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1 BEVEZETES

2020 szeptemberben lehetéséget kaptam egy kutatasban vald részvételre, ami a
Geoinformatikai Intézet épiiletének tetején talalhatd permanens allomas kalibralasanak

elvégzésével foglalkozott.

Amikor konzulenseim felvazoltak szamomra magéanak a méréseknek a menetét és
céljat, egybdl elnyerte érdeklodésemet. Masodéves Foldmérd és foldrendezd mérnok
hallgatoként igyekeztem mindent megtenni tanulmanyaim soran, hogy lehetdségeimhez
képest minél jobb szakember valhasson beldlem és ugy éreztem, hogy ez a feladat sok

olyan tapasztalatot biztositana szdmomra, amit a jovében hasznositani tudok majd.

Maganak a témanak a feldolgozasa is kihivast jelentett szamomra akkoriban,
mivel csupan gimndziumbdl jottem az egyetemre, igy nem rendelkeztem annyi szakmai
eléismerettel, amivel ezt a témat zokkendmentesen tudtam volna venni, tovabba egyetemi
tanulmanyaim alatt sem taldlkoztam ezzel a témakorrel még, mivel az majd csak 2 félév
mulva kovetkezett a tantervben. Szerencsémre konzulenseim ezt figyelembe véve
igyekeztek minél tobb szakirodalommal és segitséggel ellatni, hogy ez ne hatraltasson a
sikeres dolgozat megirdsaban. Tanulmanyaim végéhez kozeledve, tobb tudassal a
birtokomban arra az elhatdrozasra jutottam, hogy ebbdl a kutatdsombol szeretném

megirni szakdolgozatomat.

A kutatdsom a kalibralas téma koré épiil, amit gyakorlatban pedig egy permanens

allomason megvalodsitott kalibralas feldolgozasa altal mutatok be.

A projekt alatt konzulenseim, Dr. Busics Gyorgy, Laszlo Gergely és Dr. Toth
Zoltan segitségével elvégzetiik a sziikséges méréseket. Elsé korben a tetén talalhatd 3
pillérre elhelyezett GPS vevokkel lett elvégezve a mérés a permanens alloméshoz képes,
ami 3 napon, minden nap 6 6rds adatgytjtést jelentett. Ezutan mérdalloméssal felalltunk
a tetén és GPS vevoket kényszerkdzpontosan kicseréltiik prizmdkra és oda-vissza

méréseket végeztiink azokra, tovabba templomtornyokra tajékozé iranyokat is



rogzitettiink, végiil pedig a GPS vevdk pozicidjardl prizma nélkiili tavolsag és

szogméréseket is végeztiink a permanens allomasra.

A mérések elvégzését kovetden haldzatkiegyenlitést végeztiink mind a GPS vevok altal
mért adatok, mind a mérdallomdssal végzett mérésekbdl. A szdmitdsok elvégzésére
szamos olyan programra ¢és szamitasi metddusra volt sziikség, amik egy részével még
nem dolgoztam tanulmanyaim sordn, de ez sem szabott gatat szamomra, hisz ekkor is

konzulenseim tdmogatasara tamaszkodhattam.



2 GNSS

2.1 Ertelmezése

A GNSS kifejezés valtotta fel napjainkban a GPS betliszo hasznalatat azért, mert a GPS
rendszer kizarélag az Amerikai Egyesiilt Allamos altal miikodtetett miitholdakat hasznalta
a helymeghatarozashoz. A GNSS rendszerek azonban nem csupan azt amerikai GPS
rendszert hasznalja fel, hanem mas orszagok miholdjait is. A Global Navigational
Satellite System a helymeghatarozast, idémeghatarozast és navigaciot képes elvégezni a
mesterséges holdakkal valo kapcsolata 1évén, amennyiben azok helyzete ismert. Erre
alapozva egy vonatkoztatdsi rendszert tudunk létrehozni, amibdl késdbb a sziikséges
adatokat ki tudjuk nyerni. A GNSS alaprendszerét két f6 osszetevore tudjuk bontani: A
mesterséges navigacios holdakra és a kovetdallomasokra. Ezek fogjak az egész haldzatot
Osszekotni és szolgaltatni a kolesonds informacidkat egymas kozott. Ez a komplex
rendszer segitséget nyUjt azok szamara, akiknek sziikségiik van a pontos poziciojuk,
esetleg sebességiik meghatarozasara a haromdimenzios térben akar f6ldon, tengeren vagy
esetleg levegdben. Ezek mellett a navigacidhoz elengedhetetlen pontos 1d6

meghatdrozasat is lehetdvé teszi.

2.2 Adatok és tovabbitasuk

A GNSS miiholdjai megallas nélkiil keringenek Foldiink koriil és az altaluk folyamatosan
sugarzott radidjelek miikodése altal olyan adatokhoz juthatunk hozza, amiket céljaink
szerint tarolhatunk vagy esetleg tovabb feldolgozhatjuk azokat. A jelatvitelhez
Ultrarévidhullamt (UHF) technologiat alkalmaz. Ezek a nyers mérési anyagok lehetnek

fazisértékek, kodtavolsagok vagy Doppler-szamok. [1]

A miiholdak altal sugérzott jelek idobélyeggel vannak ellatva, tovabba a miihold

crer

érdekében a vevok a legkdzelebbi 4 mithold altal szolgaltatott jeleket dolgozzak fel annak

érdekében, hogy pontos helymeghatarozast végezzenek.



A vevok egy specialis matematikai modszert alkalmaznak a poziciok meghatarozasahoz.
Ezutan a jelekbdl megéllapithatoak a vevd és a mitholdak kozotti tdvolsdgok, melyek
harom vagy tobb gémb alapu feliiletet képeznek. Ezeknek a gdbmboknek a metszéspontja
adja meg szamunkra a vevOnk elhelyezkedésének pontos koordinatait. Ezeket a
koordinatakat haromdimenzids paraméterekkel jellemezhetjiik, ugymint f6ldrajzi
sz€lesség, hosszlsdg és tengerszint feletti magassdg. Ezek a paraméterek annal
pontosabbak lesznek, minél tobb mitholdat vonunk be a szamitasba, mivel ekkor nagyobb
adatmennyiség all rendelkezésiinkre, igy lehetdséglink van a beérkezett adatokat
kiegyenlitéssel pontositani. A mitholdak idealis elhelyezkedése is nagy szerepet jatszik,
befolyasold tényezd még tovabba a jel mindsége és a méréshez hasznalt vevd

technologidja is.

Amikor vevokkel terveziink mérni, mindig térekedniink kell a hibatlan ¢és egyenletes
miikodésre, tovabba a kitakards mentes elhelyezésre, mivel ez fogja a késdbbiekben
biztositani szamunkra a megfelel6 mindségli adatokat a méréseinkhez. Ennek a
meghatarozdsdban nagy szerepet jatszik a jeltovabbitasi ut, mivel ez nagyban
befolyasolni fogja a berendezésiink viselkedését. A GNSS vevOknek nagy szamitési
kapacitasra van sziikségiik, hogy ne csak az adatok fogadasara legyenek alkalmasak,
hanem azokat feldolgozni és értelmezni is képesek legyenek. Napjainkban mar akar sajat
mobiltelefonunk is hasznilhat6 GNSS vevOként és rendkiviil sok informacidhoz

juthatunk segitségével. [2]

2.3 Technologiak

A technologia pontossagat tekintve Iehetnek tizméteres, méteres, szubméteres,
centiméteres és milliméteres eljards. Azt, hogy szdmunkra ezek koziil melyikre van
sziikséglink, ajanlatos még az elsd lépésekben, a tervezés soran tisztazni, a vart

eredmények elérése érdekében.

Helymeghatarozaskor beszélhetiink abszolut €s relativ modszerrol.



Abszolut helymeghatdrozds sordn az adott poziciot kozvetlenil, foldrajzi
koordinatak konkretizaldsaval definialunk. Ezt 4ltalaban a térképészetben hasznaljuk, de
a modszer nem ismeretlen a GPS rendszerek korében sem. A modszer alkalmazasdhoz
sziikségiink van egy definialt vonatkoztatasi rendszerre, amiben a mérést értelmezziik,
erre a feladatra legtobbszor alkalmas lehet barmely miihold. A modszer elonye, hogy
rendkiviil pontos eredményeket nyujthat és alkalmazhat6 akkor is, ha nincs a kdzvetlen
kozelben ismert pont. Hatranya viszont, hogy a mérési folyamat komplexebb és ezaltal a

hardveres és szoftveres timogatas is koltségesebb.

A relativ helymeghatarozas soran tobb ismert pontbdl all6 haldzathoz viszonyitva
is meghatarozhatjuk a koordinatainkat. A mérés azon alapul, hogy a mérendd pont
meghatarozasahoz egy vagy tobb kozeli pontot hasznalunk fel. A méddszert eldszeretettel
alkalmazzak a geodézidban, térképészetben tovabba az épitési geodézidban. Az altalanos
eljaras soran kettd vagy tobb mért pont dsszekdtésével, relativ tavolsagukat és szogiiket
meghatarozzuk a referencia pontunk segitségével. A kapott értékeket trigonometriai vagy
geometriai modszerekkel feldolgozva megkapjuk a keresett pont koordinatait a kiinduld
pontunkhoz viszonyitva. A mddszer negativuma, hogy a pontos eredmények elérése
érdekében nélkiilozhetetlen, hogy a referenciapontjaink kozel helyezkedjenek el a
mérdpontunkhoz, tovabba a mérési hibak lehetdsége okdn az eredményeink nem
rendelkeznek olyan pontossdggal, mintha azt abszolut helymeghatarozassal kaptuk volna

meg.

GNSS technologiak terén az eljarasokat 2 csoportra bonthatjuk, kodmérésekre,

valamint fazismérésekre.

