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ΠΔΡΙΛΗΦΗ 

Μέρξη ζήκεξα ππήξρε έλα κνλνπσιηαθό "θαζεζηώο" από ην GPS ζηηο 

εθαξκνγέο ησλ δνξπθνξηθώλ ζπζηεκάησλ πινήγεζεο θαη εληνπηζκνύ. Ζ 

ηερλνινγηθή αλάπηπμε, ηα ηζρπξά νηθνλνκηθά νθέιε ηεο αγνξάο, ε ρξήζε 

δνξπθνξηθώλ ζπζηεκάησλ ζηελ θαζεκεξηλόηεηά καο θαη ε αλάγθε γηα θαιύηεξε 

εμππεξέηεζε ησλ ρξεζηώλ νδήγεζε θαη άιιεο ρώξεο ζηελ πξνζπάζεηα αλάπηπμεο 

ελόο ζπζηήκαηνο GNSS (ε Ρσζία επαλέξρεηαη κε ην αλαλεσκέλν GLONASS, ελώ ε 

Κίλα έρεη εμαγγείιεη ηελ εμέιημε ηνπ Beidou ζην παγθόζκην Compass). Μία από απηέο 

είλαη θαη ε Δ.Δ πνπ καδί κε ηελ ESA (European Space Agency) θαη ζε ζπλεξγαζία κε 

πνιιέο ηξίηεο ρώξεο βξίζθνληαη ζην ζηάδην αλάπηπμεο ηνπ πξώηνπ δνξπθνξηθνύ 

ζπζηήκαηνο πινήγεζεο γηα ακηγώο πνιηηηθή ρξήζε κε ηελ νλνκαζία Galileo. Σν 

αλαθεξόκελν GNSS ζύζηεκα απνηειεί θαη ην ζέκα κειέηεο ηεο ζπγθεθξηκέλεο 

δηπισκαηηθήο εξγαζίαο. 

Πξόθεηηαη γηα κία θαηλνύξγηα πξνζπάζεηα ζηνλ ρώξν, αθνύ πέξα από ηνλ 

πνιηηηθό ραξαθηήξα θαη ηελ ζηξαηησηηθή απνδέζκεπζε ηεο ρξήζεο ηνπ, εηζάγνληαη 

θαη νξηζκέλεο λέεο ηερλνινγίεο (ρξνλόκεηξν maser πδξνγόλνπ θ.α) πνπ ζα δώζνπλ 

λέα βάζε ζηηο απνδόζεηο ησλ ζπζηεκάησλ GNSS. Σν Galileo ζα είλαη ηερλνινγηθά 

εμειηγκέλν έρνληαο κεγαιύηεξε θάιπςε, απμεκέλε αθξίβεηα θαη θαιύηεξε αμηνπηζηία. 

΢πλεπώο γίλεηαη κία πξνζπάζεηα αλάιπζεο ζύκθσλα κε ηηο ηειεπηαίεο ελεκεξώζεηο 

όισλ ησλ ηερληθώλ θαη ιεηηνπξγηθώλ ραξαθηεξηζηηθώλ ηνπ γηα θάζε ηκήκα 

(δνξπθνξηθό, επίγεην, ρξεζηώλ), ησλ ζεκάησλ θαη ηνπ κελύκαηνο λαπζηπινΐαο πνπ 

ζα κεηαδίδεη, ησλ ππεξεζηώλ πνπ ζα πξνζθέξεη, ησλ εθαξκνγώλ πνπ ζα βξίζθεη 

ρξήζε, ησλ κεηξήζεσλ πνπ ζα πξαγκαηνπνηεί θαζώο θαη ησλ ηερληθώλ ρξήζεσλ 

ζηελ ηνπνγξαθία (όκνηεο κε ην GPS). Σέινο, αλαθέξνληαη θάπνηεο εθαξκνγέο πνπ 

εμεηάδνπλ ηελ απόδνζε ηνπ Galileo ζηελ επίιπζε ησλ αζαθεηώλ θάζεο θαη ζηελ 

νξαηόηεηα δηαζέζηκσλ δνξπθόξσλ ελ ζπγθξίζεη κε ην ππάξρνλ GPS θαη έλα 

ππνζεηηθό ζπλδπαζκέλν ζύζηεκα GPS/Galileo. Βάζεη όισλ απηώλ θαηαιήγνπκε ζηα 

ζπκπεξάζκαηα θαη ηηο πξνηάζεηο καο γηα πεξαηηέξσ έξεπλα.     
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ABSTRACT 

Up to the present day, a monopolistic "regime" from GPS in the applications of 

navigation satellite systems existed. The technological development, the powerful 

economic benefits of the market, the use of satellite systems in our everyday routine 

and the requirement for better service led also other countries to the effort of 

development a GNSS system (Russia comes back with the renewed GLONASS, 

while China has announced the progress of Beidou to the global navigation satellite 

system "Compass"). One of them, is the E.U in collaboration with ESA (European 

Space Agency) and also many third countries which are being on the development 

stage of the first Global navigation satellite system under civilian control called 

Galileo. This GNSS system is the subject of this degree work.  

It is a new effort in the space after beyond the civillian character and the military 

disengagement of Galileo, certain new technologies are initiated (hydrogen maser 

clock) that will give new prospectives in the outputs of GNSS systems. Galileo will be 

technologically advanced having better coverage, increased position precision and 

greater reliability. This thesis covers according to the last informations, all Galileo’s  

technical and functional characteristics for each segment (satellite, ground, users), 

the signals and the navigation message that it will transmit, the services that it will 

provide, it’s applications, the measurements that will be accomplished as well as the 

technical uses in Surveying (similar to the GPS). Finally, research that looks into 

Galileo’s results in the phase ambiguity resolution are described and in the visibility 

of available satellites, compared with the existing GPS and a hypothetical combined 

GPS/Galileo system. Last, come to our conclusions and proposals on further 

research.       
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ΔΤΥΑΡΙ΢ΣΙΔ΢ 

Με ηελ νινθιήξσζε ηεο δηπισκαηηθήο κνπ εξγαζίαο πνπ αθνξνύζε ηελ 

πεξηγξαθή ηνπ Δπξσπαηθνύ δνξπθνξηθνύ ζπζηήκαηνο Galileo, ζα ήζεια λα 

επραξηζηήζσ ηνλ επηβιέπνληα θαζεγεηή θν Παξαδείζε Γεκήηξε γηα ηελ βνήζεηα  

πνπ κνπ παξείρε θαηά ηελ δηάξθεηα εθηέιεζεο ηεο εξγαζίαο, βεβαίσο ηελ νηθνγέλεηά 

κνπ πνπ κε ζηήξημε θαη ζηάζεθε δίπια κνπ ζε όια απηά ηα ρξόληα πνξείαο κνπ από 

ηα ζξαλεία ηνπ ζρνιείνπ κέρξη θαη ηα ακθηζέαηξα ηνπ Πνιπηερλείνπ θαη ηνπο θίινπο 

κνπ πνπ κνπ ζπκπαξαζηάζεθαλ ζε απηήλ ηελ πξνζπάζεηα.  
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ΑΚΡΧΝΤΜΙΑ 
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1.  ΔΙ΢ΑΓΧΓΗ 

 

1.1 Σο ζύζηημα Galileo 

Όηαλ πξηλ κεξηθά ρξόληα μεθηλνύζαλ νη πξώηεο απνζηνιέο πξνο ην δηάζηεκα 

θαλείο δελ θαληαδόηαλ ηελ ηόζν γξήγνξε θαη αικαηώδε αλάπηπμε ζηνλ ηνκέα ησλ 

δηαζηεκηθώλ εθαξκνγώλ. Μόιηο πξηλ κεξηθέο δεθαεηίεο ν δνξπθνξηθόο εληνπηζκόο 

ζέζεο απνηεινύζε καθξνπξόζεζκν ζηόρν.Σώξα όρη κόλν εθαξκόδεηαη γηα ηηο 

βαζηθέο γεσδαηηηθέο/ηνπνγξαθηθέο εξγαζίεο αιιά είλαη θαη αλαπόζπαζην θνκκάηη ηεο 

θαζεκεξηλόηεηάο καο κε ρξήζεηο γηα πινήγεζε, ςπραγσγία, δηάζσζε, δηαρεηξίζεηο 

ζηόισλ νρεκάησλ θ.α. 

