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                    Σίηινο  Μεηαπηπρηαθήο Δξγαζίαο 

 

 

« Μελέηη βεληίυζηρ ηηρ ακπίβειαρ & αζθάλειαρ πλοήγηζηρ  με 

σπήζη  ηος  Δςπυπαφκού Γοπςθοπικού  Σςζηήμαηορ EGNOS  » 
 

      
 

    

                                           

                                     α ).  Πξόινγνο 
 

          Ζ  εξγαζία  απηή  έγηλε  κε  ζηφρν  ηελ  θαηαλφεζε  ησλ  ηξφπσλ γηα       

αθξηβέζηεξν  πξνζδηνξηζκφ  ηεο  ζέζεο --ζε  ¨ππαγμαηικό¨  σπόνο--, νρεκάησλ , ηξέλσλ, 

πινίσλ, αεξνπιάλσλ, ε πεδψλ εθνδηαζκέλσλ κε θαηάιιειεο  ζπζθεπέο  παγθφζκηνπ  

εληνπηζκνχ  ζέζεο ( αλαβαζκηζκέλα GPS ). ηελ  πξνζπάζεηα  απηή , γίλεηαη  

ζπγθέληξσζε  θαη  παξάζεζε  θαλνληζκψλ  δηεζλψλ  νξγαληζκψλ, δεκνζηεπκέλσλ  

εξεπλεηηθψλ αλαθνξψλ,  ζεσξεηηθψλ  πξνζεγγίζεσλ  θαη  πεηξακαηηθψλ απνηειεζκάησλ 

θαη  θαηαγξαθψλ  ηδησηηθψλ, θξαηηθψλ  αιιά  θαη δηαθξαηηθψλ  Δπξσπατθψλ  θνξέσλ θαη  

ηλζηηηνχησλ.  Ζ  κεζνδνινγία  γηα  ηελ  επαχμεζε  ηεο  αθξίβεηαο  ππνινγηζκνχ  ηεο  

πξαγκαηηθήο  ζέζεο,  ηαρχηεηαο  θαη  θαηεχζπλζεο , ελζσκαηψλεη  πνιπθαλλαιηθνχο  

δνξπθνξηθνχο  δέθηεο ζε  επίγεηνπο  δνξπθνξηθνχο  ζηαζκνχο, πνπ  επεμεξγάδνληαη  ( πξνο 

ην  παξφλ ) ζήκαηα  ηνπ  Ακεξηθαληθνχ  ζπζηήκαηνο  δνξπθφξσλ  GPS , θαη  ηνπ  Ρσζηθνχ  

ζπζηήκαηνο  δνξπθφξσλ  GLONASS. Σα  ζήκαηα  απηά  απνζηέιινληαη  ζε  θέληξα  

ζπγθέληξσζεο , επεμεξγαζίαο , δηαρείξηζεο  θαη  απνζηνιήο  δεδνκέλσλ , πνπ  κε  ηελ  

ρξήζε  ηξηψλ  Δπξσπατθψλ  δνξπθφξσλ , δηαλέκνπλ  πιένλ  ηα  επεμεξγαζκέλα  δεδνκέλα    

ζηηο  αλαβαζκηζκέλεο  ζπζθεπέο  εληνπηζκνχ  ζέζεο (GPS  κε  EGNOS) . Απηέο  κε  ηελ  

ζεηξά  ηνπο , αλαιακβάλνπλ θαη  απνθσδηθνπνηνχλ  ζπκπιεξσκαηηθά    καδί  κε  ηα   

ζήκαηα ηνπ  Ακεξηθαληθνχ ζπζηήκαηνο GPS ή ηνπ  Ρσζηθνχ  ζπζηήκαηνο  GLONASS  

θαη  ηα  ιακβαλφκελα  ζήκαηα ηνπ  Δπξσπατθνχ  ζπζηήκαηνο  EGNOS. Οη  ζπζθεπέο  

απηέο  πνπ  είλαη  εθνδηαζκέλεο  κε  ηε  δπλαηφηεηα  απνθσδηθνπνίεζεο  ησλ  ζεκάησλ  

θαη  δεδνκέλσλ  ηεο  Δπξσπατθήο  ππεξεζίαο  ηνπ  EGNOS ( European  Geostationary  

Navigation  Overlay  Service ) , πξαγκαηνπνηνχλ  δηφξζσζε  ζέζεο , ηφζν  αθξηβέζηεξα  

θαη  αζθαιέζηεξα , φζν  πεξηζζφηεξνη  είλαη  νη  επίγεηνη  ζηαζκνί  ππνζηήξημεο  ηεο  

ππεξεζίαο  απηήο.  Ο  αθξηβέζηεξνο  θαη  ηαρχηεξνο  πξνζδηνξηζκφο  ζέζεο,   έρεη  ζαλ  

απνηέιεζκα  ηελ  βειηίσζε  ηεο  αζθάιεηαο  πινήγεζεο, εηδηθά  ζε  ζπζηήκαηα  πνπ  

εκπιέθνπλ  αλζξψπηλεο  δσέο  θαη  πξέπεη  λα  δηαζθαιίδνπλ  ηελ  αθεξαηφηεηα  ηεο  δσήο  

ησλ  κεηαθηλνπκέλσλ  αηφκσλ ( life  critical  systems ).  

 

                                    β ).   Δπραξηζηίεο  

            Θα  ήζεια  λα  επραξηζηήζσ  φινπο  φζνπο  ζπλέβαιαλ  κε  νπνηνλδήπνηε  ηξφπν  

ζηε  πξνζπάζεηά  κνπ  γηα  παξαθνινχζεζε  ηνπ  κεηαπηπρηαθνχ  πξνγξάκκαηνο  πνπ  έρεη  

ζαλ  απνηέιεζκα  θαη  θαηάιεμε, ηελ  ζπγγξαθή  απηήο  ηεο  κεηαπηπρηαθήο  δηπισκαηηθήο  

κνπ  εξγαζίαο .      

     Δηδηθφηεξα  ζα  ήζεια  λα  επραξηζηήζσ :  

α) όλοςρ  ανεξαιπέηυρ  ηοςρ  μεηαπηςσιακούρ  ζςμθοιηηηέρ  μος  γηα  ηελ  επί  ηέζζεξα   

εμάκελα  επνηθνδνκεηηθή  ζπλεξγαζία  καο  ζε  φια  ηα  αληηθείκελα  ηνπ     

κεηαπηπρηαθνχ  πξνγξάκκαηνο ,  
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β) φινπο  ηνπο  δηδάζθνληεο  ζην  κεηαπηπρηαθφ  πξφγξακκα  θαζεγεηέο  κνπ  (Αθ.Κανάηα, 

Γ.Δςθύμογλος, Γ.Πάνηο, Π.Γεμέζηισα, Γ.Γημηηπακόποςλο, Κ.Τζαγκάπη, Ν.Μ.Σγούπο, 

Γ.Αδαμόποςλο, Βεπ.Σηαςποςλάκη, Μαπ.Θεμιζηοκλέοςρ, Φλ.Μαλαμαηένιος, 

Μικ.Ποςλημενοπούλος, Απ.Μηλιώνη, Συκ.Κάηζικα, Φ.Ξενάκη, Κ.Λαμππινοςδάκη, 

Ι.Παπαβάνηη ), γηα  ηελ  επξχηεηα  γλψζεσλ  πνπ  κνπ  κεηέδσζαλ  θαηά  ηελ  θαζεκεξηλή  

παξαθνινχζεζε  ησλ  καζεκάησλ  ηνπο,  

γ) όλο  ηο  γπαμμαηειακό  πποζυπικό  ηνπ  κεηαπηπρηαθνχ, γηα  ηηο  ζπκβνπιέο  θαη  ηελ  

δηνηθεηηθή  ππνζηήξημή  ηνπ,  

δ) ηνλ  επηβιέπνληα , πξνζελή, θηιηθφ  θαη  αθνχξαζην  θαζεγεηή  κνπ  Αθανάζιο  Κανάηα 

, πνχ  κε  ηηο  ζπκβνπιέο , επίβιεςε  θαη   θαζνδήγεζή  ηνπ , έγηλε  εθηθηή  ε  ζπγγξαθή  

απηήο  ηεο  εξγαζίαο. 

ε) ηνλ νμπδεξθή, πξνλνεηηθφ θαη νξακαηηζηή Γεληθφ Γηεπζπληή Αεξνλαπηηιίαο ηεο 

Τπεξεζίαο Πνιηηηθήο Αεξνπνξίαο  Διιάδνο   Κο  Μαπίνο Κάπδαπη, πνπ  κε  παξφηξπλε  λα  

αζρνιεζψ  κε  ην  ζπγθεθξηκέλν  ζχζηεκα – ππεξεζία ( EGNOS)   πξηλ  απηφ  γίλεη  

απνδεθηφ, πηζηνπνηεζεί  θαη  εθαξκνζηεί  γηα  αμηφπηζηε , απαηηεηηθή  θαη  αζθαιή  

Αεξνπνξηθή  πινήγεζε.  

δ)  ηην γςναίκα  μος  Βαζιλική  και  ηην  κόπη  μος  Σηέλλα , πνπ  επί  δχν  θαη  πιένλ  ρξφληα  

ππνκέλνπλ  θαξηεξηθά  θαη  αλέρνληαη  ηελ  θαζεκεξηλή , πνιχσξε , απνπζία  κνπ  απφ  ην  

ζπίηη , επσκηδφκελεο  φιεο  ηηο  νηθηαθέο  ππνρξεψζεηο  πνπ  δεκηνπξγνχληαη  ιφγσ  ηεο  

ειάρηζηεο  ζπκκεηνρήο  κνπ  ζηηο  νηθνγελεηαθέο  ελαζρνιήζεηο. 

 

                                              γ ).  Αθηέξσζε 
       Ζ  κεηαπηπρηαθή  απηή  εξγαζία  αθηεξψλεηαη  ζηελ θαινζπλάηε  ζχληξνθν ζηε δσή  

θαη  γςναίκα  μος  Βαζιλική , θαη  ζηελ  αμηαγάπεηε  κόπη  μαρ  Σηέλλα, πνπ  πξνεηνηκάδεηαη  

θαη  απηή  ζθιεξά   γηα  λα  πεηχρεη   ζηνλ  Παλεπηζηεκηαθφ  ζηίβν , δίλνληαο  Παλειιήληεο  

εμεηάζεηο  ην  θαινθαίξη  ηνπ  2010.    

 

 

 

                                  δ ). Π Δ Ρ Η Δ Υ Ο Μ Δ Ν Α  

            1. πληνκνγξαθίεο – Δπεμεγήζεηο 

            2. Ηζηνξηθή   αλαδξνκή 

            3. Mέζνδνη  θαη όξγαλα  εληνπηζκνύ  ζέζεο  αλά  ηνπο  αηώλεο  

            4. Ζ  ζεκεξηλή  πξαγκαηηθόηεηα  ηνπ  GPS  

            5. Σν  Ακεξηθαληθό  ζύζηεκα  GPS 

            6. Σα  ραξαθηεξηζηηθά  ησλ  ζεκάησλ  ηνπ Ακεξηθαληθνύ  GPS      

            7. Ζ  ζύλζεζε  ησλ  ζεκάησλ  L1  θαη  L2  ηνπ  GPS  

            8. Σν  Ρσζηθό ζύζηεκα  GLONASS 

            9. Αξρέο  ιεηηνπξγίαο  ηνπ  ζπζηήκαηνο   GLONASS 

          10. Αλαγλώξηζε  ησλ  δνξπθόξσλ  GPS  θαη  GLONASS 

11.  Πιεξνθνξίεο  εθπεκπόκελεο  από  δνξπθόξνπο  GPS - 

GLONASS – GALLILEO 



                                                                 Παλεπηζηήκην  Πεηξαηψο  --  Σκήκα   Φεθηαθψλ   πζηεκάησλ 

                          Μεηαπηπρηαθφ  Πξφγξακκα   πνπδψλ  ¨Φεθηαθέο  Δπηθνηλσλίεο & Γίθηπα¨ ,    Γ΄ Κχθινο ,    Ηαλνπάξηνο  2010 

         « Μελέτε  βελτίωσες  τες  ακρίβειας &  ασυάλειας  πλοήγεσες  με  τρήσε  τοσ  Εσρωπαϊκού  Δορσυορικού  Σσστήματος  EGNOS  » 

                                                                                                   3                    Δθπνλήζεθε  από :  Δεμήτριο  Λαρεντδάκε ( ΜΔ / 07059 )             

12.  Πεγέο ιαζώλ ησλ ζπζηεκάησλ GPS–GLONASS-GALILEO 

13.  Γεληθά  γηα  ην  ζύζηεκα  GNSS  θαη  ην  GALILEΟ 

14.  Σα  ζήκαηα  ηνπ  GALILEO  

15.  Έληαμε  ηεο  Διιάδνο  ζηελ  Δπξσπατθή  Τπεξεζία    

Γηαζηήκαηνο ( ESA ) 

16.  Ση  είλαη  ε  ππεξεζία  ηνπ  ζπζηήκαηνο  EGNOS 

17.  Άιιεο  παγθόζκηεο  ππεξεζίεο( ζπζηήκαηα )  βειηίσζεο ηεο  

αθξίβεηαο  θαη  δηαζεζηκόηεηαο  ησλ δνξπθνξηθώλ ζπζηεκάησλ 

πινήγεζεο. 

18.  Σνπηθό ύζηεκα Βειηίσζεο Πξνζδηνξηζκνύ Θέζεο (LAAS) 

19.  ύγθξηζε  αθξίβεηαο  ζπζηεκάησλ  πξνζδηνξηζκνύ  ζέζεο  

20.  πζηήκαηα  πινήγεζεο  θαη  εληνπηζκνύ  επόκελεο  γελεάο 

(Next Generation  systems ) 

21.  Φέξνλ  Γπαδηθήο  Μεηάζεζεο 1.1( Binary Offset Carrier 1.1 ) 

22.  Ζ  Δπνπηηθή  Αξρή  ηνπ  Δπξσπατθνύ  GNSS ( GSA) 

23.  Ζ  νξγαλσηηθή  δνκή  ηεο  Τπεξεζίαο  ηνπ  EGNOS 

24.  Οη  επίγεηεο  εγθαηαζηάζεηο  ηνπ  ζπζηήκαηνο  EGNOS  

25.  Πεξηνρέο  κειινληηθήο  επέθηαζεο  ηνπ  EGNOS 

26.  Ζ  ζπκκεηνρή  ηεο  Διιάδνο  ζην  EGNOS  θαη  GALILEO 

27.  Γνκή  ελόο  ζηαζκνύ  RIMS  ηνπ  EGNOS 

28.  Οθέιε  από  ηελ  εθαξκνγή  ηνπ  EGNOS ζηελ Αεξνλαπηηιία 

29.  Βηβιηνγξαθία 

 

 

              1.  πληνκνγξαθίεο - Δπεμεγήζεηο 

UTC            :  Universal  Time  Co-ordinated  ( Παγθφζκηνο  πγρξνληζκέλνο  Υξφλνο ) 

ΔΝT            :  Egnos   Network  Time  ( Γηθηπαθφο  Υξφλνο  ηνπ  ζπζηήκαηνο  EGNOS )  

GNSS          :  Global  Navigation  Satellite  System ( Παγθφζκην  χζηεκα   

                       Γνξπθνξηθήο  Πινήγεζεο ) 

NAVSTAR :  Navigation Signal Timing and Ranging ( ήκα  Ναπζηπινΐαο  γηα  Υξνληζκφ    

                       θαη  εχξεζε Απφζηαζεο ) 

SBAS          :  Satellite  Based  Augmentation  System ( χζηεκα  Βειηίσζεο   

                       Βαζηζκέλν  ζε  Γνξπθφξνπο ) 

MCC           :  Master  Control  Center  ( Κχξην  Κέληξν  Διέγρνπ ) 
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CCF            :  Central  Computer  Facilities ( Κεληξηθά  Τπνινγηζηηθά  πζηήκαηα) 

LME           :  Local  Maintenance  Equipment ( Σνπηθφ  χζηεκα  πληήξεζεο ) 

GALILEO  :  Δπξσπατθφ ζχζηεκα εληνπηζκνχ ζέζεο ( Πξνο ηηκήλ ηνπ Ηηαινχ       

                      αζηξνλφκνπ  Galileo  Galilei ) 

GIOVE       :  Geostationary  In  Orbit  Validation  Equipment ( Γεσζηαηηθή πζθεπή  

                       Αμηνιφγεζεο  ζε  Σξνρηά ) 

ARTEMIS  : Advanced Relay Technology Mission (Γεσζηαηηθφο Γνξπθφξνο Πινήγεζεο) 

GSA            :  Galileo  Supervisory  Authority ( Δπξσπατθή Δπνπηηθή Αξρή  ησλ   

                       ζπζηεκάησλ   EGNOS  θαη  GALILEO   

EGNOS      :  European Geostationary  Navigation  Overlay  Service ( Δπξσπατθή   

                       Γεσζηαηηθή  Τπεξεζία Τπεξηηζέκελεο  Πινήγεζεο ) 

GPS            :  Global  Positioning  System ( Ακεξηθαληθφ ζχζηεκα εληνπηζκνχ ζέζεο) 

DGPS         :  Differential  Global  Positioning System ( Γηαθνξηθφ χζηεκα  Παγθφζκηνπ   

                       Δληνπηζκνχ  Θέζεο ) 

WAAS        :  Wide  Area  Augmentation  System  ( Ακεξηθαληθφ  ζχζηεκα  βειηίσζεο       

                       ηνπ  GPS  αληίζηνηρν  ηνπ  Δπξσπαηθνχ  EGNOS ) 

IRNSS        :  Indian Regional Navigational Satellite System ( Ηλδηθφ ζχζηεκα   

                      εληνπηζκνχ  ζέζεο ) 

GAGAN     :  GPS  Aided   Geo  Augmented  Navigation ( Ηλδηθφ  ζχζηεκα  βειηίσζεο   

                       ηνπ  Ηλδηθνχ  IRNSS) 

MTSAS       :  Multifunctional  Transport  Satellites  System ( Ηαπσληθφ  ζχζηεκα   

                       εληνπηζκνχ  ζηίγκαηνο ) 

MSAS         :  Multi-functional  Satellite  Augmentation  System ( Ηαπσληθφ  ζχζηεκα   

                       βειηίσζεο  ζηίγκαηνο  ηνπ   Ηαπσληθνχ  MTSAS ) 

GLONASS :  GLObal  NAvigation  Satelite  System ( Ρσζηθφ ζχζηεκα εληνπηζκνχ )            

COMPASS :  ( Beidou) ( Κηλεδηθφ  ζχζηεκα εληνπηζκνχ ζέζεο ) 

ETG            :  European Tripartite Group 

ESA            :  European  Space  Agency ( Δπξσπατθή  Τπεξεζία  Γηαζηήκαηνο ) 

ESSP          :  European  Satellite  Space  Provider ( Δπξσπατθφο Πάξνρνο Γηαζηεκηθψλ  

                      Γνξπθφξσλ ). 

EOIG          :  European Operators and Infrastructure Group ( Δπξσπατθφο  κηινο     

                      Τπνδνκψλ θαη  Δπηρεηξεζηαθψλ Υεηξηζηψλ ) 

GMES        :  Global  Monitoring  Enviroment  System  ( Παγθφζκην  [Γνξπθνξηθφ ]    

                      χζηεκα  Δπηηήξεζεο [θαη Αζθάιεηαο] Πεξηβάιινληνο ) 

Τ.Π.Α.        :  Τπεξεζία  Πνιηηηθήο  Αεξνπνξίαο 

LAAS         :  Local  Area  Augmentation  System ( Σνπηθφ  χζηεκα Βειηίσζεο ηνπ   

                       εληνπηζκνχ  ζέζεο ) 
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PDOP         :  Position  Dilution  Οf   Precision  ( Θέζεο  Μεησκέλεο  Αθξίβεηαο )  

SOG            :  Speed  Over  Ground 

COG           :  Course  Over  Ground 

ΜΗΣ             :  Μassachusetts   Institute  of  Technology ( Σερλνινγηθφ  Ηλζηηηνχην 

                       Μαζαρνπζέηεο )  

GRS-80       :  Geodetic  Reference  System  1980 ( Γεσδεηηθφ  πζηεκα  Αλαθνξάο 1980) 

WGS-84      :  Worldwide  Geodetic  System 1984 (Παγθφζκην Γεσδεηηθφ χζηεκα  1984) 

SA               :  Selective  Availability  ( Δπηιεθηηθή  Γηαζεζηκφηεηα ) 

PRN            :  Pseudo - Random  Number ( Φεπδνηπραίνο  Αξηζκφο ) 

ΣEC            :  Total  Electron  Content ( Οιηθή  Πεξηεθηηθφηεηα  Ζιεθηξνλίσλ ) 

RIMS          :  Ranging and   Integrity  Monitoring  Station ( ηαζκφο  ειέγρνπ  απφζηαζεο 

                       θαη  αθεξαηφηεηαο  ηεο  πιεξνθνξίαο ) 

SISNeT      :  Signal-Ηn-Space through Internet 

BOC           :  Binary  Offset  Carrier  ( Φέξνλ   Γπαδηθήο  Μεηάζεζεο ) 

TLM           :  Σelemetry  ( Σειεκεηξία ) 

HOW          :  Ζand  Οver  Word  

ILS             :  Instrument  Landing  System  ( χζηεκα  Πξνζγείσζεο  κε  ξγαλα ) 

GBAS        :  Ground Based Augmentation System ( ¨Δπίγεην  χζηεκα  Βειηησκέλεο   

                      Πξνζγείσζεο¨  

NDB          :  Navigational  Directional  Beacon ( Καηεπζπληηθφο  Ραδηνθάξνο ) 

DME          :  Distance  Measurement  Equipment ( πζθεπή  Μέηξεζεο  Απφζηαζεο ) 

VOR           :  Very high frequency (VHF) Omnidirectional Range ( Πνιχ  Τςειήο  

                      πρλφηεηαο  Παλθαηεπζπληηθφο  Αεξνλαπηηιηαθφο Ραδηνθάξνο  

MLS           :  Microwave  Landing  System ( Μηθξνθπκαηηθφ χζηεκα  Πξνζγείσζεο ) 

RPS            :  Relativistic Positioning Systems ( πζρεηηδφκελα  πζηήκαηα  Δληνπηζκνχ )   

ADS-B      :  Automatic Dependent Surveillance Broadcast ( Απηφκαηε  Δθπνκπή  

                     Αλεμάξηεηεο  Παξαθνινχζεζεο ) 

MEDA      :  Mediterranean  Economic  Development  Area 

TWAN      :  Transport Wide Area Network  ( Γίθηπν Μεηαθνξάο Δπξείαο Πεξηνρήο) 

 

 

 

 

2. Ηζηνξηθή   αλαδξνκή 

       χκθσλα  κε  ηα  κέρξη  ηψξα  επξήκαηα  νη  αξραίνη  Έιιελεο  είραλ δεκηνπξγήζεη  ην 

δηθφ ηνπο GPS (χζηεκα Παγθφζκηνπ Δληνπηζκνχ Θέζεο). Πξφθεηηαη γηα ηνλ πνιχ 

γλσζηφ ζε φινπο Μεραληζκφ ησλ Αληηθπζήξσλ, ν νπνίνο κπνξνχζε λα πξνζδηνξίδεη ην 
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γεσγξαθηθφ κήθνο θάζε πεξηνρήο θαη λα ρξεζηκεχεη ζηε δεκηνπξγία αμηφπηζησλ ραξηψλ 

απφ ηνλ 2ν αηψλα π.Υ.  Γεδνκέλνπ  φηη  εθείλε ηελ επνρή δελ ππήξρε νχηε ην Γθξίλνπηηο 

νχηε ν Ηζεκεξηλφο, νη Έιιελεο αζηξνλφκνη είραλ πξνζδηνξίζεη έλαλ κεζεκβξηλφ ν νπνίνο 

δηεξρφηαλ απφ ηε Ρφδν θαη ηελ Αιεμάλδξεηα θαη ν νπνίνο ρξεζηκνπνηείην γηα λα 

ππνινγίδεηαη ε απφζηαζε θαη ε ζέζε δηαθφξσλ πξννξηζκψλ. 

 

 

 

       χκθσλα κε ηνλ δηεπζπληή ηνπ Δξγαζηεξίνπ Αζηξνθπζηθήο ηνπ Καπνδηζηξηαθνχ 

Παλεπηζηεκίνπ Αζελψλ,  Αλ. Καζεγεηή  Ξελνθψληα Μνπζά, κε ηνλ ηξφπν απηφ θαη κε 

ηνλ Μεραληζκφ ησλ Αληηθπζήξσλ, δεκηνπξγνχληαλ αμηφπηζηνη ράξηεο πνπ πεξηιάκβαλαλ 

λέεο πεξηνρέο . Ο Μεραληζκφο κπνξνχζε λα πξνζδηνξίδεη ην γεσγξαθηθφ κήθνο δηαθφξσλ 

πεξηνρψλ αμηνπνηψληαο ηελ εχξεζε ηεο ζέζεο ηεο ειήλεο ζηνλ νπξαλφ.                                                          

       Πην ζπγθεθξηκέλα, φηαλ έλα πινίν μεθηλνχζε απφ ηε Ρφδν κε ζθνπφ λα κεηξήζεη ην 

γεσγξαθηθφ κήθνο ζηηο πξαθνχζεο ή ζην Γηβξαιηάξ, ν πινεγφο φξηδε ζηνλ κεραληζκφ ηε 

ζέζε ηεο ειήλεο φπσο απηή θαηλφηαλ ζηνλ νπξαλφ ηεο πεξηνρήο απ΄ φπνπ ζάιπαξε, 

δειαδή ηε Ρφδν. Έβξηζθε ινηπφλ ηε ζέζε ηεο ειήλεο ζε ζρέζε κε ηε ζέζε θάπνηνπ 

ιακπξνχ αζηεξηνχ πνπ εθείλε ηελ ψξα έβιεπε. ηαλ έπεηηα απφ ιίγεο εκέξεο ην πινίν 

βξηζθφηαλ ζηηο πξαθνχζεο ή ζην Γηβξαιηάξ, ν πινεγφο κεηξνχζε ηε δηαθνξά ζέζεο ηεο 

ειήλεο αλάκεζα ζηελ πξφβιεςε ηνπ κεραληζκνχ, πνπ ηνπο έδεηρλε πνχ είλαη ε ειήλε 

ζηε Ρφδν θαη ηελ πξαγκαηηθή ζέζε ηεο ειήλεο πνπ έβιεπαλ ζηνλ νπξαλφ. 

Απφ ηε δηαθνξά πνπ πξνέθππηε θαζφξηδε ην γεσγξαθηθφ κήθνο ηεο πεξηνρήο φπνπ 

βξηζθφηαλ. 
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         Ο κεραληζκφο ησλ Αληηθπζήξσλ ρξνλνινγείηαη κεηαμχ ηνπ 150 π.Υ. θαη ηνπ 100 π.Υ. 

θαη αλαθαιχθζεθε ζε αξραίν λαπάγην αλνηρηά ηνπ λεζηνχ Αληηθχζεξα (αλάκεζα ζηα 

Κχζεξα θαη ηελ Κξήηε). Πξφθεηηαη γηα ηελ αξραηφηεξε ζσδφκελε δηάηαμε κε γξαλάδηα (30 

ή 32) θαη είλαη θηηαγκέλνο απφ κπξνχληδν ζε έλα μχιηλν πιαίζην. Υξεζηκνπνηήζεθε γηα 

ηνλ θαζνξηζκφ ησλ ζέζεσλ ηεο ειήλεο θαη ησλ πέληε γλσζηψλ ηελ επνρή εθείλε 

πιαλεηψλ, κέζα ζηνλ ρξφλν. Απφ ηελ αλαθάιπςε ηνπ, νη κειεηεηέο πξνζπάζεζαλ λα 

αλαθαιχςνπλ ηα κπζηηθά πνπ θξχβεη ε αξραία ζπζθεπή ρξεζηκνπνηψληαο αθηίλεο Υ, 

πξνθεηκέλνπ λα «θνηηάμνπλ» ζηα ελδφηεξα ηνπ κεραληζκνχ ηνπ νπνίνπ ε θαηαζθεπή 

απνδίδεηαη ζηνλ Ίππαξρν. Βέβαηα, ε ζεσξία θαη ε επηζηεκνληθή έξεπλα πνπ νδήγεζε ζηελ 

θαηαζθεπή ηνπ, απνδίδεηαη ζηνλ Αξρηκήδε, έλαλ απφ ηνπο κεγαιχηεξνπο αξραίνπο 

Έιιελεο καζεκαηηθνχο θαη φρη κφλν                                                          . 

        Πξφζθαηα, επηζηήκνλεο, αθνχ κειέηεζαλ ηνλ κεραληζκφ ησλ Αληηθπζήξσλ, 

θαηάθεξαλ λα αλαθαηαζθεπάζνπλ ηνλ αξραίν κεραληζκφ, ρξεζηκνπνηψληαο ηα ίδηα πιηθά. 

Γηα πξψηε θνξά, κεηά απφ πεξηζζφηεξα απφ 2.000 ρξφληα, παξνπζηάζηεθαλ φια ηα θχξηα 

ραξαθηεξηζηηθά θαη νη ιεηηνπξγίεο ηνπ αξραίνπ κεραληζκνχ ησλ Αληηθπζήξσλ. 

 

3. Mέζνδνη  θαη όξγαλα  εληνπηζκνύ  ζέζεο  αλά  ηνπο  αηώλεο  

         Σα  ζεκεία  ηνπ  νξίδνληα,  ή  αθφκε  θαη  νη αζηέξεο , ρξεζηκνπνηνχληαλ  απφ  ηελ 

Αξραηφηεηα  γηα  ηνλ  πξνζαλαηνιηζκφ  ησλ  αλζξψπσλ. Έλα ζηαζεξφ άζηξν ζηνλ νπξαλφ, 

κε γλσζηή γεσγξαθηθή ζέζε σο πξνο ην ζεκείν παξαηήξεζεο, απνηεινχζε ζεκείν 

αλαθνξάο θαη βνεζνχζε ηνπο αλζξψπνπο ζην λα βξνπλ ηε ζσζηή πνξεία ηνπο. Σν  γεγνλφο  

π.ρ.  φηη  ν  Πνιηθφο  Αζηέξαο  είλαη  επζπγξακκηζκέλνο  ζρεδφλ  ηέιεηα  κε  ηνλ  άμνλα  

ηεο  γήο  θαη  δελ  θαίλεηαη  λα  κεηαθηλείηαη ( κε  ηελ  πεξηζηξνθή  ηεο  γήο ) , απνηεινχζε  

γλσζηφ  ζεκείν  αλαθνξάο  θαηά  ηελ  αξραηφηεηα .  

 

ηε  αλσηέξσ  πνιχσξε  ιήςε  θσηνγξαθίαο , θαίλεηαη  θαζαξά  ν  Πνιηθφο  Αζηέξαο  αθίλεηνο  ζην  

θέληξν  ηεο  θσηνγξαθίαο , ελψ  φινη  νη  άιινη  αζηέξεο  δηαγξάθνπλ  κηθξή  θπθιηθή  ηξνρηά. 

 

          ηνλ πξνζαλαηνιηζκφ ζπλέβαιαλ αξγφηεξα θαη άιια κέζα, φπσο ε ππμίδα θαη ν 

εμάληαο. Χζηφζν ν εμάληαο ζηελ πξψηκε κνξθή ηνπ είρε ηε δπλαηφηεηα λα παξάζρεη 

http://el.science.wikia.com/wiki/%CE%91%CF%83%CF%84%CE%AD%CF%81%CE%B1%CF%82
http://el.science.wikia.com/wiki/%CE%91%CF%81%CF%87%CE%B1%CE%B9%CF%8C%CF%84%CE%B7%CF%84%CE%B1
http://el.science.wikia.com/wiki/%CE%A0%CF%81%CE%BF%CF%83%CE%B1%CE%BD%CE%B1%CF%84%CE%BF%CE%BB%CE%B9%CF%83%CE%BC%CF%8C%CF%82
http://el.science.wikia.com/wiki/%CE%A0%CF%85%CE%BE%CE%AF%CE%B4%CE%B1
http://el.science.wikia.com/index.php?title=%CE%95%CE%BE%CE%AC%CE%BD%CF%84%CE%B1%CF%82&action=edit&redlink=1
http://el.science.wikia.com/index.php?title=%CE%95%CE%BE%CE%AC%CE%BD%CF%84%CE%B1%CF%82&action=edit&redlink=1
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πιεξνθνξίεο κφλν γηα ην Γευγπαθικό Πλάηορ θαη φρη γηα ην Γευγπαθικό Μήκορ, γεγνλφο 

πνπ απνηεινχζε έλα ζεκαληηθφ κεηνλέθηεκα, ηδηαίηεξα γηα ηνπο λαπηηθνχο.  

 

            

¨ξγαλα  λαπζηπινίαο  & πξνζδηνξηζκνχ  ζηίγκαηνο ( ζέζεο) [ Αξηζηεξά  ε  ππμίδα  θαη  δεμηά  ν  εμάληαο ]  

 

 

Ζ  Γή  κε  ηνπο  θχθινπο  ηνπ  Γεσγξαθηθνχ  Πιάηνπο  θαη  Μήθνπο 

 

        Σνλ 17ν αηψλα ην Ζλσκέλν Βαζίιεην ζπλvέζηεζε έλα ζπκβνχιην επηζηεκφλσλ, ην 

νπνίν ζα επηβξάβεπε ρξεκαηηθά φπνηνλ ζα κπνξνχζε λα εθεχξεη έλα φξγαλν, ην νπνίν ζα 

http://el.science.wikia.com/index.php?title=%CE%93%CE%B5%CF%89%CE%B3%CF%81%CE%B1%CF%86%CE%B9%CE%BA%CF%8C_%CE%A0%CE%BB%CE%AC%CF%84%CE%BF%CF%82&action=edit&redlink=1
http://el.science.wikia.com/index.php?title=%CE%93%CE%B5%CF%89%CE%B3%CF%81%CE%B1%CF%86%CE%B9%CE%BA%CF%8C_%CE%9C%CE%AE%CE%BA%CE%BF%CF%82&action=edit&redlink=1
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επέηξεπε ηνλ αθξηβή ππνινγηζκφ θαη ησλ δχν γεσγξαθηθψλ ζπληεηαγκέλσλ, δειαδή 

κήθνπο θαη πιάηνπο ( longitude  θαη  latitude ) .  

 

           Δδψ  ζα  πξέπεη  λα  εηπσζεί  φηη  ε  θαηαγσγή  ησλ  αγγιηθψλ  ιέμεσλ  ηνπ  κήθνπο  

θαη  ηνπ  πιάηνπο  βξίζθεηαη  ζηελ  Μεζφγεην  ζάιαζζα. Σν  κήθνο ( length  or  longitude )  

πξνέξρεηαη  απφ ηελ  ιέμε  ηoπ  κήθνπο  ( longness )  ηεο  Μεζνγείνπ  ζαιάζζεο , ελψ  ην  

πιάηνο ( latitude ) πξνέξρεηαη  επίζεο  απφ  ην  κέγεζνο  ηνπ  πιάηνπο (latter , lateral ) ηεο  

ζαιάζζεο  απηήο. Δπεηδή  θαηά  ηνλ  ηφηε  γλσζηφ  θφζκν  ( θαηά  ηελ  αξραηφηεηα ), ε  

Μεζφγεηνο  εθηείλνληαλ  απφ  ηελ  Αλαηνιή  έσο  ηελ  Γχζε  θαη  απφ  ηνλ  Βνξξά  έσο  

ηνλ  Νφην , ην  κήθνο  θαη  ην  πιάηνο  απηήο  ηεο  ζάιαζζαο  θαζφξηζαλ  θαη  ηηο  

νλνκαζίεο  ηνπ  κεθψλ  ( longitudes ) θαη  ησλ  πιαηψλ ( latitudes ), ησλ πεξηνρψλ  θαη  

πφιεσλ  γχξσ  απφ  ηα  παξάιηα  ηεο  ζάιαζζαο  απηήο.        

       Σν 1761 ν Άγγινο σξνινγνπνηφο John Harrison, χζηεξα απφ πξνζπάζεηεο δψδεθα 

εηψλ, θαηαζθεχαζε έλα φξγαλν, ην νπνίν δελ ήηαλ άιιν απφ ην γλσζηφ ζεκεξηλφ 

ρξνλόκεηξν.  

       ε ζπλδπαζκφ κε ηνλ εμάληα, ην ρξνλόκεηξν επέηξεπε ηνλ ππνινγηζκφ ηνπ ζηίγκαηνο 

ησλ πινίσλ κε εμαηξεηηθή αθξίβεηα (γηα ηα δεδνκέλα ηεο επνρήο).  

       Πέξαζαλ αξθεηά ρξφληα κέρξη λα δεκηνπξγεζνχλ ηα πξψηα ζπζηήκαηα  εληνπηζκνχ  

ζέζεο  πνπ βαζίδνληαλ ζε ειεθηξνκαγλεηηθά θχκαηα (πνκπνί – δέθηεο,  radar), ζηα κέζα 

ηνπ 20νπ αηψλα. Σα ζπζηήκαηα απηά ρξεζηκνπνηήζεθαλ επξχηαηα θαηά ηε δηάξθεηα ηνπ 

Γεπηέξνπ Παγθνζκίνπ Πνιέκνπ (θαη ρξεζηκνπνηνχληαη αθφκε). Σα ζπζηήκαηα 

εληνπηζκνχ ζέζεο   ηεο επνρήο εθείλεο  απνηεινχληαλ απφ έλα δίθηπν ζηαζκψλ (πνκπψλ ) 

βάζεο θαη θαηάιιεινπο δέθηεο. Αλάινγα κε ηελ ηζρχ ηνπ ζήκαηνο πνπ ιάκβαλε θάζε 

δέθηεο απφ ζηαζκνχο ( πνκπνχο ) γλσζηήο γεσγξαθηθήο ζέζεο , ζρεκαηίδνληαλ δχν ή 

πεξηζζφηεξεο ζπληεηαγκέλεο, κέζσ ησλ νπνίσλ πξνζδηνξηδφηαλ ε ζέζε ησλ ζεκείσλ 

ελδηαθέξνληνο επάλσ ζε έλα ράξηε. ηελ πεξίπησζε απηή, φκσο, ππήξραλ δχν 

δηαθνξεηηθά πξνβιήκαηα:  

 ηελ πξψηε πεξίπησζε ε ρξήζε ζηαζκψλ βάζεο, πνπ ζα εμέπεκπαλ ζήκα ζε πςειή 

ζπρλφηεηα, δηέζεηαλ κελ πςειή αθξίβεηα  εληνπηζκνχ , αιιά είραλ κηθξή εκβέιεηα.  

 ηε δεχηεξε πεξίπησζε ζπλέβαηλε ην αθξηβψο αληίζεην, δειαδή ν ζηαζκφο βάζεο 

ρξεζηκνπνηνχζε  ρακειή ζπρλφηεηα εθπνκπήο ζήκαηνο , πξνζθέξνληαο έηζη  

κεγαιχηεξε  εκβέιεηα , αιιά  ε αθξίβεηα  εληνπηζκνχ  πνπ  παξείρε  ήηαλ  ρακειή. 

Έζησ θαη κε απηά ηα πξνβιήκαηα , ε αξρή ηεο ρξήζεο ξαδηνθπκάησλ γηα ηνλ εληνπηζκφ 

ηεο ζέζεο ελφο ζεκείνπ είρε ήδε γίλεη. 

http://el.science.wikia.com/wiki/%CE%A7%CF%81%CE%BF%CE%BD%CF%8C%CE%BC%CE%B5%CF%84%CF%81%CE%BF
http://el.science.wikia.com/index.php?title=Radar&action=edit&redlink=1
http://el.science.wikia.com/index.php?title=%CE%95%CE%BC%CE%B2%CE%AD%CE%BB%CE%B5%CE%B9%CE%B1&action=edit&redlink=1
http://el.science.wikia.com/wiki/%CE%91%CE%BA%CF%81%CE%AF%CE%B2%CE%B5%CE%B9%CE%B1
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         Σν Global Positioning System ζηε ζεκεξηλή ηνπ κνξθή βαζίδεηαη ζε παξεκθεξή 

ηερλνινγία . πλδπάδεη φιεο ηηο κεζφδνπο πνπ είραλ ρξεζηκνπνηεζεί ζηνλ νπξαλφ, δειαδή 

ηελ ηερλνινγία ησλ ειεθηξνκαγλεηηθψλ θπκάησλ θαζψο θαη ηελ παξαηήξεζε ελφο  –

ηερλεηνχ απηή ηε θνξά- νπξάληνπ ζψκαηνο. Οη ζηαζκνί βάζεο πνπ ιακβάλνπλ θαη 

δέρνληαη ηα απαξαίηεηα ειεθηξνκαγλεηηθά θχκαηα δελ είλαη πιένλ επίγεηνη, αιιά 

εδξεχνπλ ζε δνξπθφξνπο. Έλα δίθηπν πνιπάξηζκσλ δνξπθφξσλ πνπ βξίζθεηαη ζε ζηαζεξή 

ζέζε γχξσ απφ ηνλ πιαλήηε καο , δίλεη  ηελ  δπλαηφηεηα  ζηνπο δέθηεο  GPS  λα  παξέμνπλ 

ην  αθξηβέο  ζηίγκα  ελφο  ζεκείνπ  νπνπδήπνηε  ζηνλ  θφζκν.  

         ηαλ, ην 1957, πξαγκαηνπνηήζεθε ε εθηφμεπζε ηνπ δνξπθφξνπ Sputnik, νη 

άλζξσπνη είραλ ήδε αληηιεθζεί φηη έλα ηερλεηφ νπξάλην ζψκα θνληά ζηε Γε είλαη δπλαηφ 

λα ρξεζηκνπνηεζεί γηα λα εληνπηζηεί ε ζέζε ελφο ζεκείνπ πάλσ ζηνλ πιαλήηε. Ακέζσο 

κεηά ηελ εθηφμεπζή ηνπ, νη εξεπλεηέο ηνπ Ηλζηηηνχηνπ Σερλνινγίαο ηεο Μαζαρνπζέηεο 

(ΜΗΣ) δηαπίζησζαλ φηη ην ζήκα πνπ ιακβαλφηαλ απφ ηνλ δνξπθφξν απμαλφηαλ θαζψο 

απηφο πιεζίαδε πξνο ην επίγεην ζεκείν παξαηήξεζεο θαη κεησλφηαλ φηαλ ν δνξπθφξνο 

απνκαθξπλφηαλ απφ απηφ. Απηφ ήηαλ θαη ην πξψην βήκα γηα ηελ πινπνίεζε ηεο 

ηερλνινγίαο πνπ  ζήκεξα απνθαιείηαη GPS (Global Positioning System). Με ηνλ ίδην 

ηξφπν πνπ ε ζέζε ελφο δνξπθφξνπ κπνξνχζε λα εληνπηζηεί αλάινγα κε ηελ ηζρχ ηνπ 

ζήκαηνο πνπ ιακβάλεηαη απφ απηφλ, ππήξρε θαη ε δπλαηφηεηα λα ζπκβεί ην  αθξηβψο 

αληίζεην:  Ο δνξπθφξνο  λα  ρξεζηκνπνηεζεί  γηα  λα  εληνπηζηεί  ε  ζέζε  ελφο ζεκείνπ κε 

ηδηαίηεξε αθξίβεηα. ηελ πξαγκαηηθφηεηα έλαο δνξπθφξνο δελ είλαη αξθεηφο γηα λα 

ππάξμνπλ αθξηβή απνηειέζκαηα, αιιά απαηηνχληαη ηνπιάρηζηνλ ηξεηο φπσο ζα δνχκε ζηε 

ζπλέρεηα.  

4. Ζ  ζεκεξηλή  πξαγκαηηθόηεηα  ηνπ  GPS 

       Σν φλνκά ηνπ  GPS  πξνέξρεηαη απφ ηα αξρηθά ησλ ιέμεσλ Global Positioning System, 

ην νπνίν νπζηαζηηθά ζεκαίλεη ζχζηεκα πξνζδηνξηζκνχ ζέζεο (ζηίγκαηνο) επί  ηεο  

επηθάλεηαο  ηεο  γεο  ή  θνληά   ζε  απηήλ  .  

 

 
Απφ ην  2011  ν  αζηεξηζκφο  ηνπ  GLONASS  ζα  πεξηιακβάλεη  27 ή 28  δνξπθφξνπο 

http://el.science.wikia.com/wiki/%CE%A4%CE%B5%CF%87%CE%BD%CE%BF%CE%BB%CE%BF%CE%B3%CE%AF%CE%B1
http://el.science.wikia.com/index.php?title=Sputnik&action=edit&redlink=1
http://el.science.wikia.com/wiki/%CE%93%CE%B7
http://el.science.wikia.com/wiki/%CE%98%CE%AD%CF%83%CE%B7
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         Ζ  ηδέα  ηνπ  παγθφζκηνπ  εληνπηζκνχ  ζέζεο ( GPS ) , πινπνηείηαη  κε  ηελ  αλάπηπμε   

θαη  αξκνληθή  ιεηηνπξγία  ηξηψλ  ηνκέσλ :  

 ηνπ  ηνκέα  δηαζηήκαηνο  ( Γνξπθφξνη ) 

 ηνπ  ηνκέα  ειέγρνπ   ( επίγεηνη  ζηαζκνί  ειέγρνπ ) 

 ηνπ  ηνκέα  ησλ  δεθηψλ ηνπ  ρξήζηε ( GPS ησλ  ρξεζηψλ )   

       Αλαθνξηθά  κε  ηνλ  ηνκέα  ηνπ  δηαζηήκαηνο ( Γνξπθφξνη ), ζηνλ  πην  θάησ  πίλαθα  

δίλνληαη  ζπλνπηηθά  θάπνηα  ραξαθηεξηζηηθά  ησλ  κέρξη  ζήκεξα  ρξεζηκνπνηνπκέλσλ  

δνξπθφξσλ :  
  Τύποι  Δορσυόρων  

τοσ  Αμερικανικού 
σσστήματος  GPS  

   

          

   Χαρακτηριστικά    

Τύπος                    
( Μοντέλο ) 

Βάρος           
(Κιλά) 

Καύσι

μο 

Έλεγτος  
κάθε... 

