ezt. Szdmitogépes hdlozatok szdmdra idGalapot,
bankkdrtya miiveletek szimdira idébélyeget, vagy ri-
didillomdsok szinkronizilasat legkoltséghatékonyab-
ban igy lehet biztositani. Féldrajzilag tévol helyezkedd
elemekbdl felépiil$ elosztott hilézatok mikodtetéséhez
is pontos idézités sziikséges, igy példdul az energiater-
meld és eloszto cégek szamara is feltétleniil sziikséges
a szinkronizalds a villamos hal6zatban esetlegesen fel-
1épé hibédk egyes hal6zati szegmensekben valé lokaliza-
lasdra. A Locosys id6zité modulja lehet egy megoldds,
ez a kis méretti (16 x 12.2 x 2.2 mm) elem UART/CAN
BUS/USB interfészszel rendelkezik.

TMC MODUL

A TMC modul egy olyan eszkdz, mely az FM ridié-
frekvencidn sugarzott RDS-informéciokbaol kisziri a
valés ideji, kozati forgalmi adatokra vonatkozé, TMC
(Traffic Message Channel — Forgalmi Uzenet) jele-
ket, majd tovébbitja azokat a navigicids késziiléknek.
A LOCOSYS TMC-1009 RDS kisméretd modula TMC
funkcié konnyi integralhatésagat biztositja mobil na-
vigdcids rendszerek és hordozhato késziilékek szdmadra.
A TMC-1009 kénnyen dekédolja és az AdvanceTCM
protokoll segitségével a TMC informdcidkat és AScII
szdovegként kiildi ezt tovidbb a navigacié szdmara

A GPS/GNSS MODULOK MUKODESE ES A
KINYERT ADATOK FELHASZNALASA

A GNSS modulok adatai UART-on keresztiil a GPS
rendszer mikrokontrollerjével folyamatosan kiolvas-
haték. Ha van egy kiértékeld modulunk, azzal USB
porton keresztiil a hordozhatd szdmitéogéphez kap-
csolva nagyon egyszer(i ,hdzi” GPS készitheté némi
programozissal. A nyers adatokbdl meghatirozhato
a modul aktudlis helyzetének hosszisagi és szélessé-
gi foka, és a pontos id6 is. Az ingyenes Free Pascal
(Lazarus) nyelven irt mintaprogram az igy meghati-
rozott értékekkel automatikusan meghivja a Google
Maps online térképszolgiltatast, ezzel egy igen egy-
szerl, de litvinyos sajit GPS rendszert hozhatunk
létre mobil szdmitégépiinkén.
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