Σα 2 ππάξρνληα παγθόζκηα ζπζηήκαηα εληνπηζκνύ GNSS (GPS, GLONASS) 

δεκηνπξγήζεθαλ απνθιεηζηηθά γηα ζηξαηησηηθή ρξήζε ειεγρόκελα από ηα ππνπξγεία 

εζληθήο άκπλαο θάζε ρώξαο. ΢ηελ πνξεία κόλν ην GPS θαηάθεξε λα «επηδήζεη», θαη 

κε ηελ πάξνδν ηνπ ρξόλνπ λα δηαζέζεη ην ζύζηεκα πξνο ρξήζε από ηνπο πνιίηεο κε 

ηα γλσζηά κεηνλεθηήκαηα (επηιεθηηθή δηαζεζηκόηεηα, κεησκέλε αμηνπηζηία θ.α). Από 

ηελ άιιε ην GLONASS ειιέηςε νηθνλνκηθώλ πόξσλ έπεζε ζηελ αλππνιεςία κεηά ην 

1995 κε κόιηο 8 δνξπθόξνπο, ρακειή δηαζεζηκόηεηα θαη αμηνπηζηία. 

Σηο αδπλακίεο ησλ ππάξρνλησλ ζπζηεκάησλ, ηελ αλεμαξηεζία ηεο από ην GPS, 

θαη ηελ νηθνλνκηθή εθκεηάιιεπζε κίαο άθξσο θεξδνθόξαο αγνξάο ζέιεζε λα 

εθκεηαιιεπηεί ε Δπξώπε απνθαζίδνληαο ζηηο 9/2/1999 θαη νξηζηηθνπνηόληαο ηελ 

απόθαζε ζηηο 26/3/2002 ηελ θαηαζθεπή ηνπ Galileo ηνπ πξώηνπ ακηγώο GNSS 

ζπζηήκαηνο κε πνιηηηθό ραξαθηήξα. Σν Galileo ζα απνηειείηαη από έλαλ αζηεξηζκό 

30 (27+3) δνξπθόξσλ ζε 3 ηξνρηαθά επίπεδα πξνζθέξνληαο ππεξεζίεο πςειήο 

αμηνπηζηίαο θαη αθξίβεηαο από ην 2013. Σν ζύζηεκα αλακέλεηαη λα είλαη δηαιεη- 

ηνπξγηθό θαη ζπκβαηό κε ην GPS θαη ην GLONASS βάζεη ησλ ζπκθσληώλ πνπ έρνπλ 

ππνγξάςεη νη εκπιεθόκελνη, εμαζθαιίδνληαο αθόκα κεγαιύηεξε δηαζεζηκόηεηα. 

Σν λέν ζύζηεκα επηρεηξεί λα εμαζθαιίζεη ηελ αληαγσληζηηθόηεηα θαη αλεμαξηεζία 

ηεο Δπξώπεο ζε έλα δσηηθήο ζεκαζίαο ηνκέα αζθαιείαο. Σα βαζηθά πιενλεθηήκαηα 

έλαληη ησλ άιισλ δύν ζπζηεκάησλ, ζα είλαη ε κε ύπαξμε ηεο επηιεθηηθήο 

δηαζεζηκόηεηαο θαη ε παξνρή θαιύηεξεο αθξίβεηαο θαη αμηνπηζηίαο. Μάιηζηα ε 

αθξίβεηα ζα θζάλεη ζην επίπεδν ηνπ 1m (εληππσζηαθή γηα έλα πνιηηηθό ζύζηεκα) ζε 

αληίζεζε κε ηα 10 m ηνπ GPS. ΢εκαληηθή ζπλεηζθνξά ζηελ εμέιημε ηνπ ζπζηήκαηνο 

απνηειεί θαη ε πνιύρξνλε εκπεηξία από ην GPS. 
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Σν Galileo ζα πξνζθέξεη 5 ππεξεζίεο ζην θάζκα ζπρλνηήησλ ηεο L band κεηαμύ 

1.1-1.6 GHz. Ζ ππεξεζία αλνηρηήο πξόζβαζεο (open service) ειεύζεξε γηα θάζε 

ρξήζηε, ε εκπνξηθή ππεξεζία (commercial service) κε απμεκέλε αθξίβεηα θαη έλαληη 

ζπλδξνκήο, ε ππεξεζία αζθάιεηαο δσήο (Safety of Life service) κε ειεγρόκελε 

πξόζβαζε θαηάιιειε γηα εθαξκνγέο αζθαιείαο, ε δεκόζηα ειεγρόκελε ππεξεζία 

(Public Regulated Service) γηα θξαηηθέο ππεξεζίεο (αζηπλνκία, ππξνζβεζηηθή) κε 

απαίηεζε πηζηνπνίεζεο θαη ηέινο ε ππεξεζία έξεπλαο θαη δηάζσζεο (Search and 

Rescue) πνπ αθνξά ηε λαπζηπινΐα θαη ζα ζπλδέεηαη κε ην παγθόζκην ζύζηεκα κέζσ 

ηνπ νπνίνπ ηα πινία (θαη όρη κόλν) εθπέκπνπλ ζήκαηα θηλδύλνπ. 

Δπξύ ζα είλαη θαη ην θάζκα ησλ εθαξκνγώλ. Σελ κεγαιύηεξε αλάπηπμε 

αλακέλεηαη λα έρεη ν θιάδνο ησλ κεηαθνξώλ (δηαρείξεζε ζηόινπ νρεκάησλ, 

εμειηγκέλα βνεζεηηθά ζπζηήκαηα νδήγεζεο θ.α) θαζώο θαη απηόο ηεο θηλεηεο 

ηειεθσλίαο. Άιιεο εθαξκνγέο αλαθέξνληαη ζηελ αζθάιεηα ησλ κεηαθηλήζεσλ (από 

αέξα, ζάιαζζα, ζηεξηά), ζε εκπνξηθνύο ηνκείο θαη ζε ζέκαηα δηάζσζεο θαη εθηάθηνπ 

αλάγθεο. Αλ όια πάλε θαιά ζηνλ πξνγξακκαηηζκό, ηα νηθνλνκηθά νθέιε γηα ηελ 

Δπξώπε θαη ηνπο ζπληειεζηέο ηνπ πξνγξάκκαηνο ζα είλαη εμαηξεηηθά. 

 

1.2 ΢κοπόρ ηηρ διπλυμαηικήρ επγαζίαρ 

Ζ παξνύζα δηπισκαηηθή εξγαζία έρεη ζθνπό ηελ πιήξε θαη ιεπηνκεξή 

παξνπζίαζε ηνπ δνξπθνξηθνύ ζπζηήκαηνο εληνπηζκνύ ηεο Δπξώπεο  Galileo. 

Πξόθεηηαη γηα κία λέα ηερλνινγία αηρκήο πνπ βξίζθεηαη αθόκα ζε θάζε αλάπηπμεο θαη 

ε κειέηε ηεο παξνπζηάδεη ηδηαίηεξν ελδηαθέξνλ. Παξνπζηάδεηαη ιεπηνκεξώο ν ηξόπνο 

ιεηηνπξγίαο ηνπ, νη εθαξκνγέο ηνπ, ηα ιεηηνπξγηθά ραξαθηεξηζηηθά ηνπ θ.α ζύκθσλα  

κε ηηο ηειεπηαίεο εμειίμεηο θαη ελεκεξώζεηο. Δπίζεο γίλεηαη αλαθνξά θαη ζύγθξηζε κε 

ην ππάξρνλ ζπζηήκα GPS, ώζηε λα γίλεη πην εκθαλήο ε αλαγθαηόηεηα θαη 

ζπνπδαηόηεηα δεκηνπξγίαο ηνπ. 

 

1.3 Γομή ηηρ διπλυμαηικήρ επγαζίαρ 

Γηα ηελ θάιπςε ησλ δεηεκάησλ πνπ ηίζεληαη αλαπηύζζνληαη 5 επηκέξνπο 

θεθάιαηα κε ππνελόηεηεο. 

