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Karoly Krisztian féhadnagy:

GLOBALIS MUHOLDAS NAVIGACIOS
RENDSZEREK ALKALMAZASI LEHETOSEGE!
KATONAI ES POLGARI CELU

FLOTTA- ES EROKOVETESI RENDSZEREKBEN (1.)!

OSSZEFOGLALO: A kGzszolgdlatot tdmogatd flotta- és er6kbvetési rendszerek elengedhetetlen
tartozéka a geolokdlis pozicict biztositd mdholdas navigdcios vevéberendezés. Tudomdnyos
kbzleményemben tdrgyalom a globdlis miholdas navigdcios rendszerek (GNSS?) dltaldnos
felépitését, melyek kozlil részletesen ismertetem az amerikai GPS-, az orosz GLONASS-, az
eurépai Galileo- és a kinai BeiDou-rendszereket. Kutatdsomban vizsgdlom a kiilénbézé
infrastruktirdk mdholdas konstelldciojdt, a miholdak dltal navigdcids célbél sugdrzott
jelstruktdrdt. Elemzem tovdbbd a nyilt és a titkositott csatorndk vételi lehetéségeit. Alta-
lam konfigurdlt kisérleti vevéberendezéssel primer méréseket hajtottam végre a GNSS-
szolgdltatdsok tanulmdnyozdsa céljdbdl. Kutatdsaim alapjdn javaslatot tettem komplex
GNSS-vevéberendezések kifejlesztésére és alkalmazdsdra.

KULCSSZAVAK: GNSS, GPS, GLONASS, BeiDou, Galileo, mihold, navigdcié

BEVEZETES

Az embereket az 6sidoktdl kezdve foglalkoztatjak a ,,Hol vagyok?”, illetve a ,,Hol vannak
a tarsaim, merre mozognak a tobbiek?”, valamint a ,,Mi a legrévidebb it az uti célomig?”
kérdések. Ezek megvalaszolasara, a navigacio eldsegitése érdekében, kezdetekben az iti
beszamolok és mérések alapjan térképeket készitettek. Késobb az ¢si Kindban felfedezték
a Fold magneses tulajdonsagait és ennek felhasznalasi lehetdségeit a tajékozodasban. Ez a
tudas arab kozvetitéssel jutott el Eurdpaba, ahol felhasznélva ezeket az ismereteket a 13. és
14. szazadban Flavio Gioia olasz hajés, illetve Girolamo Cardano olasz fizikus kialakitotta
a mai fogalmainknak megfelel6 irdnytiit,’ ezzel lehetdvé tették a pontosabb navigaciot.
A technika fejlodésével a térképek és a navigacios eszkozok egyre pontosabbak lettek.
A 19. szdzadban, az els repiil6eszkozok megjelenésével lehetdség nyilt feliilnézetbdl, fotok
alapjan pontositani a foldfelszinrdl alkotott ismereteinket, ami ujabb ugrast eredményezett a
navigacioban. A 20. szazad derekan a LOR AN*-rendszer révén radiojelek mérésével ij meg-

A tanulmanyban hivatkozott kutatds az Emberi Eréforrasok Minisztériumanak Nemzeti Tehetség Program,
Nemzet Fiatal Tehetségeiért Osztondijpalyazat (NTP-NFTO-17) keretében valosult meg.

Global Navigation Satellite System.

Szemjon Grigorjevics Gingyikin: Torténetek fizikusokrol és matematikusokrol. Typotex Kiadd, Budapest,
2004, 21-48.

Long Range Aid to Navigation — nagy tavolsagu navigacios rendszer.
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oldasokkal boviilt a navigacio eszkoztara.® A vilaglirbe juttatott mitholdak segitségével pedig
ez az infrastruktura keriilt ki részben a vilagiirbe. Ilyen a jol ismert amerikai NAVSTAR®
GPS’-rendszer is, melynek vevéberendezései napjainkban millidészamra megtalalhatok
hasznalati targyainkban, eszkdzeinkben. A globalis mitholdas navigécios rendszereknek
koszonhetden mara mar napszaktdl és 1atasi viszonyoktol fiiggetleniil, automatizaltan képesek
vagyunk sajat geolokalis pozicionk nagy pontossagu meghatarozasara.

A kozszolgalati alkalmazasokban a navigacios céli helymeghatarozas egyik f6 alkal-
mazasat a flotta- és az er6kdvetési rendszerek jelentik. Az elsdsorban angolszasz katonai
szakterminol6giabol szarmazo ,,erokdvetési rendszerek” kifejezés olyan helymeghatarozo és
jelentd rendszereket takar, amelyek alapvetd rendeltetése a csapatok (alegységek, jarmiivek,
katonak) aktualis helyzetére vonatkozo geolokécios informaciodik megosztasa (periodikus
frissitéssel) és megjelenitése digitalizalt térképi felilleteken annak érdekében, hogy a pa-
rancsnokok ¢és torzseik felhasznaljak azokat a teljes helyzetismereti kép kialakitasa soran.
Az ezzel 6sszefliggd folyamatok korszerti informaciotechnologiai eljarasokra alapozva,
automatizaltan, az lizemeltetd, illetve a kezel6allomany beavatkozasa nélkiil mennek vég-
be.? Flottakovetd rendszernek nevezziik azokat a polgari célt informatikai megoldasokat
felhasznalo elektronikai rendszereket, amelyek révén lehetévé valik az adott tarsadalmi
szervezet, gazdasagi vallalkozas technikai eszk6zeinek és személyi allomanyanak nyomon
kovetése.” A fenti fogalmi meghatarozasokbol is jol lathato, hogy a globalis miiholdas na-
vigécios rendszerek altal szolgaltatott mérési eredmények, helymeghatarozasi informaciok
kulesszerepet toltenek be a nyomkovetésben. !

Célom, hogy kutatasaim alapjan atfogoé képet nytjtsak a globalis mitholdas navigacios
rendszerek alkalmazasi lehet6ségeirdl a kozszolgalati flotta- és erékovetésben, figyelmet
forditva tobbek kdzott az e rendszerek miikodését negativan befolyasold fenyegetettségekre.
Kutatdmunkam eredményeként kivanok javaslatot tenni olyan globalis mitholdas navigacios
rendszereken nyugvé megoldasokra, amelyek képesek biztositani a geolokacios informa-
cidkat a kozszolgalatot tAmogaté flotta- és erdkovetd rendszerek szamara, akar a kiilonleges
jogrend idején, vagy mas, a navigacios infrastrukturat veszélyeztetd szituacidban. Kozle-
ményemben terjedelmi korlatok miatt eltekintek az egyes jelek, modulaciok matematikai
Osszefiiggésekkel torténd bemutatasatol.