Koédmérés soran a mitholdak altal kiildott jel egy szinuszhullam, amely kiilonb6z6
informéaciokat hordoz magaban (pl. kibocsajtas idopontja) kodok formajaban. Ezt a kodot
fogadjak a GNSS vevok, melyek ismerik a kod eldallitasanak metodikajat ezaltal tudjak
értelmezni az 4altaluk hordozott adatokat. A koédmérés sordn a szinuszhullim nem
hordozza magaban a GNSS jel pozicidra vonatkozo informécioit, azokat a GNSS

vevOegység szamolja ki a szinusz jel valtozasai alapjan, mivel ezek a valtozasok rejtik a



szamunkra fontos informéciokat. A kibocsajtasdnak idejének ismeretében és a beérkezés
ideje alapjan a GNSS vevdegység meg tudja hatdrozni a vevOpont helyzetét és pontos
idejét a GNSS miholdakhoz viszonyitva. Kodmérésnek eldnye, hogy precizebb

eredményeket kaphatunk a helymeghatarozasban, az analég mddszerekkel ellentétben.

Fazismérés soran a GNSS vevok altal felfogott jelek fazisat felhasznalva allapitja
meg a pontos helyzetet. Mint ahogyan azt mar emlitettem, a kédmérés pontosabb
eredményeket szolgaltat az analdg modszereknél, de fazisméréssel még ennél is
pontosabb eredményekhez juthatunk. Geodéziai mérések mellett még fontos szerepet
jatszik az lrkutatasban is, tobbek kozott a fazismérést hasznaljak tavolsagmeérésekre,
hogy az tireszk6zok kozotti pontos tavolsagokat meghatarozzak. Kiemelkedd szerepe van
az lireszk0zok csatlakozdsanal vagy a rendezett formaciokban torténd repiilésekben. Az
tirszondak ¢és lireszkdzok fellovése soran kulcsfontossagl a pontossag annak érdekében,

hogy azok megfeleld palyara alljanak, hogy elérhessék célpoziciojukat.

A fazismérés alapjat a kiildott jelek szinuszhulldmainak ismert frekvencidja és
hulldmhossza adja. A GNSS vevdbe érkezett jel fazisa az adott pillanatban azonos a
hulldmhossza adott tobbszordsével €s ezt a vevonek pontosan ismernie kell. A vevdk a
frekvencia és a fazis ismeretében feldolgozzak a beérkezett informaciot és osszevetik a
miholdpalydkkal és mas informaciokkal mely eredményeképp rendkiviil pontos
helyzetet tudnak meghatarozni. Mig koédmérés soran a pontossag altalaban néhany méter,
a fazismérés elonye, hogy centiméteres, de akar milliméteres pontossagii eredményt
kaphatunk. Ennek oka, hogy fazismérés soran a mérési jel fazisvaltozasait hatarozzuk
meg, mig kdédmérés soran a mérési jel hosszanak mérése alapjan torténik a pozicid
meghatarozasa. Hatranya a mddszernek, hogy kifejezetten érzékeny a kiilso tényezdkre,
példaul a légkori hatasokra, amik befolyasolni tudjdk a beérkezd jel hullamhosszat €s
frekvenciajat. Ahhoz, hogy sz€lsd pontossagu, akar subcentiméteres eredményeket

kapjunk ezeket a hatdsokat a feldolgozas soran ismerni €s korriglni kell. [1]



2.4 Alaprendszerek

A GNSS rendszerek alap és kiegészitd rendszerekre oszthatok. Az egyik
legismertebb és tobbek kozott a legelsd alaprendszer a GPS. A GPS rendszert Amerikai
Egyesiilt Allamok hozta létre és tartja fenn.
Elkésziilte utan (és tulajdonképpen a mai napig)
elsddleges feladata a katonai igények kielégitése volt
24 aktiv miihold alkalmazésaval. Napjainkban mar a
mitholdak szdma elérte a 31 darabot, melybdl 27
szolgaltat pozicidt, 4 pedig tartalék. 1994-t6] mar
civil célokra is hasznalhato a rendszer azok szamara,

akik rendelkeznek megfeleld6 vevo egységgel.

1. dbra WGS84 [3] Miikddésének fenntarthatosdgat az amerikai légierd
¢s az amerikai katonai térképész szolgalat biztositja. A GPS muiholdaknak 8 tipusa van:
Block I, Block II, BlockIIA, BlockIIR, BlockIIR-M Block IIF, BlockIIIA, BlockIIIF. Az
amerikai halézat kovetdallomdsai az egyenlité kozelében, ismert katonai
tamaszpontoknal helyezkedtek el a kezdetekben és rendelkezett négy kovetdallomassal
is. Vonatkoztatasi rendszere a WGS84 (1.abra), amelyet a GPS kovetdallomasai altal
szolgéltatott adatok valositanak meg. A WGS84 egy foldrajzi koordindta-rendszer,
amelyet a vilag 0sszes pontjan haszndlnak a helymeghatdrozasra. A rendszer a Foldet egy
matematikai ellipszoidként jellemzi és a Foldet hosszusagi és szélességi korok

segitségével osztja fel. [4]

A GLONASS (GLObalnaya  NAvigatsionnaya
Sputnikovaya  Sistema) a Szovjetunio, majd 1991-t6l
Oroszorszag fejlesztéseinek eredménye, naluk ezt a miitholdas
helymeghataroz6 rendszert alkalmazzak, felépitése hasonlo6 az

amerikai tipushoz és hasonl6 szinvonalunak tekinthetd. 1976-

ban indult a fejlesztés. Jelenleg 25 miitholddal rendelkezik,
amelybdl egyet kalibralnak, egyet pedig javitanak. Ezekbol 18 2 dbra A GLONASS logdja [5]
miihold biztositja Oroszorszag lefedettségét. 2010-tAl teljes mértékben miikodoképes. A

legtijabb verzio a GLONASS-K?2. Osszesen 4 tipusa létezik: GLONASSZ, GLONASSZ-



M, GLONASSZ-K1 és a GLONASSZ-K2. Miiholdjai az egyenlité sikjaval 64,8 fokos
szoget bezard harom palyan keringenek. [4] [5] [6]

Eurépa sem maradt el vetélytarsai mellett,
létrehozta a Galileo projektet (3. dbra). Ez a
| sajat mitholdas helymeghatarozo rendszer az
EU tagdllamoknak biztosit, a  tobbi
alaprendszertdl fliggetlen helymeghatdrozast.
2016-t6l mitkkodik 18 miiholddal, még nincs

teljes mértékében kiépitve, a kovetkezd

években tervezik még tobb  mithold

3. dbra Galileo miihold [8]

beiizemelését. A tervek szerint 24 mitholddal szerették volna miikddtetni, késébb pedig
ez szerették volna bdviteni 30-ra a tervek szerint 2020-ra. Jelenleg 28 darab van palyan,
ebbdl 3 darab nem hasznalhato, 1 pedig nem miikodik. Erdekesség, hogy Anglianak a
Brexit idején tervei kozt szerepelt, hogy nem fogja hasznédlni a Galileo navigacios
rendszert és ahelyett egy alternativ sajat rendszert tervezett kiépiteni maganak.
Szolgaltatasai koz¢ tartoznak a kdvetkezok: veszélyhelyzetek kezelésének tdmogatésa,
pontosabb navigacid a lakossdg szamara, jobb iddbeli Osszehangoltsag a kritikus

infrastrukturak szamara, biztonsadgos szolgaltatdsok a kozigazgatasi szervek szamara. [2]

[7119]

A BeiDou (4. dbra), vagy mas néven Compass, kinai
fejlesztésii navigacios rendszer. A BeiDou kifejezetten Kina és
annak kornyékének lefedettségét biztositotta eredetileg, de mara

mar globdlis szinten is szolgaltat adatokat. Jelenleg 44 aktiv

miholddal rendelkezik palyan. Legnagyobb elénye a
rendszernek, hogy létrejottével fiiggetlenedni tudott a régid a 4. dbra A BeiDou I6gdja [10]
globalis navigécios rendszerektdl, tovabbd pontosabb adatokat is szolgaltat azoknal,

mivel miiholdjai alacsonyabb magassagban keringenek. [2] [4] [10]



2.5 Szoftverek

A GPS feldolgozas (vektorszamitds) és kiértékelés mara gyakorlatilag teljesen
automatizalt folyamat. A hasznalt szoftvereket kiillonbozé kategoridk szerint tudjuk
csoportositani: telepités helyiik (vevObe, vezérld egységbe, permanens allomast
miukodtetd stb.), pontossaguk (navigacid, térinformatika, geodézia), helymeghatarozasi
elviik (abszolut, relativ), alkalmazasuk helyszine (online, offline), felhasznalasi teriiletiik

(kereskedelem, tudomanyos). [1]

Szamos olyan GNSS feldolgozd szoftver 1étezik, melyek rendkiviil sok funkcioval
rendelkeznek, példaul a pontossagi GNSS pozicionalas, utdfeldolgozés, a begylijtott
adatok konverzidja, exportaldsa, elemzése és jelentések készitése. Felhasznalasuk a
foldmérok, épitdipari- €és a térinformatikai szakemberek korében a legelterjedtebb. A
legismertebb szoftverek kozé tartoznak a kovetkezok: Trimble Business Center, Leica

Geosystems GNSS Spider, NovAtel GrafNav/GrafNet, Leica Infinity.

A Leica Infinity egy nagyon sokoldalu szoftver. A GNSS adatok mellett timogatja
a terepi adatok, UAV adatok, tovabba 1ézerszkennelt adatok feldolgozasat és integralasat,
lehetové téve a felhasznald szamara, hogy egyetlen adatmodellbe egyesitsen tobb mérési
eredményt, ezaltal nagyon részletes pontossdgi modell hozhaté Iétre a felmért
kornyezetrdl. Az RTKLIB feldolgozo szoftver a fentiekkel ellentétben nyilt forraskoddal
rendelkezik igy ezaltal mindenki szdmara elérhetd. A program lehetdvé teszi, hogy valds
idejii  kinematikus pontossagi (RTK) GNSS pozicionalast végezziink, illetve
elvégezhetiink vele utofeldolgozast is. Széleskorti felhasznéalasat megalapozza, hogy
szamos miitholdrendszert tamogat, tobbek kozott a GPS-t, GLONASS-t, Galileo-t,
Beidou-t és QZSS-t.