΢ην θεθάιαην 2 δίλεηαη κία πεξηγξαθή ησλ ζπζηεκάησλ GNSS πνπ 

ρξεζηκνπνηνύληαη ή πνπ βξίζθνληαη ζε αλάπηπμε, θαη γίλεηαη αλαθνξά ζηνλ ηξόπν 
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πξνζδηνξηζκνύ ηεο ζέζεο θαη ζηηο πεγέο ζθαικάησλ ηνπο. Δπηπξόζζεηα, 

αλαθέξνληαη θαη ηα πεξηθεξεηαθά ζπζηήκαηα πξνζδηνξηζκνύ ζέζεο πνπ ππάξρνπλ 

ζήκεξα. 

΢ην θεθάιαην 3 πεξηγξάθεηαη δηεμνδηθά ην ζύζηεκα Galileo. ΢ε ππνελόηεηεο 

δίλεηαη ε πιήξεο πεξηγξαθή γηα ηα ηερληθά θαη ιεηηνπξγηθά ραξαθηεξηζηηθά ηνπ, ηα 

ηκήκαηά ηνπ (δνξπθνξηθό, επίγεην, ρξεζηώλ), ηα ζήκαηα θαη ην κήλπκα λαπζηπινταο 

πνπ ζα κεηαδίδεη, ηνπο δέθηεο, θαζώο επίζεο θαη ηηο ππεξεζίεο πνπ ζα πξνζθέξεη. 

Σν θεθάιαην 4  αλαθέξεηαη ζηηο κεηξήζεηο πνπ ζα γίλνληαη κε ην ζύζηεκα θαη 

είλαη ίδηεο κε απηέο ηνπ GPS θαη θάζε GNSS ζπζηήκαηνο. 

΢ην θεθάιαην 5 γίλνληαη αλαθνξέο ζε δεκνζηεπκέλεο εθαξκνγέο πνπ εμεηάδνπλ 

ηελ ιεηηνπξγηθόηεηα ηνπ ζπζηήκαηνο, ηελ δηαζεζηκόηεηά ηνπ, θαη ηελ αμηνπηζηία ζηελ 

επίιπζε αζαθεηώλ θάζεο. Δπίζεο πάλσ ζε απηά ηα δεηήκαηα γίλεηαη ε ζύγθξηζε 

απνδόζεσλ κε ην GPS θαη κε έλα ππέξ-ζύζηεκα GPS/Galileo.  

Σέινο ζην θεθάιαην 6 ζπλνςίδνληαη όια ηα ζπκπεξάζκαηα πνπ απνξξένπλ από 

ηελ όιε κειέηε 
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2. ΢ςζηήμαηα GNSS 

 

2.1 ΔΙ΢ΑΓΧΓΗ 

Από ηελ αξρή ηεο ύπαξμεο ηνπο νη άλζξσπνη ρξεζηκνπνηνύζαλ ηα αζηέξηα θαη 

ηελ ζέζε ηνπ ειίνπ γηα λα πξνζδηνξίζνπλ ηελ ζέζε θαη ηνλ ρξόλν πάλσ ζηελ Γε θαηά 

ηελ δηάξθεηα ηνπ 24ώξνπ. Πιένλ ζηελ αξρή ηεο ηξίηεο ρηιηεηίαο νη άλζξσπνη 

θαηαζθεπάδνπλ ηερλεηνύο αζηεξηζκνύο, ώζηε λα πξνζδηνξίδνπλ ηελ ζέζε ηνπο. Απηή 

είλαη ε ηεξάζηηα δηαθνξά πνπ έρεη επηηειεζηεί κέζα απν ηελ εμέιημε ηνπ αλζξώπηλνπ 

είδνπο θαη ηεο ηερλνινγίαο ζην πέξαζκα ησλ ρξόλσλ. Αθόκα όκσο θαη από ηελ 

επνρή ηνπ 1970 όηαλ θαη είρακε ηα πξώηα βήκαηα ηεο δνξπθνξηθήο ξαδηνπινήγεζεο 

έρνπλ αιιάμεη πάξα πνιιά θαη πξόθεηηαη λα βειηησζνύλ αθόκα πεξηζζόηεξν ζην 

άκεζν κέιινλ. ΢ηα κέρξη ηώξα δνξπθνξηθά ζπζηήκαηα εληνπηζκνύ GPS, GLONASS 

έξρεηαη λα πξνζηεζεί θαη ην «επξσπατθό» Galileo κέζα ζηα επόκελα 5 ρξόληα, πνπ 

ζα επηθέξεη ζεκαληηθέο βειηηώζεηο ζηελ αθξίβεηα εληνπηζκνύ θαη πνιιέο 

δηεπθνιύλζεηο ζηνπο ρξήζηεο. 

Ο θόζκνο ηνπ δνξπθνξηθνύ εληνπηζκνύ αιιάδεη ξηδηθά. Ο όξνο Global Navigation 

Satellite System (GNSS) αξγά αιιά ζηαζεξά αληηθαζηζηά ηελ «ιέμε» GPS όηαλ 

αλαθεξόκαζηε θαη ζπδεηάκε γηα δνξπθνξηθό εληνπηζκό. Πιένλ ην εηήζην ζπλέδξην 

ηνπ ION (Institute Οf Navigation) γηα ην GPS, ηώξα είλαη γλσζηό σο ION GNSS. 

Αθόκε ε δηεζλήο ππεξεζία GPS ηώξα απνθαιείηαη International GNSS Service. 

Μέρξη απηήλ ηελ επνρή ην GPS ήηαλ ν θπξίαξρνο ηνπ παηρληδηνύ (ζα δερηνύκε πσο 

ην GLONASS αλ θαη ππήξρε δελ ήηαλ γηα κεγάιν ρξνληθό δηάζηεκα ιεηηνπξγηθό). 

Χζηόζν, ε αλαθαηαζθεπή ηνπ Ρσζηθνύ GLONASS θαη ηνπ Δπξσπαηθνύ πξνγξά- 

κκαηνο Galileo ζα αιιάμνπλ ην ηνπίν ηνπ δνξπθνξηθνύ εληνπηζκνύ γηα πάληα. 

Με ηνλ όξν GNSS αλαθεξόκαζηε ζε όια ηα δνξπθνξηθά ζπζηήκαηα πινήγεζεο 

πνπ πξνζθέξνπλ απηνδύλακα 3-D εληνπηζκό ζε παγθόζκηα θάιπςε. Έλα ζύζηεκα 

GNSS επηηξέπεη ζε κηθξνύο δέθηεο λα πξνζδηνξίδνπλ ηελ ζέζε ελόο ζεκείνπ ζηελ Γε 

(γεσγξαθηθό πιάηνο, κήθνο θαη ύςνο) κε αθξίβεηα ιίγσλ κέηξσλ ρξεζηκνπνηόληαο 

ζπγρξνληζκέλα ζήκαηα κέζσ ξαδηννζπρλνηήησλ από ηνπο δνξπθόξνπο ζηνπο  

δέθηεο. (http://en.wikipedia.org/wiki/Global_navifation_ satellite_ system) 

Μέρξη ην 2015 ίζσο λα έρνπκε θαη 4 GNSS ζπζηήκαηα. Πάλησο κέρξη ηώξα ην 

κνλαδηθό ζύζηεκα πνπ είλαη ιεηηνπξγηθό είλαη ην GPS. Σν GLONASS είλαη ζηελ 

δηαδηθαζία επαλαθνξάο ζε πιήξε ιεηηνπξγία, ην Galileo ζα είλαη ιεηηνπξγηθό ην 2013, 

http://en.wikipedia.org/wiki/
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ελώ θαη ε Κίλα έρεη εμαγγείιεη πώο ζα επεθηείλεη ην πεξηθεξεηαθό ηεο ζύζηεκα 

Beidou Navigation System ζην παγθόζκηαο θάιπςεο GNSS κε ηελ νλνκαζία 

Compass κέρξη ην 2015. 

 

2.2 Σπόπορ λειηοςπγίαρ GNSS 

Ζ αξρή ιεηηνπξγίαο ηνπ πξνζδηνξηζκνύ ζέζεο κε έλα GNSS ζύζηεκα (επνκέλσο 

θαη ηνπ Galileo) δελ δηαθέξεη ζε ηίπνηα κε απηή ηνπ GPS θαη ε νπνία βαζίδεηαη 

ζεσξεηηθά ζηνλ «ηξηπιεπξηζκό», δειαδή ηελ ηαπηόρξνλε κέηξεζε κεθώλ από ηνπο 

δνξπθόξνπο ζηνπο δέθηεο (εηθ 2.1). Οπζηαζηηθά ε κέηξεζε βαζίδεηαη ζηελ ζεώξεζε 

όηη νη δνξπθόξνη ζην δηάζηεκα είλαη «ζεκεία αλαθνξάο» πνπ ρξεζηκνπνηνύληαη γηα 

ηνλ εληνπηζκό ηεο ζέζεο από θάπνην δέθηε ζηελ γε κε ηνλ ρξόλν λα παίδεη ηνλ πηό 

ζεκαληηθό παξάγνληα. 