A GLOBALIS NAVIGACIOS MUHOLDAS RENDSZEREK ALTALANOS
FELEPITESE
Mara mar az amerikai NAVSTAR GPS-rendszer hegemoniajat egyiittesen megtorte a tobbi

globalis miiholdas helymeghataroz6 rendszer, ezért valt sziikségessé egy atfogéd elnevezés
hasznalata, igy a miitholdas alapu helymeghatarozast széles korben jelold GPS betliszot

5 Papp Zoltan: A helyzet-meghatarozo rendszerek zavarasa. Hadmérnok, VIL évf. 2012/1. szam, 3.

¢ Navigation System with Timing and Ranging — navigaciés mitholdas id6- és tavolsagmeghatarozas.

7 Global Positioning System — globalis helymeghataroz6 rendszer.

8 Gulyas Attila, Kéaroly Krisztian és Németh Andras kutatok altal alkotott fogalom, tovabba Karoly Krisz-
tian: NATO-hadseregek Er6kovetési Rendszerei a honi alkalmazhatosag tiikrében. Magyar Honvédség
Osszhaderénemi Tudomdnyos Kutatohely palyazata 2015, palyamii, 5.

? Karmazin Gyorgy: Flottamenedzsment-rendszerek bevezetése és pozitiv hatasai. Logisztikai Trendek és
Legjobb Gyakorlatok, 2015/06. szam, 1.

1 Gulyés Attila: Force Tracking System in SOF applications. AARMS 2009 Volume 8 Issue 4., tovabba Gulyas
Attila: Field identifications in SOF applications. AARMS 2012 Volume 10 Issue 3.
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felvaltotta a sokkal pontosabb GNSS megjelolés. E rendszerek az amerikai GPS, az orosz
GLONASS," a kinai BeiDou'? — angol roviditéssel COMPASS" — és az eurdpai Galileo."
Helymeghatarozas szempontjabol emlitésre méltod rendszerek tovabba a regionalis mitholdas
helymeghatarozasra képes rendszerek, igymint a japan QZSS" és az indiai IRNSS.!®

A GNSS-ek a helymeghatarozas és a pontos id6 szolgaltatas feladatait hivatottak ellatni,
ezért is jelolik 6ket a PNTY jelzdvel. A helymeghatarozas modszere azon alapszik, hogy
a miholdak helyzete ismert, azok egy definialt vonatkoztatasi rendszerben adott idopilla-
natban ismert pontoknak tekintheték. A miitholdakat egy ismert helyzetdi foldi vezérlo- és
kovetérendszer monitorozza, és meghatarozza palyaadataikat, mely navigacios adatokat
maguk a mesterséges holdak sugarozzak. A GNSS vevéje kozvetett mdédon tavolsagot hataroz
meg az észlelt mitholdak és a vevo kozott, ennek kdvetkeztében a mithold pozicidadatai és
rendszerben. A PNT-szolgaltatas kdvetkeztében megfeleld szoftveres timogatassal a vevd
sebessége is szamithatd, mivel ismert a vevo két geolokalis helyzete kdzott eltelt idO és a
megtett tavolsag.'s

A GNSS-t tobbféleképpen értelmezhetjiik. Bovebb megfogalmazasban részei az on-
allo alaprendszerek (pl. GPS, GLONASS, BeiDou, Galileo), melyek vezérld, miitholdas
és felhasznaloi szegmensekbdl dllnak, tovabba tartalmaznak mitholdas (SBAS") és foldi
telepitésti (GBAS?) kiegészitd rendszereket. A sziikebb értelmezés szerint a GNSS csak az
alaprendszereket takarja. Ez a szélesebb kdrben elterjedt megfogalmazas, tobbek kozott a
47/2010. (IV. 27.) FVM-rendelet igy definialja: ,, GNSS: a globalis mitholdas helymeghata-
rozé rendszerek (GPS NAVSTAR, GLONASSZ, Galileo, COMPASS...) kézos elnevezése.”’

A GNSS-eket tamogatjak kiegészité rendszerek is, melyek célja a mérés pontossaganak
novelése. Ilyenek lehetnek példaul a rendszerfenntartotol fiiggetlen kdvetéallomasok. Ezek
az allomasok a referenciaméréseik soran nagy pontossagti adatokat allitanak eld, melyeket
megosztanak mas vevékkel. Ezeket a rendszerfenntartd fiiggetlen kdvetdallomasokat és
szolgaltatasaikat csoportosithatjuk a mérés folyamatossaga szerint, azaz lehetnek passziv
vagy aktiv halézatok, illetve az adattovabbitds médiuma szerint miitholdas vagy foldi telepi-
tésti rendszerek. Az adattovabbitas fejlettsége szerint megkiilonboztetiink 1. szintli (passziv
haldzat, referenciapont), 2. szintii (aktiv halézat, utélagos adatszolgaltatas — mérést kdvetéen
torténik a korrelacio) és 3. szintl szolgaltatast (aktiv halozat, valds idejli adatszolgaltatas a
mérés kozben, pl. network RTK??).23

I'JIOHACC, Globalnaja Navigacionnaja Szputnyikovaja Szisztema — globalis mitholdas navigacids rendszer.
AL E SN R, akifejezés a Goncodlszekér kinai megnevezésére utal, a rendszer teljes neve: BeiDou Satellite
Navigation System (BDS) — BeiDou miiholdas navigacios rendszer.

Iranyti (angol).

Nevét Galileo Galilei neves italiai csillagaszrol kapta.

Quasi-Zenith Satellite System — kvazi zenit (elhelyezkedésit) mitholdas rendszer.

Indian Regional Navigation Satellite System — indiai regionalis mitholdas helymeghatarozé rendszer.
Positioning, Navigation, Timing — pozicid, navigacio, pontos idd.

Busics Gyorgy: Mitholdas helymeghatarozas 1. A GNSS-r6l altalaban, jegyzet. NYME-GEO, Székesfehérvar,
2011, 5. (Tovabbiakban: Busics 1.)

Satellite Based Augmentation System — miiholdas telepitésii kiegészitd rendszer.

Ground Based Augmentation System — foldi telepitésii kiegészitd rendszer.

47/2010. (IV. 27.) FVM-rendelet a globalis mitholdas helymeghatarozo rendszerek alkalmazasaval végzett
pontmeghatarozasok végrehajtasarol, dokumentalasarol, ellendrzésérdl, vizsgalatarol és atvételérdl. 1.§ 1. bek.
Real Time Kinematic — valds idejli kinematikus (mérés).