(ημέρες)  

Χρόνος 
ζφής 
(έτη) 

Υυος 
(ναση.μ.) 

Ανύυφ
ση 

Ιζτύς 
εκπομπής 

(w) 

Ατομικά Ρολόγια Γσνατότητες      
-Χρήση- 

Μνληέιν Ι 845 
Υδξαδί

λε  13 10.900 63
ν
 200 

1 Καηζίνπ & 2 
ξνπβηδίνπ Πνιηηηθή 

Μνληέιν ΙΙ 1500  

- 14 γηα  
έιεγρν, 

 - 180 γηα 
άληιεζε 
θελνύ ηεο 

ιπρλίαο 
δέζκεο 
θαηζίνπ, 

 - 365 γηα 
δηόξζσζε  
ζέζεο 15 

ε  6  

Γηαθν
ξεηηθά 
ύςε   

2 Καηζίνπ & 2 

ξνπβηδίνπ    -
ηαζεξόηεηα  
10-13 δεπηεξ. 

Δπηιεθηηθή 
Γηαζεζηκόηεηα 

+ εμαπάηεζε   
-ηξαηησηηθή 
& Πνιηηηθή - 

Μνληέιν ΙΙ Α 
(Advanced)   

- 180 γηα 

άληιεζε 
θελνύ ηεο 
ιπρλίαο 

δέζκεο 
θαηζίνπ, 
 -365 γηα 

δηόξζσζε  
ζέζεο 15    

2 Καηζίνπ & 2 
ξνπβηδίνπ    -

ηαζεξόηεηα  
10-13 δεπηεξ.  

Μνληέιν ΙΙ R                 
(Replacement)   

14, 
 - 180 16   400 

3 ξνπβηδίνπ  -
Αθξίβεηα -+1 

δεπηεξ./10
6
 έηε 

Γεύηεξν 
Πνιηηηθό ζήκα 

(L2C) θαη ην 
ηξαηησηηθό 
ζήκα Μ ζηηο  

ζπρλόηεηεο 
L1 θαη L2. 

Χξήζε  

επίζεο ηεο 
ζπρλόηεηαο 

L5 

Μνληέιν ΙΙR -M        

( Replacement- 
Modernized)) 2.000      50 

3 ξνπβηδίνπ  -

Αθξίβεηα -+1 
δεπηεξ./10

6 
έηε 

Γεύηεξν 
Πνιηηηθό ζήκα 
(L2C) θαη ην 

ηξαηησηηθό 
ζήκα Μ ζηηο  
ζπρλόηεηεο 

L1 θαη L2. 
Χξήζε  

επίζεο ηεο 

ζπρλόηεηαο 
L5 
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Μνληέιν ΙΙ F      

(Future)        

hydrogen-
maser clocks   
-  Δμαηξεηηθή  

αθξίβεηα 

Γεύηεξν 

Πνιηηηθό ζήκα 
(L2C) θαη ην 
ηξαηησηηθό 

ζήκα Μ ζηηο  
ζπρλόηεηεο 
L1 θαη L2. 

Χξήζε  
επίζεο ηεο 
ζπρλόηεηαο 

L5 

 

             

5. Σν  Ακεξηθαληθό  ζύζηεκα  GPS  

      

         Σν Ακεξηθαληθφ GPS  είλαη έλα ζχζηεκα πνπ απνηειείηαη απφ 24 δνξπθφξνπο  πνπ 

βξίζθνληαη ζε ηξνρηά ζην δηάζηεκα, ζε απφζηαζε 11 ρηιηάδσλ λαπηηθψλ κηιίσλ πεξίπνπ  

απφ ηε γε ( 20.000 ρηιηφκεηξα  πεξίπνπ ) θαη θηλνχληαη ζε 6 δηαθνξεηηθέο ηξνρηέο .Σν GPS 

είλαη κηα ζπζθεπή θαηλνκεληθά απιή, θηελή, θαη κε κηθξέο δηαζηάζεηο - εηδηθά ηα GPS 

ρεηξφο είλαη θαη πνιχ "ηεο κφδαο" ηειεπηαία. Γηα λα δνπιέςεη ε  ζπζθεπή  GPS πνπ έρνπκε 

ζην ζθάθνο ή πνπ θξαηάκε ζην ρέξη καο, έρνπλ δαπαλεζεί εθαηνκκχξηα δνιάξηα, 

αηέιεησηεο ψξεο ζε εξγαζηήξηα έξεπλαο, έρνπλ ζπλδπαζηεί πνιιέο επηζηήκεο καδί θαη 

έρνπλ ζηαιεί θαη ζηέιλνληαη αθφκα πνιιέο απνζηνιέο ζην δηάζηεκα γηα λα κεηαθέξνπλ 

ηνπο απαξαίηεηνπο δνξπθφξνπο. Οη δνξπθφξνη απηνί βξίζθνληαη δηαξθψο ζε θίλεζε, 

θάλνληαο 2 πιήξεηο πεξηθνξέο γχξσ απφ ηε γε ζε ιηγφηεξν απφ 24 ψξεο. Αλ ην 

ππνινγίζνπκε κε καζεκαηηθά ζα δνχκε φηη ε ηαρχηεηά ηνπο θηάλεη ηα 1,8 κίιηα ην 

δεπηεξφιεπην ( 3,24 ρηιηφκεηξα  ην δεπηεξφιεπην ) Ζ κεηάδνζε απφ θάζε δνξπθφξν 

πιεξνθνξηψλ γηα ηελ αθξηβή ψξα θαη ζέζε ηνπ, επηηξέπεη ζε έλαλ θαηάιιειν δέθηε 

(ζπζθεπή GPS ) λα ππνινγίζεη κε ηξηγσληζκφ ηε δηθή ηνπ ζέζε, ε νπνία εκθαλίδεηαη ζηελ 

νζφλε ηνπ , εθθξαζκέλε ζε ζπληεηαγκέλεο ελφο ζπγθεθξηκέλνπ γεσδαηηηθνχ ζπζηήκαηνο 

αλαθνξάο ( πξνεπηιεγκέλν ην WGS 84 ).                            . 
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       Οη δηάθνξνη ππνινγηζκνί πνπ αθνξνχλ ηε ρξήζε ηνπ GPS αλαθέξνληαη ζπλήζσο ζην 

γεσθεληξηθφ ειιεηςνεηδέο πνπ ζρεηίδεηαη κε ην Παγκόζμιο Γευδαιηικό Σύζηημα 

Αναθοπάρ WGS-84 (World Geodetic System 1984).  Σν WGS-84 είλαη έλα γήηλν ζχζηεκα 

αλαθνξάο, ην νπνίν έρεη νξηζζεί κε βάζε ηηο κεραληθέο ηδηφηεηεο ηεο Γεο θαη ε πινπνίεζε 

ηνπ έρεη επηηεπρζεί ζαλ απνηέιεζκα παξαηεξήζεσλ δηαθφξσλ δνξπθφξσλ κε ηε κέζνδν 

κεηξήζεσλ Doppler. πγθεθξηκέλα, ην WGS-84 νξίδεηαη σο εμήο: 

    • Ζ αξρή ηνπ ζπζηήκαηνο ησλ θαξηεζηαλψλ ζπληεηαγκέλσλ είλαη ην θέληξν ηεο Γεο. 

    • Ο άμνλαο Ε είλαη παξάιιεινο πξνο ηελ δηεχζπλζε ηνπ κέζνπ(ζπκβαηηθνχ) γήηλνπ  

       πφινπ (φπσο νξίδεηαη απφ ην Bureau International de l’ Heure, BIH). 

    • Ο άμνλαο Υ νξίδεηαη ζαλ ε ηνκή ηνπ κεζεκβξηλνχ Greenwich θαη ηνπ ηζεκεξηλνχ πνπ  

       αληηζηνηρεί ζην κέζν γήηλν πφιν. 

    • Ο άμνλαο Τ νξίδεηαη ψζηε λα ζπκπιεξψλεηαη έλα δεμηφζηξνθν νξζνγψλην ζχζηεκα. 

 

Αληίζηνηρα ην ειιεηςνεηδέο αλαθνξάο ηνπ WGS-84 θαζνξίδεηαη απφ ηηο εμήο βαζηθέο 

παξακέηξνπο: 

    • κεγάινο εκηάμνλαο a = 6378137 m ± 2 m, 

    • παγθφζκηα βαξπηεκεηξηθή ζηαζεξά GM = 3986005 x 108 m3/s2, 

    • γσληαθή ηαρχηεηα ηεο Γεο σ=7292115 x 10-11 radians/sec, θαη 

    • θαλνληθνπνηεκέλνο ζπληειεζηήο ηνπ δπλακηθνχ έιμεο ηεο Γεο C2,0 = - 484.16685  

       x10-6. 

 

       Σν ειιεηςνεηδέο WGS-84 είλαη πξαθηηθά ίδην κε ην επίζεο δηεζλψο απνδεθηφ ζχζηεκα 

GRS-80 (Geodetic Reference System 1980).  ηε πεξίπησζε ηνπ GPS, νη ζηαζκνί ειέγρνπ 

ησλ δνξπθφξσλ GPS έρνπλ γλσζηέο ζπληεηαγκέλεο αλαθεξφκελεο κε κεγάιε αθξίβεηα ζην 

ζχζηεκα WGS-84. Έηζη πξαθηηθά, ν αθξηβήο πξνζδηνξηζκφο  αγλψζησλ ζεκείσλ ζην 

WGS-84 πινπνηείηαη νπζηαζηηθά κέζσ ησλ ηξνρηαθψλ εθεκεξίδσλ ησλ δνξπθφξσλ GPS, ν 

ππνινγηζκφο ησλ νπνίσλ βαζίδεηαη κεηαμχ άιισλ θαη ζηηο ζπληεηαγκέλεο ησλ ζηαζκψλ 

ειέγρνπ. 

 

 
 

       Σν δίθηπν δνξπθφξσλ πνπ αλαγλσξίδνπλ νη ζπζθεπέο  GPS  ηνπ εκπνξίνπ , έρεη ηεζεί 

ζε ηξνρηά απφ ηηο Τπεξεζίεο  Άκπλαο ησλ ΖΠΑ θαη ιέγεηαη NAVSTAR (ππάξρεη θαη ην   

αληίζηνηρν ξσζηθφ δίθηπν δνξπθφξσλ GLONASS, ην  νπνίν  δηέζεηε  έλα  αζηεξηζκφ  απφ  

20  πεξίπνπ  δνξπθφξνπο ,  δεκηνπξγήζεθε  ηελ  ίδηα  δεθαεηία  ηνπ  1980  θαη   απνηειεί  

ην  « αληίπαιν δένο » ηνπ  Ακεξηθαληθνχ  GPS ).  Καηά  ηελ  δηάξθεηα  ζπγγξαθήο  απηήο  

ηεο  εξγαζίαο  ( Απξίιηνο  ηνπ  2010 ), ην  ξσζηθφ  ζχζηεκα  δνξπθνξηθήο  πινήγεζεο   

GLONASS , επεθηείλεηαη  κε  ηελ  εθηφμεπζε  (7)   ή  (8) αθφκα  δνξπθφξσλ  εληφο  ηνπ  

έηνπο  2010,  κε   απνηέιεζκα    ην  2011  ν  αζηεξηζκφο  ηνπ  GLONASS  λα  

πεξηιακβάλεη  27  ή  28  ιεηηνπξγηθνχο  δνξπθφξνπο  θαη  « λα θαιχπηεη  ηειηθά  νιφθιεξν  

ηνλ  πιαλήηε »  ζχκθσλα  κε  ηηο  δειψζεηο  ηνπ  Ρψζνπ  πξσζππνπξγνχ  ζηα  κέζα  

καδηθήο  ελεκέξσζεο .  
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       Σν ελ ρξήζεη Ακεξηθαληθφ  δίθηπν δνξπθφξσλ  GPS εθπέκπεη ζε δχν ζπρλφηεηεο , απφ 

ηηο νπνίεο ε κία ρξεζηκνπνηείηαη κφλν γηα ζηξαηησηηθνχο ζθνπνχο, ελψ ε δεχηεξε, πνπ 

είλαη αλνηρηή ζε θνηλή ρξήζε, παξέρεη κεησκέλε αθξίβεηα .                      .                                                                                                

       Τπάξρνπλ ζήκεξα  δηαθφξσλ ηχπσλ δέθηεο δνξπθνξηθψλ ζεκάησλ ηνπ GPS, πνπ 

εμππεξεηνχλ δηαθνξεηηθέο εθαξκνγέο θαη απαηηήζεηο αθξίβεηαο , φπσο  νη  απινί  πξνζηηνί 

δέθηεο  ρεηξφο ηεο  ηάμεσο  ησλ  100 - 300  επξψ  κε  αθξίβεηα  ηεο  ηάμεσο  ησλ  +-20  έσο  

+-30  κέηξσλ , αιιά  θαη  νη  πην  απαηηεηηθνί  ηνπνγξαθηθνί  δηαθνξηθνί  δέθηεο 

(differential GPS )  ηεο  θαηεγνξίαο  ησλ 6.000 έσο  12.000 επξψ  κε  αθξίβεηα  +- 0,4 έσο 

+- 7  κέηξσλ .                                                                                          . 

           

 

        Ζ  εηθφλα  δίλεη  πνιχ  παξαζηαηηθά ,   κηα  γξαθηθή  απεηθφληζε  ηνπ κεγάινπ  αξηζκνχ  δνξπθφξσλ  ζηελ  
πεξηνρή  ηεο  γεσζηαηηθήο  ηξνρηάο, αιιά  θαη  ηνπ ζπλσζηηζκνχ  δνξπθφξσλ, ππνιεηκκάησλ δνξπθφξσλ  θαη  άιισλ  
¨αλζξσπνγελψλ  ζθνππηδηψλ  ̈ζηηο  πεξηνρέο  ρακειψλ  ηξνρηψλ (Low  Orbits ),  γχξσ  απφ  ηελ  Γή                             .                                      
 

       Μεξηθά ελδηαθέξνληα ραξαθηεξηζηηθά ησλ δνξπθφξσλ πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη:  

Ο πξψηνο δνξπθφξνο GPS εθηνμεχηεθε ηνλ Φεβξνπάξην ηνπ 1978. Ο θάζε δνξπθφξνο 

δπγίδεη θάηη ιηγφηεξν απφ 1 ηφλν, θαη ην πιάηνο ηνπ δελ μεπεξλά ηα 10 κέηξα κε ηηο 

ειηαθέο θπςέιεο ζε αλνηρηή ζέζε. Ζ ηζρχο ηνπ πνκπνχ ηνπ είλαη κέγηζηo 50 watt. 

Κάζε δνξπθφξνο εθπέκπεη ζε ηξεηο δηαθνξεηηθέο ζπρλφηεηεο. Σα GPS πνιηηηθήο ρξήζεο 

ρξεζηκνπνηνχλ ηε ζπρλφηεηα 'L1', ζηα 1575.42 MHz.. Οη δνξπθφξνη GPS έρνπλ κέζε 

δηάξθεηα δσήο 10 ρξφληα. Ζ αληηθαηάζηαζή ηνπο γίλεηαη θαλνληθά εδψ θαη ρξφληα κε λένπο 

δνξπθφξνπο. Οη πξνγξακκαηηζκέλεο δηαζηεκηθέο απνζηνιέο ζήκεξα πεξηιακβάλνπλ 

αληηθαηαζηάζεηο δνξπθφξσλ GPS πνπ  είραλ  εθηνμεπζεί  θαη  ηεζεί  ζε  ηξνρηά  κέρξη  ην  

2006. 
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         Οη ηξνρηέο ησλ δνξπθφξσλ GPS πεξλνχλ απφ πεξίπνπ 60 κνίξεο βφξεηα κέρξη 60 

κνίξεο λφηηα  ηνπ  Ηζεκεξηλνχ ( Inclination = Κιίζε  σο  πξνο ην  επίπεδν  ηνπ  Ηζεκεξηλνχ 

– βιέπε  ζρέδην  πνπ  αθνινπζεί ) Απηφ ζεκαίλεη φηη θάπνηνο κπνξεί λα έρεη ζήκα απφ ηνπο 

δνξπθφξνπο ζε νπνηνδήπνηε ζεκείν πάλσ ζηε γε, νπνηαδήπνηε ζηηγκή. Καζψο πεγαίλνπκε 

πξνο ηνπο πφινπο νη δνξπθφξνη δε ζα πεξλνχλ πιένλ απφ πάλσ καο, κε απνηέιεζκα λα 

ράλνπκε ιίγν ζε αθξίβεηα.  

                                                                     
. 

         Σν κεγαιχηεξν θαιφ πνπ πξνζθέξεη ην ζχζηεκα GPS ζε ζρέζε κε ηα πξνεγνχκελα 

ζπζηήκαηα πξνζδηνξηζκνχ ζέζεο κέζσ ζηαζκψλ εδάθνπο, είλαη φηη ην GPS δνπιεχεη 

αλεμάξηεηα απφ ηηο θαηξηθέο ζπλζήθεο. Καη βέβαηα, ζηηο δχζθνιεο ζπλζήθεο είλαη πνπ ην 

ρξεηάδεηαη θαλείο πεξηζζφηεξν.                 

 

6. Σα  ραξαθηεξηζηηθά  ησλ  ζεκάησλ  ηνπ Ακεξηθαληθνύ  GPS 

 
Οη  δνξπθφξνη  ηνπ  Ακεξηθαληθνχ  ζπζηήκαηνο  εθπέκπνπλ  φπσο  πξναλαθέξζεθε  ζε  

δχν ζπρλφηεηεο  ηεο  κπάληαο  L , ζηελ  L1 = 1575.42 MHz  θαη  ζηελ  L2 = 1227.6 MHz. 

Υξεζηκνπνηνχλ   ηξεηο  (3)  ςεπδν-ηπραίνπο  αξηζκνχο  ζνξχβνπ ( PRN ) πνπ  πεξηγξάθνπλ  

ηνπο  θσδηθνχο  πεξηνρήο  θαη  απηνί  είλαη  νη  αθφινπζνη : 

 

 Ο  θσδηθφο  πξνζέγγηζεο / εκπινθήο  (coarse/acquisition (C/A) code) είλαη  

έλαο  θσδηθφο  ςεπδν-ζνξχβνπ , κήθνπο  1023  ςεθίσλ ( bits)  δπαδηθήο  

αθνινπζίαο (PRN) , ν  νπνίνο  εθπέκπεηαη  κε ηαρχηεηα 1.023  Mbit/s  θαη  

επαλαιακβάλεηαη  θάζε  ρηιηνζηφ  ηνπ  δεπηεξνιέπηνπ ( millisecond ). Οη  

αθνινπζίεο  απηέο  ηαπηίδνληαη  ή  ηαπηνπνηνχληαη  επ΄ αθξηβψο , κφλνλ  φηαλ  

είλαη  εληειψο  ίδηεο . Κάζε  δνξπθφξνο  εθπέκπεη  έλαλ  κνλαδηθφ  ςεπδν-

ηπραίν  θσδηθφ  ( PRN )  πνπ  δελ  ελαξκνλίδεηαη  κε  θαλέλαλ  άιιν  ςεπδν-

ηπραίν  αξηζκφ  άιινπ  δνξπθφξνπ . Με  άιια  ιφγηα  νη ςεπδν-ηπραίνη  θσδηθνί 

( PRN )  είλαη  εμαηξεηηθά  « νξζνγσληθνί » (δηαθέξνπλ  θαηά  90
ν
 )  κεηαμχ  

ηνπο . Απηφ  απνηειεί  κηα ηερληθή  πνιιαπιήο  πξφζβαζεο κε  δηαίξεζε  

θψδηθα (Code Division Multiple Access – CDMA ), πνπ  επηηξέπεη  ζηνλ  δέθηε  

GPS λα  αλαγλσξίδεη θαη  λα  μερσξίδεη  κεηαμχ  ηνπο ,  πνιινχο  δνξπθφξνπο  

πνπ  ρξεζηκνπνηνχλ  ηαπηφρξνλα  ηελ  ίδηα  ζπρλφηεηα.  Ο  θσδηθφο  απηφο  

ρξεζηκνπνηείηαη  θπξίσο γηα  ηελ  απνθσδηθνπνίεζε   θαη  ηελ  απφθηεζε  ηνπ  

θσδηθνχ  P (precision code). 

Δπίπεδν  Ηζεκεξηλνύ 
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 Ο  θσδηθφο  αθξηβείαο (precision (P) code) έρεη  ηαρχηεηα  ςεθίσλ ( chip rate )  

10,23 Mbit/s , πεξίνδν  επαλάιεςεο  επηά  ( 7 )  εκεξψλ  θαη  είλαη  ν  

πξσηαξρηθφο  θσδηθφο  ηεο  πεξηνρήο  πινήγεζεο. 

 Ο  θσδηθφο  Τ, ρξεζηκνπνηείηαη  ζηε  ζέζε  ηνπ  θσδηθνχ  Ρ , φηαλ  είλαη  

ελεξγνπνηεκέλε  ε  ιεηηνπξγία  ηεο  εμαπάηεζεο ( anti-spoofing  operation ). 

        Ο  θσδηθφο  C/A  εθπέκπεηαη    ζηελ  ζπρλφηεηα  L1  θαη  ν  θσδηθφο  Ρ  εθπέκπεηαη  

θαη  ζηηο  δχν  ζπρλφηεηεο  L1  θαη L2 . Οη  δηάθνξνη  δνξπθφξνη  εθπέκπνπλ   φινη  ζηηο  

ίδηεο  ζπρλφηεηεο L1 θαη L2 , αιιά  κε  εμαηνκηθεπκέλνπο  θσδηθνχο  ν  θάζε  έλαο. 

 

        Λφγσ  ησλ  ραξαθηεξηζηηθψλ  δηαζπνξάο ηνπ  θάζκαηνο  ησλ  ζεκάησλ (  spread 

spectrum characteristic ), ην  ζχζηεκα  εκθαλίδεη  κεγάιε  αλνρή ζηηο  παξεκβνιέο . Έηζη  

θάζε  δνξπθφξνο  εθπέκπεη  έλα  ζήκα  πινήγεζεο  πνπ  πεξηέρεη ηα  ζηνηρεία  ηεο  ηξνρηάο  

ηνπ, ηνλ  ηδηαίηεξν  ρξφλν  ηνπ ( απφ  ην  αηνκηθφ  ηνπ  ξνιφη), ηνλ  ρξφλν  ηνπ  ζπζηήκαηνο 

θαη  ηελ  θαηάζηαζε  ησλ  κελπκάησλ.  Δπηπξφζζεηα  εθπέκπεηαη  κηα  εκεξνινγηαθή  

θαηάζηαζε ( almanac) πνπ  δίλεη  θαηά  πξνζέγγηζε  ηα  ζηνηρεία  γηα  θάζε  ελεξγφ  

δνξπθφξν. Απηφ  επηηξέπεη  ζηελ  ζπζθεπή  ηνπ  ρξήζηε  λα  βξεί  φινπο  ηνπο  

δνξπθφξνπο , πνπ  είρε  εληνπίζεη  θαη  είρε  απνζεθεχζεη  θαηά  ηελ  πξψηε  θνξά  πνπ 

ελεξγνπνηήζεθε  ε  ζπζθεπή  απηή.            

 

 

 

7. Ζ  ζύλζεζε  ησλ  ζεκάησλ  L1  θαη  L2  ηνπ  GPS 

        Καησηέξσ  επεμεγείηαη  ε  ηερληθή  δεκηνπξγίαο  θαη  εθπνκπήο  ησλ  ζεκάησλ  L1  
θαη L2  ησλ  δνξπθφξσλ  GPS 

 

 

Γηακφξθσζε  ζήκαηνο  δεδνκέλσλ (data)  ζε  έλα  θέξνλ  ζήκα 

 

            ηαλ  έλα  ζήκα  δεδνκέλσλ (data)  δηακνξθψλεη  θαηά  θάζε  έλα  θέξνλ  ζήκα, 

ηφηε  ν  εκηηνλνεηδήο  ηαιαλησηήο  ηνπ  θέξνληνο  ζηακαηά  θαη  μαλαξρίδεη  κε  δηαθνξά  

θάζεσο  π.ρ. 180
ν
. Aπηή  ε  κεηάζεζε  θάζεσο  αλαγλσξίδεηαη  απφ  ηνλ  θαηάιιειν  δέθηε  

ν  νπνίνο  αλαδεηθλχεη  πάιη  ηα  δεδνκέλα(data)  πνπ  εθπέκθζεθαλ. Ζ  δηακφξθσζε  

θάζεσο  νδεγεί  ζηελ  επέθηαζε  ηεο  πεξηνρήο  ζπρλφηεηαο  ηνπ  θέξνληνο  (δηαζπνξά  

θάζκαηνο ηνπ  θέξνληνο  - spread  spectrum ) , πνπ  εμαξηάηαη  απφ  ην  πφζν  ζπρλά  

αιιάδεη  ε  θάζε  ηνπ  θέξνληνο. ηαλ  ε  θάζε  αιιάδεη  , ηα  ¨κέγηζηα ¨ ηεο  

θπκαηνκνξθήο  αθνινπζνχληαη  απφ  ηα  ¨ειάρηζηα¨  ηεο  θπκαηνκνξθήο  ζε  θνληηλφηεξε  

απφζηαζε  απ΄ φηη  ζην  αξρηθφ  ζήκα  θέξνληνο ( βιέπε  αληίζηνηρν  γξάθεκα  πην  πάλσ). 

Ζ  κέζνδνο  απηή  δηακφξθσζεο  ρξεζηκνπνηείηαη  κφλνλ  γηα  ηελ  εθπνκπή  ςεθηαθψλ  
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δεδνκέλσλ ( data ). ην  δηάγξακκα  πνπ  αθνινπζεί  θαίλεηαη  ε  ζχλζεζε  ησλ  ζεκάησλ  

πνπ  εθπέκπνληαη  απφ  ηνπο  δνξπθφξνπο  GPS. 

 
χλζεζε  ησλ  ζεκάησλ  L1  θαη  L2  πνπ  εθπέκπνπλ  νη  δνξπθφξνη  GPS. 

Σημείυζη :  Το  Modulo 2 Sum  ζημαίνει  όηι  οι  προζθέζεις  γίνονηαι  ζύμθωνα  με  ηοσς αριθμηηικούς  

κανόνες.  Εάν  ηο  αποηέλεζμα  είναι  μεγαλύηερο  ηοσ  2,  ηόηε  κραηείηαι  μόνον  ηο  σπόλοιπο  ποσ  δεν  
μπορεί  να  διαιρεθεί  με  ηο  2   (0+0=0; 0+1=1; 1+0=1; 1+1=0). 

          ηνλ  θψδηθα  C/A  πνπ  αλαθέξακε  πην  πάλσ, πεξηιακβάλνληαη  πιεξνθνξίεο  

πινήγεζεο  πνπ  εθπέκπνληαη  κε  ην  ζήκα  L1.  Οη  πιεξνθνξίεο  απηέο  απνηεινχληαη  

απφ  έλα  ζήκα  δεδνκέλσλ  50 Hz , πνπ  πεξηέρεη  ηηο ηξνρηέο  ησλ  δνξπθφξσλ, δηνξζψζεηο  

ρξνληζκνχ  θαη  άιιεο  παξακέηξνπο  ηνπ  ζπζηήκαηνο ( π.ρ. πιεξνθνξίεο  γηα  ηελ  

θαηάζηαζε  ησλ  δνξπθφξσλ ). Σα  δεδνκέλα  απηά  εθπέκπνληαη  ζπλερψο  απφ  θάζε  

δνξπθφξν  θαη  απφ  ηηο  πιεξνθνξίεο  απηέο  ν  δέθηεο  ιακβάλεη  ηελ  εκεξνκελία , ηνλ  

θαηά  πξνζέγγηζε  ρξφλν  θαη  ηελ  ζέζε  θάζε  δνξπθφξνπ.  Σν  πιήξεο  ζήκα  δεδνκέλσλ  

απνηειείηαη  απφ  37500  ςεθία (bits) θαη  κε  κία  ηαρχηεηα  50 bits/s , απαηηνχληαη  12,5  

ιεπηά  ψζηε  ν  δέθηεο  λα  ιάβεη  ην  νινθιεξσκέλν  ζήκα  δεδνκέλσλ. Απηφο  είλαη  θαη  

ν  ρξφλνο  πνπ  απαηηείηαη  ψζηε  έλαο  δέθηεο  GPS  λα  πξνζδηνξίζεη  αξρηθά  ηελ  ζέζε  

ηνπ ( εάλ  δελ  ππάξρεη  θακία  αξρηθή  πιεξνθνξία  απνζεθεπκέλε  ζηνλ  δέθηε  ή  νη  

απνζεθεπκέλεο  πιεξνθνξίεο  είλαη  παιηέο  θαη  παξσρεκέλεο ) . 

            Σν  ζήκα  δηαηξείηαη  ζε  25  πιαίζηα , θαη  θάζε  πιαίζην  έρεη  κήθνο  1500   ςεθία 

(bits)  θαη  ρξεηάδεηαη  30  δεπηεξφιεπηα  γηα  λα  εθπεκθζεί. Σν  αθφινπζν  ζρήκα  καο  

δίλεη  παξαζηαηηθά  ηελ  δνκή  θάζε  πιαηζίνπ. 

 
Ζ  δνκή  ελφο  ¨πιαηζίνπ  ̈ δεδνκέλσλ  ηνπ  ζήκαηνο  GPS  

        Σα  25  πιαίζηα  δηαηξνχληαη  ζε  ππνπιαίζηα ( κε  300bits  θάζε  ππνπιαίζην  θαη  

δηάξθεηα  6  δεπηεξνιέπησλ ). Κάζε  ππνπιαίζην   δηαηξείηαη  επίζεο  ζε  10  ςεθηαθέο  

ιέμεηο (  κε  30  θεθία / ιέμε  θαη  δηάξθεηα  0,6  δεπηεξφιεπηα ). Ζ  πξψηε  ιέμε  θάζε  

ππνπιαηζίνπ  είλαη  ιέμε  ηειεκεηξίαο (TLM), πεξηιακβάλεη  δειαδή  πιεξνθνξίεο  γηα  
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ηελ  παιαηφηεηα  ησλ  δεδνκέλσλ  ηεο  ¨εθεκεξίδαο¨.  Ζ  επφκελε  ιέμε  νλνκάδεηαη HOW 

( hand  over  word )  θαη  πεξηιακβάλεη  ηνλ  αξηζκφ  ησλ  θαηακεηξεκέλσλ  ¨επνρψλ¨ ( z-

epoches ) , είλαη  δειαδή  ν  ρξφλνο ( εβδνκάδεο)  πνπ  κεζνιάβεζε  απφ  ηελ  

πξνεγνχκελε  ¨επαλεθθίλεζε¨   ηνπ  ξνινγηνχ  ηνπ  ζπζηήκαηνο GPS   ηεο   ηειεπηαίαο  

Κπξηαθήο  ηελ  0:00 ψξα   πξίλ  ηελ  ¨επαλεθθίλεζε¨ .  Δπεηδή  ν  θψδηθαο ( P )  είλαη  

δηάξθεηαο  7  εκεξψλ, ε  ιέμε  HOW  ρξεζηκνπνηείηαη  απφ  ηνπο  ζηξαηησηηθνχο  δέθηεο  

GPS  γηα  λα  έρνπλ  πξφζβαζε  ζηνλ ( P )  θψδηθα . Σν  ππφινηπν  απφ  ην  πξψην  

ππνπιαίζην  πεξηέρεη  δεδνκέλα   γηα  ηελ  θαηάζηαζε  θαη  ηελ  αθξίβεηα  ησλ  δνξπθφξσλ  

πνπ  ηα  εθπέκπνπλ, θαζψο  θαη  δεδνκέλα  δηφξζσζεο  ηνπ  ρξφλνπ. Σν  δεχηεξν (2)  θαη  

ηξίην (3)  ππνπιαίζην  πεξηέρνπλ  δεδνκέλα  ηεο  ¨εθεκεξίδαο¨. Σα  ππνπιαίζηα   4  θαη  5  

πεξηέρνπλ  δεδνκέλα  ηνπ  “almanac” , δειαδή  πεξηιακβάλνπλ  πιεξνθνξίεο  γηα  ηηο  

παξακέηξνπο  ησλ  ηξνρηψλ  φισλ  ησλ  δνξπθφξσλ  ηνπ  αζηεξηζκνχ, ηελ  ηερληθή  ηνπο  

θαηάζηαζε , ηελ  πξαγκαηηθή  ηνπο  ζχλζεζε , ηνλ  αξηζκφ  ηαπηφηεηαο  ηνπο , θ.ι.π. ( Σν  

ππνπιαίζην  4  πεξηέρεη  πιεξνθνξίεο  γηα  ηνπο  δνξπθφξνπο  25 - 32 , δηνξζψζεηο  

ηνλνζθαηξηθψλ  δεδνκέλσλ , εηδηθέο  πιεξνθνξίεο  θαη  πιεξνθνξίεο  ρξφλνπ  UTC , ελψ  

ην  ππνπιαίζην  5  πεξηέρεη  πιεξνθνξίεο  ¨almanac¨  γηα  ηνπο  δνξπθφξνπο  1 - 24 , φπσο  

επίζεο   ρξφλν  θαη  αξηζκφ  εβδνκάδσλ  ηνπ  ζπζηήκαηνο  GPS  απφ  ηελ  ηειεπηαία  

¨επαλεθθίλεζε¨ ).  

         Σα  πξψηα  ηξία  ππνπιαίζηα  είλαη  παξφκνηα  γηα  φια  ηα  25  πιαίζηα . Κάζε  30  

δεπηεξφιεπηα  εθπέκπνληαη κε  ηελ  βνήζεηα  ησλ  ηξηψλ  απηψλ  ππνπιαηζίσλ , ηα  πιένλ  

ζεκαληηθά  δεδνκέλα  γηα  ηνλ  πξνζδηνξηζκφ  ζέζεο . Απφ  ηα  δεδνκέλα  “almanac” , ν  

δέθηεο  GPS αλαγλσξίδεη  πνηνπο  δνξπθφξνπο   ζα  πξέπεη  λα  ρξεζηκνπνηήζεη  ζηελ 

πξαγκαηηθή  ηνπνζεζία  πνπ  εθείλε  ηελ  ζηηγκή  βξίζθεηαη . Ο  δέθηεο  πεξηνξίδεη  ηελ  

έξεπλά  ηνπ  ζηνπο  δνξπθφξνπο  εθείλνπο  πνπ  έρνπλ  πξνεγνπκέλσο  αληρλεπηεί  θαη  έηζη  

επηηαρχλεη  ηελ  δηαδηθαζία  πξνζδηνξηζκνχ  ηεο  πξαγκαηηθήο  ηνπ  ζέζεο .  

         πσο  αλαθέξζεθε  θαη  πξνεγνπκέλσο , ηα  ζήκαηα  δεδνκέλσλ  πεξηέρνπλ  

παξακέηξνπο  δηφξζσζεο  ηνπ  ρξφλνπ  ησλ  δνξπθφξσλ. Γηαηί  φκσο  απηφ  είλαη  

απαξαίηεην , αθνχ  ηα  αηνκηθά  ηνπο  ξνιφγηα  είλαη  εμαηξεηηθά  αθξηβή ?.  Κάζε  

δνξπθφξνο  θέξεη  αξθεηά  αηνκηθά  ξνιφγηα  θαη  εθπέκπεη  αξθεηά  αθξηβή  ρξφλν.  κσο  

ηα  αηνκηθά  ξνιφγηα  θάζε  δνξπθφξνπ  δελ  είλαη  ζπγρξνληζκέλα  κε  ηνλ  κνλαδηαίν  

ρξφλν  αλαθνξάο  ηνπ  ζπζηήκαηνο  GPS , αιιά  ιεηηνπξγνχλ  αλεμάξηεηα. Έηζη  

απαηηνχληαη  δεδνκέλα  δηφξζσζεο  γηα  ηνλ  ρξφλν  θάζε  δνξπθφξνπ. Δπί  πιένλ  ν  

ρξφλνο  αλαθνξάο  ηνπ  ζπζηήκαηνο  GPS  είλαη  δηαθνξεηηθφο  απφ  ηνλ  δηεζλή  ρξφλν 

(UTC) , πνχ  ζπγρξνλίδεηαη  κε  ηελ  πεξηζηξνθή  ηεο  Γήο  θαη  κε  ηελ  πξνζζήθε  

εθάζηνηε  θάπνησλ  δεπηεξνιέπησλ ( leap seconds ). 

        ¨Δάλ  έλαο  δνξπθφξνο  δελ  εθπέκπεη  ζσζηά  ηα  δεδνκέλα  ηνπ  ή  ε  ηξνρηά  ηνπ  

είλαη  αζηαζήο , ηφηε  πξέπεη  λα  ζεκαδεπηεί ( καξθαξηζηεί ) ζαλ ¨αζζελήο¨  δνξπθφξνο  

απφ  ηνλ  επίγεην  ζηαζκφ  ειέγρνπ. Ζ  πιεξνθνξία  απηή  εθπέκπεηαη  απφ  ηνλ  δνξπθφξν, 

καδί  κε  ην  ζήκα  ηνπ. Σφηε  νη  δέθηεο  δελ  ρξεζηκνπνηνχλ   ηα  δεδνκέλα  ηνπ  

δνξπθφξνπ  απηνχ  γηα  ηνλ  πξνζδηνξηζκφ  ηεο  ζέζεο  ηνπο , εθ  φζνλ  βέβαηα  ζην  

ελζσκαησκέλν  ιεηηνπξγηθφ  ηνπο  πξφγξακκα , έρεη  γίλεη  ν  θαηάιιεινο  

πξνγξακκαηηζκφο  γηα  απηφ.  Έλαο  ηππηθφο  ιφγνο  γηα  ηνλ  νπνίνλ  νη  δνξπθφξνη  πξέπεη  

λα  καξθάξνληαη  ζαλ  ¨αζζελείο¨  είλαη  ε  αλάγθε  γηα  δηφξζσζε  ηεο  ηξνρηάο  ηνπο. ηελ  

πεξίπησζε  απηή  ελεξγνπνηνχληαη  νη  δηνξζσηηθνί  ηνπ  πχξαπινη  θαη  ην  καξθάξηζκα  

¨ιάζνπο¨  δελ  εθπέκπεηαη  πιένλ  κφιηο  ν  δνξπθφξνο  ζηαζεξνπνηήζεη  ηελ  ηξνρηά  ηνπ  

ζηε ζσζηή  ζέζε .  

       ηαλ  ηα  δεδνκέλα  εθεκεξίδαο  θαη  “almanac”  απνζεθεπηνχλ  ζηνλ  GPS  δέθηε , 

εμαξηάηαη  απφ  ην  πφζν  αιεζηλά ( πξαγκαηηθά ) είλαη,  ψζηε  ν  δέθηεο  GPS  λα   
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πξνζδηνξίζεη  ηελ  αξρηθή  ηνπ  ζέζε. Δάλ  ν  δέθηεο  δελ  είρε  θακία  επαθή  κε  ηνπο  

δνξπθφξνπο  γηα  κεγάιν  ρξνληθφ   δηάζηεκα , ν  αξρηθφο  ρξφλνο  εληνπηζκνχ  ζα  είλαη  

κεγάινο . Δάλ  ε  επαθή  ηνπ  δέθηε  δηαθφπεθε  γηα  κηθξφ  δηάζηεκα ( π.ρ. θαηά  ηελ  

δηέιεπζε  ελφο  ηνχλει ), ηφηε  ν  πξνζδηνξηζκφο  ζέζεο  είλαη  πνιχ  ζχληνκνο . Δάλ  ν  

ρξφλνο  θαη  ν  ηφπνο  είλαη  γλσζηά  θαη  ηα  δεδνκέλα  εθεκεξίδαο θαη  “almanac”  είλαη  

επηθαηξνπνηεκέλα , ηφηε  ν  ρξφλνο  εληνπηζκνχ  είλαη  κηθξφο. Απηφ  ζπκβαίλεη  εάλ  

έρνπκε  θιείζεη  ηνλ  δέθηε  γηα  2 -6  ψξεο  θαη  ε  ζέζε  καο  είλαη  πεξίπνπ  ε  ίδηα  πνπ  

ήηαλ  πξηλ  ηελ  δηαθνπή   ηνπ  δέθηε. ηελ  πεξίπησζε  απηή  ν  ρξφλνο  εληνπηζκνχ  ηεο  

ζέζεο  καο  είλαη  πεξίπνπ  15  δεπηεξφιεπηα . Δάλ  ηα  δεδνκέλα “almanac”  είλαη  

δηαζέζηκα  θαη  ν  ρξφλνο  ηνπ  δέθηε  είλαη  ζσζηφο , αιιά  ηα  δεδνκέλα  ηεο  εθεκεξίδαο  

είλαη  παιαηά , ηφηε ρξεηάδεηαη  πεξίπνπ  45  δεπηεξφιεπηα  γηα  λα  επηθαηξνπνηήζεη  ηα  

δεδνκέλα  ηεο  εθεκεξίδαο  θαη  λα  πξνζδηνξίζεη  ηελ  ζσζηή  ζέζε. Σα  δεδνκέλα  ηεο 

εθεκεξίδαο  ζεσξνχληαη  παιαηά  φηαλ  έρεη  πεξάζεη  πεξηζζφηεξν  απφ 2 – 6  ψξεο  απφ  

ηελ  ψξα  ¨ζέαζεο¨ θάζε  δνξπθφξνπ. ζν  πεξηζζφηεξνη  λένη  δνξπθφξνη  είλαη  ζε  

¨ζέαζε¨ κεηά  απφ  ηελ  ηειεπηαία  θνξά  ιήςεο , ηφζνο  πεξηζζφηεξνο  ρξφλνο  απαηηείηαη  

γηα  ηνλ  αθξηβή  πξνζδηνξηζκφ  ηεο  λέαο  ζέζεο  ηνπ  δέθηε  GPS .  

       Δάλ  νχηε  ηα  δεδνκέλα  ηεο  εθεκεξίδαο , νχηε  ηα  δεδνκέλα “almanac”  ηεο  

ηειεπηαίαο  ζέζεο  είλαη  γλσζηά , ηφηε  ζε  πξψηε  θάζε  πξέπεη  λα  ζπγθεληξσζνχλ  φια  

ηα  δεδνκέλα “almanac”  απφ  ηνπο  δνξπθφξνπο  πνπ  βξίζθνληαη  ζε  ζέα  κε  ηνλ  δέθηε  

θαη  απηφ  ζα  δηαξθέζεη  πεξίπνπ  12,5  ιεπηά . Απηφ  ζπκβαίλεη  φηαλ  ν  δέθηεο  είλαη  

θιεηζηφο   γηα  αξθεηέο  εβδνκάδεο , ή  απνζεθεχηεθε  ρσξίο  κπαηαξίεο , ή  ηαμίδεςε  

πεξηζζφηεξν  απφ  300  Υηιηφκεηξα   απφ  ηελ  ηειεπηαία  ζηαζεξή  ηνπ  ζέζε . ηε  

ηειεπηαία  απηή  πεξίπησζε  δελ  απαηηείηαη  ε  ζπιινγή  δεδνκέλσλ  “almanac” , αιιά  

επεηδή  είλαη  ζε  ζέαζε  νη ¨ιάζνο¨ δνξπθφξνη  , ν  δέθηεο   πξέπεη  λα  μερσξίζεη  κφλνλ  

απηνχο  πνπ  βιέπεη  εθείλε  ηελ  ζηηγκή . ηνπο  πεξηζζφηεξνπο  δέθηεο  ε  δηαδηθαζία  

απηή  κπνξεί  λα  ζπληνκεπζεί  αλ  πιεθηξνινγήζνπκε  ζηνλ  δέθηε  ηελ  εκεξνκελία  θαη  

ηελ  θαηά  πξνζέγγηζε  ζέζε  καο .   

 

8. Σν  Ρσζηθό ζύζηεκα  GLONASS 

 
         Σν Ρσζηθφ  ζχζηεκα  GLONASS  έρεη πάξα πνιιέο  νκνηφηεηεο κε ην Ακεξηθαληθφ  

ζχζηεκα  GPS, φζνλ αθνξά ηα  γεληθά ραξαθηεξηζηηθά ηνπ θαη ηνλ ηξφπν ιεηηνπξγίαο ηνπ. 

Σν Ρσζηθφ GLONASS ζρεδηάζηεθε γηα 21 δνξπθφξνπο θαη ηξεηο εθεδξηθνχο γηα  

πεξηπηψζεηο βιάβεο ή ιεηηνπξγηθψλ πξνβιεκάησλ. 