A szakdolgozatom készitése sordn a kereskedelmi Leica Infinity programmal dolgoztam.
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3 PASSZIV GNSS HALOZATOK

A passziv GNSS halozatok az aktivakkal ellentétben, nem rendelkeznek sajat allando
GNSS vevokkel, igy nem kozvetleniil fogjdk a mitholdak jeleit. A helyzetiikrdl tarolt
informéciojukat elézetes mérések biztositjdk, amikoris aktiv. GNSS vevokkel
meghatdrozzak a passziv halézat pontjainak koordinatdjat. Ezeket a méréseket

ellendrzés/javitas céljabol periodikusan ismételni szoktak.

Napjainkban a technoldgia fejlodése hozta magaval az elkeriilhetetlen korszertsitéseket.
Ennek a hatasara kezdték el hazankban is kiépiteni a korszer(i helymeghatarozast biztosto

halozatot. Els6ként a OGPSH halozat épiilt ki.

3.1 Hazai passziv GNSS halézatok

Ahhoz, hogy a GNSS technikat alkalmazni tudjuk sziikségiink van arra, hogy kapcsolatot
teremtsiink a GPS vonatkoztatasi rendszere és a magyarorszagi alapponthal6zat kozott.
Ennek a megvalosulasahoz olyan alappontokat valasztottak ki a meglévok kozil, és
hataroztak meg GNSS technologiaval a 90-es években, melyek haszndlhatoak GNSS

méréshez.

Az OGPSH eredetileg mintegy 1153 pontbdl all (5. dbra) melyek az EOVA 11I.
¢s IV. rendii pontjaival egyeznek meg, 10 km-es stiriséggel. Kiemelkedo szerepe csak a

GNSSnet.hu megjelenése elott volt igazan. [11]

5. dbra Az OGPSH 1153 pontja [11]
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Az INGA (Integralt Geodéziai Alapponthalozat) a Lechner Tudaskézpont
folyamatban 1év6 fejlesztése, melynek célja, hogy a jelenleg hasznélatban 1évé geodéziai

vonatkoztatasi rendszereket és az alapponthaldzatokat meg tudjak 6rizni.

Az MGGA egy teljes magyarorszagi lefedettséggel rendelkezd mozgésvizsgalati
halézat, melyet 2 évente ujramérnek. Nagy pontossdgdhoz hozzdjarul, hogy az

ujraméréseket minden alkalommal azonos miiszerrel végzik el.

3.2 Hazai aktiv GNSS halozatok

A GNSSnet.hu (6. dbra) kialakitasakor 12 allomasbdl all6 halézatot céloztak meg
l1étrehozni. Ezek elhelyezését dontd tobbségében foldhivatali épiiletek biztositottak, igy
atlagosan 50 km-es bazistavolsagokkal fedték pontonként az orszag teriiletét. Késobb
iddvel tobb pontot is telepitettek és valtozott a koncepcio is. A referenciaallomasokhoz
tartozod szoftverek szolgaltatjdk pl. az utolagos feldolgozashoz sziikséges RINEX-
adatokat, amiket jelen dolgozat keretében is hasznaltam. 2011-re mar 54 allomassal
rendelkezett a halozat melybdl 20 volt kiilfoldi. A hazai 34 referenciadlloméasok nemcsak
a GPS holdak jeleit fogtak, hanem a GLONASS jeleit is, illetve azota is folyamatos a

fejlesztésiik az el6z0d fejezetben emlitett Gj mitholdrendszerek iranyaban. [12]
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A permanens allomdasok telepitésével egy olyan stabil és mindig hozzéaférhetd halozatot
teremtettek, aminek segitségével el lehetett hagyni a felhaszndloi sajat bazisallomas
telepitését, amivel lényegesen felgyorsitottdk a munkafolyamatokat és a beruhazasi
szempontbol is kedvezobb feltételeket teremtett. [gaz, a GPS haldzat kiépitése/hasznalasa
nem egy alacsony koltségli befektetés, viszont megannyi lehetdséget biztosit a
felhasznalok szdmara, hogy ezzel a koltség az alkalmazas soran megtériil. Hazankban
1996-t61 iizemelnek permanens allomasok, az elsd, az akkori FOMI KGO

iizemeltetésében allt munkaba. [13]

Az Axial Kft. 2015-6ta milkédteti a mAXI NET halozatot és ennek
tovabbfejlesztése lett a mAXI NET 2.0, ami 2021 augusztusaban indult. 4
mitholdrendszer jeleit tovabbitja (GPS, GLONASS, Galileo, BeiDou) mely altal egy
teljes Magyarorszagot lefedé mezdgazdasagi célokat szolgalo RTK korrekcios halozatot
hoztak 1étre. A tovabbfejlesztés célja a pontosabb helymeghatarozas, valamint az

energiahatékonysag, mivel miikodéséhez kevesebb (kozel feleannyi) bazisallomasra van

sziikség. [14]

A Corrigo szintén RTK korrekcios jelszolgaltatast nyujtdo haldzat, amely
Magyarorszag teljes teriiletén igénybe veheté miiholdas helymeghatarozast biztosit.
Szintén 4 miholdrendszer jeleit hasznalja miikodéséhez és 26 referenciadllomassal

rendelkezik, amiket igénybe vehetiink geodéziai vagy akar mezdgazdasagi célzattal. [15]

i viesany Piarad E e y ot
Hronom s Rem, o~
v VT en
Malachy Himonks zihory
Trnava Tesarsie 3 o 2
burg Modra Miyhany. it Encs
(icenec B ot =
TG ), a 8 )
us L .
S tarjs
tervasina
@ isotoid
!

ks Syiica,
BAJA),

Minolacr _n I g o, JTimisoara

;:‘I‘v;ibra Corrigo ;eferenciadlloma'sok [15]



13

A Geodéta-NET Magyarorszag teriiletén 53 referenciaadllomassal rendelkezik,
melyek koziil 9 allomds miikddik 4 mitholdrendszer (GPS, Glonass, Galileo, Beidou)

korrekcios adataival. [16]

Megemlitendd, hogy maganhalézatok is milkodnek hazénkban. Ilyen
maganhaldzatot létesitett a CHC gyarté magyarorszagi képviselete is. Pesten talalhato
telephelytikként szolgalo épiilet tetején mar talalhatd egy sajat permanens allomés melyet
el lehet érni ,entrippes” megoldassal, de pesti elhelyezkedése miatt korlatozott a
hasznalata. Emiatt egy 10j allomast telepitettek, rdadasul ezeket egy halozatban
egyesitették, igy parba dllitva tudnak ezekkel adatot szolgaltatni, mely a sajat
partnereiknek ingyenesen hozzaférhetd, mint eddig is. Ennek a hal6zatnak a hasznalataval
egy 2 cm pontossagot el lehet érni. Az 0j allomas telepitésének masik célja, hogy az
egyetemen beliil nyitottak egy szervizt, miiszer javitd bazist, ahova egy sugarzoval le
tudjak hozni a GPS jelet. Elsé 1épésben az antennarid elhelyezése tortént meg a
tetdszerkezetnél a masik antenna mellé majd késobb elhelyezték ra a vevot. A permanens
allomés 30 km tavolsagig teljes mértékben megbizhaté adatokkal szolgal, centiméteres
pontossaggal akar 50 km tavolsaggal is hasznalhato, ha jok az iddjarasi koriilmények és
a konstellacid. Fontos megjegyezni, hogy foldhivatali munkakhoz ezeket nem lehet
hasznalni, mivel a foldhivatal nem fogadja el az ezzel 6sszhangba késziilt méréseket,
ahhoz tovabbra is a Lechner altal {izemeltetett permanens allomasokat kell hasznalni.
Telepitésének befejezésekor statikusan lesz meghatarozva a Lechner Tudaskdzpont

halozatarol.
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4 A KALIBRALAS

4.1 A kalibralasrol

A kalibralds nem jelenti a mérdeszk6zok beallitasat, azaz beszabalyozasat, elvégzésével
nem azt fogjuk bizonyitani, hogy az eszkoziink megfelel az elvarasoknak. A kalibralas
elvégzése altal Osszefliggést teremtiink a mérdeszkoz altal nyljtott és a mérendd
mennyiség tényleges tulajdonsagai kozott. A kalibralas sordn a méréseinket egy specidlis,
etalon mennyiséggel vald Osszevetéssel végezziik el. Az etalon egy rendkiviil pontos

értek. A folyamat elvégezte utan errdl egy kalibralasi bizonyitvany, jegyzokonyv késziil.

Fontos megkiilonboztetni a hitelesitést és a kalibralast. A hitelesités egy jogi, azaz
hatosagi tevékenység, amit kizardlag az erre feljogositott személyek végezhetnek el,
amirdl egy hivatalos dokumentumot, hitelesitési bizonyitvanyt allitanak ki. Ezzel
szemben a kalibralast akar a tulajdonosa is elvégezheti az adott eszkdznek, példaul abban
az esetben, ha a gyartd a garancia vagy jotallas érvényesitéséhez idészakos kalibralast

szab meg.