* Busics 1.:1. m. 5-9.
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A helymeghatarozas célja (pontossaga) alapjan megkiilonboztetiink navigacios (10
méteres), térinformatikai (méteres, elsdsorban kodmérésen alapulo), geodéziai (centiméte-
res, fazismérést is alkalmazo) és geologiai (milliméter-pontossagtl) méréseket. Kutatasaim
soran a navigacios célu vevoket vizsgalom. Mint az a fenti leirasokbdl is kitetszik, az egyes
alaprendszerek a civil felhasznalasok esetén nem biztositanak az egyik vevonek tizméte-
res, a masiknak centiméteres pontossagot. Az alaprendszeri informaciok a vevok szamara
ugyanolyan , pontatlanok”, ezeket javitjak fel a GNSS-infrastruktura altal nyujtott kiilonb6zo
szolgaltatasokkal.?*

A mérési eljaras szerint megkiilonboztetiink kodmérést (C/A>), vivéfazismérést és Dopp-
ler-mérést. A kodmérés a vevo altal eldallitott referenciajel (replikakod) és a mithold altal

s

crer

eredményében az egész részek az egész periddusok szamat jelentik, a tort részek pedig a
faziskiilonbséget ciklusegységben kifejezve. A Doppler-mérés az elektromagneses hullam
megvaltozott frekvencidjanak mérésén alapszik, amelyet a mithold és a vevé egymashoz
viszonyitott mozgasa eredményez. Eredménye az id6egység alatt mért Doppler-szam.?°

A mérések végrehajtasa szerint megkiilonboztetiink autondém mérést, ahol egyetlen
vevovel végziink feladatot, illetve relativ helymeghatarozast, ahol t6bb vevod adatait hason-
litjuk Ossze. A relativ helymeghatarozas teszi lehetévé a DGPS-,?” vagy ijabban DGNSS-
szolgaltatast,?® ahol kodtavolsag-korrekcidkat vesziink igénybe valos idében a mérés soran.
Navigacids méréseknél leggyakoribb az autoném mérés, de ezek eredményei feljavithatok
a DGNSS-szolgaltatasokkal, melyeket az SBAS vagy a GBAS nyujthat.

Fontos megemliteni, hogy a miitholdas navigacios rendszerek fenntartasa jelentds koltsé-
geket emészt fel, igy hazdnk szamara nem opcid sajat GNSS iizemeltetése. Ezért raszorulunk
szovetségi, illetve szovetségi rendszeriinkon kiviili nagyhatalmak rendszereinek alkalmaza-
sara, melyeket a kovetkez6kben mutatok be. Az alabbiakban részletesebben kifejtem, hogy
e rendszerek a nagyhatalmak kezében egyben érdekérvényesitd eszk6zok? is lehetnek, mert
egy gombnyomassal képesek korlatozni az altaluk nyujtott szolgaltatasokat.

AZ AMERIKAI NAVSTAR GPS

Az Amerikai Egyesiilt Allamok miiholdas helymeghatarozé rendszere a GPS, amely a témaban
a legismertebb rovidités a vilagon. A rendszer politikai feliigyeletét a Védelmi Minisztérium,
mig lizemeltetését €s fenntartasat a Légierd és a Katonai Térképész Szolgalat latja el. A GPS-t
hivatalosan egy dualis katonai és polgari célu rendszernek tekintik. Els6dlegesen katonai
célokra fejlesztették ki még a hideghaboru idején. Kezdeti szolgaltatasai az 1980-as évektdl
elérhetoek, de teljes globalis lefedettséget csak 1995 6ta képes biztositani. 2000. majus 2-aig a
polgari felhasznalok csak egy mesterségesen lerontott jelet voltak képesek venni. A korlatozas

24 Busics 1.:1. m. 19.

% Coarse-aquisition — durva vétel.

26 Busics 1. i. m. 9.

7 Differencial GPS.

28 Differencial GNSS.

¥ Erdész Viktor: A Galileo globalis mitholdas navigacios rendszer konkurensei. Nemzet és Biztonsag — Bizton-
sagpolitikai Szemle, 2008/7. szam.
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feloldasaval a polgari eszk6zok pontossaga is javult a korabbi 100 méteresrdl 5 méteresre.
Mindazonaltal érdemes megemliteni, hogy a szelektiv hozzaférés politikai dontésre barmi-
kor visszakapcsolhato, tovabba a Fold egyes tertiletei folott is regionalisan bekapcsolhato.
Tovabba napjainkban is korlatozzak egy bizonyos sebesség felett (pl. rakétak, 16vedékek),
¢és bizonyos magassag felett (pl. nagy magassagu repiilés) a navigacios jelek feldolgozasat.

A rendszer mitholdas szegmensének célja, hogy a Fold barmely pontjabol, barmely
iddpillanatban legalabb négy mérésre alkalmas mtihold legyen 1athato, amelyet a kdvetkezd
mithold-konfiguracid biztosit: az Egyenlitd sikjaval 55 fokos szoget bezard hat ellipszispa-
lyan, palyanként négy miihold kering, 12 sziderikus 6ra keringési idével, a Fold felszinétol
kb. 20200 km magassagban. Teljes kiépitésében ez 24 mitholdat jelent.

A GPS miitholdas szegmense folyamatos fejlesztés alatt all. Az eszkozok tervezett és
varhato élettartama miatt azokat folyamatosan cserélni kell, mely lehetdséget biztosit a
fejlesztések implementéalasara. A rendszer 24 mitholddal képes tizemelni, de ennél tobbet
tartanak palyan a redundancia biztositasa okan.>

1. tablazat A NAVSTAR GPS jelstrukturaja (A NAVSTAR GPS hivatalos weboldala és Rodriguez: GPS
Signal Plan alapjan szerkesztette a szerzo)

A NAVSTAR GPS jelstrukturaja

Sav | Csatorna ) Frekvencia Savszélesség Modulacio
megnevezése

L1 C/A 1575,42 MHz 1023 kHz BPSK'
L1C TMBOC?
P(Y) kod =L1P 10 230 kHz BPSK
M kod 5115 kHz BOC?

L2 L2C 1227,60 MHz 5115 kHz BPSK
P(Y) kod = L2P 10230 kHz BPSK
M kod 5115 kHz BOC

L3 L3 1381,05 MHz

L4 L4 1379,913 MHz

L5 L5I 1176,45 MHz 10 230 kHz BPSK
L5Q

! Binary phase-shift keying — binaris fazisbillentyizés.
2 Time Multiplexed Binary Offset Carrier Modulation — id8osztasos binaris offset vivés modulacio.
3 Binary Offset Carrier Modulation — binaris offset vivés modulacio.

Forras: Busics Gyorgy: Miiholdas helymeghatdarozas 2.

