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DRONOKRA OPTIMALIZALT HELY-, ES HELYZET-MEGHATAROZO
RENDSZEREK?2

A kiilonféle dronok, UAV-K, UAS-ek, RPAS-0k szdma, mérete, sebessége, repiilési magassaga, és alkalmazasaik
szama oriasi valtozatossagot mutat. Ennek megfeleléen a sarkany, a hajtomii, az indito és leszallito rendszerek
szama is szinte végtelen. Miutdn az alkalmazasi koriilmények, és az azokkal szembeni hely- és helyzet meghataro-
zasi elvarasok nagyon tag hatarok kozott mozognak, a robotpilotik, a hely és helyzet-meghatarozo szenzorok és
rendszerek, valamint a navigdcios eszkozok is hatalmas szamban allnak rendelkezésre. A cikk ezen eszkozok koziil
szeretne bemutatni néhanyat. A valogatds szubjektiv, meg sem probal teljes lenni, - és nem is lehet.

POSITIONING AND ATTITUDE DETERMINATION SYSTEMS OPTIMIZED FOR DRONES

The numbers, the sizes, the speeds of flights and the flying altitudes of the different drones, UAV, UAS and RPAS
solutions shows huge diversity. Regarding this, the number of airframes, engines, launching and landing/recovery
systems are also almost vasty. Different applications need different positioning and attitude determination accu-
racy and other parameters. Therefore big amount of autopilots, positioning and attitude sensors and systems are
available. The article would like to introduce some of these tools and systems. The overview is subjective and even
don’t try to be complete, - but shouldn’t be anyway.

SZEMELYZET NELKULI LEGIJARMUVEK HELY ES
HELYZETMEGHATAROZASI PROBLEMAI

A piléta nélkiili 1égi-jarmiivekre, alkalmazéi kortdl fiiggden, kiilonféle elnevezéseket hasznal-
nak. Dron, UAV (Unmanned Aerial Vehicle = Személyzet nélkiili 1égijarmii), UAS (Unmanned
Aerial System = Személyzet nélkiili 1égi rendszer), RPAS (Remotely Piloted Aircraft System
= Tavolrol iranyitott repiilé rendszer), stb. A nevezéktan nem egyszer(, hisz az fiigg az alkal-
mazok korétdl (hadsereg, polgari védelem, katasztrofa elharitas, biztonsagi cég, vagy teljesen
civil (kereskedelmi) alkalmaz6). Raadasul ez utobbi kor — bar vasarloerejét tekintve a legkisebb
-, mutatja talan a legvaltozatosabb képet. Megtaldlhatok koztiik a foldmérdk, térképészek, me-
zO0gazdasagi €s erdészeti szakemberek, kornyezet- €s természet-védok, régészek, média szak-
emberek, kézmi tizemeltetdk és olaj/gaz szallitd cégek stb.

A fenti nagyon széles alkalmazoi kor nagyon sokféle pilota nélkiili 1égi-jarmtivet hasznal. Ezek
tomeg szerinti kategorizalasa egy korabbi anyag alapjan [1], az alabbi tablazatban talalhato.
Mar itt jegyezziikk meg, hogy a legtobb polgari alkalmazd a NATO kategorizalds szerinti
MIKRO ¢és MINI rendszereket hasznalja, mig a katonak a tabladzatban taldlhaté valamennyi
kategoria hasznaloi kozott megtaldlhatok. A lenti tablazat eredetijéhez, e sorok szerzdje csak
az utolsé oszlopot helyezte be, kiegészitésképpen. Az oszlopban jol latszik, hogy a kiilonféle

1 Miiszaki és iizletviteli konzultans, DRONOK BLOG (uav-rpas.blog.hu), Laszlo.Szentpeteri@outlook.com
2 Lektoralta: Prof. Dr. Makkay Imre, egyetemi tanar, drmi48@gmail.com
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,,dronok™ hely- és helymeghatarozé rendszereivel, illetve robotpildtaival szemben sokszor na-
gyon eltérd elvarasokat tdmasztanak. Példaul egy Predator kategoriaja eszkéznek nagy magas-
sagu és sebességli, valamint hosszu ideji repiilést kell végrehajtania és az ellenséges kornyezet-
ben ezt lehetdleg elektromagneses kisugarzas nélkiil, viszont, esetleg zavaras mellett is képesnek
kell lennie elvégezni. Ezzel szemben egy polgari térképészeti, fotogrammetriai céli, MIKRO,
vagy MINI UAV-ban a robotpilotanak egy konnyii és agilis, a legkisebb fuvallatra is idegesen
reagalo repiil6t kell iranyitania, a helymeghatarozo rendszernek pedig, — egyes esetekben — akar

par centiméter pontos 3D koordin4tat kell biztositania a fényképezés pillanataban!