A hitelesitésre kotelezett miiszereket a mérésiigyi torvényben talaljuk felsorolva, ebben
viszont a geodéziai miiszerek nem szerepelnek, igy azok kalibralasat mi magunk is
elvégezhetjik. A kalibralasi bizonyitvanyban szerepelnie kell a mérdeszkoz
azonositojanak, kalibralas helyszinének, idopontjanak, elkészitéjének nevének, a mérés
adatainak és eredményeinek tovabba az arra vonatkozd bizonytalansdg mértékének.
Amennyiben az all fenn, hogy egy adott személynek nem a sajat tulajdondban 1évo
miiszerének van sziiksége kalibralasra, ugy azt kizarélag egy akkreditalt laborban

kalibralhatjak. [17]
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4.2 Tavmérok kalibralasa

Tavmérd egységek kalibralasa soran feladatunk az Osszeadodallandobol és a
frekvenciahibabol addédé geometriai szorzédllandd meghatarozasa. Ehhez legaldbb
harom pont kozotti tavolsagot kell figyelembe venni az 6sszes lehetséges kombinacioban,
amiknek egy vonalban kell elhelyezkednilik. Ezeknek a méréseknek €s szdmitasoknak
azért van jelentdsége, mert a miiszerek oregedése soran jelentkezhet valtozas annak mért

értékeire vonatkozoan. [17]

Hazankban a tdvméré miiszerek etalonja Godollon talalhatd, amelyet Orszagos Geodéziai
Alapvonal elnevezés illet. Ennek az alapvonalnak a tavolsagait a Finn Geodéziai Intézet
szabta meg 1987-ben ¢és 1999-ben. 2001-ben Orszagos Geodéziai Hosszetalonna
nyilvanitottdk. A nem nagy pontossagii muszerek kalibralasat a Penci Alapvonalon is

elvégezhetjiik.

Amikor a kalibralast végezziik, minden elvégezhetd kombindcidban végziink méréseket
a pilléreken elhelyezett pontjelek kozott. Ilyenkor a vizszintes tavolsagokra van
sziikségiink. A feladat elvégzése utan kiszamoljuk a mért-helyes tavolsagkiilonbséget
ezzel megkapva a tavolsagmérés hibait. A legkisebb négyzetek modszerével végezve a
szamitast megkapjuk az Osszeadd és a szorzédllandot, valamint azok megbizhatdsagi

értékeit is. [18]
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4.3 GNSS antennak kalibralasa

A GNSS-antennak kalibralasakor annak
faziscentrumdnak helyzetét meghataroz6 modell
létrehozasardl beszélink. A kiilonb6zé antenndk
faziscentrumanak helyét altalaban a gyartok megadjak
egy vonatkoztatdsi ponthoz képest. Ezt az értéket a
szamitasainknal fel kell hasznalni, igy csokkentjik a
hibaforras lehetdségeket. A feldolgozd programokban

meg lehet adni a szamitasoknal hasznalt antennak un.

antennamodelljeit. A faziscentrum kiilpontossiga ™ :
vizszintes értelemben jellemzéen csupan mm-es & dbraPenc- GNSS miszer [19]

nagysagl, magassagi értelemben viszont gyakran cm-es nagysagrendd.

A GNSS berendezéseket lehetdségiink van a penci obszervatorium tetején is kalibralni,
az ottani PENC permanens allomdasra alapulé halézaton (8. dbra). Ezen haldzaton
szerepld pontokat rendszeresen ellendrzik. Az allomdas adatait és stabilitasat gyakori
rendszerességgel dolgozzék fel, igy arr6l mindig naprakész és pontos informaciok allnak

a rendelkezésiinkre.

A GNSS kalibralasa egy 6 oras méréssel kezdddik, ahol a mért eredményeket 30 perces
bontasban dolgozzuk fel, igy lesz 12 eredményiink. Elvégezziik ezekre a mérésekre a
vektorszamitasokat megkapva a komponenseket, ezeket atlagoljuk és az eredménybdl

leképezziik az eltéréseket az atlagolt érték és a helyesnek vélt érték kozott. [18]
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5 KALIBRACIOS HALOZAT LETESITESE A PIROSALMA
UTCAI EPULET TETEJEN

5.1 GNSS halozat létesitése

Az intézetlink 0j épiiletszarnyanak tetején 3 pillér lett
elhelyezve (Kelet-Kozép-Nyugat) annak épitéskor. A
pilléreken - kozpontként - egy-egy hiltiszeg kertilt
allandodsitasra. Ezek korlatozottan (csupan pillérallvany
segitségével) alkalmasak arra, hogy kozpontosan

elhelyezziink rajtuk egy-egy GPS vevét, vagy akar

9. dbra Az Gllanddsitds mérdallomast. Ezért a meglévo pontjelek mellé egy-egy

szabvany Wild menetes csavart allandésitottunk (9. abra), amelyek mar alkalmasak arra,

hogy kozpontosan elhelyezziink rajtuk egy-egy miiszertalpat. Természetesen

elhelyezésiikkor dokumentalva lettek pontleirds formdajaban, hogy a pillér késébbi

hasznaloi szdmara egyértelmii legyen és ne téveszen meg senkit az, hogy egy pilléren

tobb jelolés talalhato.

Az igy kialakitott halozatot eldszor GPS
technoldgiaval hatdroztuk meg. A 3 pillérre 3 db
Leica 500-as GPS vevot helyeztiink el (10. dbra).
A vevok kozil legaldbb egy 6 @ Oras
id6intervallumban mért folyamatosan, mig a
masik kettd jellemzéen minimum 3-4 oOrat

iizemelt. (az akkumulatorok kapacitdsa miatt

korlatozottak voltak a lehetdségeink). Az adott ':.

id6intervallumban természetesen a fehérvari

permanens allomas is tizemelt.

— S

10. dbra Leica 500
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Magat a mérést ugy is meg lehetett volna valdsitani, hogy csupan egy GPS vevdegységet
hasznalunk, mériink 6 6rat példaul a keleti ponton, akkor kapunk egy vektort a keleti pont
¢s a székesfehérvari pont kozott, aztan mériink 6 6rat a nyugati ponton, ezzel kapva egy
vektort a nyugati és sz€kesfehérvari pont kozott és igy tovabb, de mi abban a szerencsés
helyzetben voltunk, hogy tobb egyforma GPS vevd is allt a rendelkezésiinkre, ezaltal el

tudtuk végezni a méréseket egyidében.

Ennek a halozatban torténd mérésnek az mérési id6 csokkentésén tal (igy is tobb mint 6
oran at tarott egy-egy mérési periddus) az az elénye is volt, hogy igy nem csak
székesfehérvari pontrdl kaptuk meg a diszkrét vektorokat a harom pillérre, hanem azok
kozott is meg tudunk hatdrozni vektorokat. Szdmunkra ez azért is kedvezdbb, mert igy
minden meghatarozasnal lett f616s mérésiink, igy kiegyenlitéssel nemcsak a halozati

pontokat tudjuk meghatarozni, hanem azok megbizhatdsagi értékeit is megkapjuk.

Harom egymast kovetd napon elvégeztiik ezeket a méréseket. A halozat 1étesitése soran
arra is figyeltiink, hogy a GPS vevoOkkel torténd mérések kiilonbozé napszakokban
torténjenek meg a lehetdségekhez képest mind a harom napon. Ha eltérd napszakokban
mériink, az szerencsésebb megbizhatosag szempontjabol, mintha mindig ugyan abban az
idépontban kezdtiik volna el a mérést, mivel a mitholdgeometria mas lesz a kiilonb6z6
idépontokban. Természetesen voltak atfedések, mivel bé 6 oras iddintervallumokrol

beszéliink, de alapvetden eltérd kezddidopontban inditottuk a méréseket (11. dbra).

Az elsé mérési periddust 2020. 09. 10-én inditottuk ~8:30 kezdettel. Ekkor egy miiszer
(KEL) és a SZFV 15:05-ig mért, a KOZ 12:35-ig, a NYU pedig 11:58-ig. Masodik mérési
napunkon, 2020. 09. 11-én mar ~10:30 perckor igyekeztiink elinditani. Ekkor, mint a
tablazatunkban lathatjuk, kozel azonos (~6 6ras) intervallumokban sikeriiltek a mérések.
A harmadik periédusban pedig 2020. 09. 12-én ~13:15 perckor kezdtiik el inditani a

vevoket. Itt hasonld mérési idoket kaptunk, mint az els6 periodusban.
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| Point1d
SZFV
KEL
Koz
NYU
SZFV
KEL
Koz
N
szFv
KEL
Koz
NYU

Els6 Iépésben ezeket a kapott eredményeket egyesével napokra lebontva kiszamoljuk. A
vektorszamitas ¢és a kiegyenlités elvégzéséhez az intézetiinkben frissen beszerzett Leica

Infinity programot hasznaltuk, melynek ez volt az elsd ,hasznalatbavétele” a

Start

09/10/2020 08:29...
09/10/2020 08:31...
09/10/2020 08:34...
09/10/2020 08:36...
09/11/2020 10:32...
09/11/2020 10:34...
09/11/2020 10:38..
09/11/2020 10:42...
09/12/2020 13:15...
09/12/2020 13:17...
09/12/2020 13:22...
09/12/2020 13:28...

End Durat.. Height...

09/10/202015:05...  6h36'...  0.0000
09/10/2020 15:05...  6h 34'... 0.1765
09/10/202012:35...  4h00'... 01752
09/10/2020 11:58...  3h21"... 01770
09/11/202016:48...  6h16'...  0.0000
09/11/2020 16:48...  6h 13'... 0.1765
09/11/2020 16:44...  6h06'... 01752
09/11/2020 16:33...  5h51"... 01770
09/12/202019:18...  6h 03" ... 0.0000
09/12/202019:18...  6h00'...  0.1765
09/12/202017:41...  4h18"... 0.1752
09/12/202017:39...  4h11'.. 01770

Antenna Type
AR20 LEIM
AT502 Pillar
ATS02 Pillar
AT502 Pillar
AR20 LEIM
AT502 Pillar
ATS02 Pillar
AT502 Pillar
AR20 LEIM
ATS02 Pillar
AT502 Pillar
ATS02 Pillar

1014:00 1102:00

1114:00 1202:00

121400

11. dbra Mérések adatai pontokra és napokra lebontva

megvasarldsa ota, a dolgozat egyik célja a program megismerése volt.