A miiholdak altal sugarzott jelek tekintetében megkiilonboztetiink 6t savot, melyet
az 1. tablazat szemléltet, ezek az L1, L2, L3, L4 és L5 savok. Az L3 sav az Amerikai
Egyesiilt Allamok nuklearis robbanast detektald rendszerében jatszik szerepet, mig az L4

30 Tarsoly Péter: Geodézia 7. Térbeli helymeghatarozas navigacios mitholdrendszerrel. NYME-GEO, Székesfe-
hérvar, 2010.
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savon ionoszferikus korrekcios méréseket végeznek a szolgaltatds mindségének javitasa
érdekében. Ezeken a csatornakon nem valosulnak meg kozvetlen navigacios mérések.>!

Az L1 sav L1C csatorngjat felhasznaljak kodmérésre és vivofazismérésre egyarant, melyet
sokszor megtévesztoen ,,P”-vel jelolnek. Az L1 savban elérhetd tovabba egy titkositott, ugy-
nevezett P(Y) kodu katonai jel is (L1P). Lényege, hogy megfeleld titkositod kulcs birtokaban
a P(Y) kodu jel visszafejthetd. A C/A kodu, kdzcélu jel 1023 kodelem/us adatot hordoz, mig
a katonai célu P(Y) kodu jel ennek tizszeresét, 10230 kodelem/us. Az L2 sav csatornain
jelenleg mar elérhetd a C/A €s a P kodmérés egyarant (L2C; L2P), valamint vivofazismérés
is megvaldsithatd. 2010-t61 elérhetd a kdzcélu LS5 csatorna, mely a repiilés részére biztosit
egy nemzetkdzileg szabalyozott, interferencidkkal szemben védett szolgaltatast, az L5Q
csatornan pilotjelet, az L5I-n adatot sugarozva.*?

Létezik tovabba az M*? k6d mérés, mely szintén katonai alkalmazasok szamara elérhetd.
Visszafejtése lényegesen bonyolultabb, és igy védettebb, mint a P(Y) kdd. Varhatéan a Block
IITA tipusu miiholdakkal lesz elérhetd a szolgaltatas az L1 és az L2 csatornan.>*

A GNSS-vételtechnikdban a pszeudovéletlen zaj (PRN>) kddszekvenciaji direkt szek-
vencialis szort spektrumi (DSSS*) jeleket alkalmaznak, melyek a kodosztasos tobbszoros
hozzaférésen (CDMAY) alapulnak.’®

2017-t61 a GPS modernizacidjaval mar négyféle kodmérés érhetd el civil felhasznalasra
(L1C, L2C, L5I, L5Q) és négyféle kodmérés katonai-kormanyzati célokra (L1M, L2M, L1P,
L2P), tovabba vivéfazismérés minden csatornan.®

A fent ismertetett GPS-jelstruktura tiikrében sziikséges szot ejteni a GPS-vevok csator-
naszamairol. Szemléltetésképen egy vevo egy csatorndja egyidejiileg egy mithold egyféle
kodolast frekvencidjat képes fogni (pl. az 58-as mithold L1C).*° Tehat ha feltételeziink egy
polgari vevét, amely 6t miiholdat lat, és képes az L1, L2, L5 frekvenciat fogni C/A kod- és
vivofazisméréssel (és a mithold ezeket sugarozza is), akkor 5x3x2 = 30 csatornara lesz
sziikség a jelfeldolgozashoz. Tehat a példa esetében 6t mitholdrol 30 méréssel torténik a
helymeghatarozas.

Mint korabban emlitettem, a GPS is rendelkezik foldi kdvetoallomassal. Egy f6 és egy
tartalék vezérldallomas talalhato az Amerikai Egyesiilt Allamok teriiletén, illetve tovabbi 16
kovetdallomas és 12 tavvezerld pont szerte a vildgban, kdzel egyenletesen elosztva, amelyek
a globalis szintli miitholdkovetést €s -vezérlést segitik eld. A monitorallomasok feladata az
egyes miholdak palyaadatainak és 6rakorrekcidinak eldrejelzése, meghatarozasa, valamint
ezeknek az adatoknak és mdas navigcids adatoknak a feljuttatdsa a mitholdakra.*!

31 Papp (2012): i. m. 217.; tovabbé Busics Gyorgy: Mitholdas helymeghatérozas 2. GNSS-alaprendszerek. NYME-
GEO, Székesfehérvar, 2011, 3—6. (Tovabbiakban: Busics 2.)

32 Papp (2012): i. m. 217.; tovabba a NAVSTAR GPS hivatalos oldala, {irszegmens bemutatasa. http:/www.gps.
gov/systems/gps/space/#generations (Letoltés idopontja: 2017. 09. 18.)

3 Military — katonai.

3 Papp (2012): i. m. 217., Busics 2.: i. m. 3-6., tovabba a NAVSTAR GPS hivatalos oldala, irszegmens bemutatasa.

% Pseudorandom noise.

3 Direct-sequence Spread Spectrum.

Code Division Multiplexing Acces.

3 Papp (2012): i. m. 217.

® Papp (2012): i. m. 217.; Busics 2.: i. m. 3—6., tovabba a NAVSTAR GPS hivatalos oldala, {irszegmens bemutatasa.

4 Gere Tamas: GPS technika cstcsra jaratva — Hogyan hozd ki a miiholdas helymeghatarozasbol a maximumot?
GPS Expert Kft., 2016.

4 Busics 2.: i. m. 5. tovabbd A NAVSTAR GPS hivatalos oldala, irszegmens bemutatésa.
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Az els6 katonai GPS-vevdk az elsé 6bolhabortban jelentek meg, melyek még csak az
LIC csatornat hasznaltak. Par évvel késobb lépett szolgalatba a PLGR,* amely 6tcsatornds
vevoként képes volt kezelni az L1C és kulcsolt allapotban az L1P frekvenciakat. A kiilon-
b6z8 PLGR-szérias vevk utan a kovetkezd nagy ugras a DAGR* megjelenése volt 2003-
ban, ami egybeesett az amerikaiak iraki miiveleteinek kezdetével. A DAGR mar képes volt
12 csatorna kezelésére az L1C, L1P, L2P frekvencidkon egyarant.** A két eszkoztipust az
Amerikai Egyesiilt Allamok sikerrel alkalmazta sajat erékoveté rendszerében, az FBCB2
BFTS-ben.® A 2000-es évek afganisztani és iraki miiveleteiben is széles korben alkalmazott
DAGR késziilék az 1. abran 1athato.

1. abra DAGR kulcsolhato GPS-rendszerii vevo
Forras: Clarke (2008-2014)

A katonai kiviteli titkositott jeleket is feldolgozé vevdk
6 tulajdonsaga, hogy gyarilag rendelkeznek a P és az M
koddal titkositott jelek vételére és feldolgozasara alkalmas
elektronikaval. Ezeket azonban csak egy periodikus id6éként
frissithetd titkositd kulcs birtokaban képesek feldolgozni.