Ossztomeg | Kategoria Felhasznalas Uzemelés Elvarasok és kihivasok a
szerinti (NATO magassiga hely-, és helymeghatirozé
osztaly elnevezés) (hatésugar) rendszerrel szemben
MICRO harcészati, biztonsagi, 500 feet (150 m) Egyszerliség, alacsony 4r, kis méret,
térképészeti, térinformati-
(max. 2 kg) kai terep felett esetleg sz¢&ls6 pontossag (fotogrammetria)
(max. 5 km)
l. QSZ- harcaszati, alegység
TALY MINI szinti, 3000 feet (900 m) Egyszeriiség, alacsony ar, kis méret,
(2-20 kg) biztonsagi, térképészeti, terep felett esetleg sz¢éls6 pontossag (fotogrammetria)
max. 150 kg térinformatikai (max. 25 km)
5000 feet Kis méret, kondicionalés és temperalas hia-
SMALL harcaszati (1500 m) nya,
20+ kg (inditorendszerrel) terep felett sziikség lehet zavarvédelemre és sok esetben
(50 km) nem megengedhet6 elektronikus kisugarzas
Il. OSz- 10000 1ab
TALY (3000 m) Onallo, nagytavolsagh navigacio, lehetSleg
150 - 600 kg | TACTICAL harcaszati terep felett kisugarzas nélkiil és akar zavaras mellett is.
(200 km)
45000 lab Onallo, nagytavolsagl és nagysebességii re-
(13500 m) piilés,
1. OSZ- kozepes tenger-
TALY MALE hadszintéri szint kisugarzas nélkiil és akar zavaras mellett is.
tobb mint felett (100 km)
65000 lab Onallo, nagytavolsagh és nagysebességii re-
600 kg STRIKE (19500 m) piilés.
kozepes tenger-
COMBAT stratégiai, nemzeti szint felett Nagyon hosszu repiilési id6. Zavarvédelem.
HALE (100+ km)

1. tablazat Drénok osztalyozéasa (Papp Istvan szerint) és a veliikk szemben tdmasztott hely és helyzet megha-
tarozasi elvarasok.

Nyilvanvalo, hogy a valtoz6 elvarasokhoz az egyetemek és vallalatok kutato és fejleszto labo-
ratoriumaiban kiilonféle valaszokat igyekeznek adni. E sorok szerzdje, irodalom-kutatas alap-
jan szeretne bemutatni néhany érdekes és izgalmas megoldast a kicsitdl a nagyig, az olcsotol a
dragaig. A lista természetesen hidnyos €s szubjektiv, de talan mégis j6l mutatja, hogy a robot-
pilotak, a helymeghatarozo €s helyzet meghataroz6 rendszerek k6zott micsoda kiilonbségek
vannak, és hogy ezek az eszkdzok legalabb olyan sokfélék és sokszintiek, mint a dronok mo-
torjai, vagy éppen inditdsi mddjai €s indito rendszerei.
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EGY ALACSONY KOLTSEGU, DE KREATIV ROBOTPILOTA MIKRO

ES MINI ESZKOZOKHOZ

Evtizediink elején, a Moszkvai Fizikai és Miiszaki Intézet, Repiildmiiszaki és Repiil6mérnoki
Tanszékén miik6do, dronokkal foglalkozo csoport célként tlizte ki, hogy alacsony aron hozza-
férhetd, kommersz alkatrészekbdl épitsen egy teljes UAV robotpildtat, mely tamogatja az ok-
tatast, és mérete mindossze 60x40 mm-es. A csapat a szokasos feladatokon (stabilizélas, ma-
gassag tartas, GPS poziciora repiilés és forduld pontok kozaotti utvonal lerepiilése) tovabbi fel-
adatokat is meg akart oldani az eszkozzel. Ezek kozott szerepelt példaul egy egyszerti kézi ira-
nyitas tamogatasa okos telefonnal és WiFi-vel, — mellyel a koltséges, hagyomanyos radié ado-
vevot kivantak kivaltani.