         Ζ πξψηε εθηφμεπζε  δνξπθφξσλ ηνπ ζπζηήκαηνο έγηλε ζην ηέινο  ηνπ 1982. Σα 

αξρηθά ζρέδηα απαηηνχζαλ έλα πιήξεο ιεηηνπξγηθφ ζχζηεκα κέρξη ην 1991,  αιιά πνιιέο 

απνηπρεκέλεο εθηνμεχζεηο θαη  ιεηηνπξγηθά πξνβιήκαηα ησλ πξψησλ δνξπθφξσλ δελ 

επέηξεςαλ ηελ επέθηαζε θαη  νινθιήξσζε ηνπ ζρεδηαδφκελνπ  δνξπθνξηθνχ ζρεκαηηζκνχ 

πξηλ απφ ην ηέινο ηνπ 1995. Χζηφζν ην ζχζηεκα θεξχρηεθε  επίζεκα πιήξσο ιεηηνπξγηθφ 

ηνλ επηέκβξην  ηνπ 1993.  

         Σν 1989 εθηνμεχζεθαλ επίζεο δχν γεσδαηηηθνί δνξπθφξνη κε ζπζηήκαηα ιέηδεξ ηεο 

ζεηξάο Etalon, νη νπνίνη ηνπνζεηήζεθαλ επίζεο ζηελ ηξνρηά ησλ 19100 km ησλ  

δνξπθφξσλ GLONASS γηα λα ραξαθηεξίζνπλ πιήξσο θαη  αμηνινγήζνπλ  ην πεδίν 

βαξχηεηαο  ζην πξνγξακκαηηζκέλν χςνο θαη ηελ θιίζε  ησλ ηξνρηψλ ηνπ GLONASS.  

        πσο θαη κε ην GPS, νη δνξπθφξνη  GLONASS ηνπνζεηνχληαη ζε ζρεδφλ  θπθιηθέο 

ηξνρηέο, ζε χςνο πεξίπνπ 19100 km  πάλσ απφ ηε Γε θαη ζε ηξία ηξνρηαθά  επίπεδα αλά 

120° κε θιίζε 64.8° σο πξνο  ηνλ ηζεκεξηλφ θαη είλαη θαηαλεκεκέλνη αλά  45° ζην επίπεδν 

θάζε ηξνρηάο.  
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         Σν Σκήκα  Διέγρνπ ηνπ ζπζηήκαηνο βξίζθεηαη εμ  νινθιήξνπ ζην έδαθνο ηεο πξψελ  

νβηεηηθήο Έλσζεο θαη απνηειείηαη απφ: ην  Κέληξν Διέγρνπ Λεηηνπξγίαο θαη Αηνκηθψλ  

Πξνηχπσλ ζηε Μφζρα θαη ηα Κέληξα Σειεκεηξίαο θαη ηνπο ηαζκνχο  Παξαθνινχζεζεο 

ζηελ Αγία Πεηξνχπνιε  (St. Peterburg), Eniseisk θαη Komsomolskna-Amure. 

 
 

O πχξαπινο πνπ κεηέθεξε  δνξπθφξνπο ηνπ  GLONASS , ζε  εμέδξα  ηνπ Μπατθνλνχξ ( Καδαθζηάλ ) 

 

          Σν GLONASS παξέρεη αθξίβεηεο  εληνπηζκνχ ζηα επίπεδα ±100 m κε ηα  ζήκαηα 

γηα πνιηηηθή ρξήζε θαη αθξίβεηα (±10-20 m κε ηα ζήκαηα γηα ζηξαηησηηθή  ρξήζε ). 

Χζηφζν, ζε ζρέζε κε ην GPS έλα  ζεκαληηθφ πιενλέθηεκα ηνπ GLONASS  είλαη φηη ηα 

ζήκαηα ηνπ γηα ζηξαηησηηθή  ρξήζε είλαη δηαζέζηκα ρσξίο νπνηαδήπνηε  θξππηνγξάθεζε, 

φπσο ζπκβαίλεη κε ην GPS,  αλ θαη νη ξσζηθέο αξρέο δελ ζπληζηνχλ ηε  ρξήζε ηνπο απφ 

πνιηηηθνχο ρξήζηεο. 

 
Υαξαθηεξηζηηθά  ηνπ  Ρσζηθνχ  αζηεξηζκνχ  δνξπθφξσλ  GLONASS 
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9. Αξρέο  ιεηηνπξγίαο  ηνπ  ζπζηήκαηνο   GLONASS 
             πσο θαίλεηαη θαη ζηνλ πίλαθα πνπ  αθνινπζεί , ηα ηερληθά ραξαθηεξηζηηθά ηνπ 

GLONASS  δηαθνξνπνηνχλ ειάρηζηα ηνλ ηξφπν ιεηηνπξγίαο ηνπ ζε ζρέζε κε ην GPS. Γηα  

παξάδεηγκα, ε κεγαιχηεξε θιίζε ησλ ηξνρηαθψλ επηπέδσλ ηνπ GLONASS δίλεη ειαθξψο 

κεγαιχηεξεο γσλίεο χςνπο ησλ δνξπθφξσλ ζηηο πνιηθέο πεξηνρέο. Δλ  ηνχηνηο απηφ ην 

πιενλέθηεκα αληηζηαζκίδεηαη σο έλα  νξηζκέλν βαζκφ απφ ηηο ρακειφηεξεο ηξνρηέο. Σν 

ρακειφ ηξνρηαθφ χςνο νθείιεηαη θπξίσο ζην γεγνλφο φηη ε Ρσζία, ζε ζρέζε κε ηηο ΖΠΑ, 

δελ είρε ηηο ίδηεο δπλαηφηεηεο θαηαλνκήο ησλ ηαζκψλ Παξαθνινχζεζεο  θαη Διέγρνπ ζε  

παγθφζκην επίπεδν, έηζη  ψζηε ήηαλ απαξαίηεην λα εμαζθαιηζηεί ε  ηαθηηθή εκθάληζε ησλ 

δνξπθφξσλ πάλσ  απφ ηελ νβηεηηθή Έλσζε, γεγνλφο πνπ  επηηπγράλεηαη κε ην δεδνκέλν 

ζρεκαηηζκφ.  

           Ζ κεγαιχηεξε δηαθνξά ηνπ GPS θαη  GLONASS είλαη ν ηξφπνο εθπνκπήο ησλ 

ζεκάησλ απφ ηνπο δνξπθφξνπο. ην GPS  φινη νη δνξπθφξνη εθπέκπνπλ ζηηο  ζπρλφηεηεο 

L1=1575.42 MHz θαη L2=1227.6  MHz θαη ν θάζε δνξπθφξνο δηαθξίλεηαη απφ ην 

ραξαθηεξηζηηθφ ζήκα ηνπ θψδηθα πνπ  εθπέκπεη. Οη εθπνκπέο ηνπ GLONASS, γηα ηε 

ζπρλφηεηα L1, θαιχπηνπλ ηηο ζπρλφηεηεο απφ ηε πεξηνρή 1602 κέρξη 1615.5 MHz, κε  

δηαρσξηζκφ κεηαμχ ησλ ζπρλνηήησλ ηνπ  θάζε δνξπθφξνπ αλά 562.6 MHz, δειαδή ν θάζε 

δνξπθφξνο εθπέκπεη ζε θάπσο  δηαθνξεηηθή ζπρλφηεηα L1=1602 + 0.5625 ρ Κ  (MHz), 

φπνπ Κ είλαη ν δείθηεο ηνπ θαλαιηνχ  ηεο ζπρλφηεηαο ηνπ εθάζηνηε δνξπθφξνπ. 

           Μέρξη ην 1998, νη ηηκέο ησλ δεηθηψλ Κ  θπκαίλνληαλ απφ 1 έσο 24. Χζηφζν νη 

ζπρλφηεηεο  ησλ  θαλαιηψλ  πνπ  αληηζηνηρνχλ ζηηο  κεγαιχηεξεο  ηηκέο  Κ  δεκηνπξγνχζαλ 

παξεκβνιέο   ζηηο ζπρλφηεηεο  πνπ   ρξεζηκνπνηνχληαη  απφ  ηα  ξαδηνηειεζθφπηα. Έηζη 

απνθαζίζηεθε απφ ην 1998 κέρξη ην  2005, νη αληηδηακεηξηθά ηνπνζεηεκέλνη δνξπθφξνη λα 

ρξεζηκνπνηνχλ θαλάιηα κε  θνηλνχο δείθηεο Κ=1,2, …, 12, ελψ κεηά ην2005, ζα 

ρξεζηκνπνηνχληαη θαλάιηα κε ηηκέο  Κ απφ –7 έσο 6. Αληίζηνηρα, γηα ηε ζπρλφηεηα L2, 

ρξεζηκνπνηείηαη ε δψλε 1246  κέρξη 1256.5 MHz, κε δηαρσξηζκφ κεηαμχ ησλ ζπρλνηήησλ 

ηνπ θάζε δνξπθφξνπ αλά  437.5 MHz, δειαδή ν θάζε δνξπθφξνο  εθπέκπεη ζε θάπσο 

δηαθνξεηηθή ζπρλφηεηα  L2=1246 + 0.4375 Κ (MHz). Ζ ηερληθή απηή, γηα ηελ δεκηνπξγία 

ηνπ ζήκαηνο, είλαη  γλσζηή ζαλ Πολλαπλή Ππόζβαζη με Γιαίπεζη Σςσνόηηηαρ 

(Frequency Division  Multiple Access, FDMA), ελψ ε αληίζηνηρε ηερληθή ζηελ νπνία 

βαζίδεηαη ην GPS είλαη  γλσζηή ζαλ Πολλαπλή Ππόζβαζη με Γιαίπεζη ηος Κώδικα 

(Code Division  Multiple Access, CDMA). 

 

πγθξηηηθά ηερληθά ραξαθηεξηζηηθά ησλ  ζπζηεκάησλ GPS θαη GLONASS 
 GPS GLONASS 

# Δορσθόροι 24 + 3 εθεδξηθνί 21 + 3  εθεδξηθνί 

# Τροτιές 6 3 

Κλίζη ηροτιών 55
o
  64,8

o
 

Ύυος ηροτιών 20.180 km 19.130 km 

Περίοδος περιζηροθής 11
 h 

58 
m 

00 
s
 11

h 
15 

m 
40 

s
 

Γεφδαιηικό    Datum WGS-84 PZ-90 

Κλίμακα Χρόνοσ UTC UTC 

Τετνική    ζημάηφν CDMA  FDMA 

πρλόηεηα L1 1575.42  MHz 1598.0625 - 1609.3125 c MHz 

πρλόηεηα L2 1227.6MHz 1242.9375 - 1251.6875MHz 

Μήκος C/A-κώδικα (# Chips) 1023 511 

Μήκος P-κώδικα      (# Chips) 2.35 x 10
14 

5.11 x 10
6
 

Ρσθμός C/A-κώδικα (kbps) 1023 511 

Ρσθμός P- κώδικα     (Mbps) 10.23 5.11 
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      Έηζη, ζηνπο δέθηεο  ηνπ ζήκαηνο  GLONASS, ν  θάζε  δνξπθφξνο  δηαθξίλεηαη  απφ  ηε 

ζπρλφηεηα ηνπ.  Ζ  δηαθνξά  απηή,  ελψ  δελ  επεξεάδεη  ηελ  αθξίβεηα  ιεηηνπξγίαο  ηνπ 

ζπζηήκαηνο, θάλεη  ην  GLONASS  ιηγφηεξν  εχρξεζην ζε  ζρέζε  κε  ην  GPS.  Γηα  

ζηξαηησηηθνχο θπξίσο ζθνπνχο, ην  GLONASS ρξεζηκνπνηεί έλα θψδηθα  αλάινγν ηνπ Ρ-

θψδηθα ηνπ GPS, ηνπ νπνίνπ ε ζπρλφηεηα  είλαη 5.11 MHz (ζε ζχγθξηζε κε  ηε ζπρλφηεηα  

ησλ 10.23 MHz ζηε πεξίπησζε  ηνπ Ρ-θψδηθα) θαη κήθνπο 5.11x106 chips. Αληίζηνηρα, 

γηα ηνπο πνιηηηθνχο ρξήζηεο, ην  GLONASS ρξεζηκνπνηεί έλα θψδηθα  αλάινγν ηνπ C/Α-

θψδηθα ηνπ GPS, ηνπ  νπνίνπ ν ξπζκφο ςεθίσλ  είλαη 0.511 MHz (ζε  ζχγθξηζε κε  ηνλ 

ξπζκφ 1.023 MHz ζηε  πεξίπησζε ηνπ C/Α-θψδηθα) θαη κήθνπο 511  chips. ε αληίζεζε κε 

ην GPS, ηα ζήκαηα  ηνπ GLONASS δελ ππφθεηληαη ζε  νπνηαδήπνηε εζθεκκέλε 

ππνβάζκηζε ηνπ  ζπζηήκαηνο, αλάινγε ηεο Δπηιεθηηθήο  Γηαζεζηκφηεηαο ηνπ GPS, ελψ 

ζρεδηάδεηαη νη  επφκελνη (κειινληηθνί) δνξπθφξνη ηεο  ζεηξάο GLONASS-Μ, λα παξέρνπλ 

ηνλ  αληίζηνηρν C/Α-θψδηθα ηνπο θαη ζηηο δχν  ζπρλφηεηεο L1 θαη L2, θαη θαηά ζπλέπεηα 

ζα  παξέρνπλ βειηησκέλε αθξίβεηα εληνπηζκνχ,  ζε ζρέζε κε ηελ αθξίβεηα πνπ παξέρεηαη 

ζήκεξα απφ ην C/Α-θψδηθα ηνπ GPS. 

 

 

 

10. Αλαγλώξηζε  ησλ  δνξπθόξσλ  GPS  θαη  GLONASS 

          Ο  θάζε  δνξπθφξνο  ηνπ  αζηεξηζκνχ  GLONASS  εθπέκπεη  ζε  ειαθξψο  

δηαθνξεηηθέο  ζπρλφηεηεο  L1  θαη  L2 ,  κε  ηνλ  P θψδηθα  παξφληα  θαη  ζηηο  δχν  

ζπρλφηεηεο  L1  θαη  L2 , θαη  κε  ηνλ  C/A  θψδηθα  παξφληα  κφλνλ  ζηελ  ζπρλφηεηα  L1.  

Οη   δνξπθφξνη  ηεο  ζεηξάο  GLONASS- M , ζα  εθπέκπνπλ  ηνλ  θψδηθα  C/A  θαη  ζηελ  

ζπρλφηεηα  L2. Ο  θάζε  δνξπθφξνο  ηνπ  αζηεξηζκνχ  GPS ,  εθπέκπεη  ηελ  ζπρλφηαηα L1  

θεληξαξηζκέλε  ζηελ  ζπρλφηεηα  1575,42  MHz.. Οη  δνξπθφξνη  ηνπ  αζηεξηζκνχ  GPS  

αλαγλσξίδνληαη  απφ  ηνλ  δέθηε  NovAtel , ιφγσ  ηνπ  Φεπδν-ηπραίνπ  θσδηθνχ  αξηζκνχ  

Θνξχβνπ (PRN).  ε  αληίζεζε  κε  ηνπο  δνξπθφξνπο  ηνπ  GPS, φινη  νη  δνξπθφξνη  ηνπ  

GLONASS , εθπέκπνπλ  ηνλ  ίδην  θσδηθφ  ζε  δηαθνξεηηθέο  ζπρλφηεηεο . Παξάγνπλ  ηα  

ζήκαηα  ρξνληζκνχ  θαη  ζπρλνηήησλ  απφ  έλα  απφ  ηα  ηξία  αηνκηθά  ξνιφγηα  Καηζίνπ  

πνπ  βξίζθνληαη  ζηνλ  δνξπθφξν  θαη  ιεηηνπξγνχλ  ζηνπο  5  MHz. Έηζη  γηα  παξάδεηγκα  

ε  ζπρλφηεηα    L1  δεκηνπξγείηαη  σο  εμήο :  L1 = 1602 ΜΖz + (n x 0,5625) MHz , φπνπ  

n = ε  ζπρλφηεηα  ηνπ  αξηζκνχ  θαλαιηνχ ( n = 0,1,2,3, θ.ι.π. ). Απηφ  ζεκαίλεη  φηη  νη  

δνξπθφξνη  εθπέκπνπλ  ζήκαηα  ζηελ  δηθή  ηνπο  ηδηαίηεξε  ζπρλφηεηα  , πνπ  μερσξίδεη  

απφ  ηηο  άιιεο  θαηά  πνιιαπιάζην  ηνπ  0,5625 MHz  ή  562,5 KHz  απφ  ηελ  ζπρλφηεηα  

ησλ  άιισλ  δνξπθφξσλ.   

MHz 

Οινη  νη  GPS            

 

 

 

χγθξηζε  ζεκάησλ   ζπρλνηήησλ   ησλ  δνξπθφξσλ  ηνπ  GPS  θαη  GLONASS 

 

n = 1 

L1 = 1602.5625 
n = 5 

L1 = 1604.8125 
n = 10 

L1 = 1607.625 
Όλοι οι GPS  

δορσθόροι 

τρηζιμοποιούν  

ηην ζστνόηηηα   

L1  με  κένηρο 

1575.42 Mhz 
          

Κάθε  δορσθόρος  GLONASS   έτει  μια  μοναδική  ή  μία  ανηικαηοπηρική ( ανηίθεηη  καηά  180ο  ζστνόηηηα)  
Έηζι  κάθε  δορσθόρος  GLONASS   έτει  ζστνόηηηα  L1: L1 = 1602 MHZ + (n x 0.5625) MHz 
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          Σα  ζήκαηα  ησλ  δνξπθφξσλ  ηνπ  GLONASS είλαη  δεμηφζηξνθα  πνισκέλα , φπσο  

θαη  ηα  ζήκαηα  ησλ  δνξπθφξσλ  ηνπ  GPS, θαη  έρνπλ  έληαζε  ζήκαηνο  ζπγθξίζηκε  κε  

ησλ  δνξπθφξσλ  ηνπ  GPS .  

 

                            

                                                           

                                                                                                      

 

         Σν  ζχζηεκα  ηνπ  GLONASS  επηηπγράλεη  ηελ  ιεηηνπξγία  24  δνξπθφξσλ  

ρξεζηκνπνηψληαο  12  κφλνλ  θαλάιηα  ζπρλνηήησλ , δηφηη  ρξεζηκνπνηεί  δεχγε  

αληηδηακεηξηθψλ  δνξπθφξσλ   πνπ  εθπέκπνπλ  ζηελ  ίδηα  ζπρλφηεηα. Οη  δνξπθφξνη  

απηνί  βξίζθνληαη  ζην  ίδην  ηξνρηαθφ  επίπεδν  αιιά  δηαθέξνπλ  θαηά  180
ν
  ζην  πιάηνο. 

Έηζη  δελ  είλαη  νξαηνί  ηαπηφρξνλα  θαη  νη  δχν  δνξπθφξνη  ηνπ  ίδηνπ  ηξνρηαθνχ  

επηπέδνπ  απφ  ηνλ  ίδην  δέθηε  ζην  ίδην  ζεκείν  ηεο  γήο, άξα  ηα  ζήκαηα  ηνπ  ελφο  

δνξπθφξνπ  δελ  παξεκβάινπλ  ηα  ζήκαηα  ηνπ  άιινπ  δνξπθφξνπ  ηνπ  ίδηνπ  δεχγνπο.   

 

11. Πιεξνθνξίεο  εθπεκπόκελεο  από  δνξπθόξνπο  GPS - 

GLONASS – GALLILEO 

Καηάζηαζε  ηνπ  αζηεξηζκνύ  δνξπθόξσλ  ηνπ  GPS  ηελ   09/04/2010  ζύκθσλα  κε  ην  

εκεξνιόγην (ephimeris)  πνπ  ιακβάλεηαη ζην Κέληξν  Αλαιπηηθήο  Πιεξνθόξεζεο ( IAC). 

Επίπεδο 
Θέζη  

ςποδοσήρ 

Ψεςηο-

ηςσαίορ 

απιθμόρ 

NORAD 
Τύπορ 

SC 

Ημεπομηνία 

εκηόξεςζηρ 

Ημεπομηνία 

ειζόδος ζε 

επισειπηζιακή 

λειηοςπγία 

Ημεπομηνία 

διακοπήρ 

επισειπηζιακήρ 

λειηοςπγίαρ 

Ενεπγή  

ζυή  (ζε 

μήνερ) 

εκεηψζεηο 

A 

1 9 22700 II-A 26.06.93 20.07.93 24.03.10 199.5 
ε  θάζε  ηερληθήο 

ζπληήξεζεο 

2 31 29486 IIR-M 25.09.06 13.10.06   41.8   

3 8 25030 II-A 06.11.97 18.12.97   146.8   

4 27 22108 II-A 09.09.92 30.09.92   209.8   

                  

6 7 32711 IIR-M 15.03.08 24.03.08   24.5   

B 

1 16 27663 II-R 29.01.03 18.02.03   85.5   

2 1 34661 IIR-M 24.03.09       
ε  θάζε  έληαμεο 

ιεηηνπξγίαο 

3 28 26407 II-R 16.07.00 17.08.00   115.8   

4 12 29601 IIR-M 17.11.06 13.12.06   39.7   

5 30 24320 II-A 12.09.96 01.10.96   161.3   

                  

C 

1 29 32384 IIR-M 20.12.07 02.01.08   27.2   

2 3 23833 II-A 28.03.96 09.04.96   166.6   

3 19 28190 II-R 20.03.04 05.04.04   72.0   

4 17 28874 IIR-M 26.09.05 13.11.05   51.6   

5 6 23027 II-A 10.03.94 28.03.94   191.6   
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D 

1 2 28474 II-R 06.11.04 22.11.04   64.4   

2 11 25933 II-R 07.10.99 03.01.00   123.2   

3 21 27704 II-R 31.03.03 12.04.03   83.8   

4 4 22877 II-A 26.10.93 22.11.93   196.5   

5 24 21552 II-A 04.07.91 30.08.91   219.8   

                  

E 

1 20 26360 II-R 11.05.00 01.06.00   118.1   

2 22 28129 II-R 21.12.03 12.01.04   74.9   

3 10 23953 II-A 16.07.96 15.08.96   163.0   

4 18 26690 II-R 30.01.01 15.02.01   109.6   

5 32 20959 II-A 26.11.90 10.12.90   183.6   

6 5 35752 IIR-M 17.08.09 27.08.09   7.4   

F 

1 14 26605 II-R 10.11.00 10.12.00   111.9   

2 15 32260 IIR-M 17.10.07 31.10.07   29.3   

3 13 24876 II-R 23.07.97 31.01.98   146.1   

4 23 28362 II-R 23.06.04 09.07.04   68.9   

5 26 22014 II-A 07.07.92 23.07.92   212.3   

                  

 

 

 

 

Ζκεξνιόγην ( θαηάινγνο ) ηνπ  αζηεξηζκνύ  δνξπθόξσλ  ηνπ  GPS   ( Almanac ) 

PRN Ζκεξνκ t e i d /dt A L   m af0 af1 

01   

02 11.04.10 61440 0,00949 53,88911 -4,57076E-7 26561,15919 6,12576 172,91268 83,34525 2,45094E-4 3,63798E-12  

03 11.04.10 61440 0,01296 53,10942 -4,73447E-7 26560,04189 -59,85126 56,59425 79,05807 5,39780E-4 3,63798E-12  

04 11.04.10 61440 0,00908 53,83967 -4,58385E-7 26559,79528 7,15193 34,55546 -100,02856 5,72205E-5 7,27596E-12  

05 11.04.10 61440 0,00187 54,93007 -4,74756E-7 26559,83554 66,82250 19,80977 171,08972 -1,90735E-6 0,00000E0  

06 11.04.10 61440 0,00620 53,53411 -4,66898E-7 26559,67449 -55,82621 -63,26509 -152,49976 6,68526E-4 -7,27596E-12  

07 11.04.10 61440 0,00335 55,65963 -4,39395E-7 26560,36399 -172,82938 174,57398 -7,84847 0,00000E0 0,00000E0  

08 11.04.10 61440 0,01099 56,88220 -4,28263E-7 26560,21804 -168,99535 177,26646 -43,69080 4,76837E-6 0,00000E0  

09   

10 11.04.10 61440 0,00917 54,64476 -4,77376E-7 26557,78218 68,31408 38,16457 174,36640 -4,00543E-5 0,00000E0  

11 11.04.10 61440 0,01055 50,93653 -4,82614E-7 26560,35896 -6,25880 45,85717 -14,37370 -5,53131E-5 0,00000E0  

12 11.04.10 61440 0,00354 55,57483 -4,63624E-7 26560,16771 -112,47524 -28,57327 -6,12415 -1,27792E-4 3,63798E-12  

13 11.04.10 61440 0,00436 56,90177 -4,32192E-7 26558,79376 130,91373 95,13804 136,02804 3,05176E-4 0,00000E0  

14 11.04.10 61440 0,00496 56,51622 -4,38085E-7 26560,47975 129,68154 -121,28499 125,22251 3,24249E-5 3,63798E-12  

15 11.04.10 61440 0,00247 54,66021 -4,57730E-7 26560,57034 126,09519 -11,12896 120,93477 -2,87056E-4 3,63798E-12  

16 11.04.10 61440 0,00587 55,64555 -4,62969E-7 26560,45962 -111,47988 -14,53686 -139,04481 -6,00815E-5 -3,63798E-12  

17 11.04.10 61440 0,00535 55,00972 -4,50527E-7 26558,96990 -51,69430 -144,85188 149,83882 1,43051E-4 0,00000E0  

18 11.04.10 61440 0,01115 53,72809 -4,86543E-7 26559,77515 68,34992 -134,46624 -125,03570 6,10352E-5 0,00000E0  

19 11.04.10 61440 0,00635 54,87754 -4,48563E-7 26560,34386 -48,53389 -9,93598 115,40179 -2,67029E-5 0,00000E0  

20 11.04.10 61440 0,00434 53,72088 -4,85888E-7 26559,29703 65,25842 75,20109 -116,79956 5,72205E-5 0,00000E0  

21 11.04.10 61440 0,01631 53,47094 -4,60350E-7 26559,98149 7,78585 -143,36145 -61,30508 -5,24521E-5 0,00000E0  

22 11.04.10 61440 0,00515 53,59454 -4,88508E-7 26559,49834 68,63696 -110,24117 179,75948 1,74522E-4 0,00000E0  

23 11.04.10 61440 0,00650 55,47423 -4,47908E-7 26560,17274 127,49702 172,19376 84,39324 3,73840E-4 0,00000E0  

24 11.04.10 61440 0,00573 54,42126 -4,52492E-7 26572,35368 9,94233 -27,38589 175,84193 2,77519E-4 0,00000E0  

25   

26 11.04.10 61440 0,01943 56,77268 -4,33502E-7 26546,25366 130,72879 61,73301 1,59132 -3,81470E-5 -3,63798E-12  

27 11.04.10 61440 0,02156 56,04964 -4,34811E-7 26559,60907 -176,06059 -82,23043 127,13902 1,42097E-4 0,00000E0  

28 11.04.10 61440 0,01594 55,54393 -4,62969E-7 26559,68456 -111,03399 -112,27201 -172,13806 -1,81198E-5 0,00000E0  

29 11.04.10 61440 0,00304 55,02894 -4,48563E-7 26560,76159 -51,22187 -75,06990 -49,83525 1,11580E-4 0,00000E0  

30 11.04.10 61440 0,01206 54,73197 -4,72792E-7 26560,52001 -115,50487 84,58054 -145,37749 2,32697E-4 0,00000E0  

31 11.04.10 61440 0,00750 55,96175 -4,37431E-7 26559,79025 -172,86526 -60,95058 -10,56535 -4,19617E-5 0,00000E0  

32 11.04.10 61440 0,01268 54,97435 -4,74101E-7 26560,65087 71,92429 -57,08709 36,67605 5,34058E-5 -7,27596E-12  
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PRN – Φεπδνηπραίνο  αξηζκφο ( Pseudo  Random Number ) 

Date – Ζκεξνκελία  (UTC) 

t – Υξφλνο  Αλαθνξάο ( ζε  δεπηεξφιεπηα ) 

e – Δθθεληξφηεηα  ( Eccentricity ) 

i – Σξνρηαθή  θιίζε ( ζε  κνίξεο ) 

d /dt – Ρπζκφο  νξζήο  αλφδνπ   ( κνίξεο / δεπηεξφιεπην) 

A- Ζκη-θχξηνο ( Γεπηεξεχσλ )  άμνλαο ( ζε  Υηιηφκεηξα ) 

L  - Γεσγξαθηθφ κήθνο (γεσγξαθηθφο παξάιιεινο)  ηνπ αλνδηθνχ  θφκβνπ  ηνκήο            

δχν  ηξνρηψλ (ζε  κνίξεο)  ηελ  00 ψξεο 00 ιεπηά  00 δεπηεξ.  ηεο  εκεξνκελίαο  βάζεο  

 - ξηζκα  ηνπ Πεξηγείνπ ( ζε  κνίξεο ) 

m – Μέζε  ηηκή  αλσκαιίαο ( ζε  κνίξεο ) 

af0 – Γηφξζσζε  Υξφλνπ ( ζε  δεπηεξφιεπηα ) 

af1 – Ρπζκφο Γηφξζσζεο Υξφλνπ  af0 ( δεπηεξφιεπηα / δεπηεξφιεπην) 

 

         Αλαιχνληαο ηψξα  ην  πεξηερφκελν πνπ  έρεη ε πιεξνθνξία πνπ εθπέκπεη έλαο 

δνξπθφξνο , βιέπνπκε  φηη  ην   ζήκα ηνπ GPS πεξηέρεη έλα "ςεπδν-ηπραίν" θσδηθφ  

ζνξχβνπ  , ην ephemeris θαη θάπνηα δεδνκέλα  θαηαιφγνπ (αικαλάθ φπσο ιέγνληαη) . Ο 

ςεπδν-ηπραίνο θσδηθφο πξνζδηνξίδεη ηελ ηαπηφηεηα ηνπ δνξπθφξνπ πνπ εθπέκπεη. Κάζε 

δνξπθφξνο έρεη έλα ραξαθηεξηζηηθφ αξηζκφ PRN (pseudo-random noise number), απφ ην 1 

κέρξη ην 32. Απηφο ν αξηζκφο θαίλεηαη θαη ζηελ νζφλε ηνπ GPS γηα λα θαηαιαβαίλνπκε 

πνηνο ή πνηνη δνξπθφξνη είλαη ζηελ εκβέιεηά καο. 

     Αθνχ ινηπφλ είπακε φηη ππάξρνπλ κφλν 24 δνξπθφξνη, ζα αλαξσηεζεί θαλείο γηαηί νη 

αλαγλσξηζηηθνί θσδηθνί είλαη 32. Ο ιφγνο είλαη θαζαξά ηερληθφο. Έρνληαο παξαπάλσ 

θσδηθνχο δηαζέζηκνπο δηεπθνιχλεηαη ε δηαρείξηζε ηνπ δηθηχνπ. ηαλ έλαο λένο δνξπθφξνο 

εηζάγεηαη ζην δίθηπν, μεθηλάεη  ηε ιεηηνπξγία ηνπ πξηλ ν παιηφηεξνο πνπ ζα 

αληηθαηαζηαζεί , ζηακαηήζεη . Με απηφ ηνλ ηξφπν είλαη ζίγνπξν φηη ζα ππάξρεη ν 

ειάρηζηνο αξηζκφο δνξπθφξσλ ελ ιεηηνπξγία. Ο λένο δνξπθφξνο ρξεζηκνπνηεί έλα λέν 

θσδηθφ αλαγλψξηζεο ψζηε λα κελ δεκηνπξγείηαη ζχγρπζε ζην δίθηπν.    .  

     Σα δεδνκέλα Ephemeris εθπέκπνληαη ζπλερψο απφ θάζε δνξπθφξν θαη πεξηέρνπλ 

ζεκαληηθέο πιεξνθνξίεο φπσο ε θαηάζηαζε ηνπ δνξπθφξνπ (αλ είλαη ζε ιεηηνπξγία ή φρη, 

αλ έρεη πξνβιήκαηα θαη πνπ, θηι.), ε εκεξνκελία θαη ε ψξα. Υσξίο απηά ηα ζηνηρεία ην 

GPS δελ ζα γλψξηδε ηελ ηξέρνπζα εκεξνκελία θαη ψξα, ην ρξνληθφ ζηίγκα, πιεξνθνξίεο 

ζεκαληηθέο γηα ηνλ πξνζδηνξηζκφ ηεο ζέζεο.                                               .  

         Σα δεδνκέλα αικαλάθ ( εκεξνινγίνπ ) πιεξνθνξνχλ ην GPS ηνπ  ρξήζηε  γηα ηε 

ζέζε πνπ ζα βξίζθεηαη θάζε δνξπθφξνο ζε νπνηαδήπνηε ζηηγκή ηεο κέξαο. Έηζη θάζε 

δνξπθφξνο  εθπέκπεη  πιεξνθνξίεο  γηα  ηελ  ηξνρηά  ηνπ θαη ηε ζέζε ηνπ , θαζψο θαη  γηα 

θάζε άιιν δνξπθφξν ζην δίθηπν γηα επηπιένλ αζθάιεηα.          .  

          Γηα λα ην δνχκε απινπνηεκέλα : Κάζε δνξπθφξνο εθπέκπεη έλα κήλπκα ην νπνίν 

ιέεη "Δίκαη ν δνξπθφξνο λνχκεξν Υ, ε ζέζε κνπ απηή ηε ζηηγκή είλαη ε Τ, θαη ην κήλπκα 

απηφ ζηάιζεθε ηε ρξνληθή ζηηγκή Ε". Σν GPS καο ιακβάλεη απηή ηελ πιεξνθνξία, θαη 

θπιάεη ηα δεδνκέλα ephemeris, θαη αικαλάθ γηα λα ηα ρξεζηκνπνηήζεη θαη ζηε ζπλέρεηα. 

Με βάζε απηή ηελ πιεξνθνξία επίζεο, ην GPS κπνξεί λα θάλεη θαη δηνξζψζεηο ζην 

εζσηεξηθφ ηνπ ξνιφη ψζηε λα ππάξρεη ζπγρξνληζκφο. 
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Καηάζηαζε  ηνπ  αζηεξηζκνύ   GLONASS  ηελ   εκέξα  08/04/2010 . 

ύλνιν  δνξπθόξσλ  ζηνλ  αζηεξηζκό 23 SC 

Λεηηνπξγηθνί 21 SC 

ε  θάζε  αμηνιφγεζεο -  

ε  θάζε  επηζθεπήο - ζπληήξεζεο -  

Δθεδξηθνί 2 SC 

ε  θάζε  απφηζπξζεο -  

 

Καηάζηαζε  ηνπ  αζηεξηζκνύ   GLONASS  ηελ   εκέξα  08/04/2010  βαζηζκέλε  ζηελ  

αλάιπζε  ηνπ  εκεξνινγίνπ  θαη  ησλ  κελπκάησλ  πινήγεζεο  ηνπ  ειήθζεζαλ  ζηηο  

22:00 08/04/10 (UTC) ζην  Κέληξν  Αλαιπηηθήο  Πιεξνθνξίαο  (IAC PNT TsNIImash ) 
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ε θαηάινγν ε εθεκεξίδα  (UTC) 

I 

1 01 730 14.12.09 30.01.10   3.8 + + 21:30 08.04.10 ε  ιεηηνπξγία 

2 -4 728 25.12.08 20.01.09   15.4 + + 22:15 08.04.10 ε  ιεηηνπξγία 

3 05 727 25.12.08 17.01.09   15.4 + + 22:15 08.04.10 ε  ιεηηνπξγία 

4 06 733 14.12.09 24.01.10   3.8 + + 22:15 08.04.10 ε  ιεηηνπξγία 

5 01 734 14.12.09 10.01.10   3.8 + + 20:59 08.04.10 ε  ιεηηνπξγία 

                   

7 05 712 26.12.04 07.10.05   63.4 + + 20:59 08.04.10 ε  ιεηηνπξγία 

8 06 729 25.12.08 12.02.09   15.4 + + 20:59 08.04.10 ε  ιεηηνπξγία 

II 

9 -2 722 25.12.07 25.01.08   27.5 + + 22:15 08.04.10  ε  ιεηηνπξγία (L1 only) 

10 -7 717 25.12.06 03.04.07   39.5 + + 22:14 08.04.10 ε  ιεηηνπξγία 

11 00 723 25.12.07 22.01.08   27.5 + + 22:15 08.04.10 ε  ιεηηνπξγία 

                   

13 -2 721 25.12.07 08.02.08   27.5 + + 20:59 08.04.10 ε  ιεηηνπξγία 

14 -7 715 25.12.06 03.04.07   39.5 + + 20:59 08.04.10 ε  ιεηηνπξγία 

15 00 716 25.12.06 12.10.07   39.5 + + 20:59 08.04.10 ε  ιεηηνπξγία 

                    

III 

17 04 718 26.10.07 04.12.07   29.4 + + 20:59 08.04.10 ε  ιεηηνπξγία 

18 -3 724 25.09.08 26.10.08   18.4 + + 22:15 08.04.10 ε  ιεηηνπξγία 

19 03 720 26.10.07 25.11.07   29.4 + + 22:15 08.04.10 ε  ιεηηνπξγία 

20 02 719 26.10.07 27.11.07   29.4 + + 22:15 08.04.10 ε  ιεηηνπξγία 

21 04 725 25.09.08 05.11.08   18.4 + + 22:15 08.04.10 ε  ιεηηνπξγία 

22 
-3 731 02.03.10 28.03.10   1.2 + + 20:59 08.04.10 ε  ιεηηνπξγία 

  726 25.09.08 13.11.08 31.08.09 18.4     Δθεδξηθφο 
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23 
03 732 02.03.10 28.03.10   1.2 + + 20:59 08.04.10  ε  ιεηηνπξγία 

  714 25.12.05 31.08.06 19.03.10 51.5     Δθεδξηθφο 

24 02 735 02.03.10 28.03.10   1.2 + + 20:59 08.04.10 ε  ιεηηνπξγία 
 

 

 

 

 

Ζκεξνιόγην  ηνπ  GLONASS ALMANAC   γηα  ηελ   08/04/2010 

NS T  Trev e i L   t2 nl T 
01 31890.781 40543.992 0.00046 64.73721 -10.294533 20.247803 1.7166138E-4 1 0.0015258789 

02 37101.438 40544.027 0.00037 64.50461 -31.977768 15.144653 1.373291E-4 -4 0.0016479492 

03 1588.9375 40543.973 0.00011 64.51268 116.424866 82.71057 3.8146973E-5 5 0.0015258789 

04 6550.8438 40543.996 0.00161 64.72108 95.56029 134.7583 7.6293945E-5 6 0.0014648438 

05 11620.906 40543.97 0.00058 64.72451 74.37041 75.76172 1.411438E-4 1 0.0014648438 

06   

07 21808.281 40544.14 0.0008 63.660725 28.819542 120.92651 2.0980835E-4 5 0.0015869141 

08 26877.875 40543.934 0.00019 64.50084 10.738621 38.704834 6.866455E-5 6 0.0015869141 

09 29983.406 40544.055 0.00048 65.18919 117.06722 54.849243 1.296997E-4 -2 1.8310547E-4 

10 34921.562 40544.047 0.00165 65.584015 96.076126 161.71326 1.2207031E-4 -7 1.2207031E-4 

11 40073.344 40544.04 0.00198 65.20155 74.910446 0.20324707 1.2207031E-4 0 1.2207031E-4 

12   

13 9782.656 40544.082 0.00053 65.18868 -158.52756 91.18103 2.632141E-4 -2 4.272461E-4 

14 14619.8125 40544.047 0.00141 65.56943 -179.12401 159.15344 1.411438E-4 -7 2.4414062E-4 

15 19901.375 40544.527 0.00251 65.568054 158.80309 -5.6359863 -1.1444092E-5 0 1.8310547E-4 

16   

17 28518.062 40544.062 0.00176 64.89874 -116.3629 -169.93103 2.822876E-4 4 -0.0017089844 

18 33595.688 40544.055 0.00279 64.795746 -137.99136 -22.098999 1.5258789E-5 -3 -0.0017089844 

19 38619.75 40544.004 0.00019 64.88295 -158.59572 -69.63135 1.2588501E-4 3 -0.0015869141 

20 3233.0625 40544.1 0.0015 64.89617 -10.705833 -16.166382 6.866455E-5 2 -0.001953125 

21 8208.469 40544.03 0.002 64.80382 -31.874943 -178.73657 1.8692017E-4 4 -0.001953125 

22 13314.219 40543.98 0.00341 64.77995 -53.401623 -6.300659 1.1444092E-5 -3 -0.0017700195 

23 18370.875 40544.03 0.00004 64.76245 -74.52335 104.69971 1.449585E-4 3 -0.0017700195 

24 23447.969 40543.97 0.00053 64.772575 -95.74345 92.21924 3.8146973E-6 2 -0.0017089844 
 

NS - Satellite Number ( Αξηζκφο  Γνξπθφξνπ ) 

T  - Equator time [sec]  ( Υξφλνο  Ηζεκεξηλνχ   ζε  δεπηεξφιεπηα ) 
Trev - Revolution period [sec]  ( Πεξίνδνο  πεξηζηξνθήο  ζε  δεπηεξφιεπηα ) 

e – Eccentricity   (  Δθθεληξφηεηα ) 
i - Orbital inclination [deg]  (  Σξνρηαθή  θιίζε  δε  κνίξεο ) 

L  - Geographical longitude of ascending node in according with ICD GLONASS [deg]  ( Γεσγξαθηθφ            
κήθνο  ηνπ  αλεξρφκελνπ  θφκβνπ ζε  κνίξεο , ζχκθσλα  κε  ηελ  βηβιηνγξαθία  ηνπ  GLONASS )    

 - Argument of Perigee [deg]  ( ξηζκα  ηνπ  πεξηγείνπ  ζε  κνίξεο ) 

t2 - - Correction to Board Time Scale [sec]  ( Γηφξζσζε  ηεο  Κιίκαθαο  Υξφλνπ  ζε  δεπηεξφιεπηα ) 
nl - Number of Frequency Slug  ( Αξηζκφο  ησλ  Γηαρσξηζηηθψλ  πρλφηεηαο ) 

T - Rate of Draconic period variation [sec] (Ρπζκφο κεηαβνιήο Γξαθσληθήο πεξηφδνπ ζε δεπηεξφιεπηα )  
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Οινθιήξσζε  Γηαζεζηκφηεηαο ηεο  πινήγεζεο  ηνπ  GLONASS (  PDOP<6 ) θαηά  ηελ  δηάξθεηα  πεξηφδνπ  24  σξψλ (   γσληαθή 

κάζθα  >5
ν
 )   

Ζκεξνκελία : 08/04/2010  

Σξέρνλ  αζηεξηζκφο : 21 SC ζε  ιεηηνπξγία  ( 1,2,3,4,5,.,7,8,9,10,11,.,13,14,15,.,17,18,19,20,21,22,23,24 ) 

 

Σημείυζειρ : α) Ζ  δηαζεζηκφηεηα  ππνινγίδεηαη  ρξεζηκνπνηψληαο  ηνλ  ηξέρνληα  πίλαθα  γηα  

πεξίνδν  24  σξψλ  ζαλ  πνζνζηφ  ηνπ  ρξφλνπ  θαηά   ηνλ  νπνίνλ   ηζρχεη  ε  θαηάζηαζε  PDOP≤6,  κε  

γσληαθή  κάζθα  ≥5 , φπνπ  PDOP  είλαη  ε  αλάιπζε  ηεο  αθξίβεηαο  ζέζεο ( ηξηψλ  δηαζηάζεσλ ) . Βήκα  
ππνινγηζκνχ : 4 ιεπηά  ζε  δηάξθεηα  θαη  1ν  κνίξα  επάλσ  απφ  ηελ  επηθάλεηα. 

β)  Ζ  γσληαθή  κάζθα  είλαη  ε  γσλία  αλχςσζεο  ελφο  δνξπθφξνπ  απφ  ηνλ  νξίδνληα , κε  ηππηθή  ηηκή  

ζπλήζσο  15ν   θαη  κηθξφηεξε  δπλαηή  ηηκή  5ν . Κάησ  απφ  ηελ  ηηκή  απηή  ε  ζπζθεπή  GPS  δελ  ιακβάλεη  

ππ  φςηλ  ηνλ  ζπγθεθξηκέλν  δνξπθφξν ( πνπ  βξίζθεηαη  κελ  επάλσ  απφ  ηνλ  νξίδνληα  αιιά  θάησ  απφ  5ν 

)  θαηά  ηνπο  ππνινγηζκνχο  ηνπ  ζηίγκαηνο. 

γ)  Ζ  έγρξσκε  θιίκαθα  θάησ  απφ  ηνλ  ράξηε  είλαη  απεηθφληζε  ηνπ  πνζνζηνχ  ηνπ  ρξφλνπ ( ησλ 24  

σξψλ ) θαηά  ηνλ  νπνίνλ  έρνπκε  ηελ  κεγαιχηεξε  δηαζεζηκφηεηα.  

 

δ) Ζ  κάζθα  PDOP ( Position  Dilution  of  Precision -  Θέζεο  Μεησκέλεο  Αθξίβεηαο ) πξνζδηνξίδεη  έλα  

ζπληειεζηή  ιάζνπο  ζηελ  αθξίβεηα  ζέζεο , επάλσ  απφ  ηνλ  νπνίν  νη  ζπζθεπέο  GPS  δελ  ιακβάλνπλ  

δεδνκέλα. Υακειφο  ζπληειεζηήο  < 4  ζεκαίλεη  κηθξφ  ιάζνο  εληνπηζκνχ  ζέζεο , ελψ  PDOP > 6  ζεκαίλεη  

κεγάιν  ιάζνο  εληνπηζκνχ  ζέζεο. Σππηθή  ηηκή  ηνπ  PDOP  είλαη  <  6.    