5.2 Feldolgozas a Leica Infinity programmal

Els6 korben a vevokbdl kiolvasott és a permanens allomasbol letoltott nyers mérési
eredményeket RINEX formdatumban betoltottik a Leica Infinity alségeodéziai
programcsomagba, mind a 3 napi statikus mérésre vonatkoztatva (13. abra). Minden
napra van 4 RINEX allomanyunk. Egyik a fehérvari permanens allomas eredményeit

tartalmazza ¢és emellett a tobbi 3 db a sajat nyers RINEX mérésiink. Egy mérés fejlécét a

kovetkez6 abra tartalmazza.

1| KEL_2540.200 - Jegyzettamb

Fajl Szerkesztés Formatum MNézet Sugéd

| 2.11
LETCA GEO OFFICE 8.4

OBSERVATION DATA G

12-9-2@ 21:05

KEL
KEL
@ LEICA SR53@ 5.10
LEIATS@2
4119992.8080 1372038.0850 4656165.3127
9.1850 9.0000 9.0000
L1Phaof+: @.0683 L2Phaoff: 9.8712
1 1
4 c1 L1 P2 L2
2020 9 10 6 31 30.0000000 GPS
2020 9 10 13 &} @.0000000 GPS
18
21
Cc1 L1 P2 L2
G1 962 962 952 952
G 2 2] 2] 2] 2]
G 3 747 747 747 747
G 4 349 349 342 342

12. abra Rinex fajl kivagata

RINEX VERSION / TYPE
PGM / RUN BY / DATE
OBSERVER / AGENCY
MARKER NAME

MARKER NUMBER

REC # / TYPE / VERS
ANT # / TYPE

APPROX POSITION XYZ
ANTENNA: DELTA H/E/N
COMMENT

WAVELENGTH FACT L1/2
# / TYPES OF OBSERV
TIME OF FIRST OBS
TIME OF LAST OBS
LEAP SECONDS

# OF SATELLITES
COMMENT

PRN / # OF OBS

PRN / # OF OBS

PRN / # OF OBS

PRN / # OF OBS
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o Import B X
4 L Recent Files Import Settings
N S
[ RINEX-Gsszes-antjo tdk »> RINEX-sszes-antjé » > RINEX-gsszes-antjo > W BB %%  Merge intervals |
@& 201008_0000_1008_091021 Name Modified g Format Connect intervals to mixed tracks
[ Mérnodgeodézia 2020-21 bszi féléw Iy . 2020.10.17 10:07-... General
% Favourites [ KEL_2540.20n 2020.10.17 10:07:... RINEX Show Data Source Report I:‘
4 [ Library 01 KEL_2540.200 20201017 10:07-...  RINEX
¥ Dokumentumok [ KEL.2550.20n 20201017 1007-..  RINEX
B Nyilvanos dokumentumok [ KEL_2550.200 20201017 10:07-.. RINEX
s [ KEL_2560.20n 2020.10.17 1007:..  RINEX
—Loheck 01 KeL_2560200 202010.17 1007:..  RINEX
Ml Oncbnve [ KOz 2540.20n 2020.10.17 1007-..  RINEX
» [ Project Folders
D KOZ_2540.200 2020.10.17 10:07:...  RINEX
Leica Exchange ~
[ KOZ 2550.20n 2020.10.17 10:07....  RINEX
¢ Leica ConX
4 L) Computer .
4 Details for KEL_2540.20n
» &= Windows (C\)
Name KEL_2540.20n
» &= Recovery Image (D:
u cla Size 40 KB
- E
LG Last Modified 2020.10.17 10:07:47
L Network . 5
Rinex Version 211
Type Navigation File
Satellite System GPS
1 file selected. All Supported Types - | Import ‘ | Cancel ‘

13. dbra RINEX betéltése a Infinity alségeodéziai programcsomagba

A szadmitds menete az egyes diszkrét vektorok szamitdsaval kezdédott (14. dbra). A

vektorszamitast elvégezhetjiik manualisan, ekkor mi magunk jeldljiikk ki, hogy mely

pontok kozotti vektorokat szeretnénk szamitani.

~3 O I » SuveyData (a H
L LA @A 2 g ¥ ol
Import  Export  Reports  Google Point Sation  Observation Layer - Hap Clip  Feature Wis Link. Unlink  Georeference Measure  Compute Shift, Compute Coordinate
- Earth Manager Feferenced Files ~ *  BaseMap Info - Image Pointto Point  Point» Romte Scale  Project Coordinates System Manager
Data | New Map Services 1mag COGO Coordmates.

E5 property Gid =
4 Lbrary

> % Poin o

4 Source

» I RINEX (2020.10.22 13:36:12) o

Archive
an BRBES BT SMeer -~ b oms v 4 Hungan01 ~

14. dbra Vektorszamitds
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A kovetkezd abran lathaté mérésekbdl lehetdségiink lett volna nekiink is manudlisan
pontrdl-pontra haladva kiszamolni a vektorokat, de mi nem ezt csinaltuk. Ahogyan az
abran is lathato van egy ,,Auto” opcid, amivel ezeket automatikusan kiértékeli a program

(15. abra).

,O’} Inspectar

Intervals >
2 2020.09

Pointld | PointRole ¥ ‘ Source V' ‘ Start Time Y End 1 1
= SZFV | Navigated RTK SZFV2540 2020.03.10 08:29:42 20200 SZF}

A Rover
= Navigated RTK  KEL 2540  2020.09.100831:12 202008  [KEL|
- . . A Reference
B oz Mavigated RTK ~ KOZ_2540  2020.02.10 08:3457 20200 [koz ==

spp
= Nvu Mavigated RTK ~ NYU_2540  2020.03.10 08:36:42  2020.0 NV @
— . A Auto
?E = SZFV | Navigated RTK SZFV2550 2020.09.11 103242 20200 v
= A )

= ke Navigated RTK  KEL 2550  2020.00.11 10:34:57 20200 ;. [ ]
= xoz Navigated RTK ~ KOZ_2550  2020.09.11 10:38:12  2020.0 @ Process Z ]
= N Navigated RTK ~ NYU_2550  2020.09.11 10:42:42  2020.0 | Process & Analyse T
= szrv Navigated RTK  SZFV2560  2020.09,12 13:15:42  2020.0 L, Download Reference Data SZFV
= KEL Mavigated RTK ~ KEL 2560  2020.09.12 13:17:42  2020.0 &8 Create VRS
B o7 Navigated RTK ~ KOZ 2560  2020.09.12 1322:57 2020.0 | Edit Antenna
= nvu Navigated RTK ~ NYU_2560 2020.00.12 13:28:12  2020.0 " Edit Antenna Height

C‘} Assign Control Point

E GNSS Intervals Report

Enabled Suggested Baselines Y| Ax [m] V‘ Ay [m] 1!’| Az [m] Y‘ Slope Dist. [m] 1"| 9 Expand Al ration
Collapse All
i Delete

15. dbra Automatikus kiértékelési funkcio

Ekkor felismeri az 0sszes lehetséges kombinaciot amire a vektorokat ki lehet szamitani
¢s erre tdmaszkodva automatikusan kiszamolja az dsszes lehetséges vektorkombinaciot.
Fontos megemliteni, hogy természetesen ilyenkor azonos idében végezett méréseket

tudja csak kiértékelni, igy példaul a keddi mérést a hétféivel természetesen nem.

A kovetkezd abran (16. dbra) lathatjuk a mar felismert és kiértékelt vektorokat. Ezeket a
vektor kombinacidkat ismerte fel a program és automatikusan kiszamitotta azokat.
Lathaté a kezddpont, végpont, a komponensek (Ax, Ay és Az) a ferde tavolsag, a
kezddidopont, a mérés végeztének idOpontja, illetve a teljes iddintervallum pontos
mennyisége ora-perc-masodperc-ben. Lathatunk 6 6ras méréseket, de vannak rovidebbek

(mintegy 3.5 orasak) is.
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,'3_-] Inspector

Intervals >
. Pointld Y| PointRole Y ‘ Source ¥ ‘ Start TAime Y I 202003 |.” | 12
: = S7FV Navigated RTK ~ SZFV2540  2020.09.10 08:29:42  202(
. Enabled Suggested Baselines V| Ax[m] ¥ | Aym] YV ‘ Az[m) Y | Slope Dist. [m] ¥ | Start Time I ‘ End Time Y| Duration Y
“:; )R} KEL - SZFV (2020.09.10 08:29:42) -12.124 0.945 13.582 18.231 2020.09.10 08:29:42  2020.09.10 15:05:42 06:36:00
—_— 1} KEL - KOZ (2020.09.12 13:22:57) -1.740 2311 0.826 3009 2020.09.12 13:22:57 2020.09.12 17:41:42 04:18:45
-\i )r} NYU - SZFV (2020.09.12 13:15:42) -8.669 -3.662 11.921 15.188  2020.09.12 13:15:42  2020.09.12 19:18:42 06:03:00
:f-‘ Aﬁ KOZ - SZFV (2020.09.12 13:15:42) -10.384 -1.366 12.756 16.504 2020.09.12 13:15:42  2020.09.12 19:18:42 06:03:00
- }; KEL - SZFV (2020.09.12 13:15:42) -12.124 0.845 13.582 18231 2020.09.12 13:15:42  2020.09.12 19:18:42 06:03:00
)R} KOZ - NYU (2020.09.11 10:42:42) -1.715 2.296 0.835 2985 2020.09.11 10:42:42 2020.09.11 16:33:42 05:51:00
)n; KEL - NYU (2020.09.11 10:42:42) -3.455 4.607 1.661 5.994 2020.09.11 10:42:42 2020.09.11 16:33:42 05:51:00
}r} KEL - KOZ (2020.09.11 10:38:12) -1.740 2311 0.826 3.009 2020.09.1110:38:12  2020.09.11 16:44:12 06:06:00
)n} NYU - SZFV (2020.09.11 10:32:42) -8.669 -3.662 11.921 15.188  2020.09.11 10:32:42  2020.09.11 16:48:42 06:16:00
x\} KOZ - SZFV (2020.09.11 10:32:42) -10.384 -1.366 12.756 16504 2020.09.11 10:32:42  2020.09.11 16:48:42 06:16:00
)rﬁ KEL - SZFV (2020.09.11 10:32:42) -12.124 0.945 13.582 18231 2020.09.1110:32:42  2020.09.11 16:48:42 06:16:00
Aﬁ KOZ - NYU (2020.09.10 08:36:42) -1.715 2.296 0.835 2.985 2020.09.10 08:36:42 2020.09.10 11:58:27 03:21:45
}\} KEL - NYU (2020.09.10 08:36:42) -3.455 4.607 1.661 5994 2020.09.10 08:36:42 2020.09.10 11:58:27 03:21:45
)rﬁ KEL - KOZ (2020.09.10 08:34:57) -1.740 2311 0.826 3.009 2020.09.10 08:34:57 2020.09.10 12:35:42 04:00:45
J; NYU - SZFV (2020.09.10 08:29:42) -8.669 -3.662 11.921 15.188  2020.09.10 08:29:42  2020.09.10 15:05:42 086:36:00
}r} KOZ - SZFV (2020.09.10 08:29:42) -10.384 -1.366 12.756 16.504 2020.09.10 08:29:42  2020.09.10 15:05:42 06:36:00
)n; KEL - NYU (2020.09.12 13:28:12) -3.455 4.607 1.661 5.994 2020.09.12 13:28:12 2020.09.12 17:39:12 04:11:00
1} KOZ - NYU (2020.09.12 13:28:12) -1.715 2.296 0.835 2985 2020.09.12 13:28:12 2020.09.12 17:39:12 04:11:00