A kialakitott paranyi robotpilota alapjat az akkor kereskedelmi forgalomban hozzaférheto, - az
Invense altal gyartott -, integralt inercialis mérérendszer (MEMS IMU) képezte. A feladat at-
gondolasa utan azt talaltak, hogy a robotpildtanak a kovetkezd elemeket kell tartalmaznia:

nagyteljesitményli mikrokontroller;

9 szabadsagfoku inercialis mérdegység (IMU), amely 3-tengelyes gyorsulasmérot, 3-
tengelyes giroszkopot és 3-tengelyes magnetométert tartalmaz, — és elvégzi a térbeli
helyzet (és annak valtozasainak) meghatarozasat;

statikus és dinamikus nyomas érzékel0k a magassag és a sebesség meghatarozasahoz;
GPS vevd a globdlis, térbeli helymeghatarozéashoz;

vezeték nélkiili adatcsatorna a kétiranyu telemetridhoz és

egy SD-kértya a repiilési paraméterek rogzitéséhez,

a fentieket még kiegészitette egy USB port;

PWM input/output egység, mely a vett parancsjeleket a motorokhoz tovabbitotta, és
tobb analog-digitalis konverter, az akku fesziiltség és aramerdsség monitorozasahoz.
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1. abra A MAV robotpildtajanak blokkvazlata (Forras: Kirill Shirov et al.)
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Nyilvanval6, hogy a legnagyobb kihivast a 9-szabadsagfoku IMU kialakitasa jelentette. Sze-
rencséjiikre, akkor mar rendelkezésre allt az Invense MPU-6050 tipusjeli érzékeldje, mely
egyetlen, mind6ssze 4,0x4,0x0,9 mm-es szilicium lapkan tartalmazott egy integralt 3-tengelyes
giroszkopot és egy 3-tengelyes gyorsulasmérdt! Ez az egység Euler szogadatokat tudott kiildeni
200Hz-es, vagy nyersadatot 1000 Hz-es frekvenciaval. (Azota az Invense mar megalkotta a
berendezés tovabbfejlesztett, MPU-9000 jelti valtozatat. Ez mar integralt magnetométert is tar-
talmaz!)

Nyomasérzékeloként a BOSCH BMP085-6s, 12C interfésszel szerelt digitalis barométerét hasz-
naltadk, mely a labor kisérletek soran 0,5 m-es pontossagot biztositott. Magnetométerként a
Honeywell HMC5883-at hasznaltak. (A cikk a GPS tipusat nem emliti.)

Az oleson hozzéaférhetd alkatrészekbdl 6sszedllitott, gyufasdoboz méretii robotpildta jo példaja
annak, hogy a mobil-telefoniabol és egyéb ,,consumer” elektronikai eszkdzokbol szarmazo al-
katrészekkel egy egyetemi csapat milyen eredményt érhet el. A mikro és mini UAV-k szamara
fejlesztette robotpilotat sikeresen mutattak be egy olyan quadcopter-ben, amellyel azutan részt
vettek a 2012-es ,,IMAV Outdoor Competition”-6n [2].

LATOM” - EGY KOMPLETT AHRS/IMU

Eltéréen az elézdekben bemutatott, egyetemi koriilmények kozott fejlesztett robotpilotatol, a
most bemutatasra keriilé eszkdz, egy kifejezetten UAV fejlesztésre specializalodott vallalkozas,
az ,,UAV Navigation” terméke. Az ,,ATOM” hasznalhato 6nall6 AGRS/IMU-ként (Attitude
Heading and Reference System/Inertial Measurement Unit = Magassagi és Iranyrend-
szer/Inercialis Mérérendszer), vagy tovabbi szenzorokkal (GPS, ADS) kiegészitve egy INS
(Inercialis Navigacios Rendszer) f6 elemeként. Mint lathato, nem robotpilota, de profi megol-
das, egy profi cégtdl, professzionalis alkalmazasokhoz [3].