 

Σξέρνπζεο  ηηκέο  ηνπ  πληειεζηνύ  Γεσκεηξηθήο  Θέζεο  PDOP  ( Position Dilution  of  Precision )  

επί  ηεο  επηθάλεηαο  ηεο  Γήο  (ε  γσληαθή  κάζθα είλαη : 5°)  
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          Αο δνχκε φκσο γηαηί ν ρξνληθφο πξνζδηνξηζκφο ηνπ ζήκαηνο είλαη απαξαίηεηνο?. 

Γηα λα πξνζδηνξίζεη ηελ αθξηβή ζέζε ηνπ, ην GPS ζπγθξίλεη ηελ ψξα πνπ ν δνξπθφξνο 

εμέπεκςε ην κήλπκα, κε ηελ ψξα πνπ ην κήλπκα ειήθζε απφ ην GPS. Ζ δηαθνξά απηή 

δείρλεη ζην GPS πφζν καθξηά είλαη ν δνξπθφξνο-απνζηνιέαο. Αλ ηψξα πξνζζέζνπκε θαη 

ηηο κεηξήζεηο πνπ παίξλνπκε θαη απφ ηνπο άιινπο δνξπθφξνπο πνπ βξίζθνληαη ζηελ 

εκβέιεηά καο, πξνζδηνξίδνπκε ηελ αθξηβή ζέζε καο κε ηξηγσλνκεηξηθνχο ππνινγηζκνχο. 

Απηή αθξηβψο είλαη ε δνπιεηά πνπ θάλεη ην GPS. Γη‟ απηφ ρξεηάδνληαη ηνπιάρηζηνλ ηξεηο 

δνξπθφξνη ψζηε λα κπνξεί λα πξνζδηνξηζηεί ην γεσγξαθηθφ κήθνο θαη πιάηνο 

(latitude/longitude), δειαδή  ην ζηίγκα καο ζε δχν δηαζηάζεηο. Με πεξηζζφηεξνπο απφ 

ηξεηο δνξπθφξνπο δηαζέζηκνπο, έλα GPS κπνξεί λα πξνζδηνξίζεη θαη ηελ ηξίηε δηάζηαζε 

(ην χςνο-altitude). Δπεηδή ε πιεξνθνξία απηή εθπέκπεηαη ζπλερψο απφ φινπο ηνπο 

δνξπθφξνπο, ην GPS κπνξεί κε ηε δηαθνξά ρξφλνπ θαη ζέζεο λα πξνζδηνξίζεη θαη ηελ 

ηαρχηεηα θαη ηελ δηεχζπλζε πνπ θηλείηαη ('ground speed' ή SOG - Speed Over Ground, θαη 

'ground track' ή COG - Course Over Ground).        

                                        

12. Πεγέο ιαζώλ ησλ ζπζηεκάησλ GPS–GLONASS-GALILEO   

  

           Μέρξη εδψ, είδακε ηελ θαιή πιεπξά -ζεσξεηηθά- ηνπ ζπζηήκαηνο. Γηαηί φκσο ζηελ 

πξάμε ε απφδνζε ηνπ GPS δελ είλαη ηφζν θαιή; Γηαηί ην ζηίγκα πνπ παίξλνπκε δελ είλαη 

ηφζν αθξηβέο φζν ην πεξηγξάςακε;                   .  

          Τπάξρνπλ πνιινί παξάγνληεο πνπ απμάλνπλ ην ζθάικα ζηηο κεηξήζεηο. Ο 

θπξηφηεξνο παξάγνληαο είλαη απηφ πνπ ιέκε Δπηιεθηηθή  Γηαζεζηκφηεηα  [Selective 

Availability (SA)] ζηελ Αγγιηθή  γιψζζα . πσο ιέεη θαη ε ίδηα ε ιέμε, επίηεδεο θαη 

επηιεθηηθά,  ειαηηψλεηαη ε αθξίβεηα ηνπ ζηίγκαηνο απφ ην ίδην ην ζχζηεκα. Σν 

Ακεξηθαληθφ Τπνπξγείν Άκπλαο θξίλεη φηη ε αθξίβεηα πνπ παξέρεη ην ζχζηεκα GPS είλαη 

αξθεηή γηα ρξήζε κε-ζηξαηησηηθή. Αληίζεηα, νη Ακεξηθαληθέο ζηξαηησηηθέο δπλάκεηο 

έρνπλ ζηε δηάζεζή ηνπο ην ζχζηεκα ζε πιήξε ιεηηνπξγία δίλνληαο ηνπο αθξίβεηα 

εθαηνζηνχ.                                                  .  

            Γηα εκάο ινηπφλ πνπ έρνπκε ηελ επηιεθηηθή δηαζεζηκφηεηα (SA) ηεο Ακεξηθήο, ε 

αθξίβεηα ηνπ ζηίγκαηνο έρεη απφθιηζε πεξίπνπ 100 κέηξσλ (328 πφδηα). Δπηπρψο κε 

δηάθνξα έμππλα ηξηθ πνπ ρξεζηκνπνηνχλ ηα ίδηα ηα GPS, ε απφθιηζε ειαηηψλεηαη ζηα 20  

έσο  30 κέηξα                                                                                           .  

            Ο αξρηθφο ζθνπφο ηνπ GPS ήηαλ θαζαξά ζηξαηησηηθφο. Ξεθίλεζε κε ηελ 

πξσηνβνπιία ηνπ ηφηε πξνέδξνπ ησλ ΖΠΑ Ρφλαιλη Ρέηγθαλ θαη είρε νλνκαζηεί "Πφιεκνο 

ησλ Άζηξσλ". Καζψο φκσο ην ζχζηεκα εμειηζζφηαλ θαη ν θφζκνο εμνηθεησλφηαλ ζηελ 

ηδέα ησλ δνξπθφξσλ, άξρηζαλ λα εκθαλίδνληαη ηδέεο γηα ηελ εθκεηάιιεπζε ηνπ 

ζπζηήκαηνο ζε κε ζηξαηησηηθέο εθαξκνγέο. Με επίζεκν δηάγγεικα ηνπ πξνέδξνπ Ρέηγθαλ, 

ζηηο αξρέο ηνπ 1980 ην ζχζηεκα GPS δηαηέζεθε πξνο ρξήζε ζην θνηλφ, κε ηε δηαθνξά πνπ 

πξναλαθέξακε, φηη δειαδή ε πιήξεο ιεηηνπξγηθφηεηα ηνπ ζπζηήκαηνο ζα είλαη δηαζέζηκε 

κφλν ζηνλ Ακεξηθάληθν ηξαηφ. Ο ιφγνο ήηαλ λα κελ ρξεζηκνπνηεζεί ην ζχζηεκα απφ 

ηξνκνθξάηεο θαη ερζξηθέο δπλάκεηο                          .  

         Πην  θάησ  παξαζέηνπκε  αλαιπηηθά  ηηο  θπξηφηεξεο  αηηίεο  δεκηνπξγίαο  ζθαικάησλ  

πνπ  αληηκεησπίδνπκε , ζηελ  πξνζπάζεηα  αθξηβέζηεξνπ  εληνπηζκνχ  ηεο  ζέζεο  καο , κε  

ηελ  ρξήζε  ηνπ  GPS. 

Α ). Λάζε  ξνινγηψλ  θαη  ρξνληζκνχ 

Β ). Ηνλνζθαηξηθέο  θαζπζηεξήζεηο  ζεκάησλ 

Γ ). Σξνπνζθαηξηθέο  - Αηκνζθαηξηθέο  θαζπζηεξήζεηο 

Γ ). Πνιιαπιέο  δηαδξνκέο  απφ  αλαθιάζεηο 
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Δ ). Λάζε  εθεκεξίδσλ 

Ε ). Γεσκεηξία  Γνξπθφξσλ 

Ζ ). Δπηιεθηηθή  Γηαζεζηκφηεηα 

Η ) . Άιιεο  πεγέο  ιαζψλ 

 

 

Α ). Λάζε  ξνινγηώλ  θαη  ρξνληζκνύ 

       Δίλαη  ηα  ιάζε  πνπ  εηζάγνληαη  ζηνπο  ππνινγηζκνχο, ιφγσ  κε  απφιπηνπ  

ζπγρξνληζκνχ  ησλ  ξνινγηψλ  ησλ  δνξπθφξσλ , ησλ  επίγεησλ  ζηαζκψλ  ειέγρνπ  θαη  

ησλ  ζπζθεπψλ  GPS ησλ  ρξεζηψλ . 

Σα  ρξνλόκεηξα  ησλ  δνξπθόξσλ 

      Έλα δηζεθαηνκκπξηνζηφ ηνπ δεπηεξνιέπηνπ (έλα nanosecond) αλαθξίβεηαο ζην ξνιφη 

ηνπ δνξπθφξνπ επηδξά ζε 30 εθαηνζηά ιάζνπο ζηνλ ππνινγηζκφ ηεο απφζηαζεο απφ έλα 

δνξπθφξν. Γηα απηφ ηνλ ιφγν, νη δνξπθφξνη είλαη εμνπιηζκέλνη κε ξνιφγηα (αηνκηθά 

ρξνλφκεηξα) κεγάιεο αθξηβείαο (ρξνλφκεηξα θαηζίνπ  ή  ξνπβηδίνπ ή  αθφκα  θαιχηεξα  

κε  Παζεηηθά  Μαser  Αηφκσλ  Τδξνγφλνπ).  

 

Αηνκηθφ  ξνιφτ  θαηζίνπ    

 

       Έλα  αηνκηθφ  ξνιφη  δνπιεχεη   φπσο  έλα  ζπκβαηηθφ  ξνιφη , κφλνλ  πνπ  αληί  λα  

ρξεζηκνπνηεί  κηα  ηαιαληεπφκελε  κάδα , ρξεζηκνπνηεί  ηηο  ηδηφηεηεο  ησλ  αηφκσλ  

θάπνησλ  ζηνηρείσλ , φηαλ  απηά   κεηαπίπηνπλ  απφ  κηα  ελεξγεηαθή  θαηάζηαζε  

(πςειφηεξε  ζηνηβάδα )  ζε  κηα  άιιε  ( ρακειφηεξε  ζηνηβάδα ). Σφηε  ην  άηνκν  

απειεπζεξψλεη  ελέξγεηα  ζε  κία  πνιχ  ζπγθεθξηκέλε ( αθξηβή ) ζπρλφηεηα , ε  νπνία  

είλαη  ραξαθηεξηζηηθή  ηνπ  ηχπνπ  ηνπ  αηφκνπ. Απηφ  κνηάδεη  ζαλ  ηελ  ππνγξαθή  ηνπ  

ζπγθεθξηκέλνπ  ηχπνπ  ηνπ  πιηθνχ  πνπ  ρξεζηκνπνηείηαη. Δλ  ζπλερεία  ε  παξαγφκελε  

ζπρλφηεηα  ρξεζηκνπνηείηαη  ζαλ  είζνδνο ( input ) ζε  έλαλ κεηξεηή  αθξηβείαο . Ζ  

κεηαπήδεζε  απηή  απφ  κηα  ελεξγεηαθή  θαηάζηαζε  ζε  κηα  άιιε, γίλεηαη  κε  

απνξξφθεζε  ή  απνδέζκεπζε θσηεηλήο  ε  κηθξνθπκαηηθήο  ζπρλφηεηαο . ηελ  

πεξίπησζή  καο , ζην  αηνκηθφ  ξνιφη  ηζνηφπσλ Καηζίνπ 133 , έλα  αηνκηθφ  δεπηεξφιεπην  

αληηζηνηρεί  9.192.631.700  παικνχο  ζπρλφηεηαο , φηαλ  ην  άηνκν  απηφ  εθηεζεί  ζε  

θαηάιιειε  ελεξγεηαθή  δηέγεξζε.   
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Αηνκηθφ  ξνιφτ  ξνπβηδίνπ    

         Αθφκα θαη απηά ηα ξνιφγηα φκσο, ζπζζσξεχνπλ ιάζε ελφο δηζεθαηνκκπξηνζηνχ ηνπ 

δεπηεξνιέπηνπ θάζε ηξεηο ψξεο. Γηα λα αλαρζεί ε νιίζζεζε ηνπ ρξνλνκέηξνπ ηνπ 

δνξπθφξνπ, ηα ρξνλφκεηξα απηά παξαθνινπζνχληαη απφ επίγεηνπο ζηαζκνχο θαη 

ζπγθξίλνληαη κε ην θχξην ρξνλφκεηξν ειέγρνπ (master control clock), φπνπ είλαη έλαο 

ζπλδπαζκφο απφ πεξηζζφηεξα απφ δέθα κεγάιεο αθξηβείαο αηνκηθά ρξνλφκεηξα. Σα ιάζε 

θαη νη νιηζζήζεηο ησλ ρξνλνκέηξσλ ησλ δνξπθφξσλ ππνινγίδνληαη θαη πεξηιακβάλνληαη 

ζηα κεηαδηδφκελα απφ ηνπο δνξπθφξνπο ζήκαηα. ην ππνινγηζκφ ησλ απνζηάζεσλ πξνο 

ηνπο δνξπθφξνπο, νη δέθηεο GPS αθαηξνχλ ηα ζθάικαηα ησλ ρξνλνκέηξσλ ησλ 

δνξπθφξσλ απφ ηνλ αλαθεξφκελν ρξφλν κεηάδνζεο, γηα λα πξνθχςεη ε αιεζήο δηάξθεηα 

κεηάδνζεο ηνπ ζήκαηνο .      

 

Αηνκηθφ  ξνιφτ  MASER  Τδξνγφλνπ   
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       Ζ  ζηαζεξφηεηα  ησλ  ρξνλνκέηξσλ  ξνπβηδίνπ  είλαη  ηφζν  θαιή  πνπ  ράλνπλ  κφλνλ  

ηξία (3)  δεπηεξφιεπηα  ζε  έλα (1) εθαηνκκχξην  ρξφληα , ελψ  ε  ζηαζεξφηεηα  ησλ  

ρξνλνκέηξσλ  Παζεηηθνχ  Μaser  Τδξνγφλνπ , είλαη  αθφκα  θαιχηεξε  θαη  θζάλεη  λα  

ράλνπλ   έλα (1)  δεπηεξφιεπην  ζε  ηξία (3)  εθαηνκκχξηα  ρξφληα . 

        Ζ  παξαγφκελε  ζπρλφηεηα  απφ  έλα  αηνκηθφ  ξνιφη  MASER  Τδξνγφλνπ  είλαη  

1.420  MHz . Σα  ειεθηξνληθά  θπθιψκαηα  ηνπ  ξνινγηνχ  πεξηιακβάλνπλ  βαζκίδεο  

ειέγρνπ  ηεο  ζπρλφηεηαο  θαη  βαζκίδεο  ειέγρνπ  ζεξκνθξαζίαο , ψζηε  λα  δηαηεξνχλ  

ηελ  θνηιφηεηα  ζπληνληζκνχ  ζηε  ζσζηή  πάληα  ζεξκνθξαζία . Ζ  ζπρλφηεηα  

ζπληνληζκνχ  ( ηδηνζπρλφηεηα ) ηεο  κηθξνθπκαηηθήο  θνηιφηεηαο , είλαη  πνιχ  επαίζζεηε  

ζηηο  εμσηεξηθέο  κεηαβνιέο  θαη  επηδξάζεηο ( γηα  παξάδεηγκα  ζηα  καγλεηηθά  πεδία ). 

Έηζη  ιακβάλεηαη  ηδηαίηεξε  θξνληίδα  ψζηε  νη  επηδξάζεηο  ηνπ  πεξηβάιινληνο λα είλαη  

φζν  ην  δπλαηφλ  κηθξφηεξεο ,  ψζηε  λα  επηηπγράλεηαη  ε  κέγηζηε  αθξίβεηα  απφ  απηά  

ηα  ππεζχγρξνλα  θαη  εμαηξεηηθά  αθξηβή  ρξνλφκεηξα.       

           Παξά ηηο πξνζπάζεηεο ησλ ζηαζκψλ ειέγρνπ γηα παξαθνινχζεζε ηεο ζπκπεξηθνξάο 

ησλ ρξνλνκέηξσλ ηνπ θάζε δνξπθφξνπ, ηα ιάζε δελ κπνξνχλ κε αθξίβεηα λα 

πξνζδηνξηζηνχλ. Κάζε ιάζνο ησλ ρξνλνκέηξσλ ησλ δνξπθφξσλ πνπ απνκέλεη, 

ζπζζσξεχεη ζθάικα κεξηθψλ nanoseconds ( δηζεθαηνκκπξηνζηψλ  ηνπ  δεπηεξνιέπηνπ ) ην 

νπνίν πξνθαιεί ζθάικα ζηελ ππνινγηδφκελε απφζηαζε θαηά 1  ή  πεξηζζφηεξα κέηξα  

πεξίπνπ . 

Σα  ρξνλόκεηξα  ησλ  δεθηώλ 

       Παξφκνην κε ην ζθάικα ησλ ρξνλνκέηξσλ ησλ δνξπθφξσλ, ην ρξνλφκεηξν ηνπ δέθηε 

πξνθαιεί ζθάικα ζηνλ ππνινγηζκφ ησλ απνζηάζεσλ. Απφ ηελ άιιε πιεπξά δελ είλαη θαη 

ηφζν πξαθηηθφ λα εμνπιίδνληαη νη δέθηεο κε αηνκηθά ρξνλφκεηξα αθξηβείαο, κηα πνπ απηά 

ηα ρξνλφκεηξα δπγίδνπλ πεξηζζφηεξν απφ 20 θηιά, θνζηίδνπλ πεξίπνπ $50.000 θαη 

απαηηνχλ εθηεηακέλε θξνληίδα ζηνλ έιεγρν ηεο ζεξκνθξαζίαο                                        .  

 

      Έηζη  αο  ππνζέζνπκε φηη ζε κηα δεδνκέλε ρξνληθή ζηηγκή ην ρξνλφκεηξν ηνπ δέθηε 

καο έρεη ζθάικα ελφο ρηιηνζηνχ, πξνθαιψληαο ζθάικα ζην ππνινγηζκφ ηεο απφζηαζεο 

θαηά 300.000 κέηξα. Αλ νη απνζηάζεηο πξνο φινπο ηνπο νξαηνχο δνξπθφξνπο 

ππνινγίδνληαη ηελ ίδηα ρξνληθή ζηηγκή, ηφηε είλαη φιεο ιάζνο θαηά 300.000 κέηξα. 

Μπνξνχκε ζπλεπψο λα εηζάγνπκε ην ζθάικα ηνπ ρξνλνκέηξνπ ηνπ δέθηε σο έλα άγλσζην 

γηα ηνλ νπνίν ζα επηιχζνπκε ψζηε λα ππνινγίζνπκε ηελ ηηκή ηνπ. Οη άγλσζηνη γηα ηνλ 

ππνινγηζκφ ηεο ζέζεο είλαη ηξεηο. Σψξα έρνπκε ηέζζεξηο αγλψζηνπο : ηξεηο ζπληζηψζεο 

γηα ηελ ζέζε θαη ν θαηλνχξγηνο άγλσζηνο ηνπ ζθάικαηνο ηνπ ρξνλνκέηξνπ ηνπ δέθηε. Γηα 

ηελ επίιπζε ησλ ηεζζάξσλ αγλψζησλ ρξεηαδφκαζηε ηέζζεξηο εμηζψζεηο. Λακβάλνληαο 

ζήκαηα απφ ηέζζεξηο δνξπθφξνπο, ν δέθηεο απνθηά απαξαίηεην αξηζκφ εμηζψζεσλ γηα ηελ 

επίιπζε ηνπ παξαπάλσ ζπζηήκαηνο ησλ ηεζζάξσλ αγλψζησλ. Με απηφ ηνλ ηξφπν λαη κελ 

ρξεηαδφκαζηε πεξηζζφηεξνπο νξαηνχο δνξπθφξνπο (ηέζζεξηο), αιιά ηαπηφρξνλα 

ρξεζηκνπνηνχκε νηθνλνκηθφηεξα ξνιφγηα ζηνπο δέθηεο GPS                  . 

 

        Δδψ πξέπεη λα ζεκεησζεί φηη ε έλλνηα εηζαγσγήο ηνπ ρξνλνκέηξνπ ηνπ δέθηε ζαλ 

έλαο απφ ηνπο αγλψζηνπο, είλαη βάζηκε κφλν φηαλ έρνπκε παξαηεξήζεηο σο πξνο ηνπο 

δνξπθφξνπο ηελ ίδηα ρξνληθή ζηηγκή. Αλ νη απνζηάζεηο πξνο ηνπο δνξπθφξνπο δελ 

ππνινγίδνληαη ηελ ίδηα ρξνληθή ζηηγκή, ηφηε γηα θάζε κέηξεζε έρνπκε δηαθνξεηηθφ 

ρξνλφκεηξν. Κάλνληαο ηαπηφρξνλεο παξαηεξήζεηο σο πξνο ηέζζεξηο δνξπθφξνπο δελ 

ππνινγίδνπκε κφλν ηελ ζέζε ηνπ δέθηε καο, αιιά θαη ην ζθάικα ηνπ ρξνλνκέηξνπ ηνπ κε 

πνιχ θαιή αθξίβεηα. Έλα ηππηθφ ξνιφη έρεη κηα νιίζζεζε ηεο ηάμεο ησλ 1000 nanoseconds 

ην δεπηεξφιεπην, αιιά κε ηνλ παξαπάλσ ηξφπν κπνξνχκε λα ζπγρξνλίζνπκε ην ξνιφη ηνπ 

δέθηε καο κε ην ξνιφη ησλ δνξπθφξσλ ηνπ GPS. Οη δέθηεο GPS δηνξζψλνπλ ηνλ ρξφλν 
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ηνπο θάζε δεπηεξφιεπην θαη κπνξνχλ λα παξέρνπλ έλα εμσηεξηθφ παικφ θάζε 

δεπηεξφιεπην γηα ρξήζηεο νη νπνίνη ρξεηάδνληαη αθξηβή ρξφλν. Οη δέθηεο GPS κπνξνχλ λα 

ρξεζηκνπνηεζνχλ θαη ζαλ ρξνλφκεηξα αθξηβείαο ηνπνζεηψληαο ηνπο ζε ζεκείν γλσζηψλ 

ζπληεηαγκέλσλ, νπφηε θαη ρξεηάδεηαη κφλν έλαο δνξπθφξνο γηα λα ππνινγηζηεί ν αθξηβήο 

ρξφλνο θαη λα ζπγρξνληζηεί ην ρξνλφκεηξν ηνπ δέθηε                                . 

       Ο ειάρηζηνο αξηζκφο δνξπθφξσλ πνπ ρξεηάδνληαη γηα λα ππνινγηζηεί ε ζέζε θαη ν 

ρξφλνο είλαη ηέζζεξηο. Απφ εθεί θαη πέξα φζν πεξηζζφηεξνη είλαη νη νξαηνί δνξπθφξνη , 

ηφζν κεγαιχηεξε είλαη  αθξίβεηα πνπ παξέρεηαη.   

  

Β ). Ηνλνζθαηξηθέο  Καζπζηεξήζεηο   

      Ζ  ηνλφζθαηξα  είλαη  κηα  « θνπβέξηα »  θνξηηζκέλσλ  ζσκαηηδίσλ  60  -  800  

Υηιηφκεηξα  πεξίπνπ  πάλσ  απφ  ηελ  Γε . Σν  ζηξψκα  απηφ  έρεη  ηα  θάησζη  

ραξαθηεξηζηηθά : 

 Σα  θνξηηζκέλα  ζσκαηίδηα  επεξεάδνπλ  ηελ ηαρχηεηα  ηνπ  θσηφο 

 Σα  θνξηηζκέλα  ζσκαηίδηα  θαζπζηεξνχλ  ηα  ξαδηνθχκαηα 

 Σα  θνξηηζκέλα  ζσκαηίδηα  αλαθινχλ  επίζεο  ηα  ξαδηνθχκαηα 
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Γξάθεκα  ηνπ  πιέγκαηνο  ηεο  ΣEC ( Total Electron Content ) ( Οιηθή  Πεξηεθηηθφηεηα  Ζιεθηξνλίσλ ) , 
πάλσ  απφ  ηελ  πεξηνρή  ηεο  Βφξεηαο  Ακεξηθήο 

 

 

Δπίδξαζε  Ηνλόζθαηξαο  ζηα  ξαδηνζήκαηα 

 ηαλ  ηα  ξαδηνζήκαηα  ηαμηδεχνπλ  κέζσ  ηεο  ηνλφζθαηξαο, επηβξαδχλνληαη   κε  

ξπζκφ  αληηζηξφθσο  αλάινγν  ηνπ  θιάζκαηνο  (1/ζπρλφηεηα )
2
 

 Οη  ρακειέο  ζπρλφηεηεο  επηβξαδχλνληαη  πεξηζζφηεξν 

 Σν  πάρνο  ηεο  ηνλφζθαηξαο  απμάλεη  αλάινγα  κε  ηελ  ειηαθή  δξαζηεξηφηεηα 

 

Πιέγκα  δηφξζσζεο  TEC( Total 
Electron Content ) (Οιηθή 

Πεξηεθηηθφηεηα Ζιεθηξνλίσλ ) Ηνλφζθαηξα 

πζθεπή  GPS 
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Αληηκεηώπηζε  ηεο  Ηνλνζθαηξηθήο  επηβξάδπλζεο  ησλ  ξαδηνζεκάησλ. 

 

 Γέθηεο  δχν  ζπρλνηήησλ ( δηπιήο  ζπρλφηεηαο ), ιακβάλνπλ  ηηο  ζπρλφηεηεο  L1  

θαη  L2 

 Δάλ  ζπγθξίλνπκε  ηνπο  ρξφλνπο  άθημεο  ησλ  δχν  ζπρλνηήησλ , κπνξνχκε  λα  

ππνινγίζνπκε  ηελ  κείσζε  ηεο  ηαρχηεηαο  ησλ  δχν  ζπρλνηήησλ 

 Γλσξίδνληαο  ηελ  κείσζε  ηεο  ηαρχηεηαο , νη  δέθηεο  δχν  ζπρλνηήησλ  κπνξνχλ  

λα  ππνινγίζνπλ  ηελ  ζέζε  ηνπο  κε  κεγαιχηεξε  αθξίβεηα. 

 Σν  θπξηφηεξν  ραξαθηεξηζηηθφ  ησλ  ζπζηεκάησλ  βειηίσζεο  ηεο  αθξίβεηαο 

(SBAS / EGNOS ),  είλαη  ε  δπλαηφηεηα  πνπ  έρνπλ  λα  δηνξζψλνπλ  ηα  ιάζε  ηεο  

Ηνλνζθαηξηθήο  επηβξάδπλζεο . Απηφ  επηηπγράλεηαη  σο  εμήο :  Απφ  ηα  

κεηξνχκελα  δεδνκέλα  ησλ  ζηαζκψλ  RIMS , ππνινγίδεηαη  έλαο  « ράξηεο » ηεο  

ζπλνιηθήο  πεξηεθηηθφηεηαο  ειεθηξνλίσλ  ηεο  Ηνλφζθαηξαο ( TEC ),  γηα  ηελ  

πεξηνρή  πνπ  θαιχπηεη  ν  ζηαζκφο  RIMS. O  « ράξηεο »  απηφο  εθπέκπεηαη  πξνο  

ηνλ  γεσζηαηηθφ  δνξπθφξν  πνπ  ν  ίδηνο  ηψξα  δξά  ζαλ  δνξπθφξνο  GPS , 

δειαδή  κπνξεί  λα  ρξεζηκνπνηεζεί  γηα  ηνλ  πξνζδηνξηζκφ  ζέζεο , αιιά  

ηαπηφρξνλα  παξέρεη  ζηνλ  δέθηε  ηελ  πιεξνθνξία  πνπ  ρξεηάδεηαη  γηα  ηελ  

δηφξζσζε  ησλ  ηνλνζθαηξηθψλ  επηδξάζεσλ. Γηα  ην  ζχζηεκα  EGNOS   ηα  

δεδνκέλα  ζηέιλνληαη  απφ  ην  Aussaguel  θαη  ην  Goonhilly ( Μεγάιε  Βξεηαλία )  

ζηνλ  γεσζηαηηθφ  δνξπθφξν AOR-E   θαη  απφ  ην  Fucine ( Ηηαιία )  θαη  

Goonhilly ( Μεγάιε  Βξεηαλία )  ζηνλ γεσζηαηηθφ  δνξπθφξν   IOR-F5. Απφ  ηνπο  

ζηαζκνχο  Torrejon ( Ηζπαλία )  θαη  Scanzano ( Ηηαιία ) , ηα  δεδνκέλα  

εθπεκπνληαη  ζηνλ  γεσζηαηηθφ  δνξπθφξν  ηεο  ESA   “ARTEMIS ”.  Οη  

γεσζηαηηθνί  δνξπθφξνη  παξέρνπλ  έλα  ζήκα  αξθεηά  φκνην  κε  απηφ  ησλ  

δνξπθφξσλ  GPS θαη  ζηελ  ίδηα  ζπρλφηεηα. Γηα  απηφ  ηνλ  ιφγν  νη  δνξπθφξνη  

απηνί , κπνξνχλ  λα  ρξεζηκνπνηεζνχλ  γηα  ππνινγηζκφ  ζέζεο  θαη  επηπξνζζέησο  

ηα  δηνξζσκέλα  δεδνκέλα  πνπ  εθπέκπνπλ , κπνξνχλ  λα  ρξεζηκνπνηεζνχλ  γηα  

λα  βειηηψζνπλ  ηελ  αθξίβεηα  ησλ  ππνινγηζκψλ  ζέζεο  ζε  φινπο  ηνπο  

δνξπθφξνπο  GPS . 

 

Υξεζηκνπνηψληαο  ηψξα  ηα  δηαγξάκκαηα  TEC ( Οιηθή  Πεξηεθηηθφηεηα Ζιεθηξνλίσλ )  

πνπ  εθπέκπνληαη  απφ  ηνπο  γεσζηαηηθνχο  δνξπθφξνπο , νη  ζπζθεπέο GPS  κπνξνχλ  λα  

ππνινγίζνπλ  ην  « ζεκείν  δηείζδπζεο » θαη  ηελ θαζπζηέξεζε  ηνπ  ζήκαηνο  θάζε  GPS  

δνξπθφξνπ  θαη  λα  δηνξζψζνπλ   ηα  δεδνκέλα  ψζηε  λα  πεηχρνπλ  κεγαιχηεξε  αθξίβεηα  

ζηνλ  πξνζδηνξηζκφ  ηεο  ζέζεο  ηνπο.    

 

 

 

 

Γ ). Σξνπνζθαηξηθέο -  Αηκνζθαηξηθέο  θαζπζηεξήζεηο 

       Ζ  ηξνπφζθαηξα – πνπ  ζπλήζσο  ηελ  ζεσξνχκε  αηκφζθαηξα- εθηείλεηαη  απφ  ηελ  

επηθάλεηα  ηεο  Γεο  έσο  πεξίπνπ  ηα  60  Υηιηφκεηξα  θαζ΄ χςνο. Ζ  ηξνπφζθαηξα  έρεη  ηα  

θάησζη  ραξαθηεξηζηηθά :  

 Αλαθιά  ηα  ξαδηνθχκαηα 

 Σα  ζχλλεθα  θαη  ε  πγξαζία  επηβξαδχλνπλ  ηα  ξαδηνθχκαηα ( αιιά  κε  

δηαθνξεηηθφ  ξπζκφ  απφ  φηη  ε  Ηνλφζθαηξα. 
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 Αλ  θαη  νη  ηξνπνζθαηξηθέο  θαζπζηεξήζεηο  είλαη  ίδηεο  κε   ηηο  ηνλνζθαηξηθέο , ελ  

ηνχηνηο   ε  επηβξάδπλζε  πνπ  πξνθαινχλ  ηα  ζχλλεθα  θαη  ε  πγξαζία , δελ  

εμαξηάηαη  απφ  ηελ  ζπρλφηεηα      

 

 

 

 

Αληηκεηώπηζε  ηεο  Ηνλνζθαηξηθήο / Σξνπνζθαηξηθήο  επηβξάδπλζεο  ησλ  ζεκάησλ. 

 

       Έλαο  ηξφπνο  λα  πεξηνξηζηνχλ  ηα  ηνλνζθαηξηθά  θαη  ηξνπνζθαηξηθά  ιάζε  είλαη  λα  

ρξεζηκνπνηήζνπκε  κηα  γσληαθή  κάζθα ( γσληαθφ  θίιηξν ) 

 Ζ  γσληαθή  κάζθα  ηνπνζεηείηαη  ζηνπο  δέθηεο  GPS , ψζηε  λα  κελ  επηηξέπεη  

ζηνπο  δέθηεο  απηνχο  λα  ρξεζηκνπνηνχλ  δνξπθφξνπο  πνπ  βξίζθνληαη  ρακειά  

ζηνλ  νξίδνληα 

 Σν  ζήκα  ησλ  δνξπθφξσλ  πνπ  βξίζθνληαη  ρακειά  ζηνλ  νξίδνληα  ζα  

ηαμηδέςεη  ζε  κεγαιχηεξν  πάρνο  ηεο  ηνλφζθαηξαο/ ηξνπφζθαηξαο  θαη  επνκέλσο  

ζα  δίλεη  κεγαιχηεξν ιάζνο 

 Ζ  ηππηθή  γσληαθή  κάζθα ( γσληαθφ  θίιηξν)  είλαη  ζπλήζσο  15
ν
 . 

 

       Καησηέξσ  απεηθνλίδεηαη  γξαθηθά  ε  θάζεηε  δνκή  ηεο  Ηνλφζθαηξαο  θαη  ηεο  

Σξνπφζθαηξαο  κε  ηα  αληίζηνηρα  χςε , θαζψο  θαη  ε  θαηαλνκή  ηεο  ζεξκνθξαζίαο  θαη  

ησλ  δξαζηεξηνηήησλ  πνπ  ιακβάλνπλ  ρψξα  ζε  φιν  ην   πάρνο  ησλ  ζηξσκάησλ  απηψλ.  

       H  πεξηνρή  πάλσ  απφ  ηε  κεζφπαπζε  νλνκάδεηαη  θεπμόζθαιπα.  Δδψ  ε  

ζπκπεξηθνξά ηεο αηκφζθαηξαο αιιάδεη θαηά δξακαηηθφ ηξφπν. πσο θαίλεηαη απφ ην 

θαησηέξσ  ζρήκα  ε  ζεξκφζθαηξα  εθηείλεηαη πξνο ηα πάλσ αξθεηέο εθαηνληάδεο 

ρηιηφκεηξα, φπνπ νη  ζεξκνθξαζίεο θπκαίλνληαη κεηαμχ -80
ν
 C έσο  θαη 1700

ν
 C, αλάινγα 

κε ηε δξαζηεξηφηεηα ζηνλ  ήιην  

       Ζ θεπμόπαςζη νξίδεηαη ζαλ ην επίπεδν εθείλν πάλσ απφ ην νπνίν ε ζεξκνθξαζία  

παξακέλεη ζρεδφλ ζηαζεξή κε ην χςνο. Ζ ζεξκνθξαζία απμάλεηαη κε ην χςνο ιφγσ 

απνξξφθεζεο ηεο ππεξηψδνπο αθηηλνβνιίαο ζε εμψζεξκεο αληηδξάζεηο θσηνδηάζπαζεο θαη  

θσηνηνληζκνχ . 

      Πάλσ απφ ηε κεζφπαπζε παξαηεξείηαη κηα ζεηηθή θιίζε ζεξκνθξαζίαο, θπξίσο ιφγσ  

απνξξφθεζεο ππεξηψδνπο ελέξγεηαο θαη ιφγσ έιιεηςεο απνηειεζκαηηθψλ κεραληζκψλ  

ζεξκηθήο εθπνκπήο.  

      Ζ πνζφηεηα ζεξκφηεηαο ζηελ πεξηνρή απηή αθνινπζεί κεηαβνιέο, πνπ  επεξεάδνληαη 

απφ ηελ πξνζπίπηνπζα ειηαθή αθηηλνβνιία θαη θαηά ζπλέπεηα παξαηεξνχληαη  εκεξήζηεο , 

επνρηθέο θαη γεσγξαθηθέο κεηαβνιέο , επεξεάδνπλ  θαη  ηελ  δηάδνζε  ησλ  ξαδηνθπκάησλ  

. 
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ην  αλσηέξσ  ζρέδην  θαίλεηαη  ε  θάζεηε  δνκή  ηεο  Γετλεο  αηκόζθαηξαο 

 

 

 

Γ ). ήκα από  Πνιιαπιέο  Γηαδξνκέο  θαη  από  Αλαθιάζεηο  

      Σα  ζήκαηα  ησλ  δνξπθφξσλ  κπνξνχλ  λα  αλαθιαζηνχλ  ζηα  θηήξηα , ζην  λεξφ , ζηα  

δέλδξα , θ.ι.π.  θαη  κεηά  λα  ηαμηδέςνπλ  πξνο  ηελ  θεξαία  ηνπ  δέθηε 

 Απηφ  ην  κνλνπάηη  αλάθιαζεο  ηνπ  ζήκαηνο  είλαη  καθξχηεξν  απφ  ην  απ΄ 

επζείαο  κνλνπάηη  ηνπ  ζήκαηνο  θαη  επνκέλσο  δίλεη  έλαλ  κεγαιχηεξν  ρξφλν  

ηαμηδηνχ  ηνπ  ζήκαηνο 

 Μεγαιχηεξνη  ρξφλνη  ηαμηδηνχ  ηνπ  ζήκαηνο  ζπλεπάγνληαη  ιαλζαζκέλνπο  

ππνινγηζκνχο  ζέζεο 
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              σζηή   ζέζε                                                   

                                                  

                           Λάζνο  ζέζε      

                                             Λάζνο  ζέζε      

 
Σν  αλσηέξσ  ζρέδην  δίλεη  παξαζηαηηθά  ηελ  ιαλζαζκέλε  ζέζε  ηνπ  ρξήζηε  ιφγσ  ηεο  χπαξμεο  

πνιιαπιψλ  δηαδξνκψλ  ηνπ  ζήκαηνο 

 

Δ ).Λάζε  Πηλάθσλ ( Σξνρηαθά  ιάζε  Δθεκεξίδσλ )  

     Σα  ιάζε  ησλ  πηλάθσλ ( εθεκεξίδσλ )  νθείινληαη  ζε  κηθξέο  απνθιίζεηο  ησλ  

πξαγκαηηθψλ  ηξνρηψλ  ησλ  δνξπθφξσλ  απφ  ηηο  πξνβιεπφκελεο  ηξνρηέο  ηνπο. Απηφ 

δεκηνπξγεί κεξηθά κέηξα ιάζνπο ζηνλ ππνινγηζκφ ηεο ζέζεο ηνπ δέθηε. 

 

 

Ε ). Γεσκεηξία  Γνξπθόξσλ  

      Ζ  Γεσκεηξία  ησλ δνξπθφξσλ πξνζδηνξίδεηαη  κε  ηνλ  ζπληειεζηή  GDOP  θαη  

επεξεάδεη  ηελ αθξίβεηα πξνζδηνξηζκνχ ζέζεσο  ησλ ζπζθεπψλ  GPS 

       Ο  ζπληειεζηήο  GDOP ( Geometric Dilution  Of   Prediction )  αλαθέξεηαη  ζην  πνχ 

βξίζθνληαη  νη  δνξπθφξνη  ζε  ζρέζε  κεηαμχ  ηνπο  θαη εξκελεχεηαη  σο ν ιφγνο ηνπ 

ζθάικαηνο ππνινγηζκνχ ηεο ζέζεο  κε ην ζθάικα ππνινγηζκνχ ησλ απνζηάζεσλ πξνο 

ηνπο δνξπθφξνπο. 
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 Ο  ζπληειεζηήο  GDOP  επίζεο  πεξηιακβάλεη  ηνλ  ζπληειεζηή  TDOP ( Time Dilution 

Of  Precision )    ( Υξνληθή  αβεβαηφηεηα  αθξίβεηαο ), ν  νπνίνο  πνζνζηνπνηεί   ηα  ιάζε  

νιίζζεζεο   ρξνληζκνχ. 

 ηελ εηθφλα πνπ αθνινπζεί θαίλεηαη έλα ηεηξάεδξν ην νπνίν ζρεκαηίδεηαη απφ ηηο 

γξακκέο πνπ ζπλδένπλ ηνλ δέθηε GPS, κε ηνπο δνξπθφξνπο. ζν κεγαιχηεξνο είλαη ν 

φγθνο απηνχ ηνπ ηεηξαέδξνπ ηφζν κηθξφηεξν (θαιχηεξν) είλαη ην GDOP. ηηο 

πεξηζζφηεξεο πεξηπηψζεηο φζνπο πεξηζζφηεξνπο δνξπθφξνπο ιακβάλνπκε ηφζν θαιχηεξν 

είλαη ην GDOP. 

 

 
 

πλήζσο  φκσο   πξνζδηνξίδνπκε  κφλνλ  ηνλ  PDOP (Position Dilution Of  Precision). Ο  

ζπληειεζηήο  απηφο  πεξηιακβάλεη  ηνπο  εμήο  επί  κέξνπο  ζπληειεζηέο : 

 Tνλ  ζπληειεζηή  VDOP  ( Vertical  Dilution  Of  Precision )( Κάζεην  

αβεβαηφηεηα  αθξίβεηαο ) 

 Tνλ  ζπληειεζηή  HDOP ( Horizontal Dilution Of  Precision )(Οξηδφληηα 

αβεβαηφηεηα αθξίβεηαο) 

 

Οη  πεξηζζφηεξνη  δέθηεο  επηηξέπνπλ  ηελ  ρξήζε  ελφο θίιηξνπ,(ηνπ  ζπληειεζηνχ  PDOP) 

 Ζ  κάζθα  ηνπ  PDOP    πξνζδηνξίδεη  ηελ  ηηκή   πάλσ  απφ  ηελ  νπνία  ν  δέθηεο  

δελ  ζπιιέγεη  δεδνκέλα 

 Υακειφο  PDOP (  κηθξφηεξνο  απφ  4)  ζεκαίλεη  κηθξφ  ιάζνο  ζέζεο 

 Τςειφο  PDOP  ( κεγαιχηεξνο  απφ  8 ) ζεκαίλεη  κεγάιν  ιάζνο  ζέζεο 

 

Ο  ζπληειεζηήο  PDOP  είλαη  πξνβιέςηκνο , δειαδή  ε  ζρεδίαζε κηαο  απνζηνιήο   καο  

επηηξέπεη  λα  επηιέμνπκε  ρξνληθέο  πεξηφδνπο  πνπ  κπνξνχκε  λα  δνπιέςνπκε  κε  

κηθξφηεξν  ιάζνο . 

 

 ηαλ  νη  δνξπθφξνη  βξίζθνληαη  δηαρσξηζκέλνη  καθξηά   ν  έλαο  απφ  ηνλ  άιιν, 

έρνπκε  κηθξέο  πεξηνρέο αβεβαηφηεηαο, ( Υακειφο  ζπληειεζηήο PDOP ) φπσο  

θαίλεηαη  θαη  ζην  πην  θάησ  ζρέδην :   
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                                                                                                     Πηζαλέο  ζέζεηο 

 

 

Δάλ  νη  δνξπθφξνη  βξίζθνληαη  θνληά  κεηαμχ  ηνπο, ηφηε  ε  ζέζε   καο  ζα  είλαη  κέζα  

ζε  έλα  κεγάιν  « θνπηί », δειαδή  ζα  έρνπκε  κεγαιχηεξε  αβεβαηφηεηα  σο  αλαθνξά  

ηελ  πξαγκαηηθή  καο  ζέζε ( Μεγάινο  ζπληειεζηήο PDOP ). Απηφ  θαίλεηαη  θαζαξά  ζην  

παξαθάησ  ζρήκα :  

 

 

 

 

 

 

                                                                       

                                                              
 

 

 

    

 

. 

 

Αθξίβεηα  αλύςσζεο  ηνπ  GPS    

Ο  πξνζδηνξηζκφο  χςνπο  ηνπ  GPS  ζπλήζσο  έρεη  2  έσο  5  θνξέο  κεγαιχηεξν  ιάζνο  

απφ  ην  ιάζνο  νξηδφληηαο  ζέζεο. Απηφ  εμαξηάηαη  απφ ηνπο  εμήο  παξάγνληεο :  

 Άκεζα  απφ  ηελ  γεσκεηξία  ησλ  δνξπθφξσλ 

 Απφ  ηνλ VDOP  ( Vertical  DOP )  ν  νπνίνο  είλαη  κηθξφηεξνο , εάλ  ππάξρνπλ  

πεξηζζφηεξνη  δνξπθφξνη  αθξηβψο  απφ  επάλσ  καο 

 πλήζσο  δελ  έρνπκε  ηφζν  πνιινχο  δνξπθφξνπο  αθξηβψο  απφ  επάλσ  καο 
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Απφ  ην  αλσηέξσ  ζρήκα  θαίλεηαη  φηη  φζν  κηθξφηεξνο  είλαη  ν  θάζεηνο  ζπληειεζηήο 

VDOP ηφζν  κηθξφηεξν  είλαη  ην  ζθάικα  πξνζδηνξηζκνχ  ηνπ  χςνπο. 

 

 

 

 

                           

 

                                                                                                                                                                                              

                                                            
Απφ  ην  αλσηέξσ  ζρέδην  θαίλεηαη  φηη  φζν  κεγαιχηεξνο  είλαη  ν  θάζεηνο  ζπληειεζηήο 

VDOP  ηφζν  κεγαιχηεξν  είλαη  ην  ζθάικα  πξνζδηνξηζκνχ  ηνπ  χςνπο .  

