Koncz Miklés Tamas'

AZ EGNOS RENDSZER ES ALKALMAZASA SORAN
SZERZETT TAPASZTALATOK

Absztrakt

Korunk tarsadalma egyre jobban technologiafiiggové valik, erre egyik jo
példa a miiholdas navigacios rendszerek teriilete. A foldon mindenki
szamara elérheto és megfeleloen kiépitett modern navigacios
szolgaltatast — az Egyesiilt Allamok tulajdondban 1évé — GPS rendszer
testesiti meg. Az EGNOS rendszer az Europai Unio elsé lépése, hogy
behozza lemaradasat és csokkentse kiszolgaltatottsagat az Egyesiilt
Allamokkal szemben a miiholdas navigdciés rendszerek terén. Ezért az
olvasé a cikkben megismerkedhet a GPS rendszerrel kapcsolatos
problémakkal, az ezekre a problémadkra részleges megoldds nyujto
EGNOS rendszerrel, annak felépitésével, az alkalmazasabol szarmazo
elonyokkel, a bevezetés soran jelentkezé hibakkal, kiilonos tekintettel a
pilota nélkiili repiilogépek fejlesztése soran szerzett tapasztalatokra.

Contemporary society is becoming more and more technology dependant
and it is especially true for satellite navigation systems. For the
grassroots the satellite navigations system means the Global Positioning
System operated by US Ministry of Defense. Counterbalancing the lag
and dependency in this field the first step of European Union is the
development of EGNOS augmentation system, which makes the GPS
system more reliable. For that reason this article familiarise the reader
with the problem related to the GPS, its application and the EGNOS
which is partial solution for these problems.

Kulcsszavak: GPS, GLONASS, GALILEO, SA, DGPS, SBAS, EGNOS,
WAAS, navigdcios pontossag, navigdcios integritds, navigacios
folyamatossag, navigacios elérhetéség, pilota nélkiili repiilogépek,
PRN120, AOR-E Inmarsat.

Bevezetés

Helymeghatarozas, pontos id6 és frekvenciaszolgéltatas napjainkban egyre fontosabb
¢s egyre szélesebb korben alkalmazott. A katonai felhasznalokon kiviil, a
bankszektortol, a folmérésen, a repiilésen, anyagszallitdson, vasuton keresztiil a
tavkozlésig, a magancéli felhasznalokig igen szertedgazo a felhasznalok kore. A fenti
szolgaltataisok miholdas navigacidés rendszereken alapulnak, alapulhatnak. Az
alkalmazasok nagy része igen nagy megbizhatdsadgot és/vagy pontossagot igényel a
miuholdas helymeghatdrozé rendszerektdl. Ide tarozik a repiilés, beleértve a
pilotanélkiili reptildgépeket. A 70-es évektdl, katonai megbizasbol, fejlesztik az
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Egyesiilt Allamok NAVSTAR GPS-ét (réviden GPS, Globélis helymeghatarozo
rendszer, Global Positioning System) ¢€s a volt szovjet GLONASS-at (Global
Navigation Satellite System) [33]. A GLONASS anyagi okok miatt sosem érte el az
50%-os készenléti fokot és felhasznaldinak szdma sem tobb néhéany tizezernél. Ezért a
kereskedelmi polgari célu vevoberendezések a NAVSTAR GPS rendszeren alapulnak
¢s csak az L1 sav vételére alkalmasak. Az igy elérhetdé pontossdg néhanyszor 10m,
rdadasul akar 30 (215) perc is eltelhet, mire a rendszer felismeri, és a felhasznéaloval
tudatja, hogy egy miihold meghibasodott, és azt kizarja a navigaciébol. Mindemellett
mindkét szolgaltatas csak 95%-os rendelkezésre allasi idOvel rendelkezik, ami azt
jelenti, hogy napi 72 percre, a pontossaga 100-150m-re csokkenhet [10, 13]. A GPS
rendszer pontossaga akaratlagosan leronthaté néhdny 100m-re és ezzel a lehetdséggel
az Egyesiilt Allamok Védelmi Minisztériuma élhet is, ha érdekei megkivanjak. A civil
felhasznalok igy ki vannak szolgaltatva a technikai és politikai korlatoknak, amely
ellenlépések megtételét tette sziikségessé az Europai Unid részérdl. Emellett a
gazdasagi szempontok is segitik, a sajat eurdpai mitholdas navigacids rendszer
1étrejottét. Az igen gyorsan fejlédd iparag eldrelathatéan sokkal tobbet hoz, mint
amennyibe keriil annak teljes kiépitése. A fenti okok vezettek a GNSS1/EGNOS
(Globalis miiholdas navigacios rendszer/Eurdpai geostacionarius kiegészitd rendszer,
Global Navigation Satellite System/European Geostationary Navigation Overlay
Service) és a GNSS2/Galileo rendszer kifejlesztéséhez. Elsé 1€pésként a civil repiilés
kezdeményezésére a GNSS1 kiépitésébe kezdtek, amely magaba foglalja a GPS,
GLONASS-t ¢és a foldi/miiholdas kiegészitd rendszert az EGNOS-t. A jovében
folyamatos attérés varhatd az Eurdpai Unid Galileo nevil sajat mitholdas rendszerét
magaba foglald6 GNSS2-re. Az EGNOS az els6 eleme az eurdpai mitholdas navigacios
rendszeré¢hez. Az EGNOS az ESA (European Space Agency), az EC (European
Commission) és az EUROCONTROL koz6s projektje, ami eldrelathatolag 2005
végére lesz teljesen ilizemképes ¢és alkalmas biztonsag szempontjabol kritikus
alkalmazasok kiszolgalasara (Safety Critical Applications).

