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V. GPS

A globalis helymeghatarozo rendszer miikodése

A GPS (Global Positioning System, globalis helymeghatarozé rendszer) az Egyesiilt Allamok
altal eredetileg katonai célokra létrehozott ¢s miikodtetett navigacids rendszer. 2000 6ta a je-
lek kodolasat megsziintették, és igy a szolgaltatast barki hasznalhatja. Az amerikaiaktol valo
fiiggés csokkentése érdekében tervezés ill. kiépités alatt van a — hagyoméanyos GPS szolgalta-
tasok mellett mas informaciot is nyujté — eurodpai Galileo rendszer.
Héarom alapvet6 eleme van:

24 pontosan meghatarozott palyan keringé miihold (ebbdl 3 tartalék),

3 foldi allomas, melyek a miitholdak palyajat ellendrzik,

¢és a GPS vevokésziilék.
Pontosabb helymeghatarozashoz (pl. repiildgépek leszallasanak iranyitasa) ez még kiegésziil-
het f61di radioadokkal is.
A miiholdak a Fold felszine felett kb. 20 ezer km magasan, az egyenlitovel 55 °-os szoget
bezard palyan keringenek. A miitholdakon nagyon pontos atomoéra, a GPS-jelet kisugarzo an-
tenna, a foldi allomasokkal kapcsolatot tartdé antenna, a palyajavitast elvégzd hajtomiivek és
az energiaellatast biztositdo napelemek talalhatdoak. A miiholdak pontosan meghatarozott frek-
vencidn jelsorozatokat sugaroznak a Fold felé.
A foldi allomasok nagy pontossagu GPS-vevok, melyek mérik a mitholdak megadott és tény-
leges helyzetének kiilonbségét, és ez alapjan naponta kijavitjak a miiholdak palyajat.
A GPS vevében egy érzékeny, a mitholdak frekvenciajara hangolt antenna veszi a mitholdak
jelét. A jel alapjan a vevOkésziilék azonositja a miiholdat, a jel kibocsatasanak és beérkezésé-
nek kiilonbségébdl pedig — a radidhullamok fénysebességgel azonos terjedési sebessége alap-
mihold pélyéja be van taplalva, igy harom miiholdtél valé tavolsag ismeretében a GPS-vevo
helyzete (koordindtdi) mar meghatdrozhato. A pontos tavolsagméréshez azonban a vevoké-
sziilekben is nagypontossagl (€s nagyon draga) orara lenne sziikség. (A radidhulldmok fény-
sebességgel, 3.10° m/s sebességgel terjednek. Néhany méteres pontossaghoz az idot 10%s
pontossaggal kell mérni!) A draga ora helyett az 1d6 megallapitdsahoz egy negyedik miihold
jelét is felhasznalja a vevokésziilék.
A GPS-vev6 mitkodéséhez tehat legalabb négy miihold egyidejii ,,latasara” van sziikség. Ek-
kor a vevokésziilék meg tudja hatarozni a helyzetét megad6 harom koordinatat (pl. a fokok-
ban és szogpercekben megadott szélességet €s hosszisagot, valamint a tengerszint feletti ma-
gassagot) és a pontos id6t. A hely és az id6 folyamatos mérése alapjan mar konnyen szamol-
hat6 a vevokésziilék sebessége, haladasi iranya, emelkedése, stb.
A helymeghatarozas pontossagat csokkentik a mitholdak palyahibai (az elvi palyatol valo ki-
csiny eltérés), a 1égkor (elsdsorban az elektromosan toltott ionoszféra) zavard hatasai, foldi
targyak (hegyek, ndvényzet, épiiletek) arnyékolasa és az ezekrdl visszaverddo jelek. Ezeknek
a hibaknak —legalabb részleges — kikiiszobolésére a mitholdak foldi allomésok altal mért javi-
tojeleket is sugdrozhatnak (EGNOS, WAAS), de Magyarorszagon ez a rendszer még nem
épiilt ki. Igy amat6r késziilékekkel a tereptdl és a pillanatnyi mitholdallastol fiiggéen 5-15 m
pontossag érhetd el. Ahol ennél nagyobb pontossagra van sziikség, ott foldi radiojeleket is
felhasznalo, komolyabb késziilékekre van sziikség.
A GPS-rdl pl. a http://www.colorado.edu/geography/gcraft/notes/gps/gps_f.html oldalon ta-
lalsz sok tovabbi érdekes informéaciot.
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A GARMIN geko 201 GPS-vevé hasznalata

A terepgyakorlatokon hasznalt GPS-késziilék rovid ismertetése. Részletes, angol nyelvii leiras
talalhato a http://www.garmin.com/manuals/Geko201_OwnersManual.pdf internetcimen.