A kizarélag GPS-jelek vételére alkalmas és a GNSS-vevok
kozotti kiilonbség szemléltetésére elvégeztem egy kisérletet
szimulatorprogramokat alkalmazva. Pontos tartozkodasi he-
lyem (,,allaspontom”) megfelel egy tiizérségi tizmegfigyeld
szolgalati helyének, ahol a magasabb szintii koordinacié és
a barati tz elkeriilése érdekében er6kovetd rendszert hasz-
nalnak. A kilatasi feltételek korlatozottak, az égbolt 70 fokos szelete ki van takarva. Elsd
mérési valtozatnal GPS-rendszerti vevo kertl telepitésre, amely 24 ora leforgasa alatt négy
ora id6tartamra nem képes mérési eredményeket biztositani, mert csak harom, illetve keve-
sebb mitholdat 1at a vevd. Ez id6 alatt a kulcsolhaté GPS-vevok sem képesek a titkositott jel
vételére. A masodik mérési valtozatban, ugyanebben az idétartamban egy GPS/GLONASS/
BeiDou/Galileo GNSS-vevo atlag 10-12 mitholdat 1at, a legkedvezdtlenebb féloras iddinter-
vallumban is minimum nyolcat. Ez a mennyiség mar elegend6 a megfeleld pozicionalasra.*®
A kisérletbdl lathato, hogy bizonyos igen gyakori peremfeltételek mellett (magas kitakarasi
sz0g) a GNSS-vevok alkalmazasa még egy felkulcsolt, titkos csatorndkon dolgozéd GPS-
vevonél is elonydsebb lehet, feltéve, hogy mitkddnek a nyiltan hozzaférhetd szolgaltatasok.

Napjainkban a polgari és a kozszolgalati (katonai, rendvédelmi, katasztrofavédelmi stb.)
mitholdas navigacids megoldasokban a GPS-rendszeri vevok alkalmazasa a legelterjedtebb.

4 Precision Leightweigt GPS Receiver — Precizios Pehelykonny i GPS Vevé.

* Defense Advanced GPS Receiver — Védelmi célu Tovabbfejlesztett GPS Vevd.

4 Brooke Clarke: DAGR — Defense Advanced GPS Receiver, 2008-2014., tovabba a Rockwell Collins cég vé-
delmi navigacios termékeinek weblapja. http:/www.rockwellcollins.com/Products_and_Services/Defense/
Navigation/Ground_Products.aspx (Letdltés idépontja: 2017. 01. 28.)

4 Force XXI Battle Command Brigade and Bellow Blue Force Tracking System — XXI. szazadi haderd harcéaszati
szintii vezetési rendszere, barati er6k kovetése rendszer.

4 N2YO.com internetes €16 mitholdkdvetd szolgaltatas. http://www.n2yo.com/satellites/?c=35 (Letdltés iddpontja:
2017. 02. 08.), tovabba a szerzé kisérlete a QZSS navigacios rendszer GNSS view alkalmazasa segitségével
2017. februar 8-an 24 ¢6ra idétartamban az N 47° 19' E 20° 18' allasponton. http://app.qzss.go.jp/GNSSView/
gnssview.html (Letdltés idépontja: 2017. 02. 08.)
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Kockazati tényezoként jelenik meg azonban, hogy ha az USA érdekei tigy kivanjak akar
globalisan, akar regionalisan, a szelektiv hozzaférés visszakapcsolhato, ezzel olyan mértékii
pontatlansagot eldidézve, mellyel ellehetetlenitik a nyomkovetést, a navigaciot. Ugyanakkor
technikai szempontbdl nézve a szemben all6 felek is korlatozhatjak a GPS-jelek vételét.
A jelent6s katonai-gazdasagi erével bird nagyhatalmak képesek rakétakkal, illetve EMP-
fegyverekkel?” karokat okozni a GPS {irszegmensében és foldi kovetéallomasaiban.*®

Technikai szempontbodl harom szandékos zavarémodszert kiilonithetiink el: zavaras (el-
fojtod zavaras), spoofing (megtévesztés) és meaconing (visszajatszas).* Zavarasrol (jamming)
akkor beszéliink, ha megfeleld energiaju és spektralis dsszetételi jelek kibocsatasa interfe-
renciat okoz a vevéberendezésnél. Igy a mitholdak altal kisugarzott jelek a vevok szamara
értelmezhetetlenné valnak.*® Eszak-Korea példaul rendszertelen idékozonként zavarjeleket
bocsat ki dél-koreai teriiletek f6l¢, ezzel akadalyozva a repiiléforgalmat, illetve megzavar-
va az amerikai—dél-koreai kzos hadgyakorlatokat.> Spoofingrol beszéliink, ha megfeleld
energiaju, az eredetivel megegyezd struktiraju jeleket sugaroznak ki a vevokésziilékek
megtévesztése céljabol. Példa a spoofingra, amikor Iran eltéritette az Amerikai Egyesiilt
Allamok RQ-170 Sentinel tipust piléta nélkiili repiilégépét 2011-ben. Meaconing esetében
a miholdak altal kisugarzott jeleket rogzitik, majd bizonyos iddvel késleltetve, megfeleld
energiaval Ujrasugarozzak Oket, dsszezavarva ezzel a GPS-vevoket.>

Mint az a fenti példakbdl is lathato, a haborus kiiszob feletti miiveletekben elég kicsi
az esély ra, hogy a GPS vagy mas GNSS-ek megbizhatoéan tizemeljenek. A nagyhatalmak
kolesonds pusztité fegyverei, valamint az elnyomd zavaras kdvetkeztében a navigacios jelek
vétele ellehetetleniilne, de napjaink hadviselését az aszimmetrikus kihivasok, hibrid habortuk
dominaljak.** E miiveletekben a globalis mitholdas navigéacios rendszerek pusztitdsara al-
kalmas katonai er6k nyiltan nem konfrontalédnak, az incidenseket gyakran haborus kiiszéb
alatt tartva. Ezekben az esetekben felértékelodik az improvizalt, hazilag készitett, esetleg
interneten keresztiil rendelt GPS-zavar6 berendezések hasznalata, tovabba a spoofing és a
meaconing modszerek alkalmazésa. E problémak ellen egy részrél lehet védekezni specia-
lis antennak alkalmazasaval. Példaul a nullazés zavarvédelmi eljarassal, a NovAtel GAJT
antennaja képes hat zavaroforras irdnyaban nullhelyzetet illeszteni az antenna iranykarak-
terisztikajaba, adaptiv antennarendszer alkalmazasaval.*

4

3

Electromagnetic Pulse — elektromagneses impulzus.