Miiholdas navigaciés rendszereket kiegészitd szolgaltatasok
rovid osztalyozasa

A miiholdas navigacids rendszereket kiegészitd és pontossadg ndveld szolgaltatasainak
alapvetdé modszere a differencialis pozicid6 meghatarozas. A differencidlis GPS
(DGPS) egy olyan mddszer, amelynek segitségével GPS pozicié hibai csdkkenthetdek
technikaval a kovetkezd hibak
1. Teljesen kikiiszobolhetdek:
— Szelektiv elérhetdség (Selective Availability, SA),
— Miihold pélyaadat és orajel hibak.
2. A kovetkez6 hibaforrasok pontossdgot rontd tényezok mérséklése tavolsaggal
csokken:
— lonoszférikus késleltetési hiba,
— Troposzférikus késleltetési hiba.
3. De az itt felsorolt hibakat nem tudja csokkenteni:
— Tobbutas terjedés,
— Vevd hibak.
A differencialis GPS rendszerek a kdvetkezd csoportba oszthatoak:
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Helyi rendszerek (Local-Area Differential GPS, LADGPS), ahol a referencia
allomas latotavolsagon beliil van,

Nagy kiterjedést DGPS (Wide-Area Differential GPS, WADGPS), ahol a
korrekcids jeleket altaldban geostacionarius mitholdak vagy egyéb foldfelszini
adok halozata vagy adathaldzat viszi at.

Nagy kiterjedésti kiterjeszto-rendszerek, amelyek WADGPS jeleken kiviil
integritas adatokat is szolgaltatnak. Ezek lehetnek:

— Foldfelszini kiterjesztd rendszerek (Ground-Based Augmentation System,
GBAS).

1. Abra
SBAS rendszerek célteriiletei’

Miholdas alapu kiterjesztd rendszerek (Space-Based Augmentation Systems,
SBAS) kozé tartozik az Egyesilt Allamok WAAS (Wide-Area Augmentation
System), az europai EGNOS (European Geostationary Navigation Overlay
System), a japan MSAS (Multifunctional Transport Satellite Based Augmentation
System) és az indiaiak altal tervezett GAGAN (GPS and GEO (Geostationary
Earth Orbit) Augmented Navigation) regionalis rendszer. Ezen rendszerek
atjarhatosagat (interoperability) szabvanyok biztositjdk (RTCA Inc, Minimum
Operational Performance Standards (MOPS) for EGNOS and WAAS equipment,
DO229 version C). A SBAS rendszerek alkalmasak arra, hogy egy repiildgép az
egész foldet koriilrepiilve probléma nélkiil navigaljon segitségiikkel. A vilag
valamelyik t4jan vasarolt SBAS jelek vételére alkalmas késziiléknek
mitkddoképesnek kell lennie a Fold barmely pontjan.