Οη  πεξηζζφηεξνη  δέθηεο  επηηξέπνπλ  λα  ξπζκίζνπκε  ηελ  κάζθα  ηεο  γσλίαο  αλχςσζεο  

( ηελ  γσλία  πάλσ  απφ  ηνλ  νξίδνληα )  θαη  απηφ  δηφηη :  

 ηαλ  νη  δνξπθφξνη  είλαη  θνληά  ζηνλ  νξίδνληα, ηα  ζήκαηα  ηνπο  αλαγθάδνληαη  

λα  δηαζρίζνπλ  κεγαιχηεξα  πάρε  αηκφζθαηξαο , ηξνπφζθαηξαο  θαη  ηνλφζθαηξαο 

θαη  επνκέλσο  ιακβάλνληαη  απφ  ηνπο  δέθηεο  GPS  κε  απμεκέλν  ειεθηξνληθφ  

ζφξπβν ( αιινίσζε  πιεξνθνξίαο ζεκάησλ ) 

 ηαλ  νη  δνξπθφξνη   είλαη  θνληά  ζηνλ  νξίδνληα , ηφηε  ν  ζπληειεζηήο  VDOP  

είλαη  κεγαιχηεξνο      

 Ζ  κάζθα  ηεο  γσλίαο  αλχςσζεο  πξνζδηνξίδεη  ηελ  κηθξφηεξε  γσλία  αλχςσζεο, 

θάησ  απφ  ηελ  νπνία  ν  δέθηεο  δελ  ζα  ρξεζηκνπνηεί  ηνλ  δνξπθφξν  απηφλ  

ζηνπο  ππνινγηζκνχο  ηνπ 
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 Μηα  ηππηθή  γσλία  αλχςσζεο  είλαη  νη  15
ν
  κνίξεο. 

 Σν  κηθξφηεξν  φξην  ηηκήο  γηα  ηελ  γσλία  αλχςσζεο , είλαη  νη  5
ν
 κνίξεο .           

 

 

Ζ ). Δπηιεθηηθή  Γηαζεζηκόηεηα 

       Σν  Τπνπξγείν  Ακχλεο  ησλ  Ζλσκέλσλ  Πνιηηεηψλ  είρε  ηελ  δπλαηφηεηα  λα 

ππνβαζκίδεη  ηελ  αθξίβεηα  ησλ  δεθηψλ  GPS  ησλ  πνιηηηθψλ  ρξεζηψλ, κέζσ  ηεο  

νλνκαδφκελεο  « Δπηιεθηηθήο  Γηαζεζηκφηεηαο ». Απηφ  επηηπγράλεηαη  κε  ηνπο  θάησζη  

ηξφπνπο : 

 Δηζάγνληαο  ηερλεηά   ιάζε  ρξνληζκνχ 

 Δηζάγνληαο  ιάζε  ζηνπο  θαηαιφγνπο  ησλ  εθεκεξίδσλ 

Έηζη  ηα  ηππηθά  ιάζε  ησλ  εκπνξηθψλ  δεθηψλ  GPS  είλαη  100  κέηξα  ζην  νξηδφληην  

επίπεδν  θαη  300  κέηξα  ζην  θάζεην  επίπεδν.  Ζ  Δπηιεθηηθή  Γηαζεζηκφηεηα  ήηαλ  

ελεξγνπνηεκέλε  ηνλ  πεξηζζφηεξν  ρξφλν  , θαζψο  θαη  θαηά  ηελ δηάξθεηα  ηνπ  Πφιεκνπ  

ηνπ  Κφιπνπ , ελψ  απφ  ηελ  1  Ματνπ  ηνπ  2000  απελεξγνπνηήζεθε  κφληκα  κέρξη  θαη  

ζήκεξα . Απηφ  έγηλε  δπλαηφλ , επεηδή  ν  ζηξαηφο  ησλ  Ζλσκέλσλ  Πνιηηεηψλ  αλέπηπμε  

έλα  λέν  ζχζηεκα  πνπ αθαηξεί  ηελ  δπλαηφηεηα   ρξήζεο  ηνπ  GPS ή  άιισλ  

δνξπθνξηθψλ  ζπζηεκάησλ  πινήγεζεο , απφ  ηηο  ερζξηθέο  δπλάκεηο  θαη  κφλνλ  ζε  

ζπγθεθξηκέλε  πεξηνρή  πνπ  ππάξρεη  θξίζε , αθήλνληαο  αλεπεξέαζην  ηνλ  ππφινηπν  

θφζκν  ή  ηηο  ζηξαηησηηθέο  ηνπο  δπλάκεηο.  

  

 

Η ) . Άιιεο  πεγέο  ιαζώλ  

      Σέινο  άιιεο  πεγέο  πνπ  εηζαγάγνπλ  ιάζε  ζηα  ζήκαηα  ησλ  GPS  είλαη : 

 Οη  ειηαθέο  θειίδεο  θαη  ν  ειηαθφο  άλεκνο ( ειηαθέο  θαηαηγίδεο ), πνπ  

παξακνξθψλνπλ  ηα  ζήκαηα  ησλ  δνξπθφξσλ 

 Ο  ειεθηξνληθφο  ζφξπβνο  πνπ  επίζεο  παξακνξθψλεη  ηα  ζήκαηα 

 

Έηζη  γηα  λα  βειηηψζνπκε  ηελ  αθξίβεηα  ησλ  GPS , ηνπνζεηνχκε  ζηηο  ζπζθεπέο  GPS , 

κηα  κάζθα (θίιηξν) πνπ νλνκάδεηαη  πληειεζηήο  ήκαηνο πξνο Θφξπβν  ( SNR  ratio ), 

γηα  ηνλ  νπνίνλ  ζέινπκε  :   

 Ο  ζπληειεζηήο  ζνξχβνπ  SNR  λα  είλαη  φζν  ην  δπλαηφλ  κεγαιχηεξνο 

  Γηα ζρεηηθά  πςειή  αθξίβεηα  δεδνκέλσλ, ν  ζπληειεζηήο  ζνξχβνπ SNR, 

επηιέγεηαη λα είλαη 6.0 

 Σν  ρακειφηεξν  φξην  ηεο  κάζθαο ( θίιηξνπ )  ηνπ  ζπληειεζηή   ζνξχβνπ  SNR , 

είλαη  ην  4 .  

 

         Άξα ινηπφλ, πφζν αθξηβέο κπνξεί λα είλαη έλα GPS;  Σππηθά , ε αθξίβεηα ελφο GPS 

είλαη 20 κε 70 κέηξα (60 κε 225 πφδηα) θαη ε  αθξίβεηά  ηνπ  εμαξηάηαη απφ ηνπο  ιφγνπο  

πνπ  αλαθέξακε  πην  πάλσ. Σα πην αθξηβά κνληέια GPS πξνζθέξνπλ πνιχ κεγαιχηεξε 

αθξίβεηα (ζε πνιχ πςειφηεξε ηηκή θπζηθά), ρξεζηκνπνηψληαο πνιιαπιέο ζπρλφηεηεο - κία 

ζπζθεπή ιεηηνπξγεί ζαλ πνιιέο -, ζπγθξίλνληαο ηα απνηειέζκαηα ηεο θαζεκηάο θαη 

δηνξζψλνληαο  ην  ηειηθφ  απνηέιεζκα. 

 

13. Γεληθά  γηα  ην  ζύζηεκα  GNSS  θαη  ην  GALILEΟ   

         Απφ  ην  2000  θαη  κεηά , ε  Δπηηξνπή  ησλ  Δπξσπατθψλ  Κνηλνηήησλ  κε  ηελ  

Πξάζηλε  Βίβιν  έζεζε  ην  πιαίζην  κέζα  ζην  νπνίν  αλαπηχζζνληαη  νη  εθαξκνγέο 

δνξπθνξηθήο πινήγεζεο θαη ζθηαγξαθεί ηα ζέκαηα πξνο ζπδήηεζε φζνλ αθνξά ην GNSS .  
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         ήκεξα (2010) ε Δπξσπατθή Έλσζε αλαπηχζζεη έλα παγθφζκην δνξπθνξηθφ 

ζχζηεκα πινήγεζεο (GNSS), ην νπνίν εκπεξηέρεη ην GALILEO θαη ην EGNOS , 

πξνυπνινγηζκνχ άλσ  ησλ 10 δηζ. επξψ θαη ζα παξέρεη ππεξεζίεο εληνπηζκνχ ζέζεο , 

πινήγεζεο θαη ρξνληζκνχ αθξηβείαο.  

 

 
 

           Σν GALILEO  βαζίδεηαη  ζε  έλα  ζρεκαηηζκφ  30  δνξπθφξσλ,  νη νπνίνη 

εθπέκπνπλ ζεηξά ζεκάησλ πνιχ πςειήο πνηφηεηαο. Σα ζήκαηα απηά ππνβάιινληαη  ζε  

επεμεξγαζία απφ δέθηεο, πξνθεηκέλνπ  λα  θαζνξηζζεί  ε  ζέζε  ησλ  δνξπθφξσλ . ιεο  νη 

άιιεο ιεηηνπξγίεο, φπσο ε ρσξνζέηεζή ηνπο ζε ςεθηαθφ ράξηε ή ε κεηάδνζε ησλ 

πιεξνθνξηψλ εληνπηζκνχ γηα άιινπο  ζθνπνχο , εθηεινχληαη  απφ  ηε  ζπζθεπή  ηνπ  

ρξήζηε. Ζ  ίδηα  ε  ππνδνκή δνξπθνξηθήο  πινήγεζεο  είλαη  απφ  ην  ζρεδηαζκφ  ηεο  

"παζεηηθή",  δειαδή δελ γλσξίδεη  ηε  ζέζε  ηνπ  ρξήζηε.  

 

 
Ζ θαηαζθεπή ηνπ Galileo αλακέλεηαη λα έρεη νινθιεξσζεί κέρξη ην 2012 
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       Οη  δχν  θνηλνπξαμίεο  πνπ  αληαγσλίδνληαλ  γηα  ην  Galileo , ζπκθψλεζαλ  λα 

ζπκκαρήζνπλ  ζηηο   27/6/2005  θαη  λα  ππνβάιινπλ  θνηλή  πξφηαζε  γηα  ηελ  θαηαζθεπή  

θαη  ηε  δηαρείξηζε  ηνπ. 

        Ζ  Δπηηξνπή Κνηλήο Αλάιεςεο Galileo ( ν  νξγαληζκφο  ηεο  ΔΔ  πνπ  

δεκηνπξγήζεθε  γηα  λα  αλαιάβεη  ηα  αξρηθά  ζηάδηα  ηνπ πξνγξάκκαηνο ),  δέρηεθε  θαη  

ππέγξαςε  ηα ζρεηηθά  ζπκβφιαηα  κε  ηνπο  νκίινπο  iNavSat  θαη  Eurely , ζηνπο  νπνίνπο  

ζπκκεηέρνπλ  θπξίσο  γαιιηθέο , γεξκαληθέο , ηζπαληθέο  θαη  ηηαιηθέο  εηαηξείεο . Ζ  θνηλή  

πξφηαζε   πεξηέιαβε  ζεκαληηθέο  βειηηψζεηο  ζε  ζρέζε  κε  ηηο  αλεμάξηεηεο  πξνζθνξέο  

ησλ  δχν  θνηλνπξαμηψλ . Ζ πξνζσξηλή έδξα  ηεο εηαηξείαο, ζηελ νπνία αλαηέζεθε  ε 

αλάπηπμε θαη ε δνθηκή ηνπ ζπζηήκαηνο ,  βξίζθεηαη ζηηο Βξπμέιιεο .  

         Οη νθηψ εηαηξείεο πνπ ζρεκαηίδνπλ ηελ θνηλνπξαμία ηνπ Galileo - νη  γαιιηθέο 

Thales θαη Alcatel-Lucent ,   ε αεξνδηαζηεκηθή βηνκεραλία  ηεο  Γεξκαλίαο  EADS  θαη  ε  

Deutsche Telekom , νη  ηζπαληθέο AENA θαη Hisparsat , ε βξεηαληθή Inmarsar, ε  ηηαιηθή  

Finmeccanica-TeleOp, - είραλ αλαιάβεη λα θαιχςνπλ ηα δχν ηξίηα ηνπ θφζηνπο , ζηελ  

πνξεία  φκσο εμέθξαζαλ  ακθηβνιίεο γηα ηελ θεξδνθνξία ηνπ ζπζηήκαηνο θαη βξίζθνληαλ  

ζε αζπκθσλία φζνλ αθνξά ηελ θαηαλνκή ησλ αξκνδηνηήησλ.  

         Οξηζκέλνη  αλαιπηέο  επίζεο ,  έρνπλ εθθξάζεη  ακθηβνιίεο  γηα  ηελ νηθνλνκηθή 

βησζηκφηεηα ηνπ Galileo, δεδνκέλνπ φηη ην ακεξηθαληθφ ζηξαηησηηθφ ζχζηεκα GPS 

πξνζθέξεη ηηο ππεξεζίεο ηνπ δσξεάλ. Σν πιενλέθηεκα ηνπ Galileo, φκσο, είλαη φηη ζα 

απμήζεη  ηελ  αθξίβεηα  ηνπ  πξνζδηνξηζκνχ  γεσγξαθηθνχ  ζηίγκαηνο  απφ  ηα  δέθα ( 10 )  

κέηξα  ζην  έλα  ( 1 )  κέηξν. 

        ηηο  28/9/2007  ε  θνηλνπξαμία Finmeccanica , ζηελ Ηηαιία μεθίλεζε ηελ θαηαζθεπή 

ηνπ πξψηνπ θέληξνπ ειέγρνπ γηα ην δνξπθνξηθφ ζχζηεκα πινήγεζεο Galileo , ζηελ 

απνκνλσκέλε πεξηνρή Φνπηζίλν ηεο θεληξηθήο Ηηαιίαο., δίλνληαο λέα πλνή ζην  

GALILEO, ηνλ πξνβιεκαηηθφ αληίπαιν ηνπ ακεξηθαληθνχ GPS.  

 

Ο  Δπίγεηνο  Γνξπθνξηθφο  ζηαζκφο  ηεο Telespazio (67% Finmeccanica &  33%  Thales ) ζην  Fucino, ηεο  Ηηαιίαο 
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       Έλα δεχηεξν θέληξν θαηαζθεπάζηεθε ζην Λάλγελ θνληά  ζην Μφλαρν θαη ειέγρεηαη 

απφ ηε Γηαζηεκηθή Τπεξεζία ηεο Γεξκαλίαο. 

        ην  πξφγξακκα  GALILEO  έρνπλ εθδειψζεη ελδηαθέξνλ ζπκκεηνρήο θαη αξθεηέο 

ρψξεο εθηφο Δπξψπεο, φπσο ε Ηλδία θαη ε Ρσζία. Σνλ  επηέκβξην  ηνπ  2003  ε  Κίλα  

επέλδπζε  230  εθαηνκκχξηα  δνιάξηα , γηα  λα  ζπκκεηάζρεη  ζην  πξφγξακκα  ηα  επφκελα  

ρξφληα. Σνλ  Ηνχιην  ηνπ  2004  ην  Ηζξαήι  ππέγξαςε  ζπκθσλία  ζπλεξγαζίαο κε  ηελ  

Δπξσπατθή  Κνηλφηεηα  γηα  ην  ίδην πξφγξακκα . ηηο 3  Ηνπλίνπ  ηνπ 2005  ε  Οπθξαλία  

ππέγξαςε  επίζεο  παξφκνηα  ζπκθσλία , ελψ  ηνλ  Ννέκβξην  ηνπ  ηδίνπ  έηνπο , ην  

Μαξφθν  έγηλε   ζπλεξγάηεο  ηνπ  πξνγξάκκαηνο  απηνχ. ηηο  12  Ηαλνπαξίνπ  ηνπ  2006  

ελψζεθε  κε  ην  πξφγξακκα  GALILEO  ε  Νφηηνο  Κνξέα  θαη  ηέινο  ζηηο  3  Απξηιίνπ  

ηνπ  2009  ε  Ννξβεγία  επέλδπζε  68,9  εθαηνκκχξηα  Δπξψ  γηα  λα  ζπκκεηάζρεη  ζηα  

θφζηε  αλάπηπμεο  ηνπ  πξνγξάκκαηνο , επηηξέπνληαο  κε  απηφλ  ηνλ  ηξφπν  ζηηο  εηαηξίεο  

ηεο , λα  δηεθδηθήζνπλ  ζπκβφιαηα  θαηαζθεπψλ  ηνπ  πξνγξάκκαηνο  GALILEO. Έηζη  ε  

Ννξβεγία  αλ θαη  δελ  είλαη  κέινο  ηεο  Δπξσπατθήο  Κνηλφηεηνο  έγηλε  κέινο  ηεο  ESA. 

      Σνλ  Ννέκβξην  ηνπ  2006  ε  Κίλα , παξά  ηελ  αξρηθή  ζπκκεηνρή  ηεο , απνθάζηζε λα  

απνρσξήζεη  απφ  ην  πξφγξακκα  GALILEO θαη  λα  αλαπηχμεη  ην  δηθφ  ηεο  αλεμάξηεην  

ζχζηεκα  εληνπηζκνχ  ζέζεο  κε  ηελ  επσλπκία  : Beidou_navigation_system ,  ην  

νπνίν  απνηειεί  ηνπηθφ  δνξπθνξηθφ  ζχζηεκα  εληνπηζκνχ  ζέζεο , ελψ  ηαπηφρξνλα  

http://en.wikipedia.org/wiki/Beidou_navigation_system
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αλαπηχζζεη  θαη  δηθφ ηεο  παγθφζκην δνξπθνξηθφ  ζχζηεκα  εληνπηζκνχ  ζέζεο  κε  ηελ  

επσλπκία  COMPASS . 

 

.  
Με ηνλ δνξπθφξν Beidou ε Κίλα ζπκπιήξσζε ην δίθηπν γηα ηε ιεηηνπξγία ηνπ ζπζηήκαηνο 

( Associated Press ) 
 

         Ο  πξψηνο  δνθηκαζηηθφο  δνξπθφξνο  ηνπ  επξσπατθνχ  ζπζηήκαηνο  πινήγεζεο  

Galileo  εθηνμεχζεθε  απφ  ην  θνζκνδξφκην  Μπατθνλνχξ  ηνπ  Καδαθζηάλ  θαη  ηέζεθε  

ζε  ηξνρηά  γχξσ  απφ  ηε  γε  επηηπρψο  ην  πξσί  ηεο  Σεηάξηεο   28/12/2005.  Έλαο 

ξσζηθφο πχξαπινο Soyuz κεηέθεξε  ηνλ  δνθηκαζηηθφ δνξπθφξν Giove A, ν νπνίνο ηέζεθε 

ζε ηξνρηά ζηα 23.000 ρηιηφκεηξα πάλσ απφ ηε γε, φπνπ ζα ρξεζηκνπνηεζεί γηα ηελ δνθηκή 

θαη  αμηνιφγεζε  ( validation )  λέσλ ηερλνινγηψλ. 

 
Απνθφιιεζε  ηνπ  ζπζηήκαηνο  GSTB-V2/A( δνθηκαζηηθνχ) δνξπθφξνπ-θνξέα ¨Φξεγάηα¨ απφ  ην  ηξίην  

ηκήκα  ηνπ  ππξαχινπ  « Soyuz » 

javascript:CPInfo(454595)
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Απνθφιιεζε ηνπ  GSTB-V2/A (δνθηκαζηηθνχ δνξπθφξνπ) απφ  ην  φρεκα  ¨Φξεγάηα  ̈

 

 

 
 

  Απφ  ην  2006  ην  κεγάιν  παξαηεξεηήξην  ηνπ  Chilbolton  ρξεζηκνπνηείηαη  απφ  αξθεηά  πξνγξάκκαηα  ηεο  E.S.A. 
αιιά  θαη  γηα  λα  επαιεζεχζεη  ηηο  εθπνκπέο  ηνπ  δνξπθφξνπ  GIOVE-A   ζην  θάζκα  ηεο  κπάληαο  L.  

 

http://en.wikipedia.org/wiki/GIOVE-A
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         Ζ  εθηφμεπζε  ηνπ  δεχηεξνπ  δνθηκαζηηθνχ  δνξπθφξνπ  πξαγκαηνπνηήζεθε  ην  

2007. Οη  πξψηνη  ηέζζεξεηο  δνξπθφξνη  επηρεηξεζηαθνχ  ζρεκαηηζκνχ   εθηνμεχζεθαλ  ην  

2008.  ηε  ζπλέρεηα , κηα  ηδησηηθή  θνηλνπξαμία ( ε  ESSP ) ( European Satellite  Services  

Provider ), ζα  εγθαηαζηήζεη  ηνλ  πιήξε  ζρεκαηηζκφ  δνξπθφξσλ  κε  ηε  ζχλαςε  

ζχκβαζεο  γηα   ζχκπξαμε   δεκνζίνπ-ηδησηηθνχ  ηνκέα (.Γ.Η.Σ.).  Ζ  ίδηα  θνηλνπξαμία  

κε  ζχκπξαμε  θαη  άιισλ  εηαηξηψλ  πνπ  δξαζηεξηνπνηνχληαη  ζηελ  δηαζηεκηθή  

ηερλνινγία  θαη  επηρεηξεκαηηθφηεηα , ζα  αλαπηχμεη  επίζεο θαη  ζα  ππνζηεξίδεη  φινπο  

ηνπο  πξνβιεπφκελνπο  ζηαζκνχο  εδάθνπο  ζε  παγθφζκηα  θιίκαθα .  

 
         Οη  ππεξεζίεο  ζα  είλαη  δηαζέζηκεο   αλ   φια   εμειηρζνχλ  ζχκθσλα   κε   ηνλ  

αξρηθφ  ζρεδηαζκφ  θαη   ρσξίο  θαζπζηεξήζεηο  απφ  νπνηαδήπνηε  αηηία ,  ην 2012  θάηη  

πνπ  επηδηψθεηαη  απφ  φιεο  ηηο  εκπιεθφκελεο  πιεπξέο ( Δπξσπατθή  Κνηλφηεηα,  ESA,  

ESSP, Γεκφζηεο  θαη  ηξαηησηηθέο  Τπεξεζίεο  ησλ  ρσξψλ-κειψλ, αεξνπνξηθέο , 

λαπηηιηαθέο, ζηδεξνδξνκηθέο εηαηξείεο  θαη  παληνεηδείο  ρξήζηεο.   

         Σνλ  Ννέκβξην  ηνπ  2009  εγθαηληάζηεθε  ν  ζηαζκφο  εδάθνπο  ηνπ  GALILEO  

ζηελ  πεξηνρή  Κνπξνχ  ηεο  Γαιιηθήο  Γνπτλέαο ( 5
ν 

 Νφηηα ηνπ Ηζεκεξηλνχ  ζηελ  

Νφηηναλαηνιηθή Ακεξηθή ). 

 
 

Ο  ζηαζκφο  εδάθνπο  ηνπ  GALILEO  ζην  Κνπξνχ  ηεο  Γαιιηθήο  Γνπτλέαο.                           
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         Οη ηερλνινγίεο δνξπθνξηθήο πινήγεζεο αθνξνχλ φινπο ηνπο θιάδνπο ηεο ζχγρξνλεο 

νηθνλνκίαο . Καηά  ην 2020  ζα  ιεηηνπξγνχλ  πεξίπνπ  3  δηζεθαηνκκχξηα  δέθηεο  

δνξπθνξηθήο  πινήγεζεο. Ζ δνξπθνξηθή πινήγεζε εηζέξρεηαη φιν θαη πεξηζζφηεξν ζηελ  

θαζεκεξηλή  δσή  ησλ  Δπξσπαίσλ  πνιηηψλ,  φρη  κφλνλ  ζηα  απηνθίλεηα  θαη ηα θηλεηά  

ηειέθσλά  ηνπο  αιιά  θαη  ζηα  δίθηπα  δηαλνκήο  ελέξγεηαο  ή  ηα  ηξαπεδηθά ζπζηήκαηα , 

ζηε  ηνπνγξαθία,  ζηε  γεσξγία,  ζηε  επηζηεκνληθή  έξεπλα, ζην ηνπξηζκφ θαη άιια. 

Γέθηεο ππάξρνπλ πιένλ ζε φια ηα είδε ειεθηξνληθψλ ζπζθεπψλ θαζεκεξηλήο ρξήζεο  

φπσο  θηλεηά  ηειέθσλα,  πξνζσπηθνί  ςεθηαθνί  βνεζνί,  εηθνλνιεπηηθέο ζπζθεπέο, 

θνξεηνί πξνζσπηθνί ππνινγηζηέο ή ξνιφγηα ρεηξφο. Έηζη ζα επηηξαπεί ε γξήγνξε 

δηείζδπζε ζηελ αγνξά, ππεξεζηψλ βαζηζκέλσλ ζηνλ δνξπθνξηθφ εληνπηζκφ ζέζεο. Σα 

νρήκαηα είλαη φιν θαη πεξηζζφηεξν εμνπιηζκέλα κε ζπζθεπέο πινήγεζεο.  

        Ζ  ΔΔ  ειπίδεη  φηη  κέρξη  ην  2015  ην  ζχζηεκα  Galileo  ζα  έρεη  400  εθαη.  

ρξήζηεο,  ελψ  νη  ζέζεηο  εξγαζίεο  πνπ  ζα  δεκηνπξγεζνχλ  εθηηκψληαη  ζηηο  100.000. 

       Ζ  δηαρείξηζε  ησλ  κεηαθνξψλ  πξφθεηηαη  λα  γλσξίζεη  επαλαζηαηηθέο  αιιαγέο : 

ήδε, κεξηθέο  εθαηνληάδεο  ρηιηάδεο  εκπνξεπκαηνθηβψηηα  είλαη  εμνπιηζκέλα  κε  

ζπζθεπέο  ηρλειάηεζεο   θαη   εληνπηζκνχ   GNSS . Υάξε  ζηηο  ζπζθεπέο  απηέο,  νη 

εηαηξείεο  εθνδηαζηηθψλ  αιπζίδσλ  κπνξνχλ  λα  πξνζθέξνπλ  ηαρχηεξεο  θαη  θαιχηεξεο 

ππεξεζίεο ζηνπο πειάηεο ηνπο. Οη θηλήζεηο  ησλ  εκπνξεπκαηνθηβσηίσλ  

παξαθνινπζνχληαη   επίζεο  θαη  γηα   ιφγνπο   αζθάιεηαο.     

       Γηα ηελ πινήγεζε ζηε αλνηθηή  ζάιαζζα  φζν  θαη  ζηηο  εζσηεξηθέο  πισηέο  νδνχο , 

ε δνξπθνξηθή  ηερλνινγία  εληνπηζκνχ  ζέζεο  απνηειεί  πξνθαλή  επηινγή, ηφζν  απφ  ην  

δηεζλέο  εκπνξηθφ  λαπηηθφ, φζν  θαη  απφ  ην  πνιεκηθφ  λαπηηθφ  θάζε  ελδηαθεξφκελεο  

ρψξαο . 
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        Απηφ επηβεβαηψλεηαη ηφζν απφ ηα ηξέρνληα  ζηνηρεία πσιήζεσλ λαπηηιηαθψλ δεθηψλ 

(άλσ ηνπ 1 δηζεθαηνκκπξίνπ επξψ) φζν θαη απφ ηε ζέζπηζε αλάινγεο λνκνζεζίαο , ζην  

λαπηηθφ  δίθαην  θάζε  ρψξαο. Έηζη  παξαηεξνχκε ζηαδηαθά φηη  απμάλνληαη  π.ρ. ηα  

ζηίγκαηα  ησλ  πινίσλ  πνπ  εκθαλίδνληαη  ζε  εθαξκνγέο  φπσο  ε  θαησηέξσ  πνπ 

απεηθνλίδεη  ηελ  θίλεζε  ησλ  ζθαθψλ  φισλ  ησλ  ηχπσλ , εθφζνλ  εθπέκπνπλ  ην  ζηίγκα  

ηνπο  ζε  πξαγκαηηθφ  ρξφλν , ζηε  πεξηνρή  ηεο  Διιάδνο , αιιά  θαη  Παγθνζκίσο .  

 

   
        

         Σν ίδην ηζρχεη θαη γηα ηελ αεξνπνξηθή πινήγεζε, φπνπ ρξεηάδεηαη έλα αμηφπηζην 

κέζν γηα ηελ αχμεζε ηεο ρσξεηηθφηεηαο ηνπ ζπζηήκαηνο αεξνκεηαθνξάο εθαηνκκπξίσλ 

πνιηηψλ. Ζ  αθξίβεηα  θαη  ε  αθεξαηφηεηα  πνπ  πξνζθέξνπλ  ην  EGNOS  θαη  ην  

GALILEO  ζα επηηξέςνπλ  κεγαιχηεξε  ρξήζε  ησλ  ππαξρφλησλ  αεξνιηκέλσλ  πνπ 

ζήκεξα δελ ρξεζηκνπνηνχληαη  κε  θαθέο  θαηξηθέο  ζπλζήθεο  ή  κε  ρακειή  νξαηφηεηα.  

ηελ Δπξψπε , ε  θνηλή  επηρείξεζε  "SESAR", ε  νπνία  εθαξκφδεη  ην  λνκηθφ  πιαίζην  

ηεο παξνρήο αεξνλαπηηιηαθψλ ππεξεζηψλ, φπσο θαζνξίδνπλ νη ηέζζεξηο θαλνληζκνί γηα 

ηνλ  εληαίν επξσπατθφ νπξαλφ, ζα ζηεξίδεηαη θαη απηή ζην GNSS ( EGNOS  θαη 

GALILEO) 
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        Οη λέεο ηερλνινγίεο φπσο νη δηαηάμεηο πξνζδηνξηζκνχ ξαδηνζπρλνηήησλ, ηα 

ζπζηήκαηα γεσγξαθηθψλ πιεξνθνξηψλ, ε ζκίθξπλζε ησλ δεθηψλ θαη ε κείσζε ηεο 

θαηαλάισζεο ελέξγεηαο ζε ζπλέξγεηα κε ηηο ηειεπηθνηλσλίεο ζα δεκηνπξγήζνπλ ηηο 

ζπλζήθεο εκθάληζεο πνιιψλ λέσλ εμειίμεσλ ζηε ρξήζε ηνπ δνξπθνξηθνχ εληνπηζκνχ 

ζέζεο ηα επφκελα ρξφληα. 

       Αθφκε  θαη  ιχζεηο  εληνπηζκνχ  ζέζεο  "εζσηεξηθνχ  ρψξνπ"  είλαη  ππφ  αλάπηπμε 

(ρέδην  DINGPOS ) , γηα  λα  αληηκεησπηζζνχλ   νη  ππάξρνληεο  πεξηνξηζκνί. 

 

 

         Παξάιιεια  κε  ηελ  αλάπηπμε  ηνπ  GALILEO,  ε  Δπξσπατθή  Έλσζε  μεθίλεζε  

ηελ  GMES  ( Παγθφζκηα  Δπηηήξεζε  Πεξηβάιινληνο  θαη  Αζθάιεηαο ),  έλα  επίγεην  

ζχζηεκα  παξαηήξεζεο  γηα  ζπζηήκαηα  πιεξνθνξηψλ  ησλ  ρξεζηψλ.  Πνιιέο  

εθαξκνγέο  GNSS  ζα  σθειεζνχλ  απφ  ηηο  αιιεινζπκπιεξνχκελεο  ηερλνινγίεο  

GALILEO  θαη  GMES.  Ζ  εμέιημε  ησλ  αλαγθψλ  ησλ  ρξεζηψλ  ηείλεη  πξνο  ηελ  

αλάπηπμε  νινθιεξσκέλσλ  ζπζηεκάησλ  επηθνηλσληψλ,  κεηεσξνινγίαο,  εληνπηζκνχ  θαη  

παξαθνινχζεζεο  ζε  πνιιά  πεδία  πςειήο  ζηξαηεγηθήο  ζεκαζίαο ,  νηθνλνκηθήο  αμίαο  

θαη  θνηλσληθήο  σθέιεηαο . 

 

          ην  παξαθάησ  γξάθεκα  απεηθνλίδνληαη  νη  απαηηήζεηο  ησλ  ρξεζηψλ  ησλ GPS  

ζπζηεκάησλ ( εθκνληεξληζκέλα  GPS, GLONASS  θαη  GALILEO  ζην  ηειηθφ  ζηάδην ), 

αλαθνξηθά  κε  ρξφλν  πξνεηδνπνίεζεο  ηνπ  ρξήζηε  ζε  ζρέζε  κε  ηελ  πξνζθεξφκελε  

νξηδφληηα  αθξίβεηα  πξνζδηνξηζκνχ  ζέζεο.  Παξαηεξνχκε  φηη  ηελ  θαιχηεξε  δπλαηή  

αθξίβεηα  κε  ηνλ  κηθξφηεξν  ρξφλν  πξνεηδνπνίεζεο  απαηηνχλ  νη  ρεηξηζκνί  πξφζθπζεο  

ησλ  αεξνζθαθψλ  ζηηο  εηζφδνπο – εμφδνπο  επηβαηψλ ( « θπζνχλεο » ) ησλ  αεξνδξνκίσλ, 

ελψ  ηελ  ρεηξφηεξε  αθξίβεηα  θαη  κε  ηνλ  κεγαιχηεξν  ρξφλν  αληίδξαζεο  απαηηνχλ  ηα  

ζπζηήκαηα  πξνεηδνπνίεζεο  επηβαηψλ . 
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14. Σα  ζήκαηα  ηνπ  GALILEO 
 

          Οη  ζπρλφηεηεο  πνπ  ρξεζηκνπνηνχληαη  απφ  ηνπο  δνξπθφξνπο  ηνπ  GALILEO 

είλαη  κέζα  ζηελ  πεξηνρή  απφ 1,1  έσο  1,6 GHz  , πεξηνρή  ηδηαίηεξα  θαηάιιειε  γηα  

θηλεηή  πινήγεζε  θαη  ππεξεζίεο  επηθνηλσληψλ. 

          Κάζε  δνξπθφξνο  ηνπ  GALILEO  ζα  εθπέκπεη  δέθα (10)  δηαθνξεηηθά  ζήκαηα  

πινήγεζεο, δίλνληαο  έηζη  ηελ  δπλαηφηεηα  παξνρήο  ππεξεζηψλ  γηα  ην  επξχ  θνηλφ : 

( OS – Opened Service ),  ππεξεζηψλ  αζθάιεηαο  δσήο ( SOL – Safety  Of  Life ) , 

εκπνξηθψλ  ππεξεζηψλ ( CS – Commercial Services ) θαη  ζηξαηησηηθψλ  - θξαηηθψλ 

ππεξεζηψλ ( PRS – Public  Regulated  Services ). 

          ηα  ζήκαηα  απηά  γίλεηαη  έλαο  δηαρσξηζκφο  κεηαμχ  ζεκάησλ  πνπ  πεξηέρνπλ  

δεδνκέλα  πινήγεζεο ( θαλάιηα  δεδνκέλσλ )  θαη  ζεκάησλ  ρσξίο  δεδνκέλα ( θαλάιηα  

¨πηιφηνπο¨). Απηφ  θαίλεηαη  θαζαξά  ζην  αθφινπζν  ζρεδηάγξακκα  φπνπ  ηα  ζήκαηα  

δεδνκέλσλ  είλαη  ζε  νξζνγψληα  επίπεδα  κε  ηα  ζήκαηα  ¨πηιφηνπο¨ , δείρλνληαο  φηη  ηα  

ζήκαηα  ¨δεδνκέλσλ¨  θαη  ¨πηιφησλ¨  είλαη  κεηαηνπηζκέλα 90
ν
  θαηά  θάζε,  θάηη  πνπ  

επηηξέπεη  ηνλ  εχθνιν  δηαρσξηζκφ  ηνπο ,  ζηνπο  δέθηεο.    

 

 
 

            ινη  νη  δνξπθφξνη  ηνπ  GALILEO  εθπέκπνπλ  ζηελ  κπάληα  L1 θαη  ζηελ  ίδηα  

ζπρλφηεηα  (ηελ  1575,42  MHz ) , θάζε  δνξπθφξνο  εθπέκπεη  θαη  ηνλ  κνλαδηαίν  

πεξίηερλν  θψδηθά  ηνπ. Έηζη , έλαο  κεγάινο  θσδηθφο  είλαη  θαιφο  θαηά  ηελ    αλίρλεπζε  

αζζελψλ  ζεκάησλ  απφ  ηνλ  δέθηε , αιιά  εηζάγεη  κεγάιε  θαζπζηέξεζε , θαηά  ηελ  

ηαπηνπνίεζή  ηνπ  ζηνλ  δέθηε .  Μηθξνί  θσδηθνί  είλαη  θαινί  γηα  γξήγνξε  ηαπηνπνίεζε  

ζηνλ  δέθηε , αιιά  κπνξνχλ  λα  κπεξδεπηνχλ  κε  θσδηθνχο  άιισλ  δνξπθφξσλ, θαη  

απηφ  γηαηί  ε  δπλαηφηεηα  ηνπ  δηαρσξηζκνχ  κεηαμχ  δχν  θσδηθψλ  είλαη  αληηζηξφθσο  

αλάινγε  ηνπ  κήθνπο  ησλ  θσδηθψλ. Ο  ιακβαλφκελνο  θσδηθφο  ηαπηνπνηείηαη  κε  ηνλ  

απνζεθεπκέλν  ζηελ  κλήκε  ηνπ  δέθηε  θσδηθφ  θαη  ν  δέθηεο  γλσξίδεη  πιένλ  απφ  

πνηφλ  δνξπθφξν  δέρεηαη  ηηο  επί  πιένλ  πιεξνθνξίεο. Δάλ  απνηχρεη  ε  ηαπηνπνίεζε  ν  

δέθηεο  δνθηκάδεη  ηνλ  θσδηθφ  άιινπ  ιακβαλφκελνπ  δνξπθφξνπ  κέρξη  λα  επηηχρεη  ηελ  

ηαχηηζε  ησλ  θσδηθψλ  ηνπο .    

          Σν  ζχζηεκα  GALILEO   ρξεζηκνπνηεί  πνιιά  ζήκαηα  πξνζπαζψληαο  λα  

ηθαλνπνηήζεη  ηηο  απαηηήζεηο  πνιιψλ  ηχπσλ  ρξεζηψλ  ηαπηνρξφλσο ( Οη  εζσηεξηθνί  

αθίλεηνη  ρξήζηεο  ζα  πξνηηκνχζαλ  κεγάινπο  θσδηθνχο , ελψ  νη  εμσηεξηθνί  θαη  
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γξήγνξα  θηλνχκελνη  ρξήζηεο  ζα  ήζειαλ  κηθξνχο  θσδηθνχο γηα  γξήγνξε  αλαγλψξηζε 

ησλ  δνξπθφξσλ  πνπ  ¨βιέπνπλ¨  νη  δέθηεο  ηνπο ). 

       ην  ζχζηεκα  GPS  ρξεζηκνπνηείηαη  κφλνλ  έλα  ζήκα , πνπ  φκσο  δελ  ηνπ    

επηηξέπεη  λα  ζπγθξηζεί  κε  ηελ  βειηησκέλε  απφδνζε  ηνπ   ζπζηήκαηνο  GALILEO. 

Καηά  ηνλ  αλακελφκελν  εθκνληεξληζκφ  ηνπ  ζπζηήκαηνο  GPS , ην  πξφβιεκα  απηφ  ζα  

μεπεξαζηεί , θαζ΄ φζνλ  ζα  ππάξρνπλ  πεξηζζφηεξα  ζήκαηα  ζην  λέν  ζχζηεκα GPS.     

          ΄Δλαο  αθφκα  ιφγνο  πνπ  ππάξρνπλ  ηφζν  ζήκαηα  ζην  ζχζηεκα GALILEO  είλαη  

 γηα  λα  έρεη  ηελ  δπλαηφηεηα  λα  ππνινγίδεη  ην  ηνλνζθαηξηθφ  ιάζνο θαζπζηέξεζεο. 

Δπηπρψο  ην  ιάζνο  απηφ  είλαη  αλάινγν  ηεο  ζπρλφηεηαο  ηνπ  ζήκαηνο ( ηα  ζήκαηα  

ρακειήο  ζπρλφηεηαο  έρνπλ  κεγαιχηεξε  θαζπζηέξεζε  κέζα  ζηελ  ηνλφζθαηξα  απ΄ φηη  

ηα  ζήκαηα  πςειφηεξεο  ζπρλφηεηαο.  Έηζη  ζπλδπάδνληαο  ηηο  κεηξήζεηο ζε  δχν  

δηαθνξεηηθέο  ζπρλφηεηεο απφ  ηνλ  ίδην  δνξπθφξν  πξνθχπηεη  λέα  κέηξεζε  ζηελ  νπνίαλ  

έρεη  εμαιεηθζεί  ην  ηνλνζθαηξηθφ  ιάζνο  θαζπζηέξεζεο.  Ζ  εμάιεηςε  ηνπ  ιάζνπο  είλαη  

ηφζν  ηθαλνπνηεηηθή  φζν  κεγαιχηεξε  είλαη  ε  απφζηαζε  κεηαμχ  ησλ  δχν  ζπρλνηήησλ, 

θαη  γηα  απηφ  ηνλ  ιφγν  ζε  φιεο  ηηο  ππεξεζίεο  ηνπ  ζπζηήκαηνο GALILEO  

ρξεζηκνπνηνχληαη  πάληα  δεχγε  ζπρλνηήησλ .                                  .        

 

 
                                     Οη  ζπρλφηεηεο  ζεκάησλ  ηνπ   ζπζηήκαηνο  GALILEO 
 

              Οη  ανοικηέρ  ςπηπεζίερ  ηνπ  ζπζηήκαηνο  GALILEO  ρξεζηκνπνηνχλ  ηα  ζήκαηα 

L1 , E5a θαη E5b  είηε  γηα  ζήκαηα  δεδνκέλσλ , είηε  γηα  ζήκαηα  πηιφηνπο. Δίλαη  πηζαλνί  

αξθεηνί  ζπλδπαζκνί  φπσο  ε  ππεξεζία  δηπιήο  ζπρλφηεηαο  πνπ  ρξεζηκνπνηεί  ηελ  L1  

θαη  ηελ E5a ( γηα  θαιχηεξε   εμάιεηςε  ηνπ  ιάζνπο  ηνλνζθαηξηθήο  θαζπζηέξεζεο ) , ή  

ππεξεζίεο  κνλήο  ζπρλφηεηαο ( ρξεζηκνπνηψληαο  ηελ  L1, E5a , E5b , ή  ηνλ  ζπλδπαζκφ  

ησλ E5a  Δ5b )  θαηά  ηηο  νπνίεο  ην ιάζνο  ηνλνζθαηξηθήο  θαζπζηέξεζεο  εμαιείθεηαη  κε  

ηελ  ρξήζε  ελφο  καζεκαηηθνχ  κνληέινπ   θαη  ηέινο  ππεξεζίεο  ηξηπιήο  ζπρλφηεηαο   

ρξεζηκνπνηψληαο  φια  ηα  ζήκαηα  καδί ( L1, E5a  θαη  E5b ) φπνπ  κπνξνχλ  λα  

πινπνηεζνχλ  εθαξκνγέο  πςειήο  αθξίβεηαο  ηεο  ηάμεσο  ηνπ  εθαηνζηνχ  ηνπ  κέηξνπ.      

              Οη  ςπηπεζίερ  αζθάλειαρ  ηηρ  ζυήρ  , βαζίδνληαη  ζε  κεηξήζεηο  πνπ  παίξλνληαη  

απφ  ειεχζεξα  κε  θσδηθνπνηεκέλα  ζήκαηα  θαη  ρξεζηκνπνηνχλ  δεδνκέλα  αθεξαηφηεηαο  
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ηεο  πιεξνθνξίαο  πνπ  κεηαθέξνληαη  ζε  εηδηθά  ζήκαηα  ζρεδηαζκέλα  γηα  ηνλ  ζθνπφ  

απηφ  θαη  ελζσκαησκέλα  κέζα  ζηα  ειεχζεξα  ζήκαηα. Ζ  ππεξεζία  απηή  είλαη  ζαλ  

έλα  θαλάιη  δεδνκέλσλ  κέζα  απφ  ηα  ειεχζεξα  ζήκαηα.  

            Ζ  εμποπική  ςπηπεζία πινπνηείηαη  κε  δχν  επηπξφζζεηα  ζήκαηα  ζηελ  κπάληα  

ησλ  1278,75  MHz , κε  επηπιένλ  ηελ  δπλαηφηεηα  λα  πεξηιακβάλεη  εκπνξηθά  δεδνκέλα  

κέζα  απφ  ηα  ειεχζεξα  ζήκαηα. 

            Οη  ζηπαηιυηικέρ - κπαηικέρ  ςπηπεζίερ  πινπνηνχληαη  κε  δχν  ζήκαηα  , έλα  ζηε  

πεξηνρή  1575.42 MHz  θαη  ην  άιιν  ζηελ  πεξηνρή  ησλ 1278.75 MHz. Σα  ζήκαηα  απηά  

είλαη  θσδηθνπνηεκέλα  θαη  επηηξέπνπλ  ηελ  πξφζβαζε  κφλνλ  κε  ηελ  ρξήζε  θσδηθψλ  

ειέγρνπ  πξφζβαζεο. 