Papp (2012): i. m.

Uo., tovabba Vanya Laszl6: Navigacios berendezések zavarasa és megtévesztése. Repiiléstudomanyi Kozle-
mények, Szolnok, XXVIL. évf. 2015. 2. szam.

0 Papp (2012): i. m.

3! Uo.

Vanya Laszl6: A mitholdas helymeghatarozé rendszerek elektronikai hadviselési kérdései. Repiiléstudomanyi
Kozlemények, Szolnok, XX VIIL évf. 2016. 2. szam, 147.

33 Papp (2012): i. m.

% Balog Fatime — Fekete Csanad — Németh Andras — Németh Jozsef Lajos: A hibrid hadviselés, kiilongs tekintettel
a mobilkommunikéaciora. Hadmérnok, X. évf. 4. szam, 2015. december; Jobbagy Szabolcs: A negyedik ge-
neracios hadviselés infokommunikacios aspektusai — fogalmi kitekinté. Hadmérnok, XII. évf. 1. szam, 2017.
marcius, 203-213.

Németh Andras: Adaptiv antennarendszer szimulacidja. In: Kommunikaciéo 2003. ZMNE, Budapest, 2003.;
Németh Andras: Adaptiv antennarendszer hardverének realizacioja. Bolyai Szemle, 2004/1. ZMNE, Budapest,
2004.; Németh Andras — Folkmann Viktor: Direction Finding Based on Adaptive Antennas. In: Radioelektronika
2002, 12th International Czech-Slovak Scientific Conference, Pozsony, Miiszaki Egyetem, 2002.; Németh Andras
— Folkmann Viktor: [ranymérés adaptiv antennarendszerrel. Hiradastechnika, 2004/3. HTE, Budapest, 2004.
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E technikai megoldasok azonban kdltségesek, és elsddlegesen a katonai alkalmazasokban
jelennek meg. Masik lehetdség a kizarolag a GPS hasznalatan alapulé megoldasok helyett
a GNSS-vevok alkalmazasa. Kapcsolodva egy korabbi kutatas gondolatmenetéhez® és azt
tovabbfejlesztve, a navigacios célu GNSS-vevok (GPS/GLONASS, illetve a GPS/GLONASS/
BeiDou/Galileo) alkalmazasa a kdzeljovoben a teljes kdzszféra szamara elérhetd és koltség-
hatékony megoldast biztosit. Mindazonaltal ezek a vevok is zavarhatok, megtéveszthetdk, a
tobb rendszer alkalmazésa révén azonban ndvelhetd a redundancia, ezaltal a megbizhatosag.
Az alabbiakban tovabbi GNSS-infrastrukturakat mutatok be.

AZ OROSZ GLONASS

Az orosz globalis mitholdas navigacios alaprendszer, hasonléan a GPS-hez, egy politikai
iranyitas alatt all6 kettds, katonai-polgari rendeltetésit PN T-rendszer, és egyben valasznak
tekinthetd az amerikai kezdeményezésre. A fejlesztések az 1970-es években indultak, és a
teljes kiépitettséget a GPS-hez hasonldan 1995-ben érték el. A Szovjetunid szétesését kvetd
gazdasagi valsag kovetkeztében azonban alulfinanszirozotta valt a rendszer, és elveszitette
globalis szolgaltatd jellegét, amely csak 2012-re allt ismét helyre.’” Napjainkban a masodik
legnépszertibb PNT-szolgaltatas pontossaga 4,5-7,4 m kozé tehetd, ritkan talalni azonban
onallo GLONASS-vevot, sokkal elterjedtebbek a GPS+GLONASS kialakitast vevokészii-
lékek. JO példa erre, hogy az orosz katonai vevdk is ilyen kettds kialakitastak.>

Felépitését tekintve — a GPS-hez hasonldéan — 24 miihold jelenti a teljes feltoltottséget
az lrszegmensben. 2017. szeptember 22-én 26 miihold {izemelt, ebbdl harom tartalék.>
A muholdak az Egyenlit6 sikjaval 64,8 fokos szdget bezard harom palyan (palyanként nyolc
miihold) keringenek a Fold felszinét6l 19 100 km magassagban.®

A rendszer mitholdjai a jelstrukturat tekintve 2013-ig kizarolag frekvenciaosztasos
tobbszoros hozzaférést (FDMA®) hasznaltak, ellentétben a GPS-szel. Napjainkban az
interoperabilitas biztositasa céljabol mar kodosztasos jeleket, illetve a GPS-hez hasonléan
direkt szekvencialis szort spektrumtt BPSK modulalt jeleket is sugaroznak. A GLONASS
jeleit a 2. tablazat foglalja dssze.

¢ Németh Andras: Tavlati mitholdas megoldasok a katasztrofavédelmi kommunikacio teriiletén. In: Kommu-
nikacio 2007, ZMNE, Budapest, 2007, 158.; Németh Andras: A katasztrofavédelmi kommunikaci6 alternativ
megoldasai. In: Kommunikacié 2006. ZMNE, Budapest, 2006.

Busics 2.: 1. m. 6.

Kocmuueckue Bosmoxknoctu ['JIOHACC: u HAHS, U HyTeBOAMTENb, U HaJg3HpaTeds. https://ria.ru/
science/20081225/158075448.html (Letoltés idépontja: 2017. 02. 02.)

GLONASS Information and Analysys Center for Position, Navigation and Timing. Korolyov, Oroszorszag.
https:/www.glonass-iac.ru/en/GLONASS/ (Letoltés idépontja: 2017. 09. 22.)

Busics 2.: 1. m. 6.