Jelen cikk az egyik SBAS rendszer, az EGNOS sajatossagait mutatja be.

Az EGNOS rendszer sziikségessége

GPS ¢és GLONASS rendszer jelenlegi kiépitettsége megfelel bizonyos felhasznaloi

kornek, de akadnak hianyossagai. Europa szamara elfogadhatatlan a polgari feliigyelet
hidnya. Masrészrol bizonyos alkalmazoi kor, igy példaul a repiilés nagy pontossagot
kovetel a leszallopalya megkozelitésénél. Csak GPS vagy GLONASS alapjan ez nem

? http://www.essp.be/egnos_new.htm
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valdsithaté meg. Hasonld nagy precizitast igényld alkalmazés a hajozasban, a kikotd
megkozelitése. Egyediill a GPS/GLONASS rendszer alkalmatlan a fenti probléma
megoldasara a nagy forgalmi kikotékben.

Az EGNOS rendszer Eurdpa szerte GPS szerti jeleket sugaroz korrekcios jelekkel, igy
biztositva a GPS/GLONASS rendszer mindségét. A {6 eldnye az SBAS
szolgaltatasnak a javitott pontossag, elérhetdség és folytonossag. A pontossag teljes
kiépitettség esetén elérheti az 1m-t (csak nagypontossagu vevok esetén) az integritas
adatok alapjan a hibas pozici6é adatok detektalasa 6 masodpercen beliil megtorténik.
Egyik {6 eldnyként hangsulyozni kell, a szolgéltatds mindenki szamara szabad
foghatosagat és ingyenes elérhetdségét.

Az EGNOS rendszer GPS/GLONASS rendszert kiegészitd
szolgaltatasai

Az EGNOS rendszer négy paraméterben biztosit jobb teljesitményt, mint a GPS
rendszer 6nmagaban:

1. Integritds (Integrity): az a jellemzd, amely megmutatja, hogy a pozici6 adatok
mennyire megbizhatéak €s a hibas - navigaciora alkalmatlan - adatokat a rendszer
mennyire tudja kiszlirni [36].

2. Folyamatossag (Continuity): a navigaciés szolgaltatds pontossaga egy
valdsziniiségi valtozdval definidlt, ami megmutatja, hogy a navigacios rendszer
altal tamogatott pontossagi €s integritdsi mutatok a teljes repiilés vagy a repiilési
orak alatt milyen valdsziniiséggel felelnek meg az elvarasoknak. A 48 orédval az
esemény bekovetkezése eldtt megjosolt mithold kimaradds, nem jarul hozzd a
folyamatossagi mutaté romlasédhoz [36].

3. Elérhetéség (Availability): a navigacids szolgaltatds elérhetésége az a
valdszinliségi mutatd, amely megmutatja, hogy milyen valdsziniiséggel érhetd el a
pozicioszolgaltatds €és az integritds ellendrzési funkcido és az a megfeleld
pontossagi, integritdsi és folytonossagi mutatdkat teljesit. A valdszinliség
barmelyik iddpillanatban szamolhatd a rendszer egész élettartamara szolgaltatas
elérhetdségének iddszazalékaban, a kimaraddsok figyelembevételével. A
szolgaltatas elérhetd, ha annak mindségi paraméterei megfelelnek a pontossagi,
integritési és folytonossagi eldiranyzott elvarasoknak [36].

4. Pontossag (Accuracy): A megfigyelési 1d6 95%-dban (£2c) a navigiciod
pontossaga nagyobb, mint a megadott érték. Vonatkozhat fiiggéleges ¢&s
horizontalis értékre.