            Σέινο  ην  ραξαθηεξηζηηθφ  ζρήκα  ηνπ  θάζκαηνο  ησλ  ζεκάησλ  , νθείιεηαη  ζηελ  

εηδηθή  δηακφξθσζε  πνπ  πηνζεηήζεθε  γηα  ην  ζχζηεκα  GALILEO. Ζ  δηακφξθσζε  

απηή  επηιέρζεθε  γηα  λα  απνθεπρζεί  ε  παξεκβνιή  ησλ  ζεκάησλ ηνπ  GALILEO  απφ  

ζήκαηα  άιισλ  δνξπθνξηθψλ  ζπζηεκάησλ  πινήγεζεο , ζηελ  ίδηα  πεξηνρή  ηνπ  

θάζκαηνο  θαη  ελ  πξνθεηκέλσ   ζηελ  ζπρλφηεηα  L1  ηνπ  Ακεξηθαληθνχ  ζπζηήκαηνο  

GPS. Ο  ηξφπνο  απηφο  θαιείηαη  δηακφξθσζε  Φέξνληνο Γπαδηθήο  Μεηάζεζεο 1.1 

BOC(1,1)(  ζα  ηελ  αλαιχζνπκε  ζε  επφκελν  θεθάιαην ) θαη  επηηξέπεη  ζηα  ζήκαηα  ησλ  

δχν  απηψλ  δνξπθνξηθψλ  ζπζηεκάησλ  λα  ρξεζηκνπνηνχλ  ηελ  ίδηα  ζπρλφηεηα  ρσξίο 

ακνηβαία  παξεκβνιή . Απηφ  ζηνρεχεη  ζηελ  θαηαζθεπή  θνηλψλ  , απιψλ  θαη  θζελψλ  

δεθηψλ  πνπ  ζα  ρξεζηκνπνηνχλ  ηελ  ίδηα   ζπρλφηεηα .  

    

              

15. Έληαμε  ηεο  Διιάδνο  ζηελ  Δπξσπατθή  Τπεξεζία                    

                     Γηαζηήκαηνο ( ESA ) 
 

         ηηο  17/1/2001  ζηελ  Αζήλα  ππεγξάθε   πνιπεηήο ζπκθσλία ζπλεξγαζίαο κε ηελ 

Δπξσπατθή Τπεξεζία Γηαζηήκαηνο (ΔSA) απφ  ηνλ  ππνπξγφ Αλάπηπμεο , ηεο  Διιάδνο  

Νίθν Υξηζηνδνπιάθε , ν νπνίνο ραξαθηήξηζε ηε ζπκθσλία πξφθιεζε γηα ηηο ειιεληθέο 

επηρεηξήζεηο.  

 

        Ζ  ζπκθσλία  πξνέβιεπε  ηελ πιήξε ελζσκάησζε ηεο  Διιάδνο ζηελ ESA εληφο δχν 

εηψλ. ηφρνο ηεο Διιάδαο δελ ήηαλ  κφλν ε ζπκκεηνρή ηεο γηα αθαδεκατθνχο ζθνπνχο, 

αιιά γεληθφηεξα ε νινθιεξσκέλε ζπκκεηνρή ηνπ επηζηεκνληθνχ θαη εξεπλεηηθνχ 

δπλακηθνχ  ηεο , θαζψο  θαη  ε  επξχηεξε  αμηνπνίεζε  ηεο  δηαζηεκηθήο  ηερλνινγίαο . 

        Οη  ηνκείο  πινήγεζεο , ηειεπηθνηλσληψλ , ηειεπαξαηεξήζεσλ , θαηάζηξσζεο  ηνπ 

Δζληθνχ θηεκαηνινγίνπ  θαη  ζεηξά  άιισλ  ππεξεζηψλ   αλακέλεηαη  λα  σθειεζνχλ  απφ  

ηηο δπλαηφηεηεο πνπ πξνζθέξεη ε δηαζηεκηθή ηερλνινγία. Ζ  Διιάδα  κέρξη  ην  2000,  δελ 

είρε ηηο δπλαηφηεηεο ζπκκεηνρήο ζηελ ESA , σζηφζν  ηα  πξάγκαηα  έρνπλ  αιιάμεη  πηα, 

θαζψο  ην  επηζηεκνληθφ  δπλακηθφ  ηεο  ρψξαο  έρεη  εμειηρζεί  θαη  νη  ειιεληθέο εηαηξείεο 

πιένλ ζπκκεηέρνπλ ζε  πξνγξάκκαηα  πνπ  πεξηέρνπλ ζηνηρεία δηαζηεκηθήο ηερλνινγίαο.  

        Δμάιινπ, ζε ζπλεξγαζία κε ηελ ESA, δηακνξθψλνληαη  νη ζπλζήθεο ζπλεξγαζίαο ησλ 

ειιεληθψλ επηρεηξήζεσλ θαη εξεπλεηηθψλ νκάδσλ κε ηελ Δπξσπατθή Τπεξεζία 

Γηαζηήκαηνο, ζπκκεηέρνληαο  ζε  ζπγθεθξηκέλα  πξνγξάκκαηα   εξεπλεηηθήο  θαη 

παξαγσγηθήο  ζπλεξγαζίαο .  

        Καηά ην δηάζηεκα ηεο δηεηνχο πξνζαξκνγήο, ε Διιάδα δελ θαηέβαιε  εηζθνξά ζηελ 

ESA, ελψ ηψξα  ζαλ  πιήξεο κέινο , θαηαβάιεη εηεζίσο ην πνζφ ησλ  3  εθαηνκκπξίσλ  

Δπξψ, ην  νπνίν  επηζηξέθεηαη  αλάινγα  κε  ηελ  αμηνπνίεζε  ησλ  Δπξσπατθψλ  

Γηαζηεκηθψλ  πξνγξακκάησλ.  



                                                                 Παλεπηζηήκην  Πεηξαηψο  --  Σκήκα   Φεθηαθψλ   πζηεκάησλ 

                          Μεηαπηπρηαθφ  Πξφγξακκα   πνπδψλ  ¨Φεθηαθέο  Δπηθνηλσλίεο & Γίθηπα¨ ,    Γ΄ Κχθινο ,    Ηαλνπάξηνο  2010 

         « Μελέτε  βελτίωσες  τες  ακρίβειας &  ασυάλειας  πλοήγεσες  με  τρήσε  τοσ  Εσρωπαϊκού  Δορσυορικού  Σσστήματος  EGNOS  » 

                                                                                                   56                    Δθπνλήζεθε  από :  Δεμήτριο  Λαρεντδάκε ( ΜΔ / 07059 )             

         Ο  γεληθφο  δηεπζπληήο  ηεο  ΔSA , Α.Ρνηφληα ,  ζεκείσζε  φηη  ε  ρψξα  δηαζέηεη  κηα 

ζεκαληηθή επηζηεκνληθή θνηλφηεηα πνπ έρεη ηε δπλαηφηεηα  λα  απνξξνθά  θαη  λα  

ζπκκεηάζρεη ζηα πξνγξάκκαηα ηεο ESA.  

 

16. Ση  είλαη  ε  ππεξεζία  ηνπ  ζπζηήκαηνο  EGNOS 

 
 

         Σν  ζχζηεκα   EGNOS  ( Δπξσπατθή  Γεσζηαηηθή  Τπεξεζία Τπεξηηζέκελεο  

Πινήγεζεο ) , είλαη  κηα  ζνβαξή  θαη  πξνζεθηηθά  δνκεκέλε  Δπξσπατθή  πξνζέγγηζε  

ζηελ  παγθφζκηα  πινήγεζε  κέζσ  δνξπθφξσλ, θαη  απνηειεί  ηνλ  «πξν-άγγειν»  ηνπ  

Δπξσπατθνύ  δνξπθνξηθνύ  ζπζηήκαηνο  πινήγεζεο  “GALILEO”.  Βαζίδεηαη  -φπσο  

αλαθέξζεθε πξνεγνπκέλσο -, ζηελ  ρξεζηκνπνίεζε   ζεκάησλ  ηνπ  Ακεξηθαληθνχ  

δνξπθνξηθνχ ζπζηήκαηνο εληνπηζκνχ  ζέζεο  “GPS” ( πνπ  ειέγρεηαη  απφ  ηνλ  

Ακεξηθαληθφ  ηξαηφ ), θαη  ηνπ  αληίζηνηρνπ  Ρσζηθνχ  δνξπθνξηθνχ  ζπζηήκαηνο   

“GLONASS” , ( πνπ  επίζεο  ειέγρεηαη  απφ  ηνλ  Ρσζηθφ  ηξαηφ). 

         ια  ηα   ζεκεξηλά  ζπζηήκαηα  βειηίσζεο  ηεο  αθξίβεηαο  πινήγεζεο  πξνζπαζνχλ  

λα  ηθαλνπνηήζνπλ  ηξεηο  (3)  ζπλζήθεο : ηελ  αθεξαηφηεηα  ηεο  πιεξνθνξίαο , ηελ  

δηαζεζηκφηεηα  θαη  ηελ  αθξίβεηα  ηεο  πιεξνθνξίαο. 

 Αθεξαηφηεηα  ηεο  πιεξνθνξίαο  είλαη  ε  ηθαλφηεηα  λα  εηδνπνηνχληαη  νη  

ρξήζηεο  κέζα  ζε  κία  πξνθαζνξηζκέλε  ρξνληθή  πεξίνδν (ζπλήζσο κεξηθψλ  

δεπηεξνιέπησλ )      ( θαη  πνπ  γηα  ηελ  αεξνπνξία  εμαξηάηαη  απφ  ηελ  

ιεηηνπξγία  θαη  ηξφπν  πηήζεο ) , γηα   ην  πφηε  ην  ζχζηεκα  GPS  δελ  πξέπεη  

λα  ρξεζηκνπνηείηαη  γηα  πινήγεζε . 

 Ζ  Γηαζεζηκφηεηα   ρξεηάδεηαη  γηα  λα  βεβαηψλεη  ηνπο  ρξήζηεο  φηη  ε  

βαζηθή  ππεξεζία  ηνπ  GPS  είλαη  δηαζέζηκε ( πξνζβάζηκε )  ζην  100%  ηνπ  

ρξφλνπ  ρξήζεο.            

 Ζ  αχμεζε  ηεο  αθξίβεηαο  είλαη  απαξαίηεηε  γηα  λα  επηηπγράλεηαη  αθξίβεηα  

πξνζέγγηζεο  θαη  ιεηηνπξγίεο  πινήγεζεο  ζηελ  ηεξκαηηθή  πεξηνρή ( 

αεξνδξφκηα  ή  ιηκάληα  ή  ζηελνί  πδάηηλνη  δξφκνη ).  

 

       ηα  ζεκεξηλά  δνξπθνξηθά   ζπζηήκαηα  GPS, φηαλ  έλαο  δνξπθφξνο  δπζιεηηνπξγεί, 

ρξεηάδεηαη  πεξίπνπ  ηξεηο  ψξεο  γηα  λα  δειψζεη  ηελ  δπζιεηηνπξγία  ηνπ  ( unhealthy )  

θαη  ζην  δηάζηεκα  απηφ  ε  αθξίβεηα  εληνπηζκνχ  ζέζεο  είλαη  ρεηξφηεξε  απφ  100  

κέηξα. ε  ηέηνηεο  θαηαζηάζεηο  επεξεάδνληαη  θαη   νη  αθξίβεηεο  ρξνληζκνχ  φισλ  ησλ  

ζπζθεπψλ  πεξηζζφηεξν  απφ  50  λαλνδεπηεξφιεπηα ( nanoseconds ). Απηά  δεκηνπξγνχλ  

ηδηαίηεξε  αβεβαηφηεηα  ζε  φινπο  ηνπο  ρξήζηεο  θαη  ηδηαίηεξα  ζε  απηνχο  πνπ  θηλνχληαη  

κε  κεγάιεο  ηαρχηεηεο ( Αεξνλαπηηιία , θ.ι.π.) , ζηνπο  νπνίνπο  ν  αθξηβήο  εληνπηζκφο  

ζέζεο   θαη   ζσζηνί   ρξνληζκνί   ησλ   ζπζηεκάησλ   ηνπο   είλαη   ζέκα   δσήο   ή  ζαλάηνπ  

(life  critical  applications ). 

       Με  ηελ  βνήζεηα  ηνπ  ζπζηήκαηνο  EGNOS  θαη  παξφκνησλ  SBAS  δηαιεηηνπξγηθψλ  

ζπζηεκάησλ  αλά  ηνλ  θφζκν , ε  αβεβαηφηεηα  πγηνχο  ιεηηνπξγίαο  θάζε  δνξπθφξνπ  

κεηψλεηαη  δξακαηηθά , δηφηη  ηα  ζπζηήκαηα  απηά  εθπέκπνπλ (δειψλνπλ)  πξνο  ηηο  

ζπζθεπέο  ησλ  ρξεζηψλ  ηελ  δπζιεηηνπξγία  θάζε  δνξπθφξνπ  κέζα  ζε  έμη ( 6)  

δεπηεξφιεπηα , θαη  ε  αθξίβεηα  ρξνληζκνχ  φισλ  ησλ  ζπζηεκάησλ  απμάλεηαη  

εληππσζηαθά   ζε  επίπεδα  κηθξφηεξα  ησλ  10  λαλανδεπηεξνιέπησλ  αλαθνξηθά  κε  ηνλ  
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ρξφλν  UTC. Άκεζν  απνηέιεζκα  ησλ  ιεηηνπξγηψλ  απηψλ  ιφγσ  ηεο  ρξήζεο  ηνπ  

EGNOS  θαη  παξφκνησλ  SBAS  ζπζηεκάησλ , είλαη  φηη  ε  αθξίβεηα  εληνπηζκνχ  ζέζεο  

βειηηψλεηαη  εληππσζηαθά  ζηα  επίπεδα : 1-2  κέηξα  ζην  νξηδφληην  επίπεδν  θαη  1- 4  

κέηξα  ζην  θαηαθφξπθν  επίπεδν , θαη  ν  βαζκφο  αβεβαηφηεηνο  ηείλεη  ζρεδφλ  λα  

κεδεληζηεί . 

       ην  ζρήκα  ηνπ  αθνινπζεί , θαίλεηαη  παξαζηαηηθά  ε  αξρηηεθηνληθή  ηνπ  

ζπζηήκαηνο  EGNOS , αιιά  θαη  παξφκνησλ  SBAS  ζπζηεκάησλ  πνπ  αλαπηχζζνπλ  θαη  

εθαξκφδνπλ  δηάθνξεο  κεγάιεο  ρψξεο  ή  θαη  νιφθιεξνη  ζρεκαηηζκνί  ρσξψλ ( π.ρ. 

Δπξσπατθή  Έλσζε , θ.ι.π. ). Δπεηδή  αξρηηεθηνληθέο  ζαλ  θαη  ηελ  θαησηέξσ, απαηηνχλ  

εθηεηακέλεο  επίγεηεο  θαη  δηαζηεκηθέο  ππνδνκέο, θαζψο  θαη  ηεξάζηηεο  καθξνρξφληεο  

νηθνλνκηθέο  επελδχζεηο , κφλνλ  κεγάιεο  θαη  αλαπηπγκέλεο  ρψξεο  κπνξνχλ  λα  ηηο  

πξαγκαηνπνηήζνπλ, ή  ζπλδπαζκνί  ρσξψλ  κε  θνηλνχο  ζηφρνπο  θαη  ζπκθσλεκέλεο  

επηδηψμεηο .   

 

 
 

 

       To  EGNOS  ελζσκαηψλεη  έλα    εθηεηακέλν  παγθφζκην  δίθηπν  απφ  επίγεηνπο  

ζηαζκνχο ( RIMS ), έλα  δίθηπν  απφ  ηέζζεξεηο θχξηνπο  ζηαζκνχο  ειέγρνπ ( MCC), θαη  

έλα  ζχζηεκα  ηξηψλ (3)  Δπξσπατθψλ  Γεσζηαηηθψλ  Γνξπθφξσλ { δχν (2) ηνπ  

ζπζηήκαηνο  Intelsat [ ηνλ AOR-E  θαη  ηνλ  IOR-W ] θαη  έλαλ  (1)  ηεο  ESA  κε  ηελ  

επσλπκία   « ARTEMIS»}. 
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ηελ  αλσηέξσ  εηθφλα  θαίλεηαη  παξαζηαηηθά ε ζέζε  θαη  ε  γεσγξαθηθή  θάιπςε  ησλ  ηξηψλ  

γεσζηαηηθψλ  δνξπθφξσλ  πνπ  ρξεζηκνπνηεί  ε  ππεξεζία  ηνπ  EGNOS 

 

 

 
Δθηφμεπζε  δνξπθφξνπ  απφ  ην Δπξσπαηθφ  Γηαζηεκηθφ Κέληξν  ζην  Κνπξνχ 

 

ηηο  ζειίδεο  πνπ  αθνινπζνχλ  θαίλνληαη   θαζαξά  φια  ηα  γεσζηαηηθά  ραξαθηεξηζηηθά  

ησλ  ηξνρηψλ  θαη  ησλ  ζέζεσλ  απηψλ  ησλ  ηξηψλ  (3)  δνξπθφξσλ  πνπ  εμππεξεηνχλ  ην 

Δπξσπατθφ   ζχζηεκα   EGNOS . 
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View from ARTEMIS (EGNOS/PRN 124) 

35792 km above 8°11'N 21°26'E 

 
Click in image to pan or here to zoom in or out.  

Satellite data provided by The Living Earth
®

 Inc./Earth Imaging 

© 1996, All Rights Reserved.  

Update
 

Display:  Map,  From Sun,  From Moon,  Night side 

Lat: 
8°11'

Long: 
21°26'

Alt: 
35792

 km  

From satellite: ARTEMIS (EGNOS/PRN 124) New satellite 

 

Launched: 2001 Incl: 8.19 Eccen: 0.00 Rev/day: 1.00 Orbit: 3327  

ARTEMIS (EGNOS/PRN 124)

1 26863U 01029A   10111.01799772  .00000121  00000-0  10000-3 0  87

2 26863   8.1866  64.8846 0004395 336.0975 195.8329  1.00273213 332

 

Image:  Living Earth
®

  NASA Blue Marble  NASA Visible Earth 

 Topo map  

 Clouds  IR clouds  Colour weather  

 Water vapour  Water vapour raw  

 

Time:  Now UTC: 
2010-04-24 18:33:18

Julian: 
2455311.27312

 

Image size: 
320

pixels No night  
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View from IOR-W (EGNOS/PRN 126) 

35795 km above 0°16'N 24°46'E 

 
Click in image to pan or here to zoom in or out.  

Satellite data provided by The Living Earth
®

 Inc./Earth Imaging 

© 1996, All Rights Reserved.  

Update
 

Display:  Map,  From Sun,  From Moon,  Night side 

Lat: 
0°16'

Long: 
24°46'

Alt: 
35795

 km  

From satellite: IOR-W (EGNOS/PRN 126) New satellite 

 

Launched: 1998 Incl: 0.52 Eccen: 0.00 Rev/day: 1.00 Orbit: 4479  

IOR-W (EGNOS/PRN 126)

1 25153U 98006B   10112.96196299  .00000128  00000-0  10000-3 0   49

2 25153   0.5172   9.0051 0003826  25.7919 187.1353  1.00270533 4477

 

Image:  Living Earth
®

  NASA Blue Marble  NASA Visible Earth 

 Topo map  

 Clouds  IR clouds  Colour weather  

 Water vapour  Water vapour raw  

 

Time:  Now UTC: 
2010-04-24 18:41:05

Julian: 
2455311.27853

 

Image size: 
320

pixels No night  

  



                                                                 Παλεπηζηήκην  Πεηξαηψο  --  Σκήκα   Φεθηαθψλ   πζηεκάησλ 

                          Μεηαπηπρηαθφ  Πξφγξακκα   πνπδψλ  ¨Φεθηαθέο  Δπηθνηλσλίεο & Γίθηπα¨ ,    Γ΄ Κχθινο ,    Ηαλνπάξηνο  2010 

         « Μελέτε  βελτίωσες  τες  ακρίβειας &  ασυάλειας  πλοήγεσες  με  τρήσε  τοσ  Εσρωπαϊκού  Δορσυορικού  Σσστήματος  EGNOS  » 

                                                                                                   61                    Δθπνλήζεθε  από :  Δεμήτριο  Λαρεντδάκε ( ΜΔ / 07059 )             

View from AOR-E (EGNOS/PRN 120) 

35787 km above 0°5'N 15°25'W 

 
Click in image to pan or here to zoom in or out.  

Satellite data provided by The Living Earth
®

 Inc./Earth Imaging 

© 1996, All Rights Reserved.  

Update
 

Display:  Map,  From Sun,  From Moon,  Night side 

Lat: 
0°5'

Long: 
15°25'

Alt: 
35787

 km  

From satellite: AOR-E (EGNOS/PRN 120) New satellite 

 

Launched: 1996 Incl: 0.08 Eccen: 0.00 Rev/day: 1.00 Orbit: 4991  

AOR-E (EGNOS/PRN 120)

1 24307U 96053A   10112.59582530 -.00000134  00000-0  10000-3 0  19

2 24307   0.0837   8.2283 0004885  17.4191  23.8968  1.00271666 49892

 

Image:  Living Earth
®

  NASA Blue Marble  NASA Visible Earth 

 Topo map  

 Clouds  IR clouds  Colour weather  

 Water vapour  Water vapour raw  

 

Time:  Now UTC: 
2010-04-24 18:44:10

Julian: 
2455311.28067

 

Image size: 
320

pixels No night  
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        Μέζσ  ησλ  γεσζηαηηθψλ απηψλ  δνξπθφξσλ , ην  ζχζηεκα  EGNOS  εθπέκπεη  

„θξίζηκα‟ ζήκαηα  πξνο  ηνπο  ρξήζηεο  ηεο  ππεξεζίαο  ηνπ  EGNOS. Σα  ζήκαηα  απηά  

αθνξνχλ   ηελ  παξερφκελε  πςειή  επάξθεηα  πφξσλ  ηνπ  ζπζηήκαηνο , ηελ  απαηηνχκελε  

δηαθνξηθή (differential)  δηφξζσζε  επξείαο  πεξηνρήο,  ηελ  αθεξαηφηεηα   ηεο  

πιεξνθνξίαο  δηφξζσζεο ( αμηφπηζηεο ιεηηνπξγίαο  ησλ δνξπθφξσλ ), θαζψο  θαη  έλαλ  

εμαηξεηηθά  αθξηβή  δηεζλή  ρξφλν (ζπγθξηηηθά  κε  ηνλ ρξφλν  UTC ),  πξνο  δνξπθνξηθνχο  

δέθηεο  εληνπηζκνχ  ζέζεο  εθνδηαζκέλνπο  κε  ην  αλάινγν  ζχζηεκα. 

 

        Κάζε  δνξπθφξνο  ησλ  ζπζηεκάησλ   εληνπηζκνχ  ζέζεο ( ηνπ GPS,  ηνπ GLONASS, 

θ.ι.π. ) ζα  πξέπεη  λα  ειέγρεηαη  απφ  πνιιαπινχο  επίγεηνπο  ζηαζκνχο (RIMS), πξηλ  

παξαρζνχλ  ηα  αλσηέξσ  αλαθεξφκελα  ζήκαηα  δηφξζσζεο  θαη  αθεξαηφηεηαο .  Οη 

ηέζζεξεηο  (4) Δπηρεηξεζηαθνί  ηαζκνί  Διέγρνπ ( MCC ) , επεμεξγάδνληαη  ηα  

ιακβαλφκελα  ζήκαηα  απφ  ηνπο  επίγεηνπο  ζηαζκνχο  κέηξεζεο  (RIMS), γηα  λα  

δεκηνπξγήζνπλ  κελχκαηα  « δηφξζσζεο θαη  αθεξαηφηεηαο  ηεο  πιεξνθνξίαο » γηα  θάζε  

δνξπθφξν  ησλ  ζπζηεκάησλ  εληνπηζκνχ  ζέζεο  θαη  εηδνπνηνχλ  ηνπο  ρξήζηεο  ηεο  

ππεξεζίαο  ηνπ  EGNOS  κέζα  ζε  6  δεπηεξφιεπηα , αλ  θάηη  πεγαίλεη  ιάζνο . 

 

 

 
 

         ηαλ  ε  ππεξεζία  βειηίσζεο  ηεο  αθξίβεηαο  εληνπηζκνχ  ζέζεο  (ην  ζχζηεκα  

EGNOS γηα  ηελ  Δπξψπε)  νινθιεξσζεί  θαη  πηζηνπνηεζεί  ζαλ  ζχζηεκα  γηα  θξίζηκεο  

εθαξκνγέο  αζθάιεηαο αλζξψπηλεο  δσήο ( life  critical  applications ) , ζα  παξέρεη  

αθξίβεηα  πεξίπνπ  ελφο (1)  κέηξνπ,  ζπγθξηηηθά  κε  ηα  δεθαπέληε  (15)  έσο  είθνζη ( 20 )  

πεξίπνπ  κέηξα , πνπ  παξέρνπλ  ζήκεξα  ηα  εκπνξηθά  θνκκάηηα  ησλ  ζπζηεκάησλ  GPS  

θαη  GLONASS .   
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      Ζ  αχμεζε  ηεο  αθξίβεηαο  απηήο , είλαη  εμαηξεηηθή  ζηα  πεξηζζφηεξα  πεξηβάιινληα, 

αιιά  θάπνηεο  θνξέο  ε  νξαηφηεηα  ησλ  δνξπθφξσλ  πεξηνξίδεηαη  φπσο  π.ρ. ζε  

ππθλνθαηνηθεκέλα  αζηηθά  πεξηβάιινληα  κε  πςειά  νηθνδνκηθά  θηήξηα  ή  ζε  

δπζπξφζηηεο  νξεηλέο πεξηνρέο  φπσο  π.ρ.  ζε  θαξάγγηα   θαη  ζε  απφηνκεο  ραξάδξεο .  

Γηα  απηά  ηα  πεξηβάιινληα  ε  ππεξεζία  ησλ  ζεκάησλ  ηνπ  EGNOS  είλαη  δηαζέζηκε  

κέζσ  άιισλ  ηξφπσλ  φπσο  κέζσ  ηνπ  Internet [ κε  ηελ  ηερλνινγία  SISNeT (Signal-in-

Space through Internet ) πνπ  αλέπηπμε  ε  ESA ], κέζσ  θηλεηψλ  ηειεθψλσλ  GPRS/GSM  

θαη  κέζσ  ξαδηνδεχμεσλ .   

Οη  αλαβαζκίζεηο  ησλ  κειινληηθψλ  ζπζηεκάησλ  βειηίσζεο  ηεο  αθξίβεηαο (SBAS ),  ζα  

εμαξηψληαη  απνθιεηζηηθά  απφ  ηνλ  εθκνληεξληζκφ  ησλ  δνξπθνξηθψλ  ζπζηεκάησλ   

πινήγεζεο ( GPS ) θαη  ησλ  γεσζηαηηθψλ  δνξπθφξσλ  θαη  ζα  είλαη   ζπκβαηά  κε  ηα  

πξνεγνχκελα  ζπζηήκαηα . Έηζη   έλαο  δνξπθνξηθφο  δέθηεο  πνπ  αγνξάδεηαη  ζήκεξα 

απφ  θάπνηνλ  ρξήζηε, κε  δπλαηφηεηεο  ιήςεο  ζεκάησλ  δηφξζσζεο  αθξίβεηαο  θαη  

αθεξαηφηεηαο  ηεο  πιεξνθνξίαο ( SBAS ), ζα  δνπιεχεη  αθφκα  θαη  αλ  αλαβαζκηζηνχλ  

φια  ηα  δνξπθνξηθά  ζπζηήκαηα  πινήγεζεο  πνπ  ιεηηνπξγνχλ  ζήκεξα , δηφηη  θάζε  

αλαβαζκηδφκελν  ή  αληηθαζηζηνχκελν  ζχζηεκα    δνξπθφξσλ , ζα  είλαη  πάληα  ζπκβαηφ  

κε  ηα  πξνεγνχκελα  ηνπ.   

         Πξνο  ην  παξφλ  ην  ζχζηεκα  EGNOS  παξέρεη  ππεξεζίεο  ζε  πεηξακαηηθή  βάζε  

θπξίσο  ζηελ  Δπξσπατθή  ήπεηξν, πνιχ  ζχληνκα  φκσο  ζα  ηεζεί  ζε  επηρεηξεζηαθή  

ιεηηνπξγία  απφ  ηελ  Δπξσπατθφ  Οξγαληζκφ  Γηαζηήκαηνο  ( ESA ) πνπ  έρεη  ηελ  

επηηειηθή  θαη  επηρεηξεζηαθή  επζχλε  ηνπ  φινπ  Δπξσπατθνχ  GNSS  εγρεηξήκαηνο . 

        Καηά  ηηο  ζπλνκηιίεο κεηαμχ  ΖΠΑ θαη Δ.Δ., γηα  ζέκαηα  ζπκβαηφηεηαο  ησλ  

δνξπθνξηθψλ  ζπζηεκάησλ  ηνπο , πξνέθπςε  έλα  πξφβιεκα  πνπ  αθνξνχζε  ηηο  

απαηηήζεηο  ηεο Δ.Δ   ζηε  ρξήζε  θαη  ζηελ  δνκή  ησλ  ρξεζηκνπνηνπκέλσλ  ζπρλνηήησλ  

ζηε  ιεγφκελε  Αλψηεξε  Εψλε  L ( Upper  L  Band ) κεηαμχ 1559 θαη 1591 MHz . Ζ  

ρξήζε  ησλ  ζπρλνηήησλ  απηψλ    ζα  εκπφδηδε  ηηο  ζηξαηησηηθέο  δνκέο  ησλ ΖΠΑ αιιά  

θαη  ηεο  Δ.Δ , λα απαγνξεχνπλ  θαηά  ην  « δνθνχλ » , ηελ ρξήζε ηνπ GPS  ή ηνπ  EGNOS-

GALILEO απφ  ερζξηθέο δπλάκεηο ζε πεξίπησζε πνιέκνπ  ζε  πεξηνρέο  ερζξνπξαμηψλ. 

Γηα ην ιφγν απηφ, ε ΔΔ απνδέρζεθε ηειηθά  έλα πξφηππν ζχζηεκα δηακφξθσζεο 

ζπρλνηήησλ κε ηελ νλνκαζία  Φέξνλ  Γπαδηθήο  Μεηάζεζεο 1.1  ( Binary Offset Carrier 

1.1 )( βιέπε πεξηγξαθή  απηήο  ηεο  δηακόξθσζεο  ζε  επόκελν  θεθάιαην ) .      

         Καηφπηλ  απηνχ  ε  ζπκθσλία  πνπ  επαθνινχζεζε  γηα  ηελ  ζπκβαηφηεηα   ζηηο  

εκπνξηθέο  ππεξεζίεο ( θαη  φρη  ζηηο  ζηξαηησηηθέο  ππεξεζίεο)  κεηαμχ  ησλ  δνξπθνξηθψλ  

ζπζηεκάησλ πινήγεζεο  GALILEO , GPS , GLONASS  θαη  ηεο  ππεξεζίαο  ηνπ EGNOS  

αλακέλεηαη  φηη  ζα  εμαζθαιίζεη  ηε  δηάζεζε  ζηελ  αγνξά  δεθηψλ  εμαηξεηηθψλ   

επηδφζεσλ  απφ  αξθεηνχο  θαηαζθεπαζηέο .  

 

 
 

Σν  ζχζηεκα  EGNOS  ζα  πξνζδψζεη  κεγάιε  αθξίβεηα  θαη  αμηνπηζηία  ζε  πάξα  πνιιέο  αλζξψπηλεο 

κεηαθηλήζεηο  θαη  δξαζηεξηφηεηεο. 

 

        Σν πξφγξακκα GALILEO  σζηφζν, έρεη ήδε θαζπζηεξήζεη αξθεηά ρξφληα , αξρηθά 

ιφγσ ησλ ακθηβνιηψλ πνπ εμέθξαζαλ ε Βξεηαλία, ε Γεξκαλία θαη ε Οιιαλδία γηα ηελ 

ρξεζηκφηεηά ηνπ, θαη ζηε ζπλέρεηα ιφγσ ηνπ αληαγσληζκνχ ηεο Ηηαιίαο κε ηε Γεξκαλία 
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θαη ηελ Ηζπαλία γηα ηελ αλάιεςε επηκέξνπο έξγσλ  απφ  ηηο  ηδησηηθέο  εηαηξίεο  ησλ  

ρσξψλ  απηψλ .           

 

Ο  δνξπθφξνο  ηνπ  Gallileo  GIOVE-B, ζπλαξκνινγνχκελνο  ζηελ  πιαηθφξκα  ηνπ  θαη έηνηκνο 

γηα  ηελ  ηειηθή  ηνπνζέηεζή  ηνπ  ζηνλ  πχξαπιν-θνξέα  -  14  Απξηιίνπ  2008 
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17. Άιιεο  παγθόζκηεο  ππεξεζίεο( ζπζηήκαηα )  βειηίσζεο ηεο  

αθξίβεηαο  θαη  δηαζεζηκόηεηαο  ησλ δνξπθνξηθώλ 

ζπζηεκάησλ πινήγεζεο. 
     
            Δπεηδή  κε  ηελ  αλάπηπμε  θαη  άιισλ  δνξπθνξηθψλ  ζπζηεκάησλ  πινήγεζεο ,   

( GPS, GLONASS,  MTSAS, IRNSS, θ.ι.π. ), πξνέθπςε  ε  αλάγθε  βειηίσζεο  ηεο  

αθξίβεηαο  θαη  δηαζεζηκφηεηαο  ησλ  ζπζηεκάησλ  απηψλ, νη  ρψξεο  πνπ  ηα  αλέπηπμαλ  

αξρηθά , ζρεδίαζαλ  εθ  ησλ  πζηέξσλ  θαη  αληίζηνηρεο  ππεξεζίεο  βειηίσζεο  ησλ  

αξρηθψλ  ζπζηεκάησλ  ηνπο .  

     Έηζη  γηα  ηελ  Βφξεηα  Ακεξηθή   θαη  γηα  ην  εκπνξηθφ  θνκκάηη  ηνπ  Ακεξηθαληθνχ  

GPS , αλαπηχρζεθε  ε  ππεξεζία  WAAS ( Wide Area Augmentation Service _ Τπεξεζία  

Βειηίσζεο  Δπξείαο  Πεξηνρήο ) πνπ  θαιχπηεη θαη  εμππεξεηεί   ηηο  πεξηνρέο  πνπ  

πεξηθιείνληαη  ζην  παξαθάησ  ζρέδην : 

 
            Γηα  ηελ  πεξηνρή  ηεο  Δπξψπεο  ιεηηνπξγεί  θαη  επεθηείλεηαη  ζπλερψο  ην  

Δπξσπατθφ  ζχζηεκα  EGNOS  κε  ζθνπφ  λα  θαιχςεη  θαη  ηηο   γεηηνληθέο  πεξηνρέο  ηεο  

Αθξηθήο  θαη  Μέζεο  Αλαηνιήο , φπσο  θαίλεηαη  ζην  πην  θάησ  ζρέδην : 
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          Γηα  ηε πεξηνρή  ηεο  Ηαπσλίαο  θαη  ησλ  γεηηνληθψλ  πεξηνρψλ  ηεο ,  αλαπηχρζεθε  ε  

ππεξεζία  MSAS ( Multifunctional  Satellite  Augmentation  Service ), πνπ  θαιχπηεη  πξνο 

ην  παξφλ ( Οθηψβξηνο ηνπ  2009 ), ηηο  πεξηνρέο  πνπ  θαίλνληαη  ζην  πην  θάησ  ζρέδην  

θαη  κε  ηάζε  λα  επεθηαζεί  βνξεηφηεξα  θαη  λνηηφηεξα  ησλ  πεξηνρψλ  απηψλ: 

 

 
 

         Γηα  ηελ  πεξηνρή  ηεο  Ηλδίαο  πνπ  ρξεζηκνπνηεί  ην  δνξπθνξηθφ  ζχζηεκα  IRNSS, 

αλαπηχρζεθε  ε  δνξπθνξηθή  ππεξεζία  βειηίσζεο  ζηίγκαηνο  κε  ηελ  επσλπκία  

GAGAN , ε  νπνία  θαιχπηεη  ηελ  Ηλδία  θαη  ηηο  γεηηνληθέο  πεξηνρέο  ηεο  . 

        Γελ  έρεη  δηεπθξηληζηεί  αθφκα  (2010) , έάλ  ην  Ρσζηθφ  ζχζηεκα  GLONASS  ζα  

δηαζπλδεζεί  κε  ην  Ηλδηθφ  IRNSS  ψζηε  λα  βειηησζεί  ην  Ηλδηθφ  ζχζηεκα  θαη  θαη΄ 

επέθηαζε  λα  βειηησζεί  θαη  ην  Ηλδηθφ  GAGAN .  

  
 

Ένα  δίκησο επηά  (7)  δορσθόρων  αποηελεί  ηο  Ινδικό  IRNSS  και ζε  ασηό  θα  έτει  σλοποιηθεί  ηο  
ζύζηημα  GAGAN  μέτρι  ηο  2012. 



                                                                 Παλεπηζηήκην  Πεηξαηψο  --  Σκήκα   Φεθηαθψλ   πζηεκάησλ 

                          Μεηαπηπρηαθφ  Πξφγξακκα   πνπδψλ  ¨Φεθηαθέο  Δπηθνηλσλίεο & Γίθηπα¨ ,    Γ΄ Κχθινο ,    Ηαλνπάξηνο  2010 

         « Μελέτε  βελτίωσες  τες  ακρίβειας &  ασυάλειας  πλοήγεσες  με  τρήσε  τοσ  Εσρωπαϊκού  Δορσυορικού  Σσστήματος  EGNOS  » 

                                                                                                   68                    Δθπνλήζεθε  από :  Δεμήτριο  Λαρεντδάκε ( ΜΔ / 07059 )             

 

         Σξείο  (3)  απφ  απηνχο  ηνπο  ηλδηθνχο  δνξπθφξνπο  ζα  ηνπνζεηεζνχλ  ζε  

γεσζηαηηθή  ηξνρηά, πάλσ  απφ  ηνλ  Ηλδηθφ  Χθεαλφ  θαη  νη  ππφινηπνη  ζε  χςνο  24.000  

Υηιηνκέηξσλ. 

        Δθπέκπνπλ  ζηηο  κπάληεο  L5 (1176.45 MHz)  θαη   S (2492.08 MHz)  θαη  

ρξεζηκνπνηνχλ  θεξαίεο  κε  δηάηαμε   δηαθνξάο  θάζεσο ( phased  array  antennas ), ψζηε  

λα  δηαηεξνχλ  ζπλερή  θάιπςε  ηεο  πεξηνρήο  θαη  ηζρπξφ  ζήκα. Ο  θάζε  δνξπθφξνο  

δπγίδεη  1330 θηιά  θαη  ηα  ειηαθά  θάηνπηξά  ηνπ  παξάγνπλ  1400 Watts  ειεθηξηθήο  

ελέξγεηαο .  Οη  δνξπθφξνη  απηνί  εμαζθαιίδνπλ  θάιπςε  ηνπ  Ηλδηθνχ  Χθεαλνχ , θαζψο  

θαη  φιεο  ηεο  Ηλδίαο , επεθηεηλφκελνη εθηφο  ζπλφξσλ  θαη  πέξα  απφ  ηα  2.000  

Υηιηφκεηξα ,  κε  αθξίβεηα  +-  20  κέηξσλ. 

 
         Σέινο  νη  ρψξεο  ηεο  Κίλαο,  ηεο Απζηξαιίαο  θαζψο  θαη  ζπκκαρίεο  ρσξψλ  ηεο    

Νφηηαο  Ακεξηθήο , βξίζθνληαη  ζην  ζηάδην  ηεο  αλάπηπμεο  παξφκνησλ  ππεξεζηψλ  

βειηίσζεο  ηεο  αθξίβεηαο  θαη  δηαζεζηκφηεηαο  ησλ  δνξπθνξηθψλ  ζπζηεκάησλ  ηνπο , 

ψζηε  λα  αληαπνθξηζνχλ  ζην  θάιεζκα  ησλ  θαηξψλ  γηα  αθξηβή  θαη  βειηησκέλα  

ζπζηήκαηα  εληνπηζκνχ  θαη  πινήγεζεο .  

 
Με  ηνπο  λέν-εγθαηεζηεκέλνπο  επίγεηνπο ζηαζκνχο  ε  θάιπςε  θαη  ε  δηαζεζηκφηεηα  απνηππψλνληαη  ζην  

αθφινπζν  πξνζνκνησκέλν  ζρέδην :    
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Σημείυζη : κε  ηηο  νλνκαζίεο VAL ( Vertical Alert Limit )  θαη HAL ( Horizontal Alert Limit ) πξνζδηνξίδνληαη  πεξηνρέο (θφθθηλν  

ρξψκα )  φπνπ  ε  δηαζεζηκφηεηα  είλαη  ζηα  φξηα  ηεο  επηηξεπφκελεο  γηα  αζθαιή  θαζνδήγεζε. Πέξαλ  απηψλ  ησλ  νξίσλ  ηα  

ζπζηήκαηα  θαζνδήγεζεο  δελ  είλαη  αζθαιή  γηα  παξφκνηεο  ρξήζεηο,  δηφηη  δελ  εμαζθαιίδνπλ  ηελ  απαξαίηεηε  δηαζεζηκφηεηα . 

  

 

Με  ηελ  ρξήζε  δεθηψλ  δηπιήο  ζπρλφηεηαο , νη  πεξηνρέο  θάιπςεο  θαίλνληαη  ζην  

αθφινπζν  πξνζνκνησκέλν  ζρήκα : 

   



                                                                 Παλεπηζηήκην  Πεηξαηψο  --  Σκήκα   Φεθηαθψλ   πζηεκάησλ 

                          Μεηαπηπρηαθφ  Πξφγξακκα   πνπδψλ  ¨Φεθηαθέο  Δπηθνηλσλίεο & Γίθηπα¨ ,    Γ΄ Κχθινο ,    Ηαλνπάξηνο  2010 

         « Μελέτε  βελτίωσες  τες  ακρίβειας &  ασυάλειας  πλοήγεσες  με  τρήσε  τοσ  Εσρωπαϊκού  Δορσυορικού  Σσστήματος  EGNOS  » 

                                                                                                   70                    Δθπνλήζεθε  από :  Δεμήτριο  Λαρεντδάκε ( ΜΔ / 07059 )             

 

Με  ηελ  αλάπηπμε  ησλ  ζπζηεκάησλ  ηεο  Ηλδίαο ( GAGAN )  θαη  ηεο  Ρσζίαο ( SDCM ) 

κε  κεηξεηηθνχο  ζηαζκνχο  εγθαηεζηεκέλνπο  ζηα  θαησηέξσ  ζεκεία  ηνπ   Παγθφζκηνπ 

ράξηε  : 

 
θαη  κε  ηελ  ρξήζε  εθπνκπήο  δηπιήο  ζπρλφηεηαο  απφ  ηνπο  δνξπθφξνπο  ηνπο , θαζψο  

θαη  αληηζηνίρσλ  δεθηψλ απφ  ηνπο  ρξήζηεο  , ε  πξνζνκνησκέλε  θάιπςε  ηεο  πδξνγείνπ  

εκθαίλεηαη  θαζαξά  ζην  παξαθάησ  ζρήκα : 
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Σέινο  κε  ηηο  ζρεδηαδφκελεο  επεθηάζεηο  ησλ  ζπζηεκάησλ  WAAS , EGNOS  θαη MSAS 

ζηα  λφηηα  ζεκεία  ηεο  Τδξνγείνπ , πνπ  κειινληηθά  ζρεδηάδεηαη  λα  εγθαηαζηαζνχλ  

ζηελ  Νφηηα  Ακεξηθή , ζηελ  Νφηηα  Αθξηθή  θαη  ζηελ  Απζηξαιία , φπσο  εκθαίλεηαη  

ζην  αθφινπζν  ζρέδην :     

 
 

ε  πξνζνκνηνχκελε  θάιπςε  ηνπ  πιαλήηε , απνηππψλεηαη  ζηνλ  ράξηε  θάιπςεο  πνπ  

αθνινπζεί : 
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       Σέινο  κε  ηελ  πιήξε  αλάπηπμε  ηνπ Δπξσπαηθνχ  GALILEO, ηελ  αλαλέσζε  θαη  

αλαβάζκηζε  ηνπ  ζηφινπ  ηνπ  Ρσζηθνχ  GLONASS , ηνπ  Ακεξηθαληθνχ  GPS, θαη  ηελ  

πιήξε  αλάπηπμε  ηνπ  θηλεδηθνχ  COMPASS  θαη  νξηζκέλσλ  άιισλ  βειηηψζεσλ  θαζψο  

θαη  ηελ εγθαηάζηαζε  επί  πιένλ  κεηξεηηθψλ  επίγεησλ  ζηαζκψλ  , ε  ζπλνιηθή  

πξνζνκνησκέλε  εηθφλα  θάιπςεο  ηνπ  πιαλήηε  ζα  είλαη  ε  αθφινπζε : 

 

 
 

          Δδψ  πξέπεη  λα  ηνληζηεί  φηη ,  γίλνληαη  πξνζπάζεηεο  θαη  δηαξθείο  δηαβνπιεχζεηο  

ζε  δηεζλέο  επίπεδν , ψζηε  νη  ήδε  αλεπηπγκέλεο  ή  αλαπηπζζφκελεο  παξφκνηεο  

ππεξεζίεο  βειηίσζεο  ησλ  δηαθφξσλ  δνξπθνξηθψλ  ζπζηεκάησλ , λα  είλαη  

δηαιεηηνπξγηθέο ( ζπκβαηέο )  ζε  παγθφζκην  επίπεδν. Έηζη  ζθάθε, αεξνπιάλα , 

απηνθίλεηα  ή  άλζξσπνη   εθνδηαζκέλνη  κε  νπνηνδήπνηε  δέθηε  GPS, λα  κπνξνχλ  λα  

ρξεζηκνπνηνχλ  ηα  ζπζηήκαηα  απηά  θαη  ηηο  αληίζηνηρεο  ππεξεζίεο  βειηίσζεο  ζε  

νπνηνδήπνηε  ζεκείν  ηνπ  πιαλήηε , ρσξίο  λα  εκπνδίδνληαη   απφ  πξνβιήκαηα  

πξνζαξκνγήο ( compatibility  problems ) , ζηνλ  νπνηνδήπνηε  δέθηε  ή  ζχζηεκα  

ρξεζηκνπνηνχλ .  
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18. Σνπηθό ύζηεκα Βειηίσζεο Πξνζδηνξηζκνύ Θέζεο (LAAS)  
       

 
 

Ζ  αξρηηεθηνληθή  ηνπ  ηνπηθνχ  ζπζηήκαηνο  βειηίσζεο  ηεο  αθξίβεηαο  εληνπηζκνχ  ζέζεο  (LAAS) . 