ATOM

- e
3 * Gyroscope ROM USART %

MEM Sensors r
.

3 * Accalerometer

MEM Sensors

3 * Magnetic ARM Cortex™ -MO

MEM Sensors cPU

2. dbra Az ,,ATOM” egy 16,6x16,6%2,4 mm-es, minddssze 2 g-0s lapka, amely akar —40 és +85 Celsius fok
kozott is mikodoképes. Taplalasahoz 3,3 V (+£1%) sziikséges, fogyasztasa 90 mW. (abra/foto: UAV

Navigation)
Az ,,ATOM” specifikacidja [3]:
e gyorsulasmérod (3 tengelyes) mérési tartomanya: +16 9
e giroszkop (3 tengelyes) mérési tartomanya: +2000 fok/sec
e magnetométer (3 tengelyes) mérési tartomanya: +1000 pT
e gyorsulasmérod (3 tengelyes) mérési érzékenysége: 0,01 m/s?
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e (giroszkop (3 tengelyes) mérési érzékenysége: 0,1 fok/sec
e magnetométer (3 tengelyes) mérési érzékenysége: 0,1 uT

NAGYPONTOSSAGU GPS/GNSS HELYMEGHATAROZAS
POLGARI CELOKRA

A német Mavinci a 2010-es évek elején kezdte fejleszteni ,,Sirius” nevii, kézbdl indithaté UAV-
jat, kifejezetten térinformatikai adatgytjtésre, 3D foldmérésre, kartografiara. Elég hamar szem-
bestiltek azzal a probléméaval, amelyet a 1égi- és trfelvételeket készitd és kiértékeld szakembe-
rek nagyon jol ismernek. Ahhoz ugyanis, hogy a képeket megfelelden illeszteni lehessen és
azokon méréseket (fotogrammetriai kiértékelést) lehessen végezni, egy sor — fentrdl jol azono-
sithatd — pontot Kkell kijel6lni és azok cm pontos koordinatajat (foldméréssel) meghatarozni.
Ezeknek a foldi illeszté pontoknak (GCP) a mérése, a 1égi fotogrammetriai projektek egyik
nagyon magas koltségli munkarésze. Ennek kikiiszobolésére szokds a kamerat hordozo plat-
form helyzetét nagyobb pontossagu GPS-es kiértékeléssel meghatarozni. Mig egy miiholdas
mérés esetében esetleg a foldi illesztd pontok egyszeri (abszolut) helymeghatarozasa is ele-
gendo lehet, a repiildgépes felméréseknél mar DGPS (differencidlis GPS, néhany deciméter
pontos), vagy RTK (valos idejti kinematikus, néhdny centiméter pontos) mérések sziikségesek.
A DGPS ¢és RTK mérések jellegzetessége, hogy a f61don, ismert ponton telepitett GPS referen-
cia adllomasokat hasznalnak a kamera-hordozoé platform (pl. repiilégép) helyének nagypontos-
sagli meghatarozasahoz.

A Mavinci mérndkei Ggy dontdttek, hogy 1étrehozzak a vilagon az els6 olyan mini UAV-t, mely
RTK GPS-t hasznal. Ennek kdszonhetden a Sirius UAV alkalmazoi a draga foldi GCP mérések
helyett csak egy, a mérési teriilet sz¢&lén telepitett GPS bazisallomast hasznalhatnak, a kamera
pozicidja mégis néhany centiméter pontossaggal lesz meghatarozhato a felvételezés pillanata-
ban! A fejlesztéshez a Topcon B110 jelit GPS (GNSS — lasd késébb) vevokartyajat hasznaltak,
az UAV-t pedig atnevezték SiriusPRO-nak [4].