A GPS rendszer pontossaga SA (Selective Availability) bekapcsolva, standard
pozicio szolgaltatds esetén — csak L1 savot hasznalé kommersz vevd esetén -
(Standard Positioning Service, SPS):

— Pozicié: 100m 2D (95%)

— Sebesség: 0,1m/s (95%)

— 1d6: 100ns (95%)

— Magassag: 100m (95%), 300m (99,99%, +3c) [34, 37].

Az SA segitségével az Egyesiilt Allamok Védelmi Minisztériuma globalisan le
tudja rontani az SPS pontossagat, de ezt 2000. majus 1-én kikapcsoltak. Ezt a
dontést azért hozhattdk meg, mert az USA érdekei szerint tovabbra is helyileg le
tudja rontani a kommersz vevOk pontossagat, és gazdasagilag tobbet nyernek a
GPS szolgaltatashoz kotddo iizletagakban (tal nagy volt a nyomas az adofizetok
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részérdl). Az SA nélkiil a horizontalis pontossdg 10m-es nagysagrendben van
(2dRMS, 95%, +20).

A fenti paramétereket az EGNOS harom szolgaltatassal biztositja, javitja [35]:

1. Tavolsagmérési szolgaltatds (Ranging Service) lehetdvé teszi az EGNOS
holdaknak a GPS jelhez hasonld navigacios jelek sugarzasat. igy a harom EGNOS
mitholddal tobb sugarozza az adatokat a felhasznaloknak. Ez azért fontos, mert
legalabb folyamatosan hat mithold sziikséges a biztonsagos navigaciot igényld
alkalmazasokhoz (repiildgép navigacid). Négy lathato mithold sziikséges a 3D-s
pozicid meghatarozashoz, mig az integritassal kapcsolatos funkciok (Vevo onalld
integritas ellendrzés, Receiver Autonomous Integrity Monitoring, RAIM valamint a
Hibadetektalas ¢és elkiilonitési funkcid, Fault Detection and Isolation, FDI) tobb
mitholdat igényelnek. Igy az integritas ellenérzéséhez legalabb 6t (RAIM), a hibas
miuhold kizarasdhoz (FDI) legalabb hat lathatd6 mihold sziikséges. Minél tobb a
lathatd6 miitholdak szama, annal jobban miikkddnek ezek a funkcidk. Az EGNOS
javitja a rendelkezésre all6 mitholdak szdmat. A tavolsagmérési szolgaltatas 1998.
ota rendelkezésre all, ez az elsé 1€pés az EGNOS tobblépcsds bevezetésében [34].

2. Integritasszolgaltatas (Integrity Service) feliigyeli a GPS/GLONASS/EGNOS
holdak tavolsagmérési szolgéltatdsdnak hibdjat, és ha a meghatarozott tlirésen
kiviil keriil, akkor azt hat masodpercen beliil jelzi, anélkiil hogy kritikus esemény
bekovetkezhetne. Ez igen fontos repiildgépek landoldsanal, ahol emberi életek
foroghatnak veszélyben. Integritasszolgaltatas nélkiil, 215 perc is eltelhet a hibas
mitholdak vagy a csokkent pontossagli navigacidés szolgaltatisnak a
bekovetkezésétdl annak a felhasznalok tudomasara jutasaig.

3. Nagy kiterjedésii differencialis szolgaltatas a navigacids pontossag javitasahoz.

Az EGNOS mindségi paraméterei az I[CAO (International Civil Aviation
Organisation) altal definialtak, a rendszert arra tervezték, hogy megfeleljen a nagy
biztonsagot igényld repiilési alkalmazasoknak. Ezek az alkalmazédsok a kovetkezd
tablazatban lathatoak. Az EGNOS lehetové teszi a navigaciot a civil repiilés Osszes
fazisat, egészen a APV Il-ig (Precizios megkozelités fliggdleges vezetéssel, Precision
Approach with Vertical Guidance II). Elérelathatolag a CAT-I-et 6nalléan az EGNOS
nem lesz képes teljesiteni. A vertikdlis és horizontalis pontossag eléri a 95%
biztonsagot, és nem Iépi til a horizontalis (Horizontal Alert Limit, HAL) és vertikalis
hatarértéket (Vertical Alert Limit, VAL). Ha mégis ilyen esemény torténne, akkor a
felhasznalot a megadott riasztasi idon (Time to Alert) beliil figyelmezteti a rendszer.