 

Δικόνα 2.1 Ζ ζέζε ηνπ ρξήζηε βξίζθεηαη ζηελ ηνκή ησλ ηξηώλ ζθαηξώλ (2 ζεκεία) 

(Πεγή: Surveying Using Global Navigation Satellite Systems Victoria 2003) 

 

Έλαο δέθηεο GNSS κεηξάεη ηνλ ρξόλν πνπ απαηηείηαη λα ηαμηδέςεη ην ζήκα από 

ηνλ δνξπθόξν ζηνλ δέθηε. Γηα λα κεηξεζεί ν ρξόλνο απηόο απαηηείηαη αθξηβήο 

ρξνλνκέηξεζε. Οη δνξπθόξνη θέξνπλ έλα πνιύ αθξίβέο ρξνλόκεηξν (γηα ην Galileo 

ρξνλόκεηξν maser πδξνγόλνπ αθξίβεηαο 1ns) εθπέκπνληαο ζήκαηα θαη έηζη δείρλνπλ 

ην αθξηβέο ρξνληθό δηάζηεκα πνπ ην ζήκα άθεζε ηνλ δνξπθόξν. Από ηελ άιιε ν 

δέθηεο θαη απηόο εθνδηαζκέλνο κε έλα ρξνλόκεηξν (ιηγόηεξν αθξηβέο), γλσξίδεη ηηο 

ζέζεηο ησλ δνξπθόξσλ θάζε ρξνληθή ζηηγκή θαη δηαβάδνληαο ην κήλπκα αλαγλσξίδεη 

ηνλ δνξπθόξν-πνκπό ππνινγίδνληαο ηνλ ρξόλν πνπ έθαλε ην ζήκα λα ηαμηδέςεη 

κέρξη ηνλ δέθηε. Δπεηδή ην ζήκα ηαμηδεύεη κε ηελ ηαρύηεηα ηνπ θσηόο κπνξνύκε λα 

ππνινγίζνπκε ηελ απόζηαζε (ςεπδναπόζηαζε). 
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Όηαλ ν επίγεηνο δέθηεο ιάβεη ηαπηόρξνλα ζήκαηα από ην ιηγόηεξν 4 δνξπθόξνπο 

(γηα ην Galileo ίζσο λα ρξεηάδνληαη κόλν 3 δνξπθόξνη ιόγσ ηνλ ρξνλνκέηξσλ 

maser), ηόηε ζα είλαη ζε ζέζε λα πξνζδηνξίζεη ηελ ζέζε ηνπ κε κεγάιε αθξίβεηα. Ζ 

αθξίβεηα πνπ ζα επηηπγράλεηαη ζε απόιπην εληνπηζκό ζέζεο κε ην Galileo ζα είλαη 

ζην 1m ζε αληίζεζε ησλ 10 m ηνπ GPS. Απηό επηηπγράλεηαη ράξε ζηα πςειήο 

αθξίβεηαο ρξνλόκεηξα maser πδξνγόλνπ πνπ δηαζέηνπλ κόλν νη δνξπθόξνη Galileo 

απηή ηελ ζηηγκή ζην δηάζηεκα. 

 

2.3 Τπάπσονηα GNSS ζςζηήμαηα 

Μέρξη ζήκεξα 2 ήηαλ ηα ππάξρνληα δνξπθνξηθά ζπζηήκαηα εληνπηζκνύ, ην 

ακεξηθαληθό NAVSTAR GPS (Global Positioning System) θαη ην ξσζηθό GLONASS 

(GLObal NAvigation Satellite System) ακθόηεξα θαη ηα 2 ζηξαηησηηθά ειεγρόκελα 

θάζε έλα από ηα Τπνπξγεία Δζληθήο Άκπλαο θάζε ρώξαο 

 

2.3.1 NAVSTAR GPS (Navigation Signal Timing and Ranging Global Positioning 

System) 

Χο πξόδξνκνο ηνπ GPS ζεσξείηαη ην Transit, έλα ζύζηεκα πνπ αλαπηύρζεθε 

από ην Τπνπξγείν Δζληθήο Άκπλαο ησλ ΖΠΑ ζηελ δεθαεηία ηνπ 1960 θαη ε ιεηηνπξγία 

ηνπ βαζίζηεθε ζην θαηλόκελν Doppler. Ο πξώηνο δνξπθόξνο GPS εθηνμεύηεθε ην 

1978, ελώ έγηλε δηαζέζηκν επηρεηξεζηαθά παγθνζκίσο ην 1994, δειαδή ρξεηάζηεθαλ 

έθηνηε πεξίπνπ 15 ρξόληα κέρξη ηελ πεξαηηέξσ εμέιημε ηνπ ζπζηήκαηνο, ηελ ειεύζεξε 

ρξήζε από ην θνηλό (πεξίπνπ) θαη ηελ απμεκέλε αθξίβεηά ηνπ. ΢ήκεξα ην GPS είλαη 

θπξίαξρν ζην ρώξν κε 30 ιεηηνπξγηθνύο δνξπθόξνπο (Φεβξνπάξηνο 2007) θαη κε ηηο 

βιέςεηο δεκηνπξγίαο γηα ην άκεζν κέιινλ ηνπ GPS III κε λέεο ζπρλόηεηεο γηα 

πνιηηηθή ρξήζε. Απνηειείηαη από 3 ηκήκαηα ην δηαζηεκηθό, ην επίγεην θαη ην ηκήκα 

ρξεζηώλ. ΢ύκθσλα κε ην ζρεδηαζκό ηνπ ζπζηήκαηνο νη 30 δνξπθόξνη θαηαλέκνληαη 

ζε 6 ηξνρηαθά επίπεδα όκνηα θαηαλεκεκέλα σο πξνο ηνλ ηζεκεξηλό ηεο γεο (εηθ 2.2). 

΢ε θάζε ηξνρηαθό επίπεδν νη δνξπθόξνη πεξηζηξέθνληαη ζρεδόλ ζε θπθιηθέο ηξνρηέο 

(max e=0.015), πνπ έρνπλ γσλία θιίζεο 550 σο πξνο ηνλ Ηζεκεξηλό, κε πεξίνδν 

πεξηθνξάο γύξσ από ηελ γε 12 ώξεο (αζηξηθόο ρξόλνο). Σν ύςνο ηεο ηξνρηάο είλαη 

πεξίπνπ 20200 ρικ (αλαιπηηθά ηα ζηνηρεία γηα ηα 3 ζπζηήκαηα ζηνλ πίλαθα Α1 ζην 

παξάξηεκα Α). (Γ.Παξαδείζεο Αζήλα 2000) 
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Δικόνα 2.2  ΢ρεκαηηζκόο GPS  

(Πεγή: http://www.springerlink.com/content/m38720u347l83qr5/fulltext.pdf) 

 

Παξά ηελ θπξηαξρία ηνπ θαη ηελ πξνηίκεζε πάλσ από 100 εθ ρξεζηώλ ην GPS 

έρεη ρηππεηέο αδπλακίεο, ηηο νπνίεο θαη είλαη έηνηκν λα εθκεηαιιεπηεί ην Galileo. Σα 

θπξηόηεξα πξνβιήκαηα ηνπ GPS είλαη: 

a. Ζ κεησκέλε αμηνπηζηία θαη θάιπςε ζε ππθλνθαηνηθεκέλεο πεξηνρέο (ιόγσ ησλ 

πςειώλ θηεξίσλ) αιιά θαη ζε αθξαία γεσγξαθηθά πιάηε (βόξεηεο πεξηνρέο). 

b.  Ζ επηιεθηηθή δηαζεζηκόηεηα (Selective Availability). Πξόθεηηαη γηα ηελ 

εζθεκκέλε θαη απξνεηδνπνίεηε δηαθνπή ζήκαηνο ζε θάπνηεο πεξηνρέο ζε 

πεξηόδνπο θξίζεο. Υαξαθηεξηζηηθό ην παξάδεηγκα γηα ηελ κεησκέλε αθξίβεηα 

ηελ πεξίνδν ηεο θξίζεο ζηελ Βνζλία ζηηο θνληηλέο πεξηνρέο. Σν ΢επηέκβξην 

ηνπ 2000 ν πξόεδξνο ηνλ ΖΠΑ αλαθνίλσζε ηελ πάπζε ηεο ζπγθεθξηκέλεο 

δπλαηόηεηαο, αιιά θαλείο δελ κπνξεί λα ην εγγπεζεί απηό όπσο "καξηπξάεη" ε 

λέα αλαθνίλσζε ην 2007. 

c. Ζ έιιεηςε εγγύεζεο θαη αθεξαηόηεηαο (Integrity) ηνπ κελύκαηνο, θαη ησλ 

ζπλεπεηώλ ηνπ. 