A Topcon B-110 egy GNSS (Global Navigation Satellite Systems, azaz Globalis Navigacios
Miihold rendszereket) hasznalo kartya. Ez azt jelenti, hogy nem csak az amerikai GPS jeleit
hasznalja, hanem az orosz GLONASSz-t, az europai Galileo-t (ezek mind globalis és 20-30
miiholdat tartalmazé rendszerek), valamint olyan geostaciondrius korrekcios mitholdas szolgal-
tatasok hasznalatara is képes, mint az amerikai WAAS, vagy az eurépai EGNOS. Ehhez meg-
feleld az Gn. ,,univerzalis” vevo-csatornak szama 226, ami mintegy 400 parhuzamos-csatorna-
nak felel meg!
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3. abra A Topcon ,,B110” tipusit GNSS vevdje. Segitségével alakitotta ki a német Mavinci a fotogrammetriai
célokra szant ,,SiriusPro UAV” RTK (2cm) pontossagu helymeghatarozo rendszerét. (Fotd: Topcon)

A vevo mindossze 40x55x10 mm-es, tomege kevesebb, mint 20 g, fogyasztasa 1 W és miikodik
—40 és +85 °C kozott. 4G-s szinuszos (SAEJ1211) és 7,7 G-s random (MIL-STD 810F) vibracio
¢s 20 G-s gyorsulas mellett is mikddoképes. Képes a GPS L1 és L2, GLONASS L1 és L2
frekvenciakon torténo fazismérésre, valamint az L1 C/A, L2C GPS és L1 ¢és L2 GLONASSz-
kodok és a Galileo E1 hasznalatara is. Mérési adatait 1 és 100 Hz kozotti frekvencian kiildi az
output portra [5].

4. dbra Magyarorszagon az els6 Topcon/Mavinci ,,SiriusPRO”-t egy szolnoki foldmér6 cég rendszeresitette.
A foto az atadast kovetd betanitason késziilt. Hatul jol latszik a sarga miiszerlabra telepitett RTK Referencia
Allomas (Foté: Central Geo Kft.)
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NAGYPONTOSSAGU POLGARI CELU GNSS/IMU INTEGRACIO

Mint lattuk az el6z6, polgari fejlesztés a nagy pontossagot célozta meg. Ehhez nagyon sok mii-
holdrendszer jeleit és korrekciot (RTK) hasznal. Természetesen lehet olyan igénye is valakinek,
hogy hasonl6 (nagypontossagt, polgari, vagy békeidds katonai) feladatra szant UAV-jat akkor
is hasznalni akarja, ha a GPS, vagy GLONASSz holdak valamiért kiesenek. Ebben az esetben
nyilvanvalo igényként meriil fel a nagypontossagu GNSS kartya integralasa valamilyen IMU-
val. Attol fliggden, hogy egy-egy gyartd gyokerei honnan indultak két megkozelités lehetséges:
Vagy GNSS-t gyart és ahhoz biztosit IMU integraciot, vagy épp forditva, — a , komfort zona-
jaba” tartozd IMU-t teszi képessé a GNSS adatok fogadasara.

Az elsére jo példa a jol ismert GPS/GNSS gyartd Trimble és az altala mar tobb mint egy évti-
zede megvasarolt amerikai Applanix kozos ,,AP157-6s rendszere. A masodikra remek példa a
kifejezetten IMU fejleszté brit OXTS ,,xOEMcore” nevii eszkdze. Mindkettd megoldas alkal-

vagy egy robotpildta alapegysége legyen.

A Trimble/Applanix ,,AP15” rendszer alapja egy olyan GNSS kartya, mely két, egyenként 220
parhuzamos vevdcsatornat tartalmazé GNSS-morzsat tartalmaz. Ezek egyiitt tehat 440 parhu-
zamos vételi csatornat képeznek, melyekkel a kovetkezé miithold-tipusok, frekvencidk és kodok
hasznalhatok:

o az amerikai GPS (L1 C/A-kod, L2C, L2E (Trimble kodnélkiili L2 P) és L5-0s frekvencia;

o az orosz GLONASSz (L1 C/A-kdd, L1 P-kod, L2 C/A-kdd és L2 P-kod);

e akinai BeiDou BI1 ¢s B2 kddja;

e az eurdpai Galileo L1 CBOC-kddja, ESA, ESB és ESAItBOC kodjai;

e ajapan QZSS L1 C/A, L1 SAIF, L2C kodok és az L5-6s frekvencia.

A kartya — mely vezérl6rendszert és tapegységet is tartalmaz —, 130x100%39 mm méretii és 280
g tomegii, miikodik —40 és +75 °C kozott. Maga az inercialis mérd egység (IMU) egy 89x94x65
mme-es, 610 g-os doboz. Miikodoképes —20 és +55 °C kozott, €s £2G talterhelés mellett.