Miikidési Horizontalis | Horizontalis | Vertikalis | Vertikalis | Integritas Riasztasi Folyamatossag
p pontossag riasztasi | pontossag | riasztisi |(megkozelit] . dé (barmelyik 15s-] Elérhetéség
1pus (95%) érték (95%) értek | ésenként) | ' ban)
7 6 0,99-
APV-1 220m 556m 20m 50m 2x10 10s 1-8x10 0.99999
7 6 0,99-
APV-II l6m 40m 8m 20m 2x10 6s 1-8x10 0,99999
7 6 0,99-
CAT-1 l6m 40m 6m-4m |15m-10m| 2x10 6s 1-8x10 0.99999

1. Tablazat A megkozelitési eljardsok szamdra elGirt kvetelmények®

? http://www.essp.be/egnos_benefits.htm
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A GPS rendszer pontossaga 5-10m-es tartomanyban van, de ez az érték nem garantalt.
Az EGNOS teszt rendszer (EGNOS Test Bed, ESTB) eredményei szerint az EGNOS
pontossaga eléri a 2-3m-es tartomanyt, ami javulast jelent a felhasznalok tobbségének.
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2. Abra
GPS és EGNOS mindségének dsszehasonlitasa
GPS miihold hiba esetén®

A fenti abra 2003. majus 26.-an tortént GPS miihold hiba hatdsat mutatja a pontossag
alakulasara. A GPS pontossiga romlott, mialatt az ESTB esetében valtozatlan maradt,
szemléltetve az EGNOS elényeit. A GPS horizontalis hib4ja 10m-re és a vertikalis
hibdja 25m-re nétt, mig ugyanez nem jelentkezett az EGNOS esetén [36].

A pontossag novekedésén til nagyon fontos €s jelentOs az integritas €s folytonossagi
mutatok javulasa.

Az EGNOS rendszer felépitése

Az EGNOS rendszer négy 6 szegmensre oszthatod, mint altaldban az trtavkozlési és
navigacios rendszerek: Urszegmens (Space Segment), foldi ellendérzé és iranyitd
szegmens (Ground Segment), felhaszndloi szegmens (User Segment) és tamogatés
szegmens (Support Segment). Az EGNOS Europa szerte fizikailag is szétosztott, nagy
megbizhatdsdgu redundans felépitésii haldzat.

1. Az lrszegmens geostacionarius mitholdakbol 4ll, a fedélzetiikon navigéciods
transzponderekkel. Jelenleg a kovetkezd, egyenlité felett 36000km magasan
kering6, miitholdak alkotjak: Immarsat III Atlantic Ocean Region-East (AOR-E,
3F2) nyugat 15,4° pozicion, Inmarsat Indian Ocean Region West (IND-W, 3F5)
kelet 25° pozicion, egyiitt az ESA Artemis telekommunikécios miitholdjaval kelet
21,5° pozicion. Az EGNOS mitholdak a GPS-nek megfeleld6 L1 frekvencias
(1575,42MHz) jeleket sugaroznak. A lesugarzott jel integritsi és nagy kiterjedésti
differencialis korrekcids, valamint navigéciora (pseudo-ranges) is alkalmas jeleket
tartalmaz. A miholdak &tjatsz6 lizemmodban milkddnek, ezért a sugérzott
iizeneteket mindenki foghatja a miihold ellatottsagi teriiletén beliil [1].

* http://www.essp.be/egnos_benefits.htm
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3 GEOs (Inmarsat AOR-E and IOR-W, GLONASS
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3. Abra
Az EGNOS rendszer szegmensei’

Az EGNOS ellatottsagi teriilete Nyugat-Eurdpa lesz, de ez a teriilet konnyedén
kiterjeszthetd - a mitholdak besugarzott teriiletén beliili - Kelet-Europara, Afrikara és
Oroszorszagra (FO problémat a foldi RIMS allomasok hianya okozza.).