 

2.3.2 GLONASS (GLObal NAvigation Satellite System) 

Από ηελ άιιε ην ξσζηθό GLONASS εθηόμεπζε ηνλ πξώην δνξπθόξν ην 1982 

ζηα πιαίζηα ηνπ αληαγσληζκνύ ηεο ΢νβηεηηθήο Έλσζεο κε ηηο ΖΠΑ. Λόγσ όκσο ηεο 

θαηάξξεπζεο ηεο ΢νβηεηηθήο Έλσζεο θαη ηελ έιιεηςε νηθνλνκηθώλ πόξσλ ην 

GLONASS δελ νινθιεξώζεθε πιήξσο γηα κεγάιν ρξνληθό δηάζηεκα θαη έηζη δελ 

έηπρε επξείαο απνδνρήο. Καηάθεξε λα εμαζθαιίζεη παγθόζκηα θάιπςε ην 1991 θαη  

http://www.springerlink.com/content/m38720u347l83qr5/fulltext.pdf
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λα δηαηεξήζεη ηθαλνπνηεηηθά επίπεδα δηαζεζηκόηεηαο θαη εμππεξέηεζεο κέρξη ην 

1995 κε 24 δνξπθόξνπο, όκσο ζηαδηαθά ν αξηζκόο ηνπο κεηώζεθε ζηνπο 8. Σα 

ηειεπηαία ρξόληα νη Ρώζνη έρνπλ απμήζεη επηιεθηηθά ηελ θάιπςε ησλ ζεκάησλ ζε 

επηιεγκέλεο πεξηνρέο (Σζεηζελία), ελώ θαίλνληαη δηαηεζεηκέλνη γηα νηθνλνκηθή 

ζηήξημε ηνπ πξνγξάκκαηνο (ζπκθσλία κε ηελ Ηλδία γηα ζπλεξγαζία ην 2001) θαη 

αύμεζε ηνπ αξηζκνύ ησλ δνξπθόξσλ ζε 21-24 κέρξη ην 2010. 

΢ύκθσλα κε ην ζρεδηαζκό ηνπ ζπζηήκαηνο νη 21 δνξπθόξνη ζα θαηαλέκνληαη ζε 

3 ηξνρηαθά επίπεδα κε γσλία θιίζεο σο πξνο ην ηζεκεξηλό επίπεδν 64.80 (εηθ 2.3), 

πεξίνδν πεξηθνξάο γύξσ από ηελ γε 11h 15’ θαη ύςνο ηξνρηάο 19100 ρικ. [25] 

 

 

Δικόνα 2.3  ΢ρεκαηηζκόο GLONASS 

(http://www.springerlink.com/content/m38720u347l83qr5/fulltext.pdf) 

 

2.4 Πεπιθεπειακά ζςζηήμαηα πλοήγηζηρ 

Δθηόο από ηα παγθόζκηα δνξπθνξηθά ζπζηήκαηα πινήγεζεο ππάξρνπλ θαη ηα 

πεξηθεξεηαθά (Regional Navigation Satellites Systems), ηα νπνία αλαπηύζζνληαη κε 

έλα κηθξό αξηζκό δνξπθόξσλ γηα ηελ θάιπςε ησλ αλαγθώλ πεξηνξηζκέλεο πεξηνρήο 

αιιά θαη ηελ επηπιένλ «βόεζεηα» πξνο ηα GNSS. Σα θπξηόηεξα από απηά πνπ ήδε 

ιεηηνπξγνύλ ή βξίζθνληαη ζε θάζε αλάπηπμεο  είλαη: 

 IRNSS (Indian Regional Navigational Satellite System): Πξόθεηηαη γηα 

πξόγξακκα πνπ βξίζθεηαη αθόκα ζε εμέιημε. Αλαπηύζζεηαη από ηνλ Ηλδηθό 

νξγαληζκό δηαζηεκηθήο έξεπλαο (Indian Space Research Organization) θάησ 

από ηνλ πιήξε έιεγρν ηεο Ηλδηθήο θπβέξλεζεο θαη όηαλ νινθιεξσζεί ην 2012 

ζα απνηειεί έλα απηόλνκν πεξηθεξεηαθό ζύζηεκα πινήγεζεο. Θα απνηειείηαη 

http://www.springerlink.com/content/m38720u347l83qr5/fulltext.pdf
http://en.wikipedia.org/wiki/Indian_Space_Research_Organisation


18 

 

από έλα αζηεξηζκό 7 δνξπθόξσλ πνπ ζα ηνπνζεηεζνύλ ζε γεσζηαηηθή 

ηξνρηά (GEO-Geostationary Earth Orbit) ώζηε λα έρνπλ έλα κεγαιύηεξν ίρλνο 

ζεκάησλ κε κηθξόηεξν αξηζκό δνξπθόξσλ γηα ηελ ραξηνγξάθεζε ηεο 

πεξηνρήο. Ζ αθξίβεηα πνπ ζα παξέρεηαη ζε απόιπην εληνπηζκό ζα είλαη 

θαιύηεξε ησλ 20 m γηα ηελ ρώξα θαη ζε κία έθηαζε αθηίλαο 2000 ρικ γύξσ 

από απηήλ. Σέινο όια ηα ηκήκαηα ηνπ ζπζηήκαηνο (δηαζηεκηθό, επίγεην θαη 

δέθηεο ρξεζηώλ) θαηαζθεπάδνληαη ζηελ Ηλδία. (http://en.wikipedia.org/wiki/ 

Global navigation_satellite_system) 

 

  QZSS (Quasi-Zenith Satellite System): Πξόθεηηαη γηα έλα πξνηεηλόκελν 

δνξπθνξηθό ζύζηεκα κεηαθνξάο ρξόλνπ 3 δνξπθόξσλ γηα κεγαιύηεξε 

θάιπςε ηνπ GPS ζηελ Ηαπσλία. Ο πξώηνο δνξπθόξνο ζρεδηάδεηαη λα 

εθηνμεπζεί ην 2009. Δμνπζηνδνηεκέλε από ηελ Ηαπσληθή θπβέξλεζε έρεη 

μεθηλήζεη από ην 2002 κία εξγαζία αλάπηπμήο ηνπ από έλα ζύλνιν εηαηξηώλ 

όπσο Mitsubishi Electric Corp., Hitachi Ltd., and GNSS Technologies 

(Advanced Space Business Corporation–ASBC). Οη δνξπθόξνη ζα 

ηνπνζεηεζνύλ ζε κία πνιύ ειιεηπηηθή ηξνρηά (Highly Elliptical Orbit–HEO), 

ζηνρεύνληαο ζε θηλεηέο εθαξκνγέο όπσο παξνρή ππεξεζηώλ επηθνηλσλίαο 

(video, audio) θαη πιεξνθνξίεο ζέζεο. (http://en.wikipedia.org/wiki/QZSS) 

 DORIS (Doppler Orbitography and Radio-positioning Integrated by Satellite): 

Δίλαη έλα ζύζηεκα πνπ αλαπηύζζεη ε Γαιιία γηα ηνλ αθξηβή πξνζδηνξηζκό 

ηξνρηάο θαη επίγεηνπ εληνπηζκόπ. (http://en.wikipedia.org/wiki/Global navi 

gation_ satellite_system) 

 EGNOS (European Geostationary Navigation Overlay Service): Αλαιπηηθά 

ζην 2.5. 