Frequency Division Multiplexing Acces.
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2. tablazat A GLONASS jelstrukturdja (szerkesztette a szerzd)

A GLONASS jelstrukturaja
Kodosztas Frekvencia Bevezetés ideje
2014-t6l 2018-t6l 20254l
(Gzemel) (tervezés alatt) (kutatasi fazis)
FDMA-jelek 1602 MHz + L1OF, L1SF L10OF, L1SF L10OF, L1SF
nx562,5 kHz
1246 MHz + L20F, L2SF L20OF, L2SF L20F, L2SF
nx437,5 kHz
CDMA-jelek 1600,995 MHz L10GC, L1SC L10C, L1SC
1248,06 MHz L20C, L2SC L20C, L2SC
1202,025 MHz L30C L30C L30C, L3SC
Interoperabilis 1575,42 MHz L10CM
CDMA-jelek (=GPSL1Q)
1207,14 MHz L30CM
(= Galileo/
BeiDou E5b)
1176,45 MHz L50CM
(= Galileo/
BeiDou E5a)

Forras: 4 GLONASS hivatalos oldala; Revnivykh: GLONASS status and modernization; Urlichich: GLONASS
modernization

A 2. tablazatban a jelek megnevezésénél az ,,0” a nyilt hozzaférésre utal, mig az ,,S” a
katonai jelekre, az ,,M” az interoperabilis csatornakat jeloli. Az FDMA-jelek esetén n=—7,
—6,-5, ... 0, ... 5, 6.2017. februar 5-én allaspontom felett 12 darab L1 és L2 csatornakon
sugarzo miihold volt lathatd, melyekbdl ketté az L30C csatornan is tizemelt.®

A GLONASS vezérld alrendszerébdl a vezérléallomas Moszkva mellett teleptil, amelyet
kiegészit kilenc kovetéallomas Oroszorszag teriiletén, melyeket a kozeljovében nyolccal
terveznek kibOviteni. Tovabbi kovetdallomasok talalhatok az Antarktiszon, és terveznek
Kubéba, Vietnamba, Brazilidba és Ausztraliaba is.%

Mivel jelenleg Oroszorszag kiviil esik hazank szovetségi rendszerén, igy nincs lehetdség
az orosz GNSS kddolt csatornainak vételére.

AZ EUROPAI GALILEO-RENDSZER

Az eurdpai Galileo-rendszer globalis miiholdas navigacios szolgaltatasa nehézkes, csaknem
két évtizedes tervezési és inicializacios tevékenység utan kezd6dott 2016. december 15-én.%*

2 A szerzd kisérlete a QZSS navigacios rendszer GNSS view alkalmazasa segitségével 2017. februér 5-én 13:19-
koraz N 47°19'E 20° 18" allasponton. http://app.qzss.go.jp/GNSSView/gnssview.html (Letoltés idépontja: 2017.
02.05.)

% Busics 2.: i. m. 10., tovabba a GLONASS hivatalos weboldala. https://www.glonass-iac.ru/en/GLONASS/
(Letoltés iddpontja: 2017. 09. 22.)

% Balogh Csaba: Felejtse el a GPS-t: elindult az Gj rendszer, itt a sokkal pontosabb GNSS. http://hvg.hu/
tudomany/20161215_gps_glonass_europai_navigacio helymeghatarozas gnss_galileo (Let6ltés idopontja:
2017. 02. 05.)
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A kezdeményezés 1999-ben indult utjara az Eurépai Uni6 (EU) és az Eurépai Uriigynokség
(ESA%) tarsfinanszirozasaval. Kezdetben komoly reményeket fiiztek a magant6ke bevona-
sdhoz, de az elmaradt. 2003-2006 kozott a kinaiakkal k6zos miitholdas navigacids rendszer
jelentette volna a kiutat, melybdl Kina kés6bb kihatralt (megalkotva sajat rendszerét, a
BeiDou-t). Tobb komoly gazdasagi valsagot kovetden 2011-ben kezdték meg az elso ,,éles”
miiholdak felbocsajtasat,’® melyet 2018-ig varhatoan 28 darab kovet majd.®’

A rendszer tervezetten 30 miiholdbdl fog allni, koziiliik egyeldre kettdnek még nincs
elhatarozott felbocsatasi iddpontja. A harmincbo6l 27 iizemi és harom tartalék fog keringeni
orszagokban a GPS-hez képest jobb vételi lehetdséget lehessen biztositani. A rendszer
kovetdallomasait kozel egyenletesen osztanak el a Foldon. Terveznek Europaba, Francia
Guyanéba, a Csendes-6ceanra, Dél-Koredba, az Indiai-6ceanra és Uj-Kaledoniaba is. A ve-
zérléallomasokat Németorszagba és Olaszorszagba telepitették. Onallo SBAS-alrendszere az
EGNOS, mely jelenleg eurdpai lefedettséggel bir.®® Pontossagat tekintve a polgari felhasznalok
szamara méteres, a titkositott csatornakon centiméteres pontossagot biztosit majd a rendszer.

Jelstrukturajat nézve a Galileo-rendszer is direkt szekvencidlis szort spektrumi jeleket
sugaroz kodosztasos hozzaféréssel (CDMA), melyeket a 3. tablazat részletez.

3. tablazat A Galileo-rendszer jelstruktirdja (szerkesztette a szerzé)

A Galileo-rendszer jelstrukturaja

Csatorna megnevezése | Frekvencia Modulacio
Ela 1575,42 MHz BOC

Elb cBoC!

Elc

E5a 1191,795 MHz AltBOC?
E5b

E6a 1278,75 MHz BOC

E6b BPSK

E6¢

' Composite Binary Offset Carrier — kompozit binaris offset vivés modulacio.
2 Alternative Binary Offset Modulation — alternativ binaris offset vivés modulacio.

Forras: Rodriguez: Galileo Signal Plan (2011), a GNSS SDR fejlesztéi oldal

A 3. tablazatban az El, E6 csatornaszam melletti ,,a” jel6lés a védett kormanyzati szolgal-
tatast, a ,,b” jelolés a nyilt hozzaférésili csatornat, a ,,c” adathordozas nélkiili pilotjelet jeloli.
Az E5a és az ESb kddolast csatorna esetében az adatfolyamot egy kiegészitd jellel lattak el,
igy a kodolt szolgaltatas a nyilt hozzaférésii csatornara lett iiltetve, és igy a két szolgaltatas
egyidejiileg foghato. A Galileo-rendszer szolgaltatasai kozott szerepel a nyilt szolgaltatas,

5 European Space Agency.

% Korabban, 2005-ben még csak tesztmiiholdakat 16ttek fel.

7 Busics 2.: i. m. 11., tovabba a Navipedia, az Eurépai Uriigynokség GNSS-eket atfogoan ismertetd portalja.
http://www.navipedia.net/index.php/Galileo_General Introduction (Let6ltés iddpontja: 2017. 02. 06.)

Busics 2.: i. m. 13., tovabba a European GNSS Service Centre honlapja. https://www.gsc-europa.cu/galileo-
gsc-overview/system (Let6ltés idopontja: 2017. 09. 24.)
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amely barki szdmara elérhet6 lesz, a kereskedelmi szolgaltatas, amely elofizetést kovetden
nyujt nagy pontossagu adatokat, példaul a geodéziai mérésekhez, illetve a védett kormanyzati
szolgaltatas, melyhez a hozzaférés engedélyhez kotott és titkositott adatfolyamot hasznal.
Ezeken feliil iizemel még az életvédelmi szolgaltatas és az életbiztonsagi kutaté-mentd
szolgaltatas, melynek keretében tobbek kozott 2018 aprilisatol az Eurdpai Unio teriiletén
beliil a forgalomba helyezett 0j gépkocsikat felszerelik Galileo-képes vevoberendezésekkel,
amely integrans része lesz a jarmi vészhelyzeti segélyhivo rendszerének. A Galileo-rendszer
atomorain keresztiil szuperpontos iddszinkronizalasi szolgaltatasokat is nytjt az eurdpai
kritikus infrastrukttrak szamara.®

Kisérletemben 2017. februar 8-an 24 éras idéintervallumban atlagosan 4-6 mithold volt
lathatd, amelyek az El, E5, E6 frekvencian sugaroztak.”