2. Az EGNOS foldi szegmensét 4 iranyitd kozpont (Mission Control Centres, MCC),
34 referencia allomas (Ranging and Integrity Monitoring Stations, RIMS), 6
felado allomas (Navigation Land Earth Stations, NLES), az 4llomasokat 6sszekotd
nagy kiterjedésti adathalozat (EGNOS Wide Area Network, EWAN) és 2 tamogato
l1étesimény (PACF, ASQF) alkotja.

Az MCC-k a kovetkezdként épiilnek fel:

— Kozponti iranyito részleg (Central Control Facility, CCF), amely ellendrzi és

iranyitja a f6ldi szegmenset és rogziti az EGNOS adatokat.

— Kozponti feldolgozé részleg (Central Processing Facility, CPF) biztositja a
valos idejii adatfeldolgozast a nagy kiterjedésti differencialis korrekciohoz,
tavolsagmérési adatokat a geostacionarius mitholdaknak, valamint az integritas
ellendrzését.

> http://www.essp.be/egnos_new.htm
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4. Abra

Az EGNOS rendszer célteriilete®

Az EGNOS rendszer harom fiiggetlen RIMS allomasok halozatabal all.

— A RIMS(A)-t az adatfeldolgozasra alkalmazzak.

— A RIMS(B)-t integritas ellendrzésre.

— A RIMS(C)-t a GPS mitiholdak hiba detektalasara.

33 RIMS allomés alkotja a A és B RIMS csatornat. Ezek koziil 15 allomason
RIMS(C) csatorna is taldlhato. Egy a RIMS (A) allomasok kozil interfészként
szolgal az UTC 1d6 standardhoz, amit a Bureau International des Poids et Mesures
laboratérium biztosit Parizsban.

A RIMS allomésok 6 feladatai a kdvetkezdk:

— A pseudd tavolsag kod/fazis mérések végrehajtdsa a lathaté navigicios
holdakon (GPS L1 and L2 + GEO/GLO L1),

— Az EGNOS SIS (Urjel, Signal in Space) iizenetek dekodolasa,

— Csokkenteni a helyi tobbutas terjedés és az interferenciak hatésat,

— Tamogatni az tirbdl szarmazo rendellenes jelek felismerést,

— Becsomagolni ¢s elkiildeni az adatokat az MCC-hez az EGNOS adathal6zaton
keresztiil (EWAN),

— Ellendrzé és iranyitd képességet biztositasa,

— 1d6 eltolodas korrekcid szamitdsa az UTC és UTC RIMS (EGNOS hélozati
id6) kozt.

Az EGNOS 6 feladoallomasa (Navigation Land Earth Stations, NLES) sugarozza az
EGNOS f{izeneteket az Inmarsat III Atlanti-ocedni Régid keleti holdjara (Atlantic
Ocean Region — East, AOR-E) és az Indiai-oceani régid nyugati holdjara (Indian
Ocean Region — West, IND-W) és az ESA Artemis holdjara. A NES-ek {6 feladata a
GPS szerti jelek generalasa és feladni ezt a geostacionarius miithold transzponderre,
szinkronizalni ezt a jelet az EGNOS haloézati idéhéz (EGNOS Network Time, ENT) a
transzponder L1 sdvi antenndjanak kimenetén. Ezen kiviil szabalyozza a kod/vivo
koherencidjat és felsugarozza a geostaciondrius integritds csatorna (Geostationary

S http://www.hr-tews.de/GPS/gnss.htm
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Integrity Channel, GIC) és a nagy kiterjedésti differencidlis korrekcios (Wide Area
Differential, WAD) lizeneteket a geostacionarius palyas holdakra.

Az EGNOS éallomasokat egy nagy kiterjedésii frame-relay halézat koti 6ssze (EGNOS
Wide Area Network, EWAN).