 BEIDOU: Πξόθεηηαη γηα έλα αλεμάξηεην δνξπθνξηθό ζύζηεκα πινήγεζεο θαη 

πξνζδηνξηζκνύ ζέζεο πνπ έρεη αλαπηπρζεί από ηελ Κίλα. Μέρξη ζηηγκήο 

απνηειείηαη από 3 δνξπθόξνπο πνπ βξίζθνληαη ζε γεσζηαζεξή ηξνρηά θαη 1 

πνπ είλαη ζε ηξνρηά MEO (δνθηκαζηηθόο). Ζ θάιπςε ηνπ ππάξρνληνο 

ζπζηήκαηνο είλαη πεξηνξηζκέλε ιόγσ ηεο ηξνρηάο ησλ δνξπθόξσλ, κεηαμύ 

70°E θαη 140°E αλαηνιηθά θαη από 5°N κέρξη 55°N βόξεηα (πηλ 2.1). 

 

 

 

http://en.wikipedia.org/wiki/%20Global%20navigation_satellite_system
http://en.wikipedia.org/wiki/%20Global%20navigation_satellite_system
http://en.wikipedia.org/wiki/Quasi-Zenith_Satellite_System
http://en.wikipedia.org/wiki/QZSS
http://en.wikipedia.org/wiki/Global%20navi%20gation_%20satellite_system
http://en.wikipedia.org/wiki/Global%20navi%20gation_%20satellite_system
http://en.wikipedia.org/wiki/Global%20navi%20gation_%20satellite_system
http://en.wikipedia.org/wiki/European_Geostationary_Navigation_Overlay_Service
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Date Name Orbit In use 

31/10/2000 Beidou -1A GEO 140°E No 

21/11/2000 Beidou -1B GEO 80°E Yes 

25/5/2003 Beidou-1C GEO 110.5°E Yes 

3/2/2007 Beidou-1D GEO 86°E Yes 

14/4/2007 Beidou-2A MEO 21500Km Yes 
Πίνακαρ. 2.1  Γνξπθόξνη Beidou  

(Πεγή: http: //en.wikipedia.org/ wiki/Beidou_navigation_system) 

 

Ζ Κίλα έρεη εμαγγείιεη ηελ πξόζεζή ηεο γηα ηελ επέθηαζε ηνπ Beidou θαη ηελ 

εμέιημή ηνπ ζε έλα ζύζηεκα κε ηελ νλνκαζία Compass. Ο πξνγξακκαηηζκόο 

γηα ην ελ ιόγσ ζύζηεκα πεξηιακβάλεη ηελ δεκηνπξγία ελόο αζηεξηζκνύ 35 

δνξπθόξσλ (5 ζε ηξνρηά GEO θαη 30 ζε ηξνρηά MEO) ζε ύςνο ηξνρηάο 21000 

ρικ θαη γσλία θιίζεο 550 ώο πξνο ηνλ Ηζεκεξηλό. Σέινο νη ζθέςεηο γηα ηηο 

ζπρλόηεηεο πνπ ζα ρξεζηκνπνηήζνπλ βξίζθνληαη κεηαμύ 1195.14-1219.14 

MHz, 1256.52-1280.52 MHz, 1559.05-1568.15 MHz θαη 1587.69-1591.79 

MHz. Πάλησο απηό ην δήηεκα δελ είλαη ηειείσο μεθάζαξν θαζώο θαπνηεο από 

απηέο ηηο δώλεο επηθαιύπηνπλ ηελ δώλε πνπ ζα ρξεζηκνπνηεί ην Galileo γηα 

ηελ PRS ππεξεζία θαη ηνπ θώδηθα Μ ηνπ GPS. (http: //en. wikipedia. org/ 

wiki/Beidou_navigation_system) 

 

2.4.1 GNSS Augmentation 

Σα GNSS ζπζηήκαηα πνπ εμαζθαιίδνπλ απμεκέλν έιεγρν αθξίβεηαο θαη 

αθεξαηόηεηαο, ρξεζηκνπνηήζηκν γηα πνιηηηθό ζθνπό κπνξνύκε λα ηα ηαμηλνκήζνπκε 

σο εμήο: 

 GNSS-1: Υαξαθηεξίδεηαη σο ε πξώηε γεληά ζπζηεκάησλ θαη είλαη ηα 

ππάξρνληα GPS θαη GLONASS ζε ζπλδπαζκό κε επαπμεκέλα ζπζηήκαηα 

βαζηζκέλα ζηνπο δνξπθόξνπο (Satellite Based Augmentation Systems- 

SBAS) ή βαζηζκέλα ζε επίγεηα ζπζηήκαηα (Ground Based Augmentation 

Systems-GBAS). Γηα ηελ πεξηνρή ησλ ΖΠΑ ε βαζηθή δνξπθνξηθή ζπληζηώζα 

είλαη ην Wide Area Augmentation System (WAAS), γηα ηελ Δπξώπε ην 

EGNOS (European Geostationary Navigation Overlay Service) θαη γηα ηελ 

Ηαπσλία ην Multi-Functional Satellite Augmentation System (MSAS). Ζ 

επίγεηα επάπμεζε (Ground based augmentation) εμαζθαιίδεηαη από 

ζπζηήκαηα όπσο ην Local Area Augmentation System (LAAS). 

http://en.wikipedia.org/wiki/Beidou_navigation_system
http://en.wikipedia.org/wiki/Beidou_navigation_system
http://en.wikipedia.org/wiki/Beidou_navigation_system
http://en.wikipedia.org/wiki/Wide_Area_Augmentation_System
http://en.wikipedia.org/wiki/European_Geostationary_Navigation_Overlay_Service
http://en.wikipedia.org/wiki/Multi-Functional_Transport_Satellite
http://en.wikipedia.org/wiki/Local_Area_Augmentation_System
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 GNSS-2: Απνηειεί ηελ δεύηεξε γεληά ζπζηεκάησλ, πνπ παξέρνπλ αλεμάξηεηα 

έλα πιήξεο πνιηηηθό ζύζηεκα πινήγεζεο, όπσο ζα είλαη ην Galileo. Σα 

ζπζηήκαηα απηά ζα εμαζθαιίδνπλ ηνλ αλαγθαίν έιεγρν αθξίβεηαο θαη 

αθεξαηόηεηαο γηα πνιηηηθέο εθαξκνγέο. Σν GPS ζθνπέπεη λα παξέρεη ηηο L2, 

L5 ζπρλόηεηεο γηα πνιηηηθή ρξήζε κεηαηξέπνληάο ην ζε έλα GNSS-2  

ζύζηεκα. (http://en.wikipe dia.org/wiki/Global_navigation_satellite_system) 

 

Σελ ηειεπηαία δεθαεηία ππάξρεη κεγάιε αλάπηπμε θαη πινπνίεζε πεξηθεξεηαθώλ 

θαη "Satellite Based Augmentation Systems" πνπ είλαη θαη ηα πηό δηαδεδνκέλα γηα 

πνιηηηθά GNSS ζπζηήκαηα. Απηά ρξεζηκνπνηνύλ γεσζηαηηθνύο δνξπθόξνπο γηα ηελ 

κεηάδνζε δηνξζώζεσλ ςεπδναπόζηαζεο, κελπκάησλ αθεξαηόηεηαο θαη πιεξνθνξίεο 

γηα ηηο κεηξήζεηο, ζηνπο ρξήζηεο ησλ GNSS ζπζηεκάησλ ζε έλα ζήκα L1 ίδην κε 

απηό ηνπ θώδηθα C/A ηνπ GPS. 

Σν SBAS ζύζηεκα γηα ηελ πεξηνρή ησλ ΖΠΑ γλσζηό σο WAAS έγηλε ιεηηνπξγηθό 

ζηηο 10 Ηνπιίνπ 2003, αλ θαη κεηέδηδε ζήκαηα θαη πηό πξηλ θάλνληαο ηελ αξρή γηα 

ηέηνηνπ είδνπο ζπζηήκαηα. Άιια ηέηνηα ζπζηήκαηα πνπ αλαπηύζζνληαη είλαη ην 

EGNOS (European Geostationary Navigation Overlay Service) γηα ηελ Δπξώπε, ην 

Ηαπσληθό MSAS (Multi-Functional Satellite Augmentation System) θαη ην Ηλδηθό 

GAGAN (GPS Aided Geo Augmented Navigation). Ζ επόκελε γεληά ησλ SBAS 

ζπζηεκάησλ ζα πεξηιακβάλεη έλα επξείαο δώλεο πνιηηηθό ζήκα. Γηα ην WAAS απηό 

ζα κεηαδίδεηαη ζηελ ζπρλόηεηα L5 ηνπ  GPS, ελώ γηα ην EGNOS είηε ζα είλαη ζηελ 

E5b ή ζηελ E5a ζπρλόηεηα. 