16. dbra Felismert és kiértékelt vektorok listdja

A vektorszamités beallitasainal az alapértelmezettet hasznaltuk (77. abra), de ha nem ezt
szerettiik volna, akkor lehetdségilink van megadni kiilonb6zo kritériumokat, mind példaul
mérési 1d0 hossza, maximalis vektorhossz. A vektorhossz azért fontos mert a
megbizhatdsag a vektor hosszaval forditottan ardnyos, a vektor hosszanak novelésével

romlik a meghatdrozads megbizhatdsdga. A Baseline processing pontban pedig, mint



ahogy emlitettem mi az &sszes kombinacidra kivancsiak
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fmeniipontban az ,,All” opciét vélasztottuk.

A kovetkezd 4bra mar a szamitdsnak az eredménye (/8. dbra). Sikeriilt a fazis
tobbértelmiiséget feloldania a programnak, ezt jelzi a ,,Phase Fixet”. Ez volt a célunk, ez

jeloli a geodéziai pontossagot. A masik megoldas az lenne, ha csak lebegdpontosan

Automatic Processing

Re-Compute already computed Baselines

Compute Baselines between Control Points |:|

| Auto Processing Strategy
| Baseline Processing All
| Priority to Baseline with Longer Duration
| Session by Session D
| Allow to use Float solution as Reference |:|
| General
Set Intervals to Auto at Import |:|

| Suggested Baseline Strategy
Min. Baseline Duration 300"
I
Max. Baseline Length 300 km

‘ OK | ‘ Cancel

17. dbra A vektorszamitds bedllitdsai

értékelte volna ki a vektorokat.

,@ Inspector

voltunk igy ott a legordiild

18. dbra A szamitdsok eredménye

Results * > 2020.10.22 13:45:50 >
(,9 Y| PointId Y‘ From Station 1| Stored Status Y| Solution Type 1| Solution Optimisation V| Satellite System V' | Frequency ¥ | Occupation Made
+ KEL A SZFV Stored Phase Fixed None GPS L1/12 Static
@} <4~ KEL A szrv Stored Phase Fixed None GPS L1/12 Static
< KOZ iR SZFV Stored Phase Fixed None GPS L1/12 Static
7: < Koz A KEL Stored Phase Fixed None GPS L1/12 Static
— - KEL /R SZFV Stored Phase Fixed None GPS L1/L2 Static
- 4+ N A szrv Stored Phase Fixed None Gps L1/12 Static
-+ NYU ﬁ\ KEL Stored Phase Fixed None GPS L1/L2 Static
Eﬁ + NYU )'R KOZ Stored Phase Fixed None GPS L1/12 Static
+ KOZ ﬂ-\ SZFV Stored Phase Fixed None GPS L1/12 Static
+ KOZ I\ KEL Stored Phase Fixed None GPS L1/12 Static
+ NYU iR SZFV Stored Phase Fixed None GPS L1/12 Static
<~ NYU )“ KEL Stored Phase Fixed None GPS L1/12 Static
< NYU A koz Stored Phase Fixed None GPS L1/L2 Static
4+ koz A szrv Stored Phase Fixed None Gps L1/12 Static
- KOZ iIR KEL Stored Phase Fixed None GPS L1/L2 Static
+ NYU J“ SZFV Stored Phase Fixed None GPS L1/L2 Static
-+ NYU iR KEL Stored Phase Fixed None GPS L1/12 Static
+ NYU )T\ KOZ Stored Phase Fixed None GPS L1/12 Static
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A megoldasnal mi csak a GPS holdakat hasznaltuk, de hasznalhattunk volna pl.
GLONASS mitholdakra végzett méréseket is. Azonban a Leica 500-as vevok, amivel mi
mértiink, kozel hisz éves technologiat takarnak, csak a GPS holdakra tudnak mérni. Meg
kell még emliteni, hogy a GPS egységeink 2 frekvencidn mikodnek igy a méréseket L1

¢és L2 frekvencian is végeztek.

A vektorszamitas eredmény¢iil 18 db vektort kapunk, azok 3-3 komponenseikkel
(Ax, Ay és Az). A 18 vektort tigy kapjuk meg, hogy mindharom napra kaptunk 6-6-6
vektort. A 6 vektor a kovetkezd séma alapjan jottek 1étre (14. dbra alapjan): KEL-SZFV,
KOZ-SZFV,NYU-SZFV, KEL-KOZ, KOZ-NYU, KEL-NYU. Mivel f6l6s méréseink is
vannak, igy célszerlinek lattuk a GPS halézatot kiegyenliteni. A kiegyenlitést elvégeztiik
szabad haldzatként, illetve kotott halozatként is. Az utdbbi esetben a permanens allomas
koordinatait elfogadtuk adottnak. Elsé esetben minden koordinata (4*3 darab) kap
valtozast, a masodikban a permanens allomas értelemszertien nem. Az utobbi megoldast

tekintjiik a késébbiekben véglegesnek.

A GNSS halozat kiegyenlitésénél hasznalatos beallitdsokat az alabbi két abra szemlélteti
(19. és 20. abra).

General = 2

Computation

Store results immediately after computing D

Control Points Constrained -
Iterations

Max. Iterations 3

Iteration Criteria 0.0001 m

Visualisation Exaggeration Factors

Absolute Error Ellipses 100
Relative Error Ellipses 100
Reliability 100
Threshold 0.0001 m

Confidence Levels
Heights - 1D 68.3% -
Error Ellipses - 2D 39.4% v

oK

Cancel

19. dbra Kiegyenlitési bedllitdsok (1)
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GNSS Accuracy Information E 32

Standard Deviations

Source for Standard Deviations Use Defaults -
Absolute GMSS Baseline 0.0050 m
Relative GNSS Baseline 1.0000 PPM

Centring/Height Errors

Source for Centring/Height Errors = Individual -y
Reference Centring Errors 0.0000 m
Rover Centring Errors 0.0000 m
Reference Height Errors 0.0000 m
Rover Height Errors 0.0000 m

T a-priori

g a-priori (GNSS) 10.0000

0K Cancel

20. abra Kiegyenlitési bedllitdsok (2)

A kiegyenlités eredményiil megkaptuk a pontok kiegyenlitett koordinatait, illetve azok

megbizhatosagait, ezeket a kovetkezoé abran mutatjuk be (21. ébra).

Point Id Point Role WGS84 X WGSB4 Y WGSB4 Z CQ 3D CQ 2D C€Q 1D SD WGS84 X SD WGS84 Y SD
WGS84 2 Combined Scale Factor Convergence Angle

KEL AdjustedLeastSquare 4119985.3675 1372042.6957 4656166.9907 0.0017 ©.0009 0.0014 0.0011 0.0006 0.0011
0.999979075344

KOZ AdjustedleastSquare 4119991.0816 1372040.3994 4656166.1552 0.0018 ©0.0010 0.0015 0.0012 0.0007 0.0012
0.299972075476

NYU AdjustedLeastSquare 4119992.8225 1372038.0884 4656165.3296 0.0018 ©.0010 0.0015 0.0012 0.0006 0.0012
0.89857907225L

SZEV AdjustedleastSquare 4119980.6839 1372039.029% 4656178.8945 0.0000 ©0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
0.999978707546

21. dbra A kiegyenlités eredményei

Feladataink végeztével elértiik célunkat, a megkapott eredmények altal elkésziilhetett a

GNSS kalibralési jegyzOkonyv €s a GNSS kalibréalas eredménye. (22. abra, 23. abra)
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GNSS kalibralasi jegyz6kdnyv

Kalibraldsi mérés datuma: 2020. 09. 11.