3. Felhasznal6i szegmens: A felhaszndloi kor a repiilési, hajozasi, vasuti,
szallitmanyozasi ¢s magan célu felhasznalokbol all. Az EGNOS szolgaltatas
megbizhatosadgat az ESSP (European Satellite Service Provider) - az ESSP
iizemelteti az EGNOS rendszert - garantalja szolgaltatds szintli megegyezéssel
(Service Level Agreements, SLA). A megegyezések a szolgaltatds pontossagara,
folyamatossagara, elérhetdségére és integritasara vonatkoznak a felhasznalok
igényeinek figyelembe vételével. Az EGNOS adatok nem csak a harom
geostacionarius miuholdon keresztiill érhetéek el, hanem egyéb adatatviteli
csatornan keresztiil is, beleértve Internet, GSM/GPRS, RDS, DAB, TETRA, stb.
kommunikécios csatorndkat. Az ilyen adatatvitel fontossagat mutatja be az ESA
(European Space Agency) projectie a SISNeT’ (Signal In Space through the
internet).

4. Tamogatas szegmens egy mindség ellendrzd egységbol (Performance Assessment
Check out Facility, PACF) ¢s egy alkalmaz6i mindség ellen6rzd szervezetbol
(Application Specific Qualification Facility, ASQF) all. Az utobbi felelos a
technikai felhasznald tamogatasért és a megegyezésekben elfogadott mindségi
jellemzok ellendrzésért.

EGNOS rendszer
alkalmazasaval kapcsolatos tapasztalatok

A Mistral 1égvédelmi rakétakomplexum célpontjaként szolgdldo modernizalt Meteor-3
pilotanélkiili repiildgép MAYFLY TWO robotpiloéta rendszerének fejlesztésekor
érdekes tapasztalatokra dertilt fény az EGNOS rendszerrel kapcsolatban. Az irdnyito
rendszer egy az u-Blox cég altal gyartott TIM-LC tipust GPS modult tartalmaz,
melynek egyes paraméterei kiils6 labakkal, a tobbi szoftverbdl allithato és azok hattér
elemmel védett RAM-ban taroltak. Az EGNOS hasznalata gyarilag engedélyezett és
elsd 1épésben bekapcsolt allapotban is maradt. A modul firmware-je gyarilag
beégetett, ami nem is valtoztathatdo meg, igy tudta a gyartd csokkenteni annak arat.

A Meteor-3R repiildgép teszt repiilései tavasszal, altalaban felhds idében torténtek. A
teszt repiilések soran semmilyen GPS kimaradast nem volt tapasztalhatd. Késobbi ¢éles
16vészetre felkészitd gyakorlat alatt Gydrben, iitemes GPS kimaradas tapasztaltak a
pilotak. A jo terjedési viszonyok, 10-11 miihold vételét tették lehetévé. Mivel eldtte
hasonlé hiba nem jelentkezett, ezért helyi zavartatdssal magyardztuk a hibat,
hazatérve a berendezés jol miikodott (de a vételi lehetdség rosszabb volt).

Az usztkai BALTI-2-2005 Légvédelmi rakéta ¢éleslovészettel egybekotott
hadgyakorlatra torténd felkésziilés soran, a kiskunfélegyhdzi reptéren is bekovetkezett
a fenti hibajelenség. Mdodunkban allt egyszerre tobb elektronika tesztelése is. A jo
vétel soran mindegyiknél felvaltva vagy egyszerre eldjott a rendellenes viselkedés.

7 http://www.esa.int/sisnet
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4. Abra
Az u-center software képernyd képe®

A szindroma elsé latasra szintfiiggének tiint, csak jo vételnél jelentkezett, az patch
antenna részleges kitakarasaval megsziintethetonek tiint. Ez a megoldas igen kétesnek
tlint. Laborkoriilmények kozt a hiba okat keresve a GPS modul {izeneteit a u-center
software-el elemezve, kis szerencsével, a PRN120-as AOR-E Inmarsat EGNOS
mithold tiint a hiba kivaltoéjanak. Jo vétel esetén, amikor a 120-as mitholdat (lasd a 2.
Tablazatot) a modul navigéciora hasznalta, akkor a GPS modul elvesztette a poziciod
meghatarozo6 képességét, nem adott ki értelmes koordinata adatokat. R6vid nyomozas
utan kideriilt, hogy az EGNOS SBAS szolgaltatas felhasznaldsa letilthaté a modulon.
Kitiltas utdn a GPS korrekten miikodott.