A késziiléket, amely két AAA méretl t6lthetd elemmel miikodik, a jobb felsé piros gombbal
lehet bekapcsolni (és kikapcsolni).
Az alatta 1év0 gombbal lehet a késziilék 6t képernydje kozott lapozni. A képernyok:

e mihold

o térkép

e iranytd

e utkomputer
e menu

A bekapcsolas utan eldszor a mithold képernydt érdemes megnézni. A képernydn a horizont
felett tartozkodd miiholdak vazlatos elhelyezkedése lathatd. Azok a miitholdak, melyeket a
vevO mar beazonositott feketével vannak jelolve. Alul lathatd ezeknek a holdaknak az azono-
sitoszdma ¢€s a jel er0ssége. Amikor a késziilék mar négy holdat beazonositott, kiirja, hogy
,»havigaciora kész”, valamint a becsiilt pontossagot.

A térkép képernyon nem egy valddi térképet, hanem csak egy térképvazlatot lathatunk. (Dra-
gabb késziilékekbe térkép is feltdlthetd.) A pillanatnyi pozicionkat €s a haladasi iranyt egy
haromszog jelzi. Ezen kiviil lathatoak a késziilékben tarolt utpontok (waypoints), a bejart Gt-
vonal nyoma (track) és a kivalasztott célponthoz huzott egyenes. A térkép a baloldali felfelé
¢s lefelé nyil gombokkal kicsinyithetd és nagyithat6. A tavolsagokat a képernyd aljan 1€vo kis
szakasz alapjan becsiilhetjiik meg.

Az iranyti képerny6 csak akkor mutatja helyesen az irdnyokat, ha mozgasban vagyunk (és
van mitholdjel): a haladasi iranyt a késziilék a pozicid valtozasabol szamolja. (Bonyolultabb
késziilékekben van magneses iranyt mérd elektronikus iranytii is.) Ezen a képernyon a halada-
si iranyon kiviil megjelenik a kivalasztott célpont irdnya (és a haladési sebesség) is, ezért ezt
érdemes hasznalni navigalashoz. (Amikor a célpont kdzelébe ériink, és lassitunk, akkor a cél-
irany és a haladasi irany is bizonytalanna valik. Ilyenkor jobban lehet hasznalni a kelléen fel-
nagyitott térkép képernyo6t!)

Az utkomputer a bicikliken hasznalt 6érakra emlékeztet. A beallitastol fliggden kiilonb6zo
adatokat (pl. megtett Git, mozgasban to6ltott id6, atlagsebesség, maximalis sebesség, stb.) jele-
nithetlink meg rajta.

A menii képerny6t az alapbeallitdsokon kiviil a pillanatnyi helyzetiink Gtpontként valo rogzi-
tésére (megjelol), utpontok célként valod kivalasztasara, modositasara és a track-ek tarolasara,
torlésére hasznalhatjuk.

A megjelil funkcio kivalasztasaval (I1épegetni a fel és le nyilakkal, kivalasztani az OK gomb-
bal kell) utpontként régzithetjiik a pillanatnyi helyiinket, vagy egy koordinatakkal megadott
pontot. Az utdbbi esetben a pont jelén és nevén kiviil a koordinatakat és a magassagadatot is
kézzel kell bevinniink. A betiik és szdmok beirdsa billentylizet hianyaban elég nehézkes: az
OK ¢és a nyil gombok segitségével lehetséges. Kilépni a lapoz6 gombbal lehet.