Kalibralds helyszine: Székesfehérvar, Pirosalma u. 1-3., tetGpillérek

Etalon vektor: SZFV-KEL pillér

Referenciavevd tipusa: sZama: Ref. antenna tipusa: szama:

Leica GR50 4.31/7.403 1870946 Leica LEIAR2O LEIM 21274024

GPS vevd tipusa: szama: GPS antenna tipusa: szama:

Leica SR530 (GPS L1/12) 506850301 Leica ATS02

Az antenndk tajoldsa: Eszakra Magassdgi maszk: 10

Integraldsi idd: 15 mp Periddusok szama: 12

Feldolgozd szoftver: Leica LGO verzid: 8.0

A mérési periddusok és a mért vektorkomponensek
mérési periddus sorszama és idStartama északi keleti magassagi
[m] [m] [m]

1 10.40-11.10 -14,9825 0,7375 -2,3691
2 11.10-11.40 -14,9845 0,7369 -2,3698
3 11.40-12.10 -14,9831 0,7385 -2,3754
4 12.10-12.40 -14,9806 0,7380 -2,3674
5 12.40-13.10 -14,9844 0,7388 -2,3766
[ 13.10-13.40 -14,9834 0,7371 -2,3694
7 13.40-14.10 -14,9858 0,7349 -2,3712
g 14.10— 14.40 -14,0857 0,7348 -2,3725
9 14.40-15.10 -14,9845 0,7372 -2,3699
10 15.10 - 15.40 -14,9875 0,7360 -2,3707
11 15.40-16.10 -14,9841 0,7360 -2,3747
12 16.10 - 16.40 -14,9826 0,7362 -2,3T1

A vektorkomponensek atlagértéke [m]: -14,9841 0,7368 -2,3717

Standard bizonytalansag [mm]: 1,8 13 2,8

(A U llb-

A mérést végezte: Dr. Tath Zoltan

22. abra GNSS kalibrdldsi jegyzékényv
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GNSS kalibralas eredménye

Kalibrilasi mérés datuma:
Kalibrdlas helyszine: Székesfehérvar, Pirosalma w. 1-3., tetdpillérek
Etalon vektor: SZFV-KEL pillér

Referenciavevd tipusa: szama: Ref. antenna tipusa: Szama:
Leica GR50 4.31/7.403 1870946 Leica LEIAR20 LEIM 21274024
GPS vevd tipusa: szama: GPS antenna tipusa: Szama:
Leica SR530 (GPS L1/L2) 506850301 Leica AT502 15758

Az antenndk tajoldsa: Eszakra Magassagi maszk: 10

Integrélasi idd: 15 mp Periddusok szama: 12

Feldolgozd szoftver: Leica LGO verzid: 8.0

Az eltérés vektorok értékei

A vektorkomponensek mért

értéke [m]: 14,8841 0,7368 2,3717
A vektorkomponensek helyes

értéke [m]: -14,9838 0,7357 -2,3689
Hiba [mm]: 0,3 1,1 2,8
Eredd standard bizonytalansag

[mm]: 18 13 28
Kiterjesztett mérési

bizonytalansag [mm]: 36 2,6 57
Specifikalt tiréshatar [mm]: 10,0 10,0 20,0

A kazolt kiterjesztett mérési bizonytalansdg az eredd standard bizonytalansag k=2-vel szorzott
értéke, ami normdlis eloszlas esetén kozelitdleg 95%-os fedési valdszindségnek felel meg. A
standard bizonytalansag meghatarozdsa az EA-4/02 kiadvanynak megfelelden tortént.

Détum: 2020. 09. 14.

A szamitast végezte: Dr. Busics Gydrgy

23. dbra GNSS kalibrdlds eredménye
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5.3 Vizszintes és magassagi halozat 1étesitése méroallomassal és szintezovel

Két geodéziai halozat tipust kiilonboztetiink meg, ezek a vizszintes €s a magassagi
halézatok. Céljuk, hogy segitségiikkel meghatarozhassunk barmely foldfelszinen

talalhato pontot koordinatak szintjén.

A foldfelszinen taldlhatd pontok meghatarozasdhoz a vizszintes halozatokat, méas néven
geodéziai alaphaldzatot hasznaljuk. Altalanossigban elmondhato roluk, hogy nagy
terlileteket fednek le és leggyakrabban a foldfelszin természetes formadira épiilnek.
Kialakitasuk soran ki kell valasztani egy kiindulopontot, amelynek mar elézetesen tudjuk
a pontos koordinatait. Kovetkezd 1épésben a céljainknak megfeleld mérdeszkozok
segitségével meghatarozzuk az ismert pontunkhoz kozeli ismeretlen pontok koordinatait.
A vizszintes halozat kialakitdsanak alapvetd célja, hogy a késébbi geodéziai mérések

szamara pontos alapot szolgaltasson (példaul magassagi halozatok).

Amennyiben nem X és Y koordinatdkra van sziikséglink, hanem a pont talajszintjétol-,
vagy akar a tengerszinttdl valo tadvolsadgat (Z) szeretnénk meghatarozni, a magassagi
halozatok segitségével megtehetjiik azt. Lefedési teriiletiiket tekintve ezek a halézatok
altalaban kisebb teriiletekre korlatozddnak, ahol biztositjak az informacidkat adott pontok
magassagarol, amikrél meghatarozhatjuk a kérdéses pontunk magassagi elhelyezkedését.
Amennyiben magassagi halozatot szeretnénk kiépiteni, elsé Iépésben a tengerszint vagy
egy adott kiindulopont magassagat kell meghatdrozni, ezt kovetden tudjuk
mérdeszkozokkel végzett mérések soran mért 1 pontok magassagat Osszevetni a
kiindulépontunk magassagaval. Az igy kialakitott magassagi halozat biztositja

szdmunkra a pontos referenciapontokat késdbbi geodéziai mérések elvégzéséhez.

Amennyiben pontos helymeghatdrozasra van sziikségiink, ugy rendkiviil fontos szerepet
toltenek be a vizszintes és magassagi halozatok, legyen szd akar épitési geodéziai

munkarol, kozlekedésrol stb.

A tetdn talalhato pillérekre szabatos szintezést is végrehajtottunk. Szabatos,

felsérendii szintezéssel a pilléreknek a relativ magassagkiilonbségét hataroztuk meg.

A pillérek 4 helyen is be lettek mérve, ebbdl mi csak harmat hasznaltunk fel a

mérésiinkben. Szintezéskor egy kiilsé ponton felalltunk a szabatos szintezémiiszerrel és
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szintezbléc segitségével mértiink 0,1 mm élességgel és submilliméteres pontossaggal a
Hilti szegre, a pilléren levd festésére tovabba ott a kozpontosan elhelyezett a
miszertalpakba helyezett Wild kozdarabra. Ez utébbiak csticsat mértiikk. Meghataroztuk
tovabba a csavarok fejének magassagkiilonbségét is. Az eredményeket a kovetkezd

tablazatban foglaltuk 6ssze (24. abra).

Wild csuics Csavar Hilti Pillér-festés
Helyi magassag
1 99.7047 99.5382 99.5329 99.5283
99.7032 99.5358 99.5319 99.5280
99.7226 99.5519 99.5489 99.5457

24. abra A meghatdrozott pontok magassdgtdbldzata

Vizszintes hal6zat mérést Geomax Zipp-20R (2" és 2mm+2ppm) mérdallomassal

végeztiik el a 3 db pilléren és 1 db kiilsé ponton (25. abra).

25. dbra Mérés a tetén
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Harom forduléban 1 tavesdallasban
végeztiink irdny és tdvmérést. Ekkor eldszor a
kiilsé pontrél mértiink a 3 pillérre elhelyezett
prizmakra, illetve a permanens allomas
meghatarozott pontjaira. Ezutan ugyan ezeket a
méréseket elvégeztik a KEL pillérrél a tobbi
pontra, azutan a KOZ és a NYU pilléren szintugy.
A hélézat meghatarozasaba belevettiik a kornyezd
EOV magaspontokat is (ezek jellemzden
templomtornyok), hogy késdbb ezek segitségével
be tudjuk illeszteni az EOV rendszerbe

egyértelmiien a haldzatot (26. abra).
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26. dbra Meghatdrozdsi vazlat (Dr. Busics Gyérgy)

A halozatot szabad halozatként kiegyenlitettiik. A szdmitdst GeoCalc programmal

végeztiik. A kapott eredményeket a mellékletekben lathatjuk.

Ezutan a héldzati datumot a 26. abran lathatd topocentrikus elrendezésnek megfeleléen

vettilk fel ugy, hogy a székesfehérvari pont koordinatait (0,0) értékben adtuk meg,

valamint az SZFV pontrol a K6zépsd pontra mend irany irdnyszogét az abran is lathato

értékben (186-58-44) vettiik fel.
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Végeredményként megkaptunk a koordinatakat és a kozéphibakat. Ezeket a kdvetkezd
jegyzokonyvi kivagatban lathatjuk (27. abra).

2020. évben meghatarozott vizszintes alappontock

Kézéphiba
Pontszam Jeldlés Y X my mx max min szdg
[mm]

0.1366 -23.5548 0.2 0.6 0.6 0.3 165°

-0.0000 -0.0000

5 0.1366 -23.5548
0.7377 -14.9624 0.2 0.4 0.4 0.2 2a°

-0.0000 0.0000

KEL 0.7377 -14.9624
-1.9821 -16.1925 0.3 0.3 0.4 0.3 45°

0.0000 0.0000

KOz -1.9821 -16.1925
-4.72432 -17.4279 0.4 0.3 0.4 0.3 7a®

0.0000 0.0000

NYU -4.7243 -17.4279
0.0000 -0.0000 0.1 0.9 0.9 0.1 4°

-0.0000 -0.0000

SZFV 0.0000 -0.0000

27. abra Jegyzékényv kivdgata

A halézatot magassagi halozatként is kiegyenlitettiik, Ggy, hogy a kozépséd pont
magassagat elfogatuk (-2.3694m) Itt deriilt ki, hogy van egy 8 cm magassagi eltérés a
székesfehérvari faziscentrumanak helyére vonatkozoan. Ez az eltérés, mint ahogyan azt
a 4.6 fejezetben is emlitettem, a faziscentrum kiilpontossagabol kovetkezik, hogy

fiiggdleges értelemben ekkora eltérést tapasztaltunk.
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6 OSSZEGZES

A szakdolgozatomban a Pirosalma utcai Geoinformatikai Intézet tetején talalhatd
pilléreken létesitettem Dr. Busics Gyorgy, Dr. Toth Zoltan és Laszlo Gergely Tibor
segitségével egy GNSS kalibrald haldzatot. Az épiilet tetején épitésekor 3 pillér lett
elhelyezve ¢és ezekre késobb allanddsitasra keriilt egy-egy hilti szeg és Wild menetes

csavar.