Amennyiben a GNSS és IMU egységek kozosen keriilnek beépitésre, és egylittmiikodnek a
mérésben, akkor az alabbi tablazatban talalhatd pontossagok érhetdk el:

Javitas nélkiili (ab-

Valos idejii fazis-
méréses javitassal

Utolagos fazisméré-

ses javitassal (Post

A Trimble sajat,
szabadalmaztatott,

szollt) mérés: (Real Time Processed ,SmartBase” nevili
Kinematic) Kinematic) utofeldolgozasaval
P 1,5 m vizszintes 0,1 m vizszintes 0,1 m vizszintes 5 cm vizszintes
POZICIO ' ! !

(m) 3,0 m fliggbleges 0,2 m fliggbleges 0,2 m fliggbleges 10 cm fuggdleges

SEBESSEG (m/s) 0,05 0,03 0,015 0,015
ORSOZAS ES BO-
. 4 2 2

LINTAS (fok) 0,0 0,03 0,025 0,025
IRANY (fok) 0,30 0,18 0,08 0,08

1. tdblazat (Forrés: Trimble)
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5. abra A Trimble / Applanix ,,AP15” GNSS/INS rendszere. Jobb oldalon hatul a kombinalt GNSS-vevé és
IMU vezérld egység, el6tte az IMU. A baloldali képen az IMU vezérlé panel. (Fotd: Applanix)

A brit OXTS ,,xOEMcore” 6-tengelyes inercidlis mérd rendszerének (és szenzor-fuzioval 1ét-
rehozhatd navigacios rendszerének) gyartasa valamikor 2015 masodik negyedévében indul. Az
OXTS uj eszkozét elsdsorban mobilt térképezo rendszerekbe, illetve katonai és kereskedelmi
dronokba szanjak. Hibaja egy ora utan mindossze 3 fok, mérete 50x65x24 mm, csak 50 g. A
bemeneti fesziiltség 5 V, fogyasztasa 2 W. Az egység —20 és +70 °C kozott is mikodik. Az
XOEMcore tobbféle modon konfiguralhato, illetve szerezhet6 be:

e az ,XOEMcore” az alapegység, ami csak IMU képességekkel bir;

e a,Navigation” fantazianevi extra inputok fogadasat is lehetdvé teszi;

e a,PP” lehetdvé teszi a nyers fedélzeti adatgytijtést, és ezzel segiti az utofeldolgozast;

e a,gx/ix” képes differencialis GPS (DGPS) korrekcié fogadasara, mig

e a,gx/ix RTK” RTK GPS korrekciokkal dolgozik, és ezaltal a tehetetlenségi rendszer

sajat ujra-inicializald képességét javitja, és alkalmassa valik UAV-s fotogrammetridhoz.

Mint fent irtuk, a rendszer képes fogadni DGPS, vagy RTK-korrekciot, s ehhez RTCM v3, vagy
RINEX DGPS inputot var, és kiilsé szenzorokkal is ki lehet egésziteni. Ez utobbiak lehetnek
kiilonféle GPS/GNSS eszkozok, vagy (mobil térképészeti alkalmazasoknal) az odométer (ke-
rékelfordulas jelzd). Amennyiben egy UAV-ban, UAS-ben GPS/GNSS eszkozzel kivanjuk ki-
egésziteni, akkor jelenleg harom gyarto (ublox, Topcon és Novatel) egy-egy tipusa koziil valo-
gathatunk. Ezek integracioja és tesztelése megtortént. Aruk eléggé eltéré (harom kiilon miiszaki
kategoriardl beszéliink), de ennek oka van, — hisz az eltéré képességli eszkozokkel az OXTS
terméke mas és mas navigacios eredményre képes.
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6. abra A brit OXTS ,xOEMcore” IMU-ja (Foto: OXTS)

A pblox ,,LEAG6” GPS vevdjével az elérhetd legjobb helymeghatarozasi pontossag 0,5 m (CEP),
a sebesség-mérési pontossag 0,02 m/sec (RMS), az iranymérés pontossaga 0,06 fok (RMS),
mig az ors6z6 és bolintd irdnyl pontossag 0,05 fok (RMS).