Az utpontok funkcidval a késziilékben tarolt utpontok koziil valaszthatunk. A pontok abc-
sorrendben vagy a téliink mért tavolsag szerint rendezve (kozeli) listaztathatoak. Ha egy pon-
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tot kivalasztottunk (nyilak, OK), akkor megnézhetjiik a térképen, vagy megadhatjuk célpont-
ként (menj!). A menj! utasitas valasztasaval kezd6dik a navigacio6. (Ekkor a késziilék atvalt az
iranytli képerny6re, ahonnan a lapozé segitségével atvalthatunk a térkép képernydre is.)

A track-ek funkcid segitségével elmenthetjiik a bejart utunk nyomvonalat, illetve lehetdség
van korabban bejart track-ek ujboli bejarasara — mindkét irdnyba.

(Az utvonalak funkcioban egymasutan felkeresend6 utpontok sorat lehet megadni.)

GPS TrackMaker

A geko 201 adatkabel segitségével szamitogéphez kapcsolhatd. A szamitogép és a GPS-
késziilék kozott kétiranyt adatforgalom lehet: pl. a szamitégéprdl utpontokat tolthetiink fel a
GPS-vevobe, a késziilékbdl pedig a terepen rogzitett utpontokon kiviil a track-eket is ki tudjuk
olvasni.

A kapcsolathoz a szamitogép soros portjadhoz kapcsolodd kabelen kiviil megfeleld szoftver is
szlikséges. Az internetrdl szabadon let6lthetd és hasznalhaté a GPS TrackMaker nevili prog-
ram. (A térképeket is kezelni tud6 GARMIN késziilékekhez a térképek feltdltésére a térképpel
egylitt megvasarolhato MapSource program hasznalhato.)

A TrackMaker a http://www.gpstm.com oldalrél t6lthet6 le, let6ltés utan telepiteni kell a sza-
mitogépen. Mindkét egyszerii 1épést (angol nyelvil) utmutatds segiti. A programhoz online
help (angol nyelvii, interneten olvashatdo hasznalati Gtmutatd) tartozik, amiben a program
hasznalata részletesen le van irva.

A szamitogép billentylizetével sokkal egyszerlibben lehet Gtpontokat megadni, mint a GPS-
késziiléken. Réadasul kész internetes adatbazisokat is haszndlhatunk: az internetrél GPS
TrackMaker formatumban letoltott adatokat a program segitségével konnyen feltdlthetjiik a
vevobe.

A masik fontos lehetdség a bejart Utvonalak, track-ek utolagos elemzése. A szamitogépen
kényelmesen elemezhetd a track szinte minden részlete (sebességek, hosszliisagok, iranyok,
magassagok). A track mogé ,,hattérként” egy beszkennelt térképet (vagy légifotot) is illeszthe-
tiink (az illesztés részleteirdl szintén a helpben olvashatsz), €s igy a bejart Gitvonal valodi kor-
nyezetében tanulmanyozhaté. Ilyen, 1égifotoval illetve térképpel illesztett tracket tolthetsz le a
4. és 5. terepgyakorlat lapjarol.

Uj lehetéségként a track-ek mogé behivhaté a Google Earth iirfotéja is. (A Google Earth a
google.com oldalrél érhet6 el. Letoltés utan telepiteni kell a szamitégépen. Utana gyonyor
virtualis utazésokat lehet tenni az egész Foldon.) Ilyenkor nincs sziikség illesztésre, mert a
Google Earth fot6ihoz koordinaték is tartoznak.

Geocaching

A GPS ma mar sok mas felhasznalds mellett a 1égi és kozuti kozlekedés nélkiilozhetetlen esz-
koze. Emellett egyre elterjedtebb az amator, szabadidds felhasznalasa is: kirandulasok, bicik-
litarak, hegymaszo utak segitéje. Az egyik legizgalmasabb civil felhasznalasa a vilagszerte
elterjedt ,,kincskeresd” jaték, a geocaching. A Magyar Geocaching Kézhasznt Egyesiilet hon-
lapjan (http://www.geocaching.hu) mindent megtalalsz ezzel a jatékkal kapcsolatban: ismerte-
téseket, térképeket, tobb mint 1300 magyarorszagi ,.kincseslada”, és még tobb ,,érdekes pont”
(POL Points Of Interest) koordinatait, adatait, GPS-vésarlasi és GPS-kolcsonzési lehetdsége-
ket, stb.
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