 

         Σν  Σνπηθφ  χζηεκα  Βειηίσζεο  Πξνζδηνξηζκνχ  Θέζεο  είλαη  έλα  ζχζηεκα  

Αεξνλαπηηιίαο  παληφο  θαηξνχ , πνπ  βαζίδεηαη  ζε  δηαθνξηθέο  δηνξζψζεηο ζεκάησλ GPS   

πξαγκαηηθνχ  ρξφλνπ ( ζχζηεκα DGPS )  . Οη  ηνπηθνί  GPS  δέθηεο  αλαθνξάο  

ηνπνζεηεκέλνη  γχξσ  απφ  ην  αεξνδξφκην , ζηέιλνπλ  ηα  δεδνκέλα  ηνπο  ζε  κία  

θεληξηθή  ζέζε  κέζα  ζην  αεξνδξφκην. Σα  δεδνκέλα  απηά  ρξεζηκνπνηνχληαη  γηα  λα  

δεκηνπξγήζνπλ  κελχκαηα  δηφξζσζεο  πνπ  κε  ηελ  ζεηξά  ηνπο  εθπέκπνληαη  ζηνπο  

ρξήζηεο ( αεξνπιάλα ) , κέζσ  VHF  αζπξκαηηθψλ  ζπλδέζεσλ  δεδνκέλσλ.  Ο  δέθηεο  

ηνπ  αεξνπιάλνπ  ρξεζηκνπνηεί  απηέο  ηηο  πιεξνθνξίεο  γηα  λα  δηνξζψζεη  ηα  ζήκαηα  

ηνπ  GPS  ηα  νπνία  κε  ηελ  ζεηξά  ηνπο  δεκηνπξγνχλ  κηα  απεηθφληζε (ζηίγκα )   

¨πξνζέγγηζεο  θαη  πξνζγείσζεο  αθξηβείαο  κε  ηελ  βνήζεηα  νξγάλσλ  θαηεγνξίαο  ΗΗΗ ¨  

ηχπνπ  ILS  category  III ( Instrument Landing System  Category  III  ).  Ο  Γηεζλήο  

Οξγαληζκφο  Πνιηηηθήο  Αεξνπνξίαο        νλνκάδεη  ην  ζχζηεκα  απηφ  ¨Δπίγεην  χζηεκα  

Βειηησκέλεο  Πξνζγείσζεο¨ (  Ground Based Augmentation System  [ GBAS ] ).   

            Με  ηελ  ρξήζε ηνπ  ζπζηήκαηνο  απηνχ  θαηαξγνχληαη  πνιιά  απφ  ηα  

ρξεζηκνπνηνχκελα  ξαδηνβνεζήκαηα  Αεξνλαπηηιίαο  φπσο  ηα   NDB;s , DME , VOR , 

ILS , MLS , θαη  GPS κε  απνηέιεζκα  λα  πεξηνξίδεηαη  ζεκαληηθά  ην  θφζηνο  ησλ  

αεξνπνξηθψλ  εηαηξηψλ πνπ  είλαη  ππνρξεσκέλεο  λα  εμνπιίδνπλ  ηα  αεξνζθάθε  ηνπο  κε  

ηα  αληίζηνηρα  φξγαλα , αιιά  θαη  ην  θφζηνο  εγθαηάζηαζεο ,  ιεηηνπξγίαο  θαη  

ππνζηήξημεο  ησλ  επίγεησλ  πξναλαθεξζέλησλ  ζπζηεκάησλ, κε  απψηεξν  θαη   ηειηθφ  

ζθνπφ  ηελ  κείσζε  ησλ  αεξνπνξηθψλ  εηζηηεξίσλ. 
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      Σέινο  γηα  ηελ  ρσξηθή  θάιπςε  δπζπξφζηησλ  απνκαθξπζκέλσλ  πεξηνρψλ  ηεο  Γεο  

κε  βειηησκέλεο  ππεξεζίεο  θπξίσο  DGPS  [ αιιά  θαη  κε  ππεξεζίεο  επηζθφπεζεο 

πεξηβάιινληνο , ειέγρνπ  ζπλφξσλ , ππξαλίρλεπζεο  θαη  ππξνπξνζηαζίαο  δαζψλ, 

πξνγλψζεσλ  θαηξνχ, θαη  αηκνζθαηξηθψλ δηαηαξαρψλ ( ηπθψλσλ θ.ι.π. ), πνηθίισλ 

ζηαζεξψλ  θαη  θηλεηψλ   ηειεπηθνηλσληαθψλ  ππεξεζηψλ θ.ι.π. ] , ε  Πνξηνγαιιηθή  

Τπεξεζία  Γηαζηήκαηνο  ζε  ζπλεξγαζία  κε  ηελ  ESA θαη  ηδησηηθνχο  θνξείο , αλέπηπμαλ  

θαη  έζεζαλ  ζε  ιεηηνπξγία  έλα  πξφγξακκα  απφ  ηπηάκελεο  πιαηθφξκεο  κεγάινπ  χςνπο 

( HAP – High Altitude  Platforms ) , φπσο  ε  εηθνληδφκελε  ζηελ  θαησηέξσ  θσηνγξαθία :  

 

 
 

       Σν  πξφγξακκα   κε  ηελ  επσλπκία  BOREAS   ζηεξίδεηαη  ζηελ  δπλαηφηεηα  ησλ  

ηπηακέλσλ  απηψλ  πιαηθνξκψλ  λα  παξάγνπλ  ηελ  απαηηνχκελε  ειεθηξηθή  ελέξγεηα  θαη  

ηελ  ελέξγεηα  ζηήξημήο  ηνπο ,  απνθιεηζηηθά  θαη  κφλνλ  ιφγσ  ηνπ  αεξνδπλακηθνχ  ηνπο  

ζρήκαηνο  θαη  ηεο  ειηαθήο  ελέξγεηαο  πνπ  ζπζζσξεχνπλ. Με  ηελ  πξνζέγγηζε  απηή  

παξέρνληαη  φιεο  νη  πξναλαθεξφκελεο  ππεξεζίεο  αιιά  θαη  ππεξεζίεο GIS ( Geodetic  

Information  System ), Αμηνιφγεζεο  Γνξπθνξηθψλ  Γεδνκέλσλ , ηειεπηθνηλσληαθέο  

ππεξεζίεο  ζε  πεξηνρέο  πνπ  δελ  ππάξρνπλ  ηειεπηθνηλσληαθέο  ππνδνκέο , θ.ι.π. , κε  

ζπγθξηηηθά  κηθξφηεξα  θφζηε.      
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19. ύγθξηζε  αθξίβεηαο  ζπζηεκάησλ  πξνζδηνξηζκνύ  ζέζεο .    

       
ηνλ  παξαηηζέκελν  πίλαθα  γίλεηαη  πξνζπάζεηα  ζχγθξηζεο  κεξηθψλ  απφ  ηα  ππάξρνληα   

ζπζηήκαηα  πξνζδηνξηζκνχ  ζέζεο  θαη  ζρνιηάδνληαη  θάπνηεο  ιεπηνκέξεηέο  ηνπο . 

 

ύγθξηζε  ζπζηεκάησλ  πινήγεζεο  σο  πξνο  ηελ  αθξίβεηα  

πξνζδηνξηζκνύ   ζέζεο 

ύζηεκα 

95% ηνπ  

ρξόλνπ   

αθξίβεηα 

(Οξηδόληηα / 

θαζ΄ ύςνο) 

Λεπηνκέξεηεο  πζηεκάησλ 

LORAN-C 
(Πξνδηαγξαθέο ) 

460 κέηξα /  

--------- 

Ζ  απφιπηε  αθξίβεηα  ηνπ ζπζηήκαηνο LORAN-C  

ζχκθσλα  κε  ηηο  πξνδηαγξαθέο. 

Distance Measuring 
Equipment (DME) 

(Πξνδηαγξαθέο ) 

185 κέηξα 

(ζε  επζεία) 

Σν DME είλαη  έλα  ξαδηνλαπηηιηαθφ  βνήζεκα  

πνπ  κπνξεί  λα  ππνινγίδεη  ηελ  επζεία  απφζηαζε  

ελφο  αεξνπιάλνπ  απφ  ηελ  αληίζηνηρε  ζπζθεπή  

εδάθνπο. 

GPS (Πξνδηαγξαθέο ) 

(Ακεξηθαληθφ χζηεκα) 

100 κέηξα / 

150 κέηξα 

Ζ  πξνδηαγεγξακκέλε  αθξίβεηα  ηνπ  ζπζηήκαηνο   

GPS  κε  ελεξγνπνηεκέλε  ηελ Δπηιεθηηθή  

Γηαζεζηκφηεηα  

( Selective Availability) (SA),  πνπ  

απελεξγνπνηήζεθε  απφ  ηελ  Κπβέξλεζε  ησλ 
Ζλσκέλσλ  Πνιηηεηψλ  κεηά  ηελ  1

ε
  Μαίνπ  2000 

LORAN-C Βειηησκέλεο  

επαλαιεςεκφηεηαο 

50 κέηξα /    

---------- 

Ζ  Αθηνθπιαθή  ησλ Ζλσκ. Πνιηηεηψλ  αλέθεξε  

αθξίβεηεο  ησλ  50  κέηξσλ , θαηά  ην  ηεζη  

„επηζηξνθή  ζηελ  ζπγθεθξηκέλε ηνπνζεζία‟  ζηε 

ζέζε  ιεηηνπξγίαο „δηαθνξά  ρξφλνπ‟ 

eLORAN 
Δπαλαιεςεκφηεηαο 

8 -20 κέηξα 

/  --------- 

Οη  βειηησκέλνη   δέθηεο  LORAN-C , 

ρξεζηκνπνηνχλ  ηαπηφρξνλα  φια  ηα  δηαζέζηκα  

ζήκαηα  ( ζήκαηα  δηφξζσζεο δηαθνξηθνχ  Loran,  

εθπεκπφκελνπο  ράξηεο  δηάδνζεο  ζήκαηνο , 

πξνεηδνπνηεηηθά  ζήκαηα ) ζε  θαλάιη  δεδνκέλσλ  

ηνπ Loran   κέζσ   θεξαηψλ  βξαρέσλ  θπκάησλ. 

Differential GPS 
(DGPS) 

Γηαθνξηθφ  GPS 

(Ακεξηθαληθφ χζηεκα) 

10 κέηξα / 

10 κέηξα 

Απηή  είλαη  ε  ρεηξφηεξε  αθξίβεηα  ηνπ  

Γηαθνξηθνχ  GPS (DGPS). χκθσλα  κε  ηελ  

αλαθνξά  ηνπ  2001  απφ  ην  Ακεξηθαληθφ  

Οκνζπνλδηαθφ Ραδηνλαπηηιηαθφ πζηήκα (FRS)  

ζε  θνηλή  αλαθνίλσζε  κε  ην  Τπνπξγείν  

Μεηαθνξψλ θαη  ην  Τπνπξγείν  Ακχλεο , ε  

αθξίβεηα  κεηψλεηαη  κε  ηελ  απφζηαζε  απφ  ηνλ 

ζηαζκφ :  απηή  κπνξεί  λα  θεηκαίλεηαη  απφ  < 1 

κέηξν,  αιιά  θαλνληθά  είλαη < 10 κέηξα. 

χζηεκα  Βειηίσζεο 

Δπξείαο Πεξηνρήο 

(WAAS) (Ακεξηθαληθφ ) 

(Πξνδηαγξαθέο ) 

7.6 κέηξα / 

7.6 κέηξα 

Ζ  ρεηξφηεξε  αθξίβεηα  πνπ  κπνξεί  λα  παξέρεη 

ην  χζηεκα Βειηίσζεο Δπξείαο Πεξηνρήο ψζηε  

λα  κπνξεί  λα  ρξεζηκνπνηεζεί  ζε  πξνζεγγίζεηο  

αθξηβείαο. 

http://en.wikipedia.org/wiki/Global_Positioning_System#Selective_availability
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GPS  Βειηησκέλν 
2.5 κέηξα / 

4.7 κέηξα 

Ζ  πξαγκαηηθή  κεηξεκέλε  αθξίβεηα  ηνπ  

ζπζηήκαηνο(απνθιείνληαο  ηα  ιάζε  ηνπ  δέθηε ), 

θαη  κε  απελεξγνπνηεκέλε  ηελ  Δπηιεθηηθή 

Γηαζεζηκφηεηα ( SA ), βαζηδφκελε  ζηα  επξήκαηα  

ηνπ  Δζληθνχ  Δξγαζηεξίνπ Γνξπθνξηθψλ 

Γνθηκψλ (NSTB)  ηεο  Ακεξηθαληθήο  

Οκνζπνλδηαθήο Πνιηηηθήο Αεξνπνξίαο  (FAA) 

WAAS Βειηησκέλν  
0.9 κέηξα / 

1.3 κέηξα 

Ζ  πξαγκαηηθή  κεηξεκέλε  αθξίβεηα  ηνπ  

ζπζηήκαηνο(απνθιείνληαο  ηα  ιάζε  ηνπ  δέθηε ),  

βαζηδφκελε  ζηα  επξήκαηα  ηνπ  (Ακεξηθαληθνχ) 

Δζληθνχ  Δξγαζηεξίνπ Γνξπθνξηθψλ Γνθηκψλ 

(NSTB) 

Local Area 

Augmentation 
System (LAAS) 

(Πξνδηαγξαθέο ) 

 < 1 κέηξνπ / 

< 1 κεηξνπ   

Ο  ζηφρνο  ηνπ πξνγξάκκαηνο  Σνπηθήο  

Βειηίσζεο ηνπ Πξνζδηνξηζκνχ  Θέζεο είλαη  λα  

παξέρεη  ηελ  δπλαηφηεηα  ξαδηνβνεζήκαηνο  

πξνζγείσζεο  θαηεγνξίαο  ΗΗΗ ( Category III ILS). 

Απηφ  επηηξέπεη  ηελ  πξνζγείσζε  κε  κεδεληθή  

νξαηφηεηα , ρξεζηκνπνηψληαο ηα  ζπζηήκαηα  

„απηφκαηεο  πξνζγείσζεο‟ θαη  παξνπζηάδεη  

κεγάιε  αθξίβεηα  < 1  κέηξνπ. 

 

 

 

20. πζηήκαηα  πινήγεζεο  θαη  εληνπηζκνύ  επόκελεο  γελεάο     

     ( Next Generation  systems ) 

 
     Σα  ζπζηήκαηα  εληνπηζκνχ  επφκελεο  γελεάο  πνπ  βξίζθνληαη  ηψξα  ζην  ζηάδην  ησλ  

κειεηψλ , ζρεδηαζκνχ  θαη  ηεο  αμηνιφγεζεο  ησλ  απνηειεζκάησλ  είλαη  ηα  αθφινπζα  : 

 

 ADS-B  Automatic Dependent Surveillance Broadcast ( Απηφκαηε  Δθπνκπή 

Αλεμάξηεηεο  Παξαθνινχζεζεο ) 

       Σν  ζχζηεκα  ADS-B   είλαη  ζχζηεκα  παξαθνινχζεζεο  θαη  επηηήξεζεο  φπσο  ηα  

ζπζηήκαηα  radar, αιιά  πξνζθέξνπλ  θαιχηεξε  αθξίβεηα  εληνπηζκνχ  θαη  πεξηζζφηεξεο  

ππεξεζίεο  ζηνλ πηιφην  αιιά  θαη  ζηνλ πχξγν  ειέγρνπ, φπσο  πιεξνθνξίεο  θαηξνχ  θαη  

ζθαηξηθέο  πιεξνθνξίεο  θίλεζεο  άιισλ  αεξνζθαθψλ  γχξσ  απφ  θάζε  αεξνζθάθνο 

      Σα  ζπζηήκαηα  ADS-B   παξέρνπλ  ζηνπο  ειεγθηέο  ελαέξηαο  θπθινθνξίαο  αιιά  θαη  

ζηνπο  πηιφηνπο  ησλ  ειηθνπηέξσλ  θαη  αεξνζθαθψλ  πνιχ  κεγαιχηεξε  αθξίβεηα  

πιεξνθνξίαο  θαη  βνεζνχλ  ζην  λα  θξαηνχληαη  ηα  αεξνζθάθε  δηαρσξηζκέλα  κε  ηελ 

πξνβιεπφκελε  αζθάιεηα  θαη  ζχκθσλα  κε  ηνπο  Γηεζλείο  Καλνληζκνχο  Αεξνλαπηηιίαο , 

είηε  θαηά  ηελ  πηήζε  ηνπο , είηε  ζηνπο  δηαδξφκνπο  πξνζγείσζεο - απνγείσζεο .  

       πζηήκαηα  ADS-B  έρνπλ  εγθαηαζηαζεί  θαη  ζηελ  Διιάδα  ( 4  κέρξη  ηψξα )  θαη  

βξίζθνληαη  ζε  πηινηηθή  ιεηηνπξγία  γηα  εμαγσγή  επηρεηξεζηαθψλ  θαη  ηερληθψλ  

ζπκπεξαζκάησλ   αθξίβεηαο  θαη   ρσξνθάιπςεο . ην  ζρεδηάγξακκα  πνπ  αθνινπζεί  

θαίλεηαη  παξαζηαηηθά   ε  ιεηηνπξγία  ηεο  ρξήζεο  ηνπο.       

 

http://en.wikipedia.org/wiki/WAAS
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Απεηθφληζε  ησλ  δηαθνξεηηθψλ  ηχπσλ  επηθνηλσληψλ  κεηαμχ  αεξνζθαθψλ  ζε  δηαθνξεηηθά  επίπεδα 

 

Σν  ζχζηεκα  ADS-B   δνπιεχεη  σο  εμήο :  Οη  εξσηαπαληεηέο ( transponders )  ησλ  

αεξνπιάλσλ  ιακβάλνπλ  ζήκαηα  GPS  θαη  ηα  ρξεζηκνπνηνχλ γηα  λα  πξνζδηνξίζνπλ  

ηελ  αθξηβή  ζέζε  ηνπ  αεξνπιάλνπ  ζηνλ  νπξαλφ  . Σν  ζηίγκα  απηφ  ζπλδπαδφκελν  κε  

άιιεο  πιεξνθνξίεο  εθπέκπεηαη  πξνο  ηα  γχξσ  αεξνζθάθε  θαη  ζηνλ ή  ζηνπο  

πιεζηέζηεξνπο  πχξγνπο  ειέγρνπ , φπσο   απεηθνλίδεηαη  ζην  αλσηέξσ  ζρήκα .   

 RPS  Relativistic  Positioning  System ( πζρεηηζκέλν  χζηεκα  Δληνπηζκνχ) 

     Σα ππάξρνληα  δνξπθνξηθά  ζπζηήκαηα  πινήγεζεο  φπσο  ην  Ακεξηθαληθφ GPS  , ην 

Ρσζηθφ  GLONASS , ην   Δπξσπατθφ  GALILEO   θαη  άιια , κεηαρεηξίδνληαη  Νεπηψλεηα  

Σξηγσλνκεηξία  γηα  λα  πξνζδηνξίζνπλ  ηηο  ζέζεηο  ηνπο , ρξεζηκνπνηψληαο  επίγεηνπο  

ζηαζκνχο  ζαλ  ζεκεία  αλαθνξάο . Απηή  ε  πξνζέγγηζε  ζα  ιεηηνπξγνχζε  ηδαληθά  εάλ  

φινη  νη δνξπθφξνη  θαη  νη  δέθηεο  ησλ  ρξεζηψλ  ήηαλ  αθίλεηνη  θαη  καθξηά  απφ  ηε  Γή.  

Απηφ  είλαη  αιήζεηα  κφλνλ  ζαλ  αξρηθή  πξνζέγγηζε . ηελ  πξαγκαηηθφηεηα  ζα  πξέπεη  

λα  εμεηαζζνχλ  νη  επηδξάζεηο  ηεο  παξακφξθσζεο  πνπ  πξνμελεί  ε  Γή  ζην  εγγχο  ρψξν  

θαη  ρξφλν  ( ρσξν-ρξνληθή  θακππιφηεηα )  θαζψο  θαη  ηα  ζρεηηθηζηηθά  θαηλφκελα  ησλ  

θηλήζεσλ  κεηαμχ  δνξπθφξσλ  θαη  ρξήζηε ( αδξαλεηαθέο  επηδξάζεηο  ηεο  ζρεηηθηζηηθήο  

ζεσξίαο ),  δεδνκέλνπ  φηη   ε   αθξίβεηα  πνπ  απαηηεί  έλα  GNSS  ζχζηεκα   είλαη  αξθεηά  

πςειή .  Απηά  ιακβάλνληαη   ππ΄φςηλ  θαηά  ηνπο  ππνινγηζκνχο , εηζάγνληαο  ηηο  

ζρεηηθηζηηθέο  δηνξζψζεηο  ζηελ  Νεπηψλεηα  ζεσξία . Δάλ  απηέο  νη  επηδξάζεηο  δελ  

ππνινγηζηνχλ , απηφ  έρεη  ζαλ  ζπλέπεηα  ηελ  εηζαγσγή  ιαζψλ  ηεο  ηάμεσο  έσο  θαη  12  

Υηιηνκέηξσλ  κεηά  παξέιεπζε  κηαο  εκέξαο . 
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      Ζ  Γεληθή  ζεσξία  ηεο  ζρεηηθφηεηαο  ηνπ  Ατλζηάτλ , ε  νπνία  εμεηάδεη  ζέκαηα  

βαξχηεηαο , ζα  κπνξνχζε  λα  ρξεζηκνπνηεζεί  γηα  λα  βειηηψζεη  ζεκαληηθά  ηα  

παγθφζκηα  δνξπθνξηθά  ζπζηήκαηα   πινήγεζεο.     

      Έλαο  απιφο  ηξφπνο  λα  απνθχγνπκε  ηα  ιάζε  πνπ  εηζάγεη  ε  Νεπηψλεηα  Θεσξία  

είλαη  ν  εμήο :  αληί  λα  κνληεινπνηήζνπκε  ην  ζχζηεκα  πινήγεζεο  ζην  Νεπηψλεην  

πιαίζην  θαη  ελ  ζπλερεία  λα  πξνζζέζνπκε  ηηο  δηνξζψζεηο  ηεο  ζεσξίαο  ηεο  

ρεηηθφηεηαο , κπνξνχκε  λα  κνληεινπνηήζνπκε  ην  ζχζηεκα  εληνπηζκνχ  θαη  

πινήγεζεο  θαη΄ επζείαλ   ζην  πιαίζην  ηεο  Γεληθήο  Θεσξίαο  ηεο  ρεηηθφηεηαο . 

Καηφπηλ  απηήο  ηεο  ζθέςεο  ζρεδηάζηεθε  κηα  πξνζέγγηζε  ζην  πξφβιεκα , βαζηζκέλε  

ζηα  ζήκαηα  ξνινγηψλ  πνπ  ιακβάλνληαη  απφ  ηέζζεξεηο  δνξπθφξνπο. Μεηά  

δεκηνπξγήζεθαλ  αιγφξηζκνη  πνπ  δηαβάδνπλ  ηηο  πνιηθέο  ζθαηξηθέο  ζπληεηαγκέλεο  

( Schwarzschild coordinates ) ηνπ  ρσξφρξνλνπ , απφ  ηα  ζήκαηα  ησλ  ηεζζάξσλ  

δνξπθφξσλ, νη  νπνίνη  ( αιγφξηζκνη )  ελ ζπλερεία  πινπνηήζεθαλ  θαη  δνθηκάζηεθαλ. Σν  

λέν πιαίζην  αλαθνξάο  βαζίδεηαη  ζηε  δπλακηθή  ησλ  δνξπθφξσλ  αληί  λα  εμαξηάηαη  

απφ  ηελ  ηνπνζεζία  ησλ  επηγείσλ  ζηαζκψλ  αλαθνξάο. Δάλ  ν  αζηεξηζκφο  ησλ  

δνξπθφξσλ  εμνπιηζηεί  κε  ζπζηήκαηα   ελδν-δνξπθνξηθψλ  επηθνηλσληψλ , ηφηε  θάζε  

δνξπθφξνο  ζα  κπνξνχζε  λα  είλαη  ρξήζηεο  ηνπ  δηθνχ  ηνπ  ζπζηήκαηνο  εληνπηζκνχ. 

Σα  πξψηα  απνηειέζκαηα  ππφζρνληαη  αχμεζε  ηεο  αθξίβεηαο  θαη  ηεο  ζηαζεξφηεηαο  

ηνπ  λένπ  πιαηζίνπ  αλαθνξάο. Σν  εξψηεκα  πνπ  παξακέλεη θαη  δηεξεπλάηαη  αθφκε   

είλαη  εάλ  ε  πξνζέγγηζε  απηή  κπνξεί  λα  απνθχγεη  ηα  επίγεηα  ζεκεία  αλαθνξάο.  

 

 

Απαηηνχληαη  ηέζζεξεηο  δνξπθφξνη  ψζηε  έλαο  ρξήζηεο  λα  πξνζδηνξίζεη  ηελ  αθξηβή  ηνπ  

ζέζε  ζηνλ  ρψξν. 
 

http://www.esa.int/esaNA/SEMN98U889G_index_1.html
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           Σνλ Απξίιην  ηνπ  2010  έγηλε  ζπλάληεζε  εξγαζίαο  ε  νπνία  θαηέιεμε  ζην  

ζπκπέξαζκα  φηη  ην  λέν  ζρεηηθηζηηθφ  πιαίζην  εληνπηζκνχ  ζέζεο  κπνξεί  λα  νδεγήζεη  

ζε  θαηλνηφκεο  εθαξκνγέο  φπσο :  

 Θα  κπνξνχζε  λα  αλαπηπρζεί  έλα  πνιχ  ζηαζεξφ  θαη  αθξηβέο  ζχζηεκα  

αλαθνξάο πνπ  ζα  ρξεζηκνπνηεζεί  γηα  αλάπηπμε  δηαζηεκηθψλ  επηζηεκψλ  

θαη  απνηχπσζε  ηξνρηψλ  πςειήο  αθξίβεηαο , 

 Θα  κπνξνχζε  λα  πξνζδηνξηζηεί  έλα  πιαίζην  γαιαμηαθήο  αλαθνξάο  γηα  

ελδν-πιαλεηηθή  πινήγεζε, ρξεζηκνπνηψληαο  ηα    αζηέξηα  pulsars  ζαλ  

ξνιφγηα  ηνπ  ζπζηήκαηνο. 

Σα  ηειηθά  απνηειέζκαηα  έξρνληαη  θαη  ζπκπιεξψλνπλ  άιιεο  κειέηεο  πνπ  

πξαγκαηνπνηήζεθαλ  απφ  ηελ  ESA  θαη  δείρλνπλ  πψο  νη  ελδν-δνξπθνξηθέο  

επηθνηλσλίεο  κπνξνχλ  λα  πεξηνξίζνπλ  ηελ  επίγεηα  ππνδνκή  θαη  ηα  ιεηηνπξγηθά  

θφζηε  ελφο  δνξπθνξηθνχ  ζπζηήκαηνο  πινήγεζεο ,  ελψ  ηαπηφρξνλα  απμάλνπλ  ηελ  

αμηνπηζηία  ηνπ. 

 

 

 

21. Φέξνλ  Γπαδηθήο  Μεηάζεζεο 1.1( Binary Offset Carrier 1.1 ) 

 
            πσο  αλαθέξακε  ζε  πξνεγνχκελν  θεθάιαην , ζα  αλαιχζνπκε  ελ  ζπληνκία  ηνλ  

ηξφπν  θσδηθνπνίεζεο  ηνπ  ζήκαηνο  ηνπ  ζπζηήκαηνο  EGNOS , αιιά  θαη  ηνπ  

ζπζηήκαηνο  GALILEO  ψζηε  ηα  ζπζηήκαηα  απηά  λα  είλαη  ζπκβαηά  κε  ην  

Ακεξηθαληθφ  GPS,  αιιά  ηαπηφρξνλα  λα  κελ  επεξεάδνληαη  απφ  άιια  δηαθνξεηηθήο  

δηακφξθσζεο  ζήκαηα .   

        Ζ  ηερληθή  δηακφξθσζεο  Φέξνληνο  Γπαδηθήο  Μεηάζεζεο 1.1 ( ΒΟC 1.1 )  πνπ  

ρξεζηκνπνηείηαη  ηψξα  ζην  ζχζηεκα  GALILEO  είλαη  κηα  ηεηξαγσληθή  δηακφξθσζε  

ππνθέξνληνο, φπνπ  ην  ζήκα  πνιιαπιαζηάδεηαη  κε  έλα  ηεηξαγσληθφ  ππνθέξνλ  

ζπρλφηεηαο fsc  ́   ίζεο  ή  κεγαιχηεξε  ηνπ  ξπζκνχ  ςεθίσλ [ chip rate ( CDMA ) ]. Μεηά  

ηνλ  πνιιαπιαζηαζκφ  απηνχ  ηνπ  ππνθέξνληνο , ην  θάζκα  ηνπ  ζήκαηνο  ρσξίδεηαη  ζε  

δχν  ηκήκαηα , γηα  απηφ  θαη  ε  δηακφξθσζε  απηή (ΒΟC)  θαιείηαη  « Γηακφξθσζε  

Γηεξεκέλνπ  Φάζκαηνο » (split-spectrum modulation ). 

       Ζ  θχξηα  ηδέα  πίζσ  απφ  ηελ  Γηακφξθσζε  Γπαδηθήο  Μεηάζεζεο ( ΒΟC ) , είλαη  

ζην  λα  κεησζεί   ε  παξεκβνιή  κε  ηα  δηακνξθσκέλα  ζε  ΒΡSΚ  ζήκαηα . Δπνκέλσο  ηα  

δηακνξθσκέλα  κε  ΒΡSΚ ζήκαηα ,  φπσο  ηα  ζήκαηα  ηνπ  θψδηθα C/A  ηνπ  GPS , έρνπλ  

ηελ  πεξηζζφηεξε  θαζκαηηθή  ηνπο  ελέξγεηα  ζπγθεληξσκέλε  γχξσ  απφ  ηελ  ζπρλφηεηα  

θέξνληνο , έλψ  ηα  δηακνξθσκέλα  κε  ηνλ  θψδηθα  ( ΒΟC )( πνχ  ρξεζηκνπνηνχληαη  ζην  

ζχζηεκα  ηνπ  GALILEO ), έρνπλ  κηθξή  θαζκαηηθή  ελέξγεηα  γχξσ  απφ  ηελ  ζπρλφηεηα  

θέξνληνο  θαη  δχν  θχξηνπο  θαζκαηηθνχο  ινβνχο αξθεηά  καθξηά  απφ  ην  θέξνλ ( εμ  νχ  

θαη  ε  νλνκαζία  « Γηακφξθσζε  Γηεξεκέλνπ  Φαζκαηνο » )  

           Ζ  δηακφξθσζε  Γπαδηθήο  Μεηάζεζεο ( ΒΟC ), έρεη  αξθεηέο  κεηαβιεηέο  φπσο :  

sine BOC (SinBOC), cosine BOC (CosBOC) Alternative BOC (AltBOC), multiplexed 

BOC (MBOC), Double BOC (DBOC), θ.ι.π.,  θαη  θάπνηεο  απφ  απηέο  έρνπλ  επηιεγεί  

θαη  ρξεζηκνπνηνχληαη  γηα  ζήκαηα  Γνξπθνξηθήο  Πινήγεζεο  ( GNSS )  ηνπ  

ζπζηήκαηνο   GALILEO. 

       Ζ  θπκαηνκνξθή  ηνπ  Φέξνληνο  Γπαδηθήο  Μεηάζεζεο 1.1 ( ΒΟC 1.1 )  πεξηγξάθεηαη  

ηππηθά  κε ηηο  BOC(m,n)  ή  BOC ,   φπνπ  fsc είλαη  ε  ζπρλφηεηα  ππνθέξνληνο , 

fc  είλαη  ε  ζπρλφηεηα  ςεθίσλ ( chip rate ), m = fsc / fref ,  n = fc / fref ,  θαη  fref = 1.023 Mcps 

είλαη  ε  ζπρλφηεηα  αλαθνξάο  ηνπ  ζήκαηνο  C/A  ηνπ  GPS . 

http://en.wikipedia.org/wiki/MBOC
http://en.wikipedia.org/wiki/GNSS
http://en.wikipedia.org/wiki/GPS
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         Ζ  δηακφξθσζε  εκηηφλνπ  ηνπ  BOC(1,1) αλ  πεξηγξαθεί  κε  ςεθηαθνχο  φξνπο , 

κπνξνχκε  λα  πνχκε  φηη  ην  ¨+1¨ θσδηθνπνηείηαη  ζαλ  αιιεινπρία  ¨+1-1¨  θαη  ην  ¨0¨ 

θσδηθνπνηείηαη  ζαλ  αιιεινπρία  ¨-1+1¨  Γηα  κία  απζηεξή  ζεηξά  δηακφξθσζεο  NBOC = 

2m / n , ζηελ  πεξίπησζε  ηνπ  εκηηφλνπ  BOC(m,n) , ην  '+1'  θσδηθνπνηείηαη  ζαλ  κηα  

ελαιιαζζφκελε  αιιεινπρία   ησλ   '+1 −1 +1 −1 +1 ...',  έρνληαο   NBOC   ζηνηρεία , θαη  

έλα  '0' ( ή  '−1' )  θσδηθνπνηείηαη  ζαλ  ελαιιαζζφκελε  αιιεινπρία  '−1 +1 ...' , έρνληαο  

επίζεο  NBOC   ζηνηρεία . 

        Ζ  δηακφξθσζε  BOC  εθαξκφδεηαη   θπξίσο  ζηα   ζήκαηα  CDMA , φπνπ  θάζε  

ςεθίν ( Chip )  ηνπ  ςεπδν-ηπραίνπ  θψδηθα  δηαηξείηαη  ζε  BOC  ππν-δηαζηήκαηα , φπσο  

αλαιχζεθε  πην  πάλσ ( δειαδή  ππάξρνπλ  NBOC BOC  δηαζηήκαηα  αλά  ςεθίν ( Chip ). 

        Ζ  ππθλφηεηα  ελέξγεηαο  θάζκαηνο  ελφο  δηακνξθσκέλνπ  θαηά  BOC  ζήκαηνο  , 

εμαξηάηαη  απφ  ηελ  ηάμε  δηακφξθσζεο  θαη  ππνινγίδεηαη  απφ  ηνλ  αθφινπζν  ηχπν  : 

  

 

22. Ζ  Δπνπηηθή  Αξρή  ηνπ  Δπξσπατθνύ  GNSS ( GSA) 
 

 

          Λφγσ  ηεο  ζηξαηεγηθήο  ζεκαζίαο  ησλ  επξσπατθψλ  πξνγξακκάησλ  δνξπθνξηθήο  

πινήγεζεο  θαη  πξνζδηνξηζκνχ  ζέζεο , ζηα  νπνία  πεξηιακβάλνληαη  ηα  πξνγξάκκαηα  

EGNOS  θαη  GALILEO,  θαζψο  θαη  ηεο  αλάγθεο  λα  δηαζθαιηζηεί  ε  δένπζα  

πξνζηαζία  θαη  εθπξνζψπεζε  ησλ  ζεκαληηθψλ  δεκφζησλ  ζπκθεξφλησλ  ζηνλ  ηνκέα  

απηφ,  δεκηνπξγήζεθε  ε  Δπνπηηθή  αξρή  ηνπ  επξσπατθνχ  GNSS [ ε  GSA ( Galileo 

Supervisory Authority )]  ε  νπνία  ζα  δηαρεηξίδεηαη  ηα  δεκφζηα  ζπκθέξνληα  θαη  ζα  

ιεηηνπξγεί  σο   ξπζκηζηηθή  αξρή  ησλ  επξσπατθψλ  πξνγξακκάησλ  GNSS , ζέηνληαο  

ηαπηφρξνλα  ηα  ζεκέιηα  γηα  έλα  πιήξσο  βηψζηκν  θαη  νηθνλνκηθά  εχξσζην  ζχζηεκα . 

Ζ   Δπξσπατθή  Δπνπηηθή  Αξρή  ( GSA ) έρεη  ηηο  αθφινπζεο  αξκνδηφηεηεο : 

 δηαρεηξίδεηαη ηα επξσπατθά πξνγξάκκαηα δνξπθνξηθήο πινήγεζεο θαη ηηο ζρεηηθέο 

δξαζηεξηφηεηεο Δ & Α ( Έξεπλαο  θαη  Αλάπηπμεο )  θαη ειέγρεη ηε ρξεζηκνπνίεζε 

ησλ θνλδπιίσλ. 

 είλαη αξκφδηα γηα ζέκαηα πνπ έρνπλ ζρέζε κε ην δηθαίσκα ρξήζεο ησλ ζπρλνηήησλ 

πνπ είλαη αλαγθαίεο γηα ηε ιεηηνπξγία ησλ ζπζηεκάησλ, ηελ πηζηνπνίεζε ησλ 

δνκνζηνηρείσλ θαη ηελ αζθάιεηα θαη πξνζηαζία ησλ ζπζηεκάησλ. 

 είλαη ν θνξέαο ρνξήγεζεο αδεηψλ γηα ηνπο παξαρσξεζηνχρνπο πνπ εμαζθαιίδνπλ 

ηε ιεηηνπξγία θαη ηελ παξνρή ππεξεζηψλ ηνπ  GALILEO θαζψο θαη ηε 

ζπκκφξθσζε κε ηηο ζπκβαηηθέο ππνρξεψζεηο. 

 είλαη  θχξηνο  φισλ ησλ πεξηνπζηαθψλ ζηνηρείσλ πνπ δεκηνπξγνχληαη ή 

αλαπηχζζνληαη θαηά ηελ εθαξκνγή ησλ πξνγξακκάησλ  GALILEO  θαη EGNOS . 
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23. Ζ  νξγαλσηηθή  δνκή  ηεο  Τπεξεζίαο  ηνπ  EGNOS 
 

          Γηα  ηελ  δεκηνπξγία  ηεο  επηηειηθήο  δνκήο  ηνπ  EGNOS  ζπκκεηέρνπλ  νηθνλνκηθά 

( κε  ζπκκεηνρή θαηά  ηα  2/3  ηνπ ηδξπηηθνχ  θεθαιαίνπ ) ηξεηο  Δπξσπατθέο νληφηεηεο 

(ETG = European Tripartite Group) : 1) Ζ Δπξσπατθή Δπηηξνπή (EC),  2) Ζ Δπξσπατθή  

Τπεξεζία  Γηαζηήκαηνο ( ESA)  θαη  3) Σν  Eurocontrol (Δπξσπατθφο  πκβνπιεπηηθφο  

Οξγαληζκφο  γηα  ηνλ εθζπγρξνληζκφ, ελαξκφληζε, νκνγελνπνίεζε, δηαζχλδεζε  θαη  

αξκνληθή ιεηηνπξγία  ζπζηεκάησλ  θαη  δηαδηθαζηψλ Διέγρνπ  Δλαεξίνπ  Κπθινθνξίαο  

ησλ  θξαηψλ  κειψλ  ηεο  Δπξσπατθήο  Έλσζεο , θαη  ησλ  ζπλεξγαδνκέλσλ  κε  απηά  

γεηηνληθψλ  ρσξψλ ) . 

 

Σν  εηδηθά  εμνπιηζκέλν  αεξνζθάθνο  πνπ  ρξεζηκνπνηείηαη  γηα  ηνπο  ειέγρνπο  ηνπ  EGNOS 

         Γηα  ηελ  δεκηνπξγία  ηνπ  επηρεηξεζηαθνχ  ζρήκαηνο  θαη  ησλ  ππνδνκψλ  ηνπ  

EGNOS  ζπκκεηέρνπλ ( κε  ζπκκεηνρή θαηά  ην  1/3  ηνπ ηδξπηηθνχ  θεθαιαίνπ ) 

Δπξσπατθνί  Οξγαληζκνί  θαη  κηινη  κεγάισλ  Δπξσπατθψλ  Δηαηξηψλ ( EOIG = 

European Operators and Infrastructure Group )  φπσο : α) AENA ( Ηζπαληθφο  πάξνρνο  

ππεξεζηψλ ελαεξίνπ  θπθινθνξίαο), β) NAV( Πνξηνγαιηθφο πάξνρνο ππεξεζηψλ ελαεξίνπ 

θπθινθνξίαο), γ) DFS (Γεξκαληθφο πάξνρνο  ππεξεζηψλ ελαεξίνπ  θπθινθνξίαο), δ) 

NATS ( Αγγιηθφο πάξνρνο  ππεξεζηψλ ελαεξίνπ  θπθινθνξίαο),  ε) DGAC ( Βειγηθν-

Οιιαλδηθν-Γαληθφο πάξνρνο  ππεξεζηψλ ελαεξίνπ  θπθινθνξίαο), δ) SKYGUIDE ( 

Απζηξηαθφο πάξνρνο  ππεξεζηψλ ελαεξίνπ  θπθινθνξίαο), ε) ENAV ( Ηηαιηθφο  πάξνρνο  

ππεξεζηψλ ελαεξίνπ  θπθινθνξίαο), θαζψο  θαη  νη  νξγαληζκνί  ζ) CNES ( Σν Δζληθφ  

Γαιιηθφ  Κέληξν  Γηαζηεκηθψλ Μειεηψλ ) θαη  η) ΝΜΑ ( Ζ  Ννξβεγηθή  Τπεξεζία  

Υαξηνγξάθεζεο ).   

         Ζ  φιε  νηθνλνκηθή  δνκή , ε  ιεηηνπξγηθή  δηαζχλδεζε  θαη  ε  γεσγξαθηθή  

θαηαλνκή  φισλ  ησλ  εκπιεθνκέλσλ  θνξέσλ  εκθαίλεηαη  ζην  θαησηέξσ  γξάθεκα :  
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ελψ  ε  δνκή  ησλ παξφρσλ ππνδνκψλ  θαη  ησλ επηρεηξεζηαθψλ  ρεηξηζηψλ  ηνπ 

ζπζηήκαηνο   EGNOS , θαίλεηαη  ζην  αθφινπζν  γξάθεκα :  
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24. Οη  επίγεηεο  εγθαηαζηάζεηο  ηνπ  ζπζηήκαηνο  EGNOS  

 
        Οη  επίγεηνη  ζηαζκνί  ηνπ ζπζηήκαηνο  EGNOS  αλά  ηελ  πθήιην  είλαη  πξνο  ην  

παξφλ  ( Ννέκβξηνο  2009 ) εγθαηεζηεκέλνη  ζηα  κέξε  πνπ θαίλνληαη  ζηελ  εηθφλα  πνπ  

παξαζέηνπκε  πην  θάησ   : 

 

o
 A

T
H

E
N

S
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         Οη  εγθαηαζηάζεηο  επίγεησλ  ζηαζκψλ ( RIMS ) ηνπ  EGNOS  ζα  επεθηαζνχλ θαη  

ζηα  αθφινπζα  κέξε  ηνπ   θφζκνπ  κέζα  ζην  2010 :     

• Alexandria 

• Agadir 

• Tamanraset 

• Tel Aviv 

• Abu Simbel 
 

       Ο  ηειηθφο  ζρεδηαζκφο  πξνβιέπεη  ηελ  αλάπηπμε  πνιχ  πεξηζζφηεξσλ  απφ  40  

επίγεησλ  δνξπθνξηθψλ  ζηαζκψλ  πνπ  ζα  ειέγρνπλ , ζα  κεηξνχλ  θαη  ζα  δηνξζψλνπλ  ηα  

ζήκαηα  φισλ  ησλ  ρξεζηκνπνηνπκέλσλ  δνξπθφξσλ  πινήγεζεο .   

 

 
         ην  αλσηέξσ  ζρέδην  θαίλνληαη  νη  κέρξη  ηψξα ( Οθηψβξηνο 2009 ) πεξηνρέο  θάιπςεο  ησλ  ζεκάησλ  

ηνπ  EGNOS  πάλσ  θπξίσο  απφ  ηελ  Δπξψπε. 

 

       H  αξρηθή θάζε  ιεηηνπξγίαο  ηνπ  EGNOS  θαίλεηαη  λα  εμειίζζεηαη  ζχκθσλα  κε  

ηνλ πξσηαξρηθφ  ζρεδηαζκφ  αιιά  θαη  κε  θάπνηεο  κέρξη  ηψξα  απξφβιεπηεο  

θαζπζηεξήζεηο ,  σο  αθνινχζσο  :  

 

        **   Έλαξμε  πινπνίεζεο  27  Ηνπιίνπ  2005. 

        **   Σέινο  πινπνίεζεο  ( πεξηιακβαλνκέλσλ  θαη  ησλ  θαζπζηεξήζεσλ )  πεξί    

               ην  ηέινο  ηνπ  2010. 