 

2.5 EGNOS (European Geostationary Navigation Overlay Service) 

To EGNOS απνηειεί νπζηαζηηθά ηελ πξώηε πξνζπάζεηα ηεο Δπξώπεο ζηελ 

αλάκεημή ηεο κε ηα δνξπθνξηθά ζπζηήκαηα, αθνύ μεθίλεζε ιίγν πξίλ ην Galileo. Ζ 

αλάπηπμε θαη ε πινπνίεζή ηνπ είλαη επζύλε ηεο ESA ζε ζπλεξγαζία κε ηελ 

Κνκηζζηόλ θαη ην Eurocontrol. Πξόθεηηαη γηα έλα SBAS ζύζηεκα απνηεινύκελν από 3 

γεσζηαηηθνύο δνξπθόξνπο θαη έλα δίθηπν επίγεησλ ζηαζκώλ πνπ ιακβάλνπλ, 

επεμεξγάδνληαη θαη δηνξζώλνπλ ζήκαηα GPS, GLONASS θαη αξγόηεξα Galileo 

κεηαδίδνληαο ηηο πιεξνθνξίεο κέζσ ησλ γεσζηαηηθώλ δνξπθόξσλ. ΢θνπόο ηνπ είλαη 

αξρηθά λα απνηειέζεη ην «ζπκπιήξσκα» ηνπ GPS θαη GLONASS ζηηο πνιηηηθέο 

εθαξκνγέο γηα ηελ πεξηνρή ηεο Δπξώπεο, ελώ αξγόηεξα θπξίσο ε ζπλεξγαζία κε ην 

http://en.wikipedia.org/wiki/Multi-Functional_Transport_Satellite
http://en.wikipedia.org/wiki/European_Geostationary_Navigation_Overlay_Service
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Galileo γηα ηηο εθαξκνγέο Safety of Life. Δπίζεο ζα πξνζθέξεη άιιεο 2 ππεξεζίεο 

(open θαη commercial service), (εηθ 2.4) καδί κε ην Galileo ζηελ SBAS L1 ζπρλόηεηα.  

 

Δικόνα 2.4  Γηαζέζηκεο ππεξεζίεο EGNOS/Galileo 

(Πεγή: http://www2.technion.ac.il/~liaison/open-calls/galileo_aplications_0209.ppt) 

 

Από ηνλ Ηνύιην ηνπ 2005 κεηαδίδεη ζπλερώο ζήκαηα πςειήο πνηόηεηαο θαη ζην 

ηέινο ηεο ίδηαο ρξνληάο ρξεζηκνπνηήζεθε γηα ηελ παξαθνινύζεζε ησλ αλαβαηώλ 

ζηνλ πνδειαηηθό γύξν ηεο Γαιιίαο. Σππηθά ζα κπεί ζε ιεηηνπξγία θαη ζα απνθηήζεη 

πηζηνπνίεζε ηελ άλνημε ηνπ 2009 θαη ην 2010 αληίζηνηρα. (εηθ 2.5) 

  

Δικόνα 2.5 Υξνλνδηάγξακκα EGNOS 

(Πεγή:http://www.oosa.unvienna.org/pdf/icg/2008/expert/2-2.pdf) 

 

Ζ αθξίβεηα θαη ε δηαζεζηκόηεηα ζηελ πεξηνρή πνπ θαίλεηαη ζηελ εηθόλα 2.6 (ην 

ηεηξάγσλν κε θόθθηλν) θζάλεη ηα 2 m θαη 99% αληίζηνηρα. Οη επόκελεο θηλήζεηο είλαη 

ε εγθαηάζηαζε ζηαζκώλ ζηελ βόξεην Αθξηθή θαη ζηελ πεξηνρή ηεο κέζεο αλαηνιήο 

γηα κεγαιύηεξε θάιπςε. (http://en.wikipedia.org/wiki/Galileo_positioning_system) 

http://www2.technion.ac.il/~liaison/open-calls/galileo_aplications_0209.ppt
http://www.oosa.unvienna.org/pdf/icg/2008/expert/2-2.pdf
http://en.wikipedia.org/wiki/Galileo_positioning_system
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Δικόνα 2.6  Πεξηνρή θάιπςεο EGNOS 

(Πεγή:http://www.oosa.unvienna.org/pdf/icg/2008/expert/2-2.pdf) 

 

2.6 ΢θάλμαηα και πηγέρ ζθαλμάηυν GNSS 

Σα ζθάικαηα θαη νη πεγέο ζθαικάησλ γηα ην ζύζηεκα Galileo είλαη απηά πνπ 

είλαη γηα όια ηα ζπζηήκαηα GNSS (GPS, GLONASS). Μπνξνύκε λα ηα ραξαθηε- 

ξίζνπκε σο ζπζηεκαηηθά (systematic errors) θαη ηπραία (random errors). Πξνθαλώο 

ηα δεύηεξα είλαη αλαπόθεπθηα θαηά ηελ δηάξθεηα ησλ κεηξήζεσλ θαη κόλν ε εκπεηξία 

θαη ε ηδηαίηεξε πξνζνρή κπνξνύλ λα ηα κεηώζνπλ. ΢πρλά ζε βηβιηνγξαθία αιιά θαη 

ζηελ πξάμε αλαθέξνπκε ηελ επίδξαζε ηέηνησλ ζθαικάησλ σο ζόξπβν. Μπνξνύκε 

λα ηα ρσξίζνπκε ζε 3 θαηεγνξίεο: 

 

1. ΢θάλμαηα δεκηών 

a. ΢θάικαηα ρξνλνκέηξσλ δέθηε 

΢θάικαηα ηα νπνία νθείινληαη ζηνλ κε ζπγρξνληζκό ησλ ρξνλνκέηξσλ ησλ 

δεθηώλ (κεησκέλεο ζηαζεξόηεηαο) κε απηά πνπ νξίδνπλ ηελ θιίκαθα ηνπ 

ζπζηήκαηνο (απμεκέλεο ζηαζεξόηεηαο). 

b. Θόξπβνο κεηξήζεσλ 

Καηά ηελ δηάξθεηα ησλ κεηξήζεσλ είλαη ζρεδόλ αδύλαην λα κελ έρνπκε 

θάπνην ηπραίν ζθάικα. Σέηνηνπ είδνπο ζθάικαηα αληηκεηνπίδνληαη κε ηελ 

εκπεηξία, ηελ πξνζνρή θαη ηελ επαλάιεςε ησλ κεηξήζεσλ θάησ από ηηο ίδηεο 

αθξηβώο ζπλζήθεο (ζε κία ηέηνηα πεξίπησζε ην ηπραίν ζθάικα ηείλεη πξνο ην 

κεδέλ). 

http://www.oosa.unvienna.org/pdf/icg/2008/expert/2-2.pdf
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2. ΢θάλμαηα δοπςθόπυν 

a. ΢θάικαηα ρξνλνκέηξσλ δνξπθόξνπ 

Οθείινληαη ζηελ δηαθνξά πνπ παξνπζηάδνπλ ηα ρξνλόκεηξα δνξπθόξσλ 

(maser πδξνγόλνπ πνπ θέξνπλ σο βαζηθό ρξνλόκεηξν νη δνξπθόξνη Galileo) 

θαη ηα ρξνλόκεηξα πνπ νξίδνπλ ηελ θιίκαθα ρξόλνπ ηνπ ζπζηήκαηνο ζην 

επίγεην έδαθνο. 

b. ΢θάικαηα ηξνρηάο δνξπθόξνπ 

Οθείινληαη ζηελ απνρή ζέζεσο θαη ηαρύηεηαο πνπ παξνπζηάδεη ν θάζε 

δνξπθόξνο  απν ηελ πξαγκαηηθή ηνπ ζέζε, όπσο απηή ππνινγίδεηαη κέζσ 

ηνπ καζεκαηηθνύ κνληέινπ πνπ ρξεζηκνπνηείηαη θαη ησλ κεηξήζεσλ πνπ 

πξαγκαηνπνηνύληαη. Απηό ην ζθάικα είλαη ζπζηεκαηηθνύ ραξαθηήξα. 