Amennyiben a felhasznalé a masik két GNSS eszkdz koziil valaszt, a szogmérési pontossagok
a fentiekkel azonosak lesznek, viszont a sebességmérés pontossaga elérheti a 0,015 m/sec-ot,
mig a helymeghatarozas pontossaga 2 cm lehet a Topcon ,,B110”-zel, illetve 1 cm lehet a
Novatel ,,OEM6” GNSS-kartyajaval.

PONTOSSAG, INTEGRITAS, KATONAI ALKALMAZASOK

Természetesen katonai alkalmazasokban is felmeriilhet a sz€ls pontossagi igény, de a hadészati,
harcaszati, illetve miiveleti célu (az 1.-es tablazatban megjelend TACTICAL, MALE, HALE)
eszkozok esetében a legfontosabb navigacios kihivas mégis a magas szintii integritas és rendel-
kezésre allas, akar zavaras mellett is. Az is nyilvanvald, hogy a NATO tagallamok navigécios
képességeket nem alapozhatnak az orosz (GLONASSz), vagy kinai (BeiDou) miitholdas naviga-
cios rendszerekre. Egy harcaszati célokra szant dron csak az amerikai GPS-t hasznalhatja (leg-
alabbis addig, amig az eurdpai Galileo titkos, katonai szolgaltatdsai nem allnak rendelkezésre).
Ilyen alkalmazasoknal lehet megfelelé megoldas a mar emlitett Trimble ,,Force 524D modulja.
Ez egy SAASM-alapt vevomodul, mely képes mind a polgari SPS (Standard Positioning Service
= Szabvany Pozicid6 meghatarozasi Szolgaltatas, azaz C/A-kod), mind pedig a katonai PPS
(Precise Positioning Service = Preciz Pozicid meghatarozasi Szolgaltatas, katonai P(Y)-kod, —
illetve hamarosan majd M-kod) hasznalatara. Akar 6nallo GPS-navigacios rendszerként, akar egy
GPS-Doppler, vagy egy GPS-INS navigacio alapjat is képezheti.

A vev0 24 parhuzamos vevdcsatornat hasznal, melyek vagy 12 L1 (P) és 12 L2 (P) kod vételére,
vagy 8 L1 (P), 8 L2 (P), és 8 L1 (C/A) kod hasznalatara programozhatok. A vevé tamogatja az
olyan vevOantennak hasznalatat, melyek elemi antenndkbol allnak, és az egyes antenna elemek
nyalabjai eltérithetdk (,,beam formers”) is! A tervezésnél maximalis figyelembe vették azokat az
amerikai TSO-kat (Technical Standard Order — Miiszaki Szabvanyok Eldirasa), melyek a mithol-
das navigacioval tamogatott (nem precizios) leszallitd rendszerekre vonatkoznak (pl. TSO C-
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129a). A vevd —2300 és +75 000 1ab magassagok kozott, 1200 m/sec sebességig és 100 m/sec-0S
gyorsulasig alkalmazhat6. Pontossaga a PPS-sel 16 m (pozicio), illetve 0,1 m/sec (sebesség) és
megfeleld zavarvédelemmel (CI-GRAM-600, TMAS-GPS-F524D) rendelkezik. Miikodoképes
—54 °C ¢és +85 °C kozott, tomege 423 g. Meghibasodasok kozotti tizemidejét 16 700 orara becsiili
a gyarto ¢és az eszkoz természetesen export-korlatozas ala esik.

7. abra A Trimble ,,Force 524" (Fot6: Trimble)

OSSZEFOGLALAS

Talan e rovid cikkel is sikeriilt ravilagitani, hogy a kiilonféle személyzet nélkiili 1égi jarmiivek
jellegiiktol, feladatuktol fiiggéen mas és mas hely- és helymeghatarozo szenzorokat, és robot-
pilotakat igényelnek. Ehhez a piacon Oridsi szdmban allnak rendelkezésre kiilonféle eszkozok,
melyek koziil csak néhanyat €s teljesen szubjektiv modon tudtunk itt bemutatni. Amennyiben
valaki dront, UAV-t, UAS-t fejleszt, mindenképpen érdemes keresni és komoly er6t forditania
erre a teriiletre is, hisz a valasztas mindsége jelentdsen befolyasolhatja a teljes rendszer alkal-
mazhatosagat.
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