 

ηελ  αξρηθή  θάζε  ιεηηνπξγίαο  ηνπ  EGNOS ,  ε  ESA  έρεη  ηνπο  θάησζη  ξφινπο: 

         1)  Δίλαη  ε  Αξρή  ζρεδίαζεο  ηνπ  ζπζηήκαηνο 

         2)  Δίλαη  ν  Eπηηεξεηήο  ηνπ  πξνγξάκκαηνο   

         3) Απνηειεί  ηνλ  ζπκβαιιφκελν   1
νπ

  επηπέδνπ  

 

Ζ   ESSP ( European Satellite  Space  Provider )  έρεη  ηνπο  αθφινπζνπο  ξφινπο :  
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         1)  Δίλαη  ν  Xεηξηζηήο  πνπ  ιεηηνπξγεί  ην  EGNOS  

         2)  Δίλαη  ν  Πάξνρνο  ππεξεζηψλ  ηνπ  EGNOS   

         3)  Απνηειεί  ηνλ  ζπκβαιιφκελν  2
νπ

  επηπέδνπ 

  

Οη  ζηφρνη  ηεο  αξρηθήο  θάζεο  ιεηηνπξγίαο  ηνπ  EGNOS  είλαη : 

1) Ζ  ζηαδηαθή  αχμεζε  ηεο  απνηειεζκαηηθφηεηαο  θαη  ηεο  απφδνζεο  ησλ  

ιεηηνπξγηψλ  ηνπ  ζπζηήκαηνο 

2) Ζ  πηζηνπνίεζε  φισλ  ησλ  ιεηηνπξγηψλ  ηνπ  ζπζηήκαηνο  EGNOS 

 

Μεηά  ηελ  αξρηθή  θάζε , ην  επφκελν  ζηάδην  πεξηιακβάλεη  ηελ  νξγάλσζε  ηεο  

πξαγκαηηθήο  ιεηηνπξγίαο  ηνπ  ζπζηήκαηνο  EGNOS  θαη  ζρεκαηνπνηείηαη  ζηελ  

αθφινπζε  νξγάλσζε : 

 

--- Ζ  GSA [απνηειεί  ηελ  Αξρή  Τπνζηήξημεο  ηνπ  GNSS ( Global Navigation  

      Satellite  System ) ]  

1) Δίλαη  ε  Αξρή  ζρεδίαζεο  ( ζπκβαιιφκελε  κε  ηελ  ESA ) 

2) Δίλαη  ν  επηζεσξεηήο  ηνπ  πξνγξάκκαηνο EGNOS 

3) Απνηειεί  ηνλ   ζπκβαιιφκελν  1
νπ

  επηπέδνπ 

 

--- Ζ  ESSP ( European Satellite  Space  Provider ) έρεη  ηνπο  αθφινπζνπο  ξφινπο : 

         1)  Δίλαη  ν  ρεηξηζηήο  πνπ  ιεηηνπξγεί  ην  EGNOS  

         2)  Δίλαη  ν  πάξνρνο  ππεξεζηψλ  ηνπ  EGNOS   

         3)  Απνηειεί  ηνλ  ζπκβαιιφκελν  2
νπ

  επηπέδνπ 

 

Καηφπηλ  ησλ  αλσηέξσ  νξγαλσηηθψλ  δνκψλ , ε  έλαξμε  ησλ  πξψησλ  ζπκβνιαίσλ  

πξνγξακκαηίδεηαη  θαη  αλακέλεηαη  λα  εμειηρζεί  σο  αθνινχζσο : 

1) Πεξί  ηα  ηέιε  ηνπ  2010  ζα  αξρίζεη  ην  πξψην  ζπκβφιαην 

2)  Πεξί  ηα  κέζα  ε  ην  ηέινο  ηνπ  2014  ζα  ιήγεη  ην  πξψην  ζπκβφιαην. 

 

 

25. Πεξηνρέο  κειινληηθήο  επέθηαζεο  ηνπ  EGNOS 

 

 

Ανατολική  
Εςπώπη 

Μέση  Ανατολή 

 
MEDA ( Μεσογειακή πεπιοσή  οικονομικήρ ανάπτςξηρ) 
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      Σν  ζχζηεκα  EGNOS  ζρεδηάδεηαη  λα  επεθηαζεί  γηα  λα  θαιχπηεη  θαη  ηηο  πεξηνρέο  

πνπ  απεηθνλίδνληαη  ζηελ  πην  πάλσ  εηθφλα { Αλαηνιηθή  Δπξψπε , Μέζε  Αλαηνιή, θαη  

Βφξεην  Αθξηθαληθή  Ήπεηξν ( MEDA = Mediterranean  Economic  Development  Area ) } 

Αλάινγα  κε  ηελ  πεξηνρή  επέθηαζεο , κπνξνχλ  λα  εθαξκνζηνχλ  δηαθνξεηηθέο  

πξνζεγγίζεηο  γηα  ηελ  θάιπςε  ησλ  πεξηνρψλ  απηψλ  πνπ  πηζαλφλ  λα  πεξηιακβάλνπλ : 

• Οκνηνγελή  επέθηαζε  κε  αλάπηπμε  επηπιένλ  επίγεησλ  ζηαζκψλ  RIMS . 

• Πεξηνρηθή  Τπνδνκή  πνπ  ζα  πεξηιακβάλεη  πξφζζεηεο  επεμεξγαζηηθέο  

θαη  ππνινγηζηηθέο  δπλαηφηεηεο . 

 

 

 

26. Ζ  ζπκκεηνρή  ηεο  Διιάδνο  ζην  EGNOS  θαη  GALILEO 
 

          Ο  ζηαζκφο  RIMS  EGNOS  ησλ  Αζελψλ  άξρηζε  λα  εγθαζίζηαηαη  πεξί  ηνλ  

Φεβξνπάξην  ηνπ 2009  θαη  ηειείσζε  πεξί  ην  ηέινο  Οθησβξίνπ  2009. Απφ  1
εο

  

Ννεκβξίνπ  ηνπ  2009  παξαθνινπζείηαη  ε  δνθηκαζηηθή  ιεηηνπξγία  ηνπ  ζηαζκνχ  

Αζελψλ , ειέγρνληαη  θαη   θαηαγξάθνληαη  νη  επηδφζεηο  ηνπ  ζηαζκνχ  θαη  δηνξζψλνληαη  

θαηαζθεπαζηηθά  ιάζε  ζην  πιηθφ ( Hardware ) ή  ζην  ινγηζκηθφ (Software ) , πξηλ  ν  

ζηαζκφο  εληαρζεί  ζηελ  πιήξε  επηρεηξεζηαθή  ιεηηνπξγία  πεξί  ην  ηέινο  Ηνπιίνπ  2010.  

     Ο  ζηαζκφο  βξίζθεηαη  εγθαηεζηεκέλνο  ζηνλ  Ννκφ Αηηηθήο , ζε επηιεγκέλε ζέζε  ηνπ  

φξνπο  Τκεηηνχ,  αξθεηά  πςειφηεξα  απφ  ηηο  γχξσ  θαηνηθεκέλεο  πεξηνρέο  κε  

ζπληεηαγκέλεο [ 37
ν
  5…‟ ……‟‟ Β  θαη  23

ν
  4…‟  …..‟‟ Α ], ζε  πςφκεηξν  325 κέηξα  

απφ  ηελ  επηθάλεηα  ηεο  ζάιαζζαο . 
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       Ζ  ηνπνζεζία  επηιέρζεθε  κεηά  απφ  πξνζεθηηθή  κειέηε  ηεο  εδαθνινγηθήο  

δηακφξθσζεο , ηνπ  ηξφπνπ  πξφζβαζεο , αιιά  θαη  πνιπήκεξσλ  πνιχπινθσλ  κεηξήζεσλ  

θάζκαηνο  ηνπ  ηνπηθνχ  Ζιεθηξνκαγλεηηθνχ  πεδίνπ. Δμεηάζηεθαλ  επίζεο  πνιιέο  άιιεο  

πεξηνρέο  ηεο  Αηηηθήο  κε  παξφκνηα  ραξαθηεξηζηηθά ,  αιιά  νη  πεξηζζφηεξεο  

απνξξίθζεθαλ  ιφγσ  ηζρπξψλ  Ζιεθηξνκαγλεηηθψλ  παξεκβνιψλ  ζηηο  πεξηνρέο  ησλ  

θαζκάησλ  πνπ  ρξεζηκνπνηνχλ  ηα  ζπζηήκαηα  GPS,  GLONASS ,  EGNOS  θαη  

GALILEO [ Πεξηνρέο : ( L1=1575,42 MHz  πνιηηηθή  ζπρλφηεηα )  θαη ( L2=1227,60 MHz  

ζηξαηησηηθή  ζπρλφηεηα )] .  

        εκαληηθφ  θαη  ηδηαίηεξεο  βαξχηεηαο  γηα  ηελ  επηινγή  ηεο  ζπγθεθξηκέλεο  ζέζεο , 

ήηαλ ην  γεγνλφο  φηη  θαηά  ηελ  δηάξθεηα  ησλ  εμνλπρηζηηθψλ  επί  ηνπ  πεδίνπ    

κεηξήζεσλ ( πνπ  πξνεγήζεθε  ηεο  εγθαηάζηαζεο  ηνπ  ζηαζκνχ ), δελ  αληρλεχζεθαλ  

παξεκβνιέο  ζηηο  πεξηνρέο  δνξπθνξηθήο  εθπνκπήο  ( Tx : 5,994359 GHz ) θαη  

δνξπθνξηθήο  ιήςεο  ( Rx : 3.769434  GHz )  ησλ  κεηξήζεσλ  δεδνκέλσλ  ηνπ  ζηαζκνχ 

RIMS, κέζσ  ησλ  νπνίσλ  ( ζπρλνηήησλ )  επηθνηλσλεί  κε  ηνπο  ηξεηο  

αλακεηαβηβαζηηθνχο  δνξπθφξνπο , πνπ  κε  ηελ  ζεηξά  ηνπο  δηαβηβάδνπλ  ακθίδξνκα  ηα  

δεδνκέλα  πξνο  θαη  απφ  ηα  Κχξηα  Kέληξα  Eιέγρνπ ( MCC )   ηνπ  EGNOS.    

 
Άπνςε  ησλ  θηεξηαθψλ  εγθαηαζηάζεσλ  ηνπ  ζηαζκνχ  EGNOS RIMS  ζηνλ Τκεηηφ. 
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          Ο  εμεηδηθεπκέλνο  ρψξνο  ηνπ  Τκεηηνχ  πνπ  επηιέρζεθε  απνηεινχζε  

Σειεπηθνηλσληαθφ  ηαζκφ  ιήςεο  ησλ  ζπρλνηήησλ  πνπ  ρξεζηκνπνηνχζε  ην  

Αεξνδξφκην  Διιεληθνχ. Μεηά  ηελ  ιεηηνπξγία  ηνπ  Γηεζλνχο   Αεξνδξνκίνπ  Αζελψλ            

« Διεπζέξηνο Βεληδέινο » ζηα  πάηα, ε  ιήςε  ησλ  ζπρλνηήησλ  απφ  ηνλ  ζηαζκφ  απηφ  

δελ  εμππεξεηνχζε  ηελ  ιεηηνπξγηθφηεηα  ηνπ  λένπ  αεξνδξνκίνπ. Έηζη  φηαλ  ε  ESA  

δήηεζε  απφ  ην  Τπνπξγείν  Μεηαθνξψλ  θαη  Δπηθνηλσληψλ  ηεο  Διιάδνο  έλαλ  

θαηάιιειν  ρψξν  ε  Τ.Π.Α.  πξφηεηλε  κεηαμχ  άιισλ  ζέζεσλ-εγθαηαζηάζεσλ  θαη  ηελ  

ζπγθεθξηκέλε  εγθαηάζηαζε  ζε  ηνπνζεζία   ηνπ  φξνπο  Τκεηηνχ. Ζ  ζέζε  απηή  θξίζεθε  

ηδαληθή  γηα  ηελ  ιεηηνπξγία  ηνπ  δνξπθνξηθνχ  ζηαζκνχ  RIMS  ηνπ  EGNOS , δηφηη  

είλαη  « πξνζηαηεπκέλε » απφ  αθξαίεο  θαηξηθέο  ζπλζήθεο , αιιά  θπξίσο  απφ  επίγεηεο  

παξεκβνιέο  ζε  φιν  ην  Ζιεθηξνκαγλεηηθφ  Φάζκα  ζπρλνηήησλ  πνπ  ρξεζηκνπνηνχλ   ηα  

GPS, GLONASS, EGNOS  θαη  GALILEO, ιφγσ  ηεο  « θπθιηθήο »  πεξηηνίρηζεο   ηνπ  

ζηαζκνχ  απφ  γεηηνληθνχο  κηθξνχο  ιφθνπο , ςειφηεξνπο  απφ  ην  επίπεδν  ηνπ  ζηαζκνχ.   

 
      

       Οη  δνξπθνξηθέο  θεξαίεο  ιήςεσο  ζεκάησλ  ηνπ  GPS , GLONASS  θαη  GALILEO 

βξίζθνληαη  εγθαηεζηεκέλεο  ζηηο  νξνθέο  2  θηεξίσλ  κε  πιήξε (θαηά  ην  δπλαηφλ)  

νξαηφηεηα  ηνπ  νξίδνληα  θαη  ρσξίο  πεξηθεξεηαθά  εκπφδηα ( θηήξηα, δέλδξα, θ.ι.π. )  πνπ  

ζα  εηζήγαγαλ  ηα  αλακελφκελα  ζθάικαηα  πνιιαπιψλ  αλαθιάζεσλ. Γηαρσξίδνληαη  

κεηαμχ  ηνπο  κε  απφζηαζε  πεξίπνπ  60  κέηξσλ , ψζηε   λα   εμαζθαιίδεηαη  ε  απφιπηε  

απνκφλσζε  ιήςεο  ησλ  ζεκάησλ  θάζε  δνξπθφξνπ  ζε  θάζε  θεξαία  μερσξηζηά , 

παξνκνηάδνληαο  2 μερσξηζηέο ζπζθεπέο GPS ζε  κηθξή ζρεηηθά  απφζηαζε  κεηαμχ  ηνπο. 
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ηελ  αλσηέξσ  εηθφλα  θαζψο  θαη  ζην  ζρεδηάγξακκα ,  θαίλνληαη  ( κε  θίηξηλε  γξακκή ) νη  ζέζεηο  θαη  ε   απφζηαζε 

( πεξίπνπ 60 κ )  κεηαμχ  ησλ  δχν  δηαθνξεηηθψλ  δνξπθνξηθψλ θεξαηψλ. 
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         Σα  ζπζηήκαηα  ησλ  θεξαηψλ  θαη  πξνεληζρπηψλ  ηνπο  θαζψο  θαη  νη  δέθηεο , ην   

ελζσκαησκέλν  ζε  απηνχο  ινγηζκηθφ ( firmware) , ηα  θαιψδηα , νη  δηαδξνκέο , θ.ι.π.  

είλαη  φια  επίηηδερ  διαθοπεηικά  μεηαξύ  ηοςρ , αιιά  θαη  απφ  δηαθνξεηηθνχο  

θαηαζθεπαζηέο , ψζηε  λα  εμαιείθνληαη  ηα  δηάθνξα  ζθάικαηα  πνπ  ιφγσ  νκνηφηεηαο  

ή  πηζαλφλ  ιφγσ  θάπνηνπ  φκνηνπ  ειαηησκαηηθνχ  πιηθνχ  ή  ινγηζκηθνχ , ζα  κπνξνχζαλ  

λα  εηζάγνπλ   παξφκνην  ιάζνο  ζηα  κεηξεηηθά  απηά  ζπζηήκαηα . 

 
ρέδην  ηεο  κεηαιιηθήο  αλνμείδσηεο  βάζεο  θαη  ησλ  δηαζηάζεσλ  ηεο  θεξαίαο  ηνπ  δέθηε  RIMS A 
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ρέδην  ηεο  εζσηεξηθήο  θαηαζθεπήο  ηεο  θεξαίαο  ηνπ  δέθηε  RIMS B 

 



                                                                 Παλεπηζηήκην  Πεηξαηψο  --  Σκήκα   Φεθηαθψλ   πζηεκάησλ 

                          Μεηαπηπρηαθφ  Πξφγξακκα   πνπδψλ  ¨Φεθηαθέο  Δπηθνηλσλίεο & Γίθηπα¨ ,    Γ΄ Κχθινο ,    Ηαλνπάξηνο  2010 

         « Μελέτε  βελτίωσες  τες  ακρίβειας &  ασυάλειας  πλοήγεσες  με  τρήσε  τοσ  Εσρωπαϊκού  Δορσυορικού  Σσστήματος  EGNOS  » 

                                                                                                   95                    Δθπνλήζεθε  από :  Δεμήτριο  Λαρεντδάκε ( ΜΔ / 07059 )             

        Οη  επηθνηλσλίεο  ηνπ  ζηαζκνχ RIMS  Αζελψλ ( Διιάδνο ) πινπνηνχληαη  κέζσ  2  

εληζρπκέλσλ  αζπξκαηηθψλ  ζπλδέζεσλ ( θσλήο, δεδνκέλσλ, θαη  Φαμ )  δηθηχνπ  θηλεηήο  

ηειεθσλίαο (ιφγσ  απνκαθξπζκέλεο  ζέζεο  ηνπ  ζηαζκνχ  απφ  ην  αζηηθφ  ηειεθσληθφ  

δίθηπν), θαζψο  θαη  δνξπθνξηθήο  δεχμεσο  δχν  δξφκσλ (uplink , downlink, κέζσ  

παξαβνιηθήο  θεξαίαο  2,4 κέηξσλ), κε  έλαλ  απφ  ηνπο  ηξεηο (3) γεσζηαηηθνχο  

δνξπθφξνπο ( ηνλ  ARTEMIS ),  πνπ  ζπλδένπλ  ηνπο  δηάθνξνπο  επίγεηνπο  ζηαζκνχο  

κέηξεζεο  θαη  ειέγρνπ ( RIMS-  Ranging and   Integrity  Monitoring  Station )  κε  ηα  

ηέζζεξα  (4) θέληξα  ειέγρνπ  ( MCC)  ηνπ  ζπζηήκαηνο  EGNOS. 

 

Παξαβνιηθή  θεξαία  2,4  κέηξσλ  γηα  δηαζχλδεζε  ηνπ  ζηαζκνχ  RIMS  ηεο  Διιάδνο  κε  ηνλ  γεσζηαηηθφ 

δνξπθφξν  « ARTEMIS » . 

 

   

Καηεπζπληηθή  θεξαία , εληζρπηηθή  δηάηαμε  δηθηχνπ  θηλεηήο   ηειεθσλίαο   θαη  θεξαία  εζσηεξηθνχ  ρψξνπ  

γηα  ηελ  αζχξκαηε  δηαζχλδεζε  ηνπ  ζηαζκνχ  EGNOS  RIMS  Αζελψλ  (Διιάδνο). 
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          Καησηέξσ  θαίλεηαη  ε  ηνπνινγία  θαη  ε  δηαζχλδεζε  ησλ  δχν  δηαθνξεηηθψλ  

ζπζηεκάησλ  δνξπθνξηθψλ  δεθηψλ  ( ηνπνζεηεκέλσλ  ζε  δηαθνξεηηθά  ηθξηψκαηα - 

Racks), θαζψο  θαη  ηνπ  ηθξηψκαηνο  δηαρείξηζεο  επηθνηλσληψλ  ηνπ  ζηαζκνχ . 
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Απεηθφληζε  ηεο  ζέζεο  θαη  ηεο  ειεθηξηθήο  δηαζχλδεζεο  ησλ  ηθξησκάησλ  θαη  ηεο  παξαβνιηθήο  θεξαίαο  

VSAT θαζψο  θαη  άιισλ  ζπζθεπψλ  εληφο  ηνπ  ρψξνπ  ησλ  ειεθηξνληθψλ  ζπζηεκάησλ  ηνπ  ζηαζκνχ   
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ρεδηάγξακκα  δηέιεπζεο  νκναμνληθψλ  θαισδίσλ  ζχλδεζεο  θαη  ηξνθνδνζίαο  ησλ  δνξπθνξηθψλ  

θεξαηψλ  θαη  πξνεληζρπηψλ  ησλ  ζπζηεκάησλ  RIMS A  θαη  RIMS B 
 

    

 

27. Γνκή  ελόο  ζηαζκνύ  RIMS  ηνπ  EGNOS 
 

         Αλαιχνληαο  ηψξα  ηελ  δνκή  ελφο  ζηαζκνχ  RIMS  φπσο  π.ρ.  ησλ   Αζελψλ  

(παξφκνηνη  κε  απηφλ  είλαη  νη  πεξηζζφηεξνη  επίγεηνη  ζηαζκνί  RIMS -- κε  

κηθξνδηαθνξέο  ζηα  αηνκηθά  ξνιφγηα , ζηα  κνληέια  ησλ  δεθηψλ , θαη  ζηηο  δνκέο  ησλ  
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βνεζεηηθψλ  ζπζθεπψλ -- ), κπνξνχκε  λα  ηελ  απεηθνλήζνπκε  γξαθηθά  κε  ηελ  κνξθή  

κπινθ  δηαγξακκάησλ  σο  αθνινχζσο : 

 
 

 Αξρηηεθηνληθή  δνκή  ελόο  θαλαιηνύ  επίγεηνπ  ζηαζκνύ  RIMS.  
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ρεδηάγξακκα  ηνπ  θαλαιηνύ  RIMS A  ζε  ζηαζκό  RIMS  
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        ηηο  αξρηθέο  εγθαηαζηάζεηο  νη  ζηαζκνί  RIMS  ήηαλ  εθνδηαζκέλνη  κε  αηνκηθά  

ξνιφγηα  Καηζίνπ. ηηο  κεηαγελέζηεξεο  εγθαηαζηάζεηο  ηα  ξνιφγηα  Καηζίνπ  

αληηθαηαζηάζεθαλ  πιένλ  κε  αηνκηθά  ξνιφγηα  Ρνπβηδίνπ 2 , δεδνκέλνπ  φηη  απηά  

παξνπζηάδνπλ  θαιχηεξε  ζηαζεξφηεηα  θαη  κεγαιχηεξε  αθξίβεηα  απφ  ηα  ξνιφγηα  

Καηζίνπ.    

          ηνπο  πεξηζζφηεξνπο  επίγεηνπο  ζηαζκνχο  RIMS  είλαη  εγθαηεζηεκέλα  2  

ζπλήζσο  θαλάιηα  ( RIMS  A  θαη  RIMS B ),  ζε  θάπνηνπο  ππάξρεη  εγθαηεζηεκέλν  θαη  

ηξίην  θαλάιη ( RIMS  C ), ελψ  ν  ζηαζκφο  ηνπ  Παξηζηνχ ( Γαιιία )  έρεη  κφλνλ  1  

θαλάιη ( RIMS  A )  θαη  είλαη  αθηεξσκέλνο  ζηελ  δηαδηθαζία  ππνινγηζκνχ  ηεο  

δηαθνξάο  ηνπ  Γηθηπαθνχ  Υξφλνπ  ηνπ  EGNOS {EGNOS Network Time –ENT } απφ  

ηνλ   Παγθφζκηα  πλδηακνξθσκέλν  Υξφλν. ( Co-ordinated Universal Time –UTC ). 

         Σν  θαλάιη  RIMS A  δελ  έρεη  δηαζχλδεζε  κε  ρξήζηε , αιιά  φινη  νη  έιεγρνη  

γίλνληαη  κέζσ  ηεο  δηαζχλδεζεο  δεδνκέλσλ( data link interface)  ησλ  θεληξηθψλ  

ππνινγηζηηθψλ  ζπζηεκάησλ(CCF)  ησλ  4  Κπξίσλ  Κέληξσλ  Διέγρνπ  θαη  

Παξαθνινχζεζεο (M&CC). 

         Σέινο  ππάξρεη  κηα  ζχλδεζε  κε  ηελ  Σνπηθή  πζθεπή  πληήξεζεο (LME),  ε  

νπνία  πξνζθέξεη  ηηο  ίδηεο  δπλαηφηεηεο  Διέγρνπ  θαη  Παξαθνινχζεζεο, αιιά  δελ  

κπνξεί  λα  ρξεζηκνπνηεζεί  φηαλ  ν  ζηαζκφο  είλαη  ζε  επηρεηξεζηαθή  ιεηηνπξγία.  

         Σα  εγθαηεζηεκέλα  ζπζηήκαηα  ζηνλ  ζηαζκφ  EGNOS  Αζελψλ  δειαδή ( θαλάιη  

RIMS A ) , ( θαλάιη  RIMS B )  θαη  ( TWAN )  θαη  ηα  επί  κέξνπο  ζπζηήκαηα  θαη  

ζπζθεπέο  πνχ  πεξηέρνπλ , θαίλνληαη  αλαιπηηθφηεξα  ζηηο  θσηνγξαθίεο  πνπ  

παξαηίζεληαη   πην  θάησ : 

 

 
Ζιεθηξηθνί  πίλαθεο  δηαλνκήο  ρακειήο  ηάζεο ( 220  Volts )  απφ  ην  δίθηπν  ΓΔΖ  θαη  απφ  ην  UPS , 

θαζψο  θαη  πξνγξακκαηηδφκελνο  ειεγθηήο   πεξηβαιινληηθψλ   ζπλζεθψλ  ( επάλσ  απφ  ηνπο  πίλαθεο  

δηαλνκήο  ηάζεο ) , κε  ελζσκαησκέλνπο : α)  αηζζεηήξεο  πγξαζίαο  θαη  ζεξκνθξαζίαο , γηα  ηνλ  ιεπηνκεξή  

έιεγρν  ησλ  ζπλζεθψλ  ιεηηνπξγίαο  ηνπ  εζσηεξηθνχ  ρψξνπ  ηνπ  ζηαζκνχ  θαη :  β) αηζζεηήξεο  ξεχκαηνο  

γηα  ηελ  παξαθνινχζεζε , δηαρείξηζε  θαη  έιεγρν  θαιήο  ιεηηνπξγίαο  ησλ  ππαξρφλησλ  A/C . 
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χζηεκα  αδηάιεηπηεο  παξνρήο  ηάζεο  ( UPS ) 220 Volts , 6 kVA,  ηξνθνδνηνχκελν  απφ  ην  δίθηπν  ηεο  

ΓΔΖ,  πνπ  εμαζθαιίδεη  απνκφλσζε  απφ  ηηο  δηαηαξαρέο  ηνπ  δηθηχνπ  ΓΔΖ,  αιιά  θαη  απηάξθεηα  

ηξνθνδνζίαο  ηνπ  ζηαζκνχ  γηα  πεξηζζφηεξν  απφ  1  ψξα . 
 

 

 
Αζπξκαηηθέο  δεχμεηο  κε  δίθηπα  θηλεηήο  ηειεθσλίαο ,  εμαζθαιίδνπλ  ηηο  ηειεπηθνηλσληαθέο  δηαζπλδέζεηο  

( θσλήο  θαη  δεδνκέλσλ )  ηνπ  ζηαζκνχ  κε  ηα  4  θέληξα  ειέγρνπ  θαη  ηηο  ινηπέο  ππεξεζίεο  ηεο ESA.   
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χζηεκα  εηζφδνπ  , ζπγρξνληζκνχ  θαη  ηξνθνδνζίαο  ηεο  δνξπθνξηθήο  GPS  θεξαίαο  ηνπ  θαλαιηνχ 

RIMS_A  θαη  δηαζχλδεζε  φινπ  ηνπ  ηθξηψκαηνο (Rack ) κε  ην  ηνπηθφ  δίθηπν  Ethernet  ηνπ  ζηαζκνχ. 
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Γχν  ιήςεηο  απφ  δηαθνξεηηθέο  γσλίεο  ησλ  θχξησλ  ζπζηεκάησλ  ηνπ  ζηαζκνχ . {Απφ  αξηζηεξά :  ην  

καχξν  ηθξίσκα  ηειεπηθνηλσληψλ (FEE)  ηνπ  ζηαζκνχ  κε  ηoλ  Δπξσπατθφ  γεσζηαηηθφ  δνξπθφξν  

ARTEMIS , γηα  ηελ  κεηαβίβαζε  ησλ  κεηξήζεσλ  θαη  ηελ  ιήςε  εληνιψλ  ηειερεηξηζκνχ  ησλ  

ζπζηεκάησλ , ζην  κέζνλ : ην  ηθξίσκα  ηνπ  θαλαιηνχ  RIMS A  πνπ  ελζσκαηψλεη  ηνλ  δηαθφπηε ( ethernet 

switch ) δηαζχλδεζεο  φισλ  ησλ  ζπζθεπψλ  ηνπ  ζηαζκνχ  ζην  ηνπηθφ  δίθηπν, ηνλ  ππνινγηζηή  ηνπ  

θαλαιηνχ Α ( core computer ) , ηνλ  δέθηε  ηνπ  θαλαιηνχ  Α , ην  αηνκηθφ  ξνιφτ  ξνπβηδίνπ 2  θαη  

βνεζεηηθέο  ζπζθεπέο ηνπ  θαλαιηνχ θαη  ζηα  δεμηά : ην  ηθξίσκα  ηνπ  θαλαιηνχ Β (RIMS B ) , πνπ  

ελζσκαηψλεη  ζπζθεπέο  ηξνθνδνζίαο  , ηνλ δέθηε ηνπ  θαλαιηνχ Β , ηνλ ππνινγηζηή  ηνπ θαλαιηνχ (core 

computer)  θαη  άιια  παξειθφκελα  ζπζηήκαηα } 
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Ηθξίσκα  ηειεπηθνηλσληαθήο  δηαζχλδεζεο ( FEE_ Front End Equipment )  ηνπ  ζηαζκνχ  κε  ηνλ  γεσζηαηηθφ  

δνξπθφξν  ηεο  ESA . Οη  ζπζθεπέο  πνπ  εκπεξηέρνληαη  ζε  απηφ  ην  ηθξίσκα εμαζθαιίδνπλ  ηελ  

απαηηνχκελε  κεγάιε  δηαζεζηκφηεηα  ιεηηνπξγίαο  , δεδνκέλνπ  φηη  νη  πιένλ  θξίζηκεο  ζπζθεπέο  είλαη  

φιεο  δηπιέο.    
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ην  ηθξίσκα  ηειεπηθνηλσληαθήο  δηαζχλδεζεο  ηνπ  ζηαζκνχ RIMS EGNOS,  δηαθξίλνληαη  ( κε  

θαηεχζπλζε  απφ  πάλσ  πξνο  ηα  θάησ ) νη  δχν  αληίζηνηρεο  (FEE) ςεθηαθέο  ζπζθεπέο  δηαζχλδεζεο  ηνπ  

ηνπηθνχ  δηθηχνπ (LAN)  θάζε  θαλαιηνχ ( RIMS B, RIMS A ) ,  κε  ην  TWAN ( Transport  Wide  Area  

Network )  ηνπ  εθηεηακέλνπ  δηθηχνπ  ηνπ   EGNOS. Οη  ζπζθεπέο  απηέο  ζπλδένληαη   κέζσ  switch ( ηξίηε  

ζπζθεπή απφ  επάλσ ), δξνκνινγεηή ( router – ηέηαξηε  ζπζθεπή  απφ  πάλσ ), ηειερεηξηδφκελνπ  

δηαρεηξηζηή ειεθηξηθήο  ηξνθνδνζίαο ( πέκπηε  ζπζθεπή  απφ  πάλσ), ηνίρνπ πξνζηαζίαο ( firewall – κηθξή  

δεμηά  έθηε  ζπζθεπή απφ  πάλσ ), δηπιψλ  δνξπθνξηθψλ  modems ( έβδνκε  θαη  φγδνε  ζπζθεπή  απφ  

πάλσ) , κεηαγσγέα ( switch – έλαηε  ζπζθεπή  απφ  πάλσ ) ησλ  δνξπθνξηθψλ  modems , κε  ηνπο  
πνκπνδέθηεο  ηεο  θεξαίαο  δνξπθνξηθήο  γεσζηαηηθήο  δηαζχλδεζεο  ηνπ  ζηαζκνχ  ( θεξαία  2,4  κέηξσλ ). 

 Ζ  έθηε  απφ  πάλσ  αξηζηεξά  κηθξή  ζπζθεπή, είλαη  ζπκβαηηθφ  modem  δηαζχλδεζεο  ηεο  ζπζθεπήο  ηνπ  

δηθηχνπ  θηλεηήο  ηειεθσλίαο  κε  ηνλ   δξνκνινγεηή  ( router )  ηνπ  ηθξηψκαηνο , κέζσ ηνπ  ηνίρνπ  

πξνζηαζίαο (ζπζθεπή  firewall –έθηε απφ  πάλσ  δεμηά ). Με  ηνλ  ηξφπν  απηφ  επηηπγράλεηαη  ε  

ελαιιαθηηθή  ρακειήο  (  < 7,2 ΚΒ/s ) ηαρχηεηαο  δηαζχλδεζεο  ηνπ  ζηαζκνχ  κε  ηα  4  θέληξα  ειέγρνπ  θαη  

δηαρείξηζεο ( MCC ) , γηα  ηνλ  απνκαθξπζκέλν  έιεγρν  θαη  παξαθνινχζεζε  ηεο  θαιήο  ιεηηνπξγίαο  ηνπ  

ζηαζκνχ. 
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Σν  switch  ηνπ  δηπινχ  δηθηχνπ  Ethernet ( LAN ) ηνπ  ζηαζκνχ  ηνπνζεηεκέλν  ζην  ηθξίσκα  RIMS A  ηνπ  

ζηαζκνχ  , κε  δπλαηφηεηα  ζχλδεζεο  ηνπηθνχ  ζπζηήκαηνο  ζπληήξεζεο  θαη  ειέγρνπ ( maintenance  PC ). 
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ην  ηθξίσκα  ηνπ  θαλαιηνχ  RIMS A  θαίλεηαη  ην  switch  ηνπ  ηνπηθνχ  LAN , ε  RJ45  πξίδα  ηνπ  Ζ/Τ  

ηνπηθήο  ζπληήξεζεο  θαη  ν  θπξίσο  Ζ/Τ  ηνπ  θαλαιηνχ  RIMS  A 

 

 
ην  ηθξίσκα  ηνπ  θαλαιηνχ  RIMS A  θαίλεηαη  ν  δνξπθνξηθφο  GPS   δέθηεο  ηνπ  θαλαιηνχ  απηνχ. 
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ην  ίδην  ηθξίσκα  ηνπ  θαλαιηνχ  RIMS A  θαίλεηαη  ην  αηνκηθφ  ξνιφτ  Ρνπβηδίνπ 2 , πνπ  ζπγρξνλίδεη  φια  

ηα  ζπζηήκαηα  ηνπ  ζηαζκνχ  RIMS  Αζελψλ (  θαη  παξφκνησλ  ζηαζκψλ  ηνπ  EGNOS ), θαζψο  θαη  κία  

ζεηξά  ξεπκαηνιεπηψλ   ζνχθν  ζην  θάησ  ζεκείν  ηνπ  ηθξηψκαηνο  γηα  πεξηζηαζηαθή  ηξνθνδνζία  

ζπζηεκάησλ  παξνρήο  ζπληήξεζεο  ( Laptop,  φξγαλα  κεηξήζεσλ , θιπ ) 

 

 
Μνλάδα  θαηαλνκήο   ειεθηξηθήο  ηξνθνδνζίαο  ηνπ  θαλαιηνχ  RIMS B ( πξψηε  ζπζθεπή  απφ  πάλσ )  θαη  

δνξπθνξηθφο  δέθηεο  GPS   ηνπ  θαλαιηνχ  RIMS  B ( δεχηεξε  κνλάδα  απφ  πάλσ ) 
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Ο  Γνξπθνξηθφο  δέθηεο  GPS  ηνπνζεηεκέλνο  ζην  ηθξίσκα  ηνπ  RIMS  B 

 

 

 
Ο  θπξίσο  Ζ/Τ ηνπ  θαλαιηνχ  RIMS  B  εγθαηεζηεκέλνο  ζην  αληίζηνηρν  ηθξίσκα  θαη  ελδεηθηηθά  ησλ  

βνεζεηηθψλ  ζπζηεκάησλ  ηνπ  ηθξηψκαηνο ( ζεξκνθξαζίαο , αλεκηζηήξσλ  , θαη  ηάζεσλ  ηξνθνδνζίαο ) 
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28. Οθέιε  από  ηελ  εθαξκνγή  ηνπ  EGNOS ζηελ Αεξνλαπηηιία 

 
       Ζ  Αεξνλαπηηιία  ήηαλ  πξψηε  πνπ  δηέθξηλε  θαη  αλαγλψξηζε   ηα  νθέιε  ηεο  

Τπεξεζίαο  EGNOS  ( θπξίσο  ε  Γεληθή  Αεξνπνξία  θαη  ηα  κηθξφηεξα  αεξνδξφκηα  

αξρηθά ). Δδψ  πξέπεη  λα  ζεκεησζεί  φηη  ηα κεγάια  αεξνδξφκηα  δελ  ελδηαθέξνληαη  

άκεζα , δηφηη  ράλνπλ  έζνδα  απφ  ηα  ηέιε  αεξνδξνκίνπ  πνπ  ρξεψλνπλ  ηηο  αεξνπνξηθέο  

εηαηξίεο   γηα  ηελ  ρξήζε  ησλ  ξαδηνβνεζεκάησλ  πνπ  δηαζέηνπλ. Σα  ηέιε  απηά  

κεηαθπιχνληαη  ηειηθά  ζηα  εηζηηήξηα  ησλ  επηβαηψλ  ηα  νπνία  γίλνληαη  αθξηβφηεξα . 

κσο  απφ  ηελ  άιιε  πιεπξά  νη  αεξνπνξηθέο  εηαηξίεο  ελδηαθέξνληαη  λα  παξέρνπλ  

ζηνπο  επηβάηεο  ηνπο  θζελά  εηζηηήξηα , νπφηε  είλαη  ζέκα  ρξφλνπ  ν  εμνπιηζκφο  ησλ  

αεξνπιάλσλ  θαη  ε  ρξήζε  ηνπ  EGNOS (θαη  παξφκνησλ  ζπζηεκάησλ) απφ  απηά. Πξνο  

απηή  ηελ  θαηεχζπλζε  σζνχλ  εμ  άιινπ  νη  αεξνπνξηθέο  εηαηξίεο  ηελ  παγθφζκηα  

αεξνπνξηθή  βηνκεραλία , ψζηε  λα  κεησζνχλ  ηα  επηρεηξεζηαθά  ηνπο  θφζηε  θαη  λα  

απμήζνπλ  έηζη  ηηο  πσιήζεηο  εηζηηεξίσλ  ηνπο.  

        Σα  ζπγθξηηηθά   νθέιε  παξνπζηάδνληαη  γξαθηθά  κε  ην  πην  θάησ  ζρήκα  θαη  

αθνινπζνχλ  νη  επεμεγήζεηο  ηνπ  ζρήκαηνο :   

 
 

Σημείυζη 1 :  Ακολοςθεί  διεςκπινιζηικό  ζσέδιο  για  ηην  διαδικαζία  πος  επισειπείηαι  καηά  ηην  πποζέγγιζη  

αεποζκαθών  ζηα  αεποδπόμια  και  ηο  ελάσιζηο  ύτορ ( DH=Decision Height ) ζηο  οποίο  ππέπει  να  παπθεί  

απόθαζη  από  ηον  πιλόηο  ( εθόζον  δεν  ενηοπίζει  ζηαθεπά  ηο  οπηικό  ζημείο  αναθοπάρ ), ώζηε  να  έσει  

ηην  δςναηόηηηα  να  ακολοςθήζει  ηιρ  διαδικαζίερ  ¨Αποηςσημένηρ Πποζέγγιζηρ  ̈ κάθε  ζςγκεκπιμένος  

αεποδπομίος.  

 

Περιοτή  ζσγκριηικής  σπεροτής  ηοσ  EGNOS 
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Σημείυζη 2 :  Τα  καηυηέπυ  ακπονύμια  δεν  αναθέπονηαι  ζηην  απσή  ηηρ  μελέηηρ  επειδή  αποηελούν  

επεξηγήζειρ  ηος  ανυηέπυ  ζσεδίος  και  δεν  απανηώνηαι  αλλού  ζηην  επγαζία  αςηή. 

                     NPA = Notice  of  Proposed  Amendment 

                         LNAV = Lateral  Navigation 

                         VNAV = Vertical  Navigation 

                         LPV =  Localizer Performance with Vertical Guidance  

                         GLS = Global Locating System 

                         Cat II / III = Category II & III   ILS  systems 

 

Θέινληαο  ινηπφλ  λα  ζπλνςίζνπκε  επηγξακκαηηθά  ηα  νθέιε  ρξήζεο  ηνπ  EGNOS  

απνθιεηζηηθά  θαη  κφλνλ  ζηελ  Αεξνλαπηηιία  θαη  πψο  ε  Δπξσπατθή  απηή  Γνξπθνξηθή  

Τπεξεζία  βειηηψλεη  ηελ  αθξίβεηα  θαη  ηελ  αζθάιεηα  ζηελ  Παγθφζκηα  πινήγεζε , 

κπνξνχκε  λα  αλαθέξνπκε  ηα  εμήο  :  

   

 Ζ  ρξήζε  ηνπ  EGNOS  βνεζάεη  ζηνλ  αθξηβέζηεξν θαζνξηζκφ  ηνπ ¨Υτοςρ  

Απόθαζηρ¨  ( DH=Decision Height ), θαηά ηελ  πξνζέγγηζε  ζηα  αεξνδξφκηα. 

 Σα  γεληθά  επηρεηξεζηαθά   νθέιε  απφ  ηελ  ρξεζηκνπνίεζή  ηνπ  είλαη : 

 Μείσζε  ηνπ  χςνπο  ηεο  γσλίαο  πξνζέγγηζεο ( ζε  επζεία  θαη  ζε  

ηεζιαζκέλε  πξνζέγγηζε ) 

 Καιχηεξε  θαη  ζηαζεξφηεξε  πιεπξηθή  θαζνδήγεζε  πξνζέγγηζεο. 

 Δπίζεο  επηηξέπεη  ηελ  ¨όμοια  με  όπγανα¨ IFR=(Instument Flight Rules) 

ιεηηνπξγία , ζηα  αεξνδξφκηα  πνπ  δελ  είλαη  εμνπιηζκέλα  κε  ζχζηεκα  

πξνζγείσζεο  ILS=(Instrument Landing  System ) . 

  Απμάλεη  ηελ  ¨ρσξεηηθφηεηα¨ ( δειαδή  ηελ  δπλαηφηεηα  εμππεξέηεζεο 

πξνζγεηψζεσλ-απνγεηψζεσλ )  ησλ  αεξνδξνκίσλ. 

 Απμάλεη  γεληθφηεξα  ηελ  αζθάιεηα  ησλ  πηήζεσλ   κε  νπνηεζδήπνηε  ζπλζήθεο . 

 Απμάλεη  ηελ  πηεηηθή  ηθαλφηεηα ( π.ρ.  ησλ  ειηθνπηέξσλ ) 

 Απνηξέπεη  ηελ  ρξήζε  επίγεησλ  ξαδηνβνεζεκάησλ ( NAVAIDS ). 

 Δπηηξέπεη  ηελ  ειάηησζε  ηνπ  ρξνλνβφξνπ  παξνπιηζκνχ  ησλ  επίγεησλ  

ξαδηνβαεζεκάησλ  θαη  θαη΄ επέθηαζε  ηελ  κείσζε  ησλ  ηειψλ  αεξνδξνκίνπ. 

  
Σέινο  ππάξρνπλ  επίζεο  πάξα  πνιινί  ηνκείο  θαζεκεξηλήο  δξαζηεξηφηεηνο  φπσο  

αλαθέξακε  αξρηθά , πνπ  ε  ρξήζε  ηνπ  ζα  απνδεηθλχεηαη  εμαηξεηηθά  ρξήζηκε .  

 

 

 

29. Βηβιηνγξαθία 

 
 Πξάζηλε Βίβινο  ηεο Δπηηξνπήο Δπξσπατθώλ Κνηλνηήησλ γηα ηηο εθαξκνγέο ηεο 

δνξπθνξηθήο  πινήγεζεο 
 Δπίζεκνο  ηζηόρσξνο  ηεο  ESA ( European  Space  Agency ) 
 Βηβιηνγξαθία  ηνπ  ESSP ( European  Satellite  Space  Provider ) 

             http://gps.faa.gov/programs 
 www.mlit.go.jp/koku/ats/e/mtsat/role 
 Ρσζηθή  Υπεξεζία  Γηαζηήκαηνο    http://www.glonass-ianc.rsa.ru/ 
 Wikipedia 
 Α.Π.Δ. – Αζελατθό  Πξαθηνξείν  Δηδήζεσλ  
 Associated Press 
 Δ. Δελεκάραογλοσ – «Δηδηθά Θέκαηα  Γνξπθνξηθήο  Γεσδαηζίαο» 
 Federal Aviation Regulations & Aeronautical Information Manual, ASA-02-FR-AM-BK,  

Aviation Supplies and Academics, Inc., Newcastle WA (2002).  
 “Guidelines for for Operators Using Global Positioning System Equipment for IFR En  

            Route and Terminal Operations and for Nonprecision Instrument Approaches in the U.S.  
            National Airspace System”, Draft of FAA Advisory Circular,   No.  AC 90-94A. 

http://www.glonass-ianc.rsa.ru/
javascript:CPInfo(454595)
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