Fontos megemliteni, hogy a Galileo-rendszer védett kormanyzati szolgaltatasa hazank
szamara is elérhetd, igy mar a NATO szovetségi rendszer révén a GPS védett szolgaltatasa
mellett az Uni6 védett szolgaltatasa is biztositott.

A korabbi szimulatorprogramos kisérlethez hasonldan végeztem vizsgélatokat egy GPS/
Galileo titkositott jelek vételére alkalmas elméleti vevdvel a korabban mar emlitett progra-
mokkal. A GPS L1, L2 ¢és a Galileo El, ES, E6 csatornak elérhetdségét vizsgaltam egy olyan
szituaciodban, amikor csak a rejtjelezett csatornak hozzaférhetoek. 24 oras idéintervallumra
kivetitett kisérleti eredmények alapjan allaspontomrol atlagosan 6-7 miihold érhetd el, leg-
kedvez6tlenebb féloras iddintervallumban is elérheté a minimalis pozicionalashoz elegendd
négy mithold.”" A kisérleti eredményeket elemezve kovetkeztetésként vonhato le, hogy
altalanossagban érdemes lenne olyan GNSS-vevoket alkalmazni, amelyek képesek a négy
nagy globalis mitholdas navigaciés rendszer nyilt szolgéltatasait elérni, emellett viszont a
kozszféra sziikebb szegmense szamara a GPS/Galileo-rendszerek mindsitett szolgaltatasaihoz
val6 hozzaférést is célszerii lenne biztositani.

Az elméleti szamitasokat és a szimulatorprogramokkal végrehajtott kisérleteket kdvetden
kutatémunkamban a kovetkez6 1épésben valodi polgari navigacios célt GPS/GLONASS és
GPS/GLONASS/BeiDou/Galileo GNSS-vevokkel végzek méréseket, illetve ezek eredmé-
nyeit elemzem.

OSSZEGZES

Tudomanyos kdzleményem elsd részében felvazoltam a globalis miitholdas navigacids rend-
szerek altalanos felépitését, melyek koziil részletesen ismertettem az amerikai NAVSTAR
GPS-, az orosz GLONASS- ¢és az eurdpai Galileo-rendszereket. Bemutattam a kiilonb6z6

crer

rakat. Elemzésemben kitértem a nyilt és a titkositott csatornak vételi lehetdségeire, tovabba

% Busics 2.: i. m. 15., tovabba Hosszu vajudas utdn indult el az uniés GPS. Index.hu, 2016. december 15. http://
index.hu/kulfold/eurologus/2016/12/15/nehezkes vajudas_utan indul az unios_gps/ (Let6ltés iddpontja: 2017.
02.06.)

" http:/www.n2yo.com/satellites/?c=35 (Letdltés iddpontja: 2017. 02. 08.), tovabba a szerzé kisérlete a QZSS
navigacios rendszer GNSS view alkalmazasa segitségével 2017. februar 8-an 24 6ra idétartamban, N 47° 19'
E 20° 18' allasponton.

' http://www.n2yo.com/satellites/?c=35 (Letdltés iddpontja: 2017. 02. 08.), tovabba a szerzé kisérlete a QZSS
navigacios rendszer GNSS view alkalmazasa segitségével 2017. februar 8-an 24 o6ra id6tartamban az N 47°
19'E 20° 18" allasponton.
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kiilonboz6 interneten elérhetd forrasok alapjan (kovetrendszerek™ és szimulatorprogramok”
segitségével) kisérleteket hajtottam végre, valamint modelleztem az allaspontom felett elér-
heté GNSS-szolgaltatasokat.

Megallapithatd, hogy a flotta- és az erdkovetd rendszerek navigacios igényeinek ki-
elégitésére csak a GPS alkalmazasa helyett joval kézenfekvobb egy tobb szolgaltatashoz
hozzaférést biztosito integralt GNSS-vevd alkalmazasa, melyet GPS/Galileo mindsitett jelek
vételére alkalmas aramkor egészithetne ki.

Publikaciom kdvetkezd részében részletesen targyalom a kinai BeiDou rendszert, illetve
feldolgozom gyakorlati mérési tapasztalataimat, melyek alapjan ajanlasokat fogalmazok meg.

(A tanulmany 2., befejezo reszet folyoiratunk 2018/2. szamaban kozoljiik.)
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A Zrinyi Kiad6 ujdonsaga

Orzék, vigyazzatok a hatarra!
Hatarvédelem, hatardrizet, hatarvadaszok
a kozépkortdl napjainkig
(Tanulmdnygytjtemény)

Ez a hidnypotld tanulménykotet nagy torténelmi
id6tavlatot olel fel, napjaink aktudlis hatarbizton-
sagi kihivasainak 0sszefoglaldsaval zarva. Tudoma-
nyos alapossaggal vizsgdlja a hatardrizet, hatarvé-
e t J ' 9 delem kérdéseit, igy az olvasé egy konyvet kézbe
f'\”gyazzatﬂk \l:eV(,e aI,kothat velenl'ne”ny'f a hataro,rlz"et, valamllnt a
( i1 atarvédelem helyérdl és szerepérél az egyén, a
" d hatal‘r tarsadalom, illetve az allam életében, figyelembe
S véve tavoli és kozelebbi évszazadok, tovabba a mai

kor tapasztalatait.

Részletek a kotet hatso boritdjardl:

,Ebben a bizonytalan vildigban a Magyar Honvéd-
ség, a katondk, valamint a belligyi szervek és azon
belllis a hatarokat 6rz6k szerepe jobban felértéke-
16d6tt, mint az utdbbi hisz évben barmikor. Nem
szabad elfelejteniink, hogy a magyar katondk és
rend6érok nemcsak Magyarorszag hatérait védel-
mezik, hanem egész Eurdpat, a keresztény kultur-
Tovabbi informaciok, kort, kozos értékeinket is, amelyért annyi évszaza-
rendelés: don &t harcoltunk.”

shop.hmzrinyi.hu/ Dr. Simicskd Istvdn honvédelmi miniszter