A pilléreket GNSS vevok segitségével bemértiik, majd ezutan szabatos szintezést és
vizszintes halozatmérést végeztiink. A GNSS mérés soran mindharom pillére helyeztiink
el vevoket, amiket kdzel azonos idopontban inditottunk el, igy a mérés feldolgozas soran
a pillérek kozotti diszkrét vektorokat is meghatarozhattuk. Ezeket a méréseket harom
egymast kovetd napon is elvégeztiikk eltéré napszakokban. A mérés soran kapott
adatainkat Leica Infinity programban dolgoztam fel, mely eredményeképp megkaptuk a
pillérek pontjainak kiegyenlitett koordinatait és azok megbizhatésagait. Ezutan a
pillérekre szabatos szintezést végeztiink, amely soran meghataroztuk a pillérek relativ
magassagkiilonbségét. Végiil, de nem utols6 sorban Geomax Zipp-20R mérdallomassal
vizszintes halozatmérést végeztiink a 3 pillérre és bevontunk egy kiilsé pontot a tetd
tavolabbi szegletében, tovabba a mérésiinkbe belevettik a kornyez6 EOV
magassagpontokat is, hogy be tudjuk illeszteni a hal6zatunkat. Az igy meghatarozott
halézatunk kiegyenlitését GeoCalc programmal végeztiik, végeredményként pedig

megkaptuk a pontjaink koordinatait és kdzéphibait.

Az igy meghatarozott hdlozat reményeink szerint tovabbfejlesztve (pl. egyiittes
kiegyenlitéssel Gjra szamitva) alkalmas lehet kalibracios feladatok elvégzésére. A GPS-
es meghatarozast akar megismételhetik a késobbi tanulok mas GPS vevokkel, amelyek

alkalmasak Glonass holdak vételére is.
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6.1 Summary

In my thesis, I set up a GNSS calibration network on the pillars on the roof of the
Geoinformatics Institute in Pirosalma street with the help of Dr. Gydrgy Busics, Dr.
Zoltan Toth and Tibor Gergely Lészl6. 3 pillars were placed on the roof of the building

and later on they were installed with a Hilti nail and a Wild threaded screw.

The coordinates of the pillars were measured with the help of GNSS receivers, and then
a precision levelling and horizontal network measurement was carried out. During the
GNSS measurement, receivers were placed on all three pillars and started at nearly the
same time, so that the discrete vectors between the pillars could be determined during the
measurement processing. These measurements were also performed on three consecutive
days at different times of the day. The data obtained from the measurements were
processed in Leica Infinity software, which gave us the aligned coordinates of the pillar
points and their reliabilities. We then performed precision levelling of the pillars, where
we determined the relative height difference of the pillars. Last but not least, using a
Geomax Zipp-20R total station, we performed a horizontal network measurement for the
3 pillars and included an external point at the far corner of the roof, and included the
surrounding EOV elevation points in our measurement to transform the coordinates of
our network. We used GeoCalc program to align our network, and the final result was the

coordinates and standard errors of our points.

The network thus defined can hopefully be further improved (e.g., recalculated by joint
rectification) to perform calibration tasks. The GPS determination can even be repeated
by students in the future with other GPS receivers that are also capable of receiving

Glonass data.
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8 MELLEKLETEK

A halbzat jellemzd adatai

TV. rendi hibahatar

Jazzes pont szdma ] 5
Adott pontok 3zdma ] a
73 pontok széma : 5
Mért iranyok zzdma ] 13
Mért tévolsadgok szama . 13
Folds mérések szédma 3 15
FzAmitésabdl kihagyott mérési eredmények széma : a

Irinymérés kiegyenlités elétti kizéphibiia

[}
[=1]
a

Tavmérés kiegyenlités eldtti kizéphibiia

1mm+ 1 mn/km

Sulyegyaég kbzéphikaja kiegvenlités eldtt = [
Irinvmérés sulva tdvolsdggal ardnvos

Tavméréa =nulya tdvolsdgrodl figgetlen

Atlagos tavelsdg = 10 m
Javitédsck sulyozott négyzetdsszege = 1365.553
Potnormalegyenletbdl = 1865.553

Silvegyacég kbzéphikaja kiegvenlités utian 11.15

Relativ kbozéphiba = 1/1B49&

Maximalis javitasok kimutatasa

Allaspont  Ir. pont Jav. Hibahat.

Iranymérés: KDZ NYU -33a" {182)
Tavmeérés: KEL 5 -1.7 mm {4)
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Statisztikai probak durva hibak kimutatasara

Valdsziniiségi =zzint = 95%

Globalis teszt - F proba

Silyegyaég kbzéphibdja kiegyenlités eldtt = &.00

Sdilyegyaég kbzéphibdja kiegyenlités utdn = 11.15

Folds mérések szama = 15

Elméleti intervallum értékei: Rlsd hatdr = 0.67 Felsd hatdr = 1.35
Silyegyaég kbzéphibdjdnak intervalluma: Llsd hatdr = 4.0 Felzsd hatdr = 8.1

L globéli= teszt 95 %-oz valdszinGs=égi =zinten nem fogadhatd el

Lokalis teszt - u proba

. Statisztika
Allsspont _ _Ir. pont _ __ _ __ Szam.____ _Elmeleti _ _Meéres
KOZ SZFV £.54 1.%6 Irany

L lokélis teszt 95 %-o= valdsziniizégi szinten nem fogadhatd el

KOORDINATA-JEGYZEK

2020. évben meghatarozott vizszintes alappontok

Kozéphiba
Pontszam Jeldlés Y X my mx max min szdg
[mm]
0.1366 —23.5548 0.3 0.6 0.8 0.3 165°
-0.0000 —0.0000
5 0.1366 —23.5548
TTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTN 0.7377 - “11.9¢24 0.2 0.4 0.4 0.2 28°
-0.0000 0.0000
KEL 0.7377 -14.9624
CTTTTTTTTTTTTT T T -1.9821  -16.1925 0.3 0.3 0.4 0.3 a5°
0.0000 0.0000
KOZ -1.9821 -16.1925
T T -4.7243 T -17.4279 0 0.4 0.3 0.4 0.3 78 T
0.0000 0.0000
NYU -4.7243 -17.4279
T T T T T 0.0000 - -0.0000 0.1 0.3 0.3 0.1 a°
-0.0000 —0.0000

SZFV 0.0000 —-0.0000
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MERESI JEGYZOKONYV

Allaspont széma : 5§ Jele :

Tawolsag Jav. Hhat. olf Stat. £
Ir.pont Itanyertek Iranyssog Taj.szbg Hart Icary [mpl
J=lilas SeAm. T&v'nlség [mm]

FEL B.€140 -2 {108} 0.0 0.54
45,2221 4000 318_2723E g.€132 -0.7 i 4} 0. -0.72 0.81

EDZ T.€E10 4 {114} 11 1,322 0.22
25,1501 243 5842 318_2742 T.€E11 a.1 { 4} 0.7 0.0 0.584

HYT T.8210 1 {113} 11 037 0.17
2.5642 2321 .3431 3182726 7.8210 -0.0 { 4} 0.3 -0.04 0.82

SEZET 43,5540 -1 { 65} £ -0.43 0.21
41.0227 25940042 318._2727 235852 1.2 ! &} 1.2 1.0 0.5B

sk = 318.3738

Alléazpont sséma : HEL Jele :

Tawolsag Jar. Hhat. olf Stat. £
Ir.pont Itanyertek Iranyssog Taj.szbg Hart Icary [=pl
Jelilas SzpAm. Tavolsag [mm]

L] B.€150 -1 {108} 10 -0.38 0.2&
TT.0320 184 _0Q0DE 10E.514E g.€13z2 -1.7 { 4} 0.4 -1.84 0.81

EDZ 2.8EE0 -1 {183} 13 -0.12 0.5B
12E.430% 245 3852 10€.5147 2.8B50 -1.0 { 2} 0.5 -1.00 0.81

HYT 5.58830 5 {128} 10 3.42 0.4B
12E.5007 245 4232 10€.5217 5.8827 -0.3 { 3} 0.7 -0.3€ 0.87

SZET 14 _SEQ0 -11 { B3} ] -4_82 0.21
250.1%02 2587.1038 10E.5127 14 _SEQE a.€ I &} 1.1 0.74 0.&64

=k = 10&6.5148

Allaspont sséms : HOE dele :

Tawolsag Jar. Hhat. olf Stat. £
[t.pont Itanyertek Iranysség Taj.szbg Hart Icary [mpl
Jelilas SzpAm. Tavolsag [mm]

EEL 2.8EE0 -2 {163} 14 -3.85 0.5D
335_1447 £5.3552 BE.2505 2.5B50 -1.0 { 2} 0.5 -1.00 0.81
HYT 2.0070 -23 {183} 17 -5.3€ 0.21
155.1552 295 .4455 BE.2502 2.007& a.& { 2} 0.& 0.6 0.85
SZEV 16,2140 12 { 78} ] €.54 0.1%
280.2257 €._564% BE.2547 16.313¢ -0.€ i EF 1.1 -0.78 O0.E5

=k = BE.253E
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(5]

Alldgpont szama : HYD Jele :

Tavolsag Jawv. Hhat. mU Stat. 3
Ir.pont Iranyartek Iranyszig Taj.ezdg Mert Irany [mp]
Jeldléa Szam. Tavolsdg [mm]

EEL £.5%530 -4 (125) 12 =1.00 0.27
34 .E232 B5.4224 30,4582 £.5%27 -D.3 { 3y 0.7 -0.3& 0.87
EDZ 3_no70 A (1B8Z2) 14 1.00 0.54
34.5451 65.4455 30.5004 3.007¢8 0.& i 2) 0.6 D.ec 0.8%

zk = 30.48z6