A gyartoval torténd kapcsolatfelvétel utan kideriilt, hogy az ESA egyelére nem
javasolja az EGNOS rendszer alkalmazédsat, nagy biztonsagot igényld
felhasznalasokban €s Eurdpdban célszert azt kitiltani. Az EGNOS rendszert még nem
deklaraltak miikodonek, alkalmazasa csak - a tObbszor is elhalasztott - hivatalos
mukodoképesség feliilvizsgalata utan célszerti (Operational Readiness Review, ORR),
annak ellenére, hogy bizonyos helyzetekben, példaul 2003. augusztusi napkitorés, mar
bizonyitott. Az esetek zomében az EGNOS jelek jok, de maskor megbizhatatlanok,
kiilondsen, amikor a rendszert tesztelik. A cikk irdsanak iddpontjdban kellene az
ORR-nek torténnie.

Az u-Blox cég tobbszor is tapasztalt rendellenes, tobb kilométeres hibat az EGNOS
holdak tavolsagmérésében. Az ANTARIS® chip készletet (TIM-LC is ilyen) alkalmas
a RAIM funkcioval az ilyen hibds EGNOS holdak navigaciobol vald kizarasara, de
rossz vétel esetén, ha nincs elég mithold, nem képes ezt megtenni. A gyart6 szerint ez

¥ http://www.u-blox.com/products/u_center.html
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az oka annak, hogy az EGNOS rendszert célszerli kitiltani. Normalis esetben az
ANTARIS képes lenne differencialis korrekciora €s integritas ellendrzésre.

Név PRN kéd| Pozicio Szolgaltaté SBAS felhasznélas | Referencia
AOR-E 120 15,5°W Inmarsat EGNOS 3F2
IND-W
(roviden IOR- 126 25°E Inmarsat EGNOS 3F5
W
EGNOS
IOR 131 64°E Inmarsat (felhasznalas 2004. | 3F1
év elsd negyedévéig)
ARTEMIS 124 21,5°E ESA EGNOS nincs
AOR-W 122 54°W Inmarsat WAAS 3F4
POR 134 178°E Inmarsat WAAS 3F3

5. Tablazat EGNOS és WAAS miiholdak’

Az u-Blox cég Egyesiilt Allamok WAAS rendszerének 2003-as inditdsa 6ta nem
tapasztalt vele kapcsolatos gondokat, e rendszert akar emberi élet szempontjabol
kritikus (safety-of-life applications) helyeken alkalmazhatonak deklaraltak [15, 16,
17,18, 19, 20, 21].

A kovetkezo, javitott robotpilota rendszerben csak az “upgradelhet6” GPS modult
keriil majd alkalmazasra, az esetleges gyartoi software javitasok kovethetdsége miatt.

Osszegzés

Az EGNOS rendszer az Europai Unio elsé 1épése, hogy behozza lemaradéasat és
csokkentse kiszolgaltatottsigat az Egyesiilt Allamokkal szemben a miiholdas
navigaciés rendszerek terén. AZ EGNOS rendszert egyeldre csak teszt allapotunak
mindsitik, alkalmazasa pilotanélkiili repiilégépekben jelenleg tilos. Ha a rendszer
atesik a hivatalos miikodést bizonyito teszteken, akkor els@sorban integritas ellenérzo
szolgéltatasaval sokat javit a repiilés biztonsagan. Sajnos Magyarorszagon egyeldre
nem létesiilt RIMS allomas, ezért nem szamithatunk akkora pontossag javulasra, mint
Nyugat-Eurépaban. Ha fokozatosan a Galileo rendszer kiépiil, akkor teljesiil a
legalabb két navigacios forras elve a csak miholdas navigdciora tamaszkodo
pilotanélkiili repiilégépekben is, igy redundans nagy biztonsagot igényld teriileteken
is alkalmazhatova valnak. Az ehhez sziikséges vevé modulok a jelenlegihez hasonlo
vagy kisebb méretben mar fejlesztés alatt allnak (a radidfrekvencias résziik kozos és
azonos lesz a GPS vevdkével).

? http://www.essp.be/egnos_receivers.htm
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