c. ΢θάικαηα επηιεθηηθήο δηαζεζηκόηεηαο (Anti-spoofing) 

Πξόθεηηαη γηα ηελ ζθόπηκε παξεκβνιή ζην ζήκα από ην θέληξν ειέγρνπ ηνπ 

ζπζηήκαηνο γηα κεησκέλε αθξίβεηα ην νπνίν ρξεζηκνπνηείηαη ζηα ζηξαηησηηθά 

ζπζηήκαηα εληνπηζκνύ (GPS, GLONASS). Σν Galileo πξννξίδεηαη γηα 

πνιηηηθή ρξήζε θαη δελ πξόθεηηαη λα θάλεη θάηη ηέηνην νύηε ζε πεξίνδν θξίζεο 

(ηνπιάρηζηνλ απηό ιέγεηαη). Σν κόλν πνπ κπνξεί λα ζπκβεί είλαη λα 

παξεκβάιιεηαη ην ζήκα Galileo ζε κε εμνπζηνδνηεκέλνπο ρξήζηεο γηα 

ζπγθεθξηκέλεο πηζηνπνηεκέλεο ππεξεζίεο (PRS, SoL).  

3. ΢θάλμαηα διάδοζηρ ζήμαηορ 

a. ΢θάικα ιόγσ ηξνπόζθαηξαο 

Ζ ηξνπόζθαηξα βξίζθεηαη ζηα ρακειά ηκήκαηα ηεο αηκόζθαηξαο θαη ηελ 

νξίδνπκε αόξηζηα κέρξη ην ύςνο ησλ 50 km. Καζπζηεξεί ηα ζήκαηα πνπ 

παηξλνύλ από ην "ζηξώκα ηεο", κε ηελ επίδξαζε ηεο λα είλαη ηδηαίηεξα 

ζεκαληηθή ζε δύζθνιεο ζπλζήθεο όπσο ζε πςειά επίπεδα  ζεξκνθξαζίαο, 

πγξαζίαο θαη πηέζεσλ. Δπίζεο ην ηξνπνζθαηξηθό ζθάικα επεξεάδεηαη θαη 

από ην ύςνο ηνπ δέθηε. Κπξίσο ρξεζηκνπνηείηαη θάπνην κνληέιν γηα ηελ 

αληηκεηώπηζε ηεο δηάζιαζεο (όπσο θαη γηα ην ηνλνζθαηξηθό). [28] 
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b. ΢θάικα ιόγσ ηνλόζθαηξαο 

Άηππα νξίδεηαη ην ζηξώκα ηεο ηνλόζθαηξαο κεηαμύ 50 -1000 km πάλσ από 

ηελ επηθάλεηα ηεο Γεο. ΢ηελ ηνλόζθαηξα αησξνύληαη πνιιά ειεύζεξα 

ειεθηξόληα πνπ επεξεάδνπλ ηελ δηάδνζε ηνπ ζήκαηνο. Ζ ζπλνιηθή πεξηε- 

θηηθόηεηα ηεο ηνλόζθαηξαο ζε ειεθηξόληα επεξεάδεη κεγέζε όπσο ε ηαρύηεηα, 

ν ρξόλνο θαη ν πξνζδηνξηζκόο ζέζεο. Υαξαθηεξηζηηθό ηεο ηνλόζθαηξαο είλαη 

πσο ηα ζήκαηα ρακειόηεξεο ζπρλόηεηαο επηδέρνληαη κεγαιύηεξε θαζπζηέ- 

ξεζε από ηα ζήκαηα πςειόηεξεο ζπρλόηεηαο. Δπνκέλσο κε παξαηεξήζεηο 

πξνο ηνλ ίδην δνξπθόξν ζε δύν δηαθνξεηηθέο ζπρλόηεηεο είλαη δπλαηόλ λα 

παξαρζεί κία άιιε κέηξεζε όπνπ ην ηνλνζθαηξηθό ζθάικα λα έρεη κεησζεί 

ζεκαληηθά. Απηόο είλαη έλαο ιόγνο πνπ ην ζύζηεκα Galileo ζα ρξεζηκνπνηεί 

ζπλδπαζκνύο ζπρλνηήησλ ζηηο ππεξεζίεο ηνπ. [28] 

c. ΢θάικα ιόγσ πνιιαπιώλ δηαδξνκώλ (multipath error) 

Σν ζθάικα πνιιαπιώλ δηαδξνκώλ είλαη έλα ηδηαηηεξα ζπρλό ζθάικα ζε 

θαηνηθεκέλεο πεξηνρέο θπξίσο, κε πςειά θηίξηα. Όπσο θαίλεηαη θαη ζηελ 

εηθόλα 2.7 όηαλ ν δέθηεο είλαη ηνπνζεηεκέλνο θνληά ζε κία ζηέγε ζπηηηνύ (ή 

θνληά ζε κεγάια κεηαιιηθά αληηθείκελα), ην ζήκα πνπ ιακβάλεη πξνέξρεηαη 

θαη από κία έκκεζε δηαδξνκή ιόγσ ηεο αλάθιαζήο ηνπ. Όπσο είλαη ινγηθό ζε 

κία ηέηνηα πεξίπησζε έρεη εηζαρζεί έλα ζθάικα πνπ νδεγεί ζηελ απμεκέλε 

κέηξεζε ηεο απόζηαζεο δνξπθόξνπ-δέθηε. Δίλαη έλα πνιύπινθν ζθάικα 

δηόηη εμαξηάηαη από πεξηνρή ζε πεξηνρή θαη γη’απηό ην Galileo έρεη ζρεδηάζεη 

κε ηέηνην ηξόπν ηνλ ζρεκαηηζκό ησλ δνξπθόξσλ γηα λα ειαρηζηνπνηείηαη ε 

αλαθιαζηηθόηεηα ησλ ζεκάησλ (ύςνο ηξνρηάο, θιίζε σο πξνο ηζεκεξηλό 

επίπεδν 560, κεηαμύ ησλ δνξπθόξσλ 400). [28] 

 

Δικόνα 2.7 ΢θάικα ιόγσ αλάθιαζεο 

(Πεγή: Surveying Using Global Navigation Satellite Systems Victoria 2003) 
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d. ΢θάικα ιόγσ απώιεησλ θύθισλ 

΢πκβαίλεη όηαλ θάπνην εκπόδην παξεκβάιιεηαη ζην νπηηθό πεδίν ηνπ δέθηε ή 

θάπνην ειεθηξηθό θύθισκα παξνπζηάζεη πξόβεκα κε απνηέιεζκα λα ραζεί ε 

επαθή δνξπθόξνπ-δέθηε γηα θάπνην ρξνληθό δηάζηεκα (κηθξό ή κεγάιν). Από 

ηελ ζηηγκή ηνπ απεγθισβηζκνύ ηνπ ζήκαηνο θαη έπεηηα νη κεηξήζεηο είλαη 

επεξεαζκέλεο κε ηνλ ίδην αθέξαην αξηζκό θύθισλ πνπ κεζνιάβεζε ζην 

ρξνληθό δηάζηεκα απώιεηαο ηνπ ζήκαηνο. 
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3. ΣΟ ΢Τ΢ΣΗΜΑ GALILEO 

 

3.1 Διζαγυγή 

Galileo, ην Δπξσπαηθό δνξπθνξηθό ζύζηεκα πινήγεζεο, πήξε ην όλνκά ηνπ 

από ηνλ ζπνπδαίν Ηηαιό επηζηήκνλα Γαιηιαίν (1564-1642), γηα ηηο ζεκαληηθέο αλαθα-

ιύςεηο πνπ πξαγκαηνπνίεζε ζε πνιινύο θιάδνπο, κεηαμύ απηώλ θαη ηεο 

αζηξνλνκίαο, λαπζηπινΨαο. Θα απνηειέζεη ην Δπξσπαηθό δνξπθνξηθό ζύζηεκα 

πινήγεζεο θαη πξώην κε ακηγώο πνιηηηθό ραξαθηήξα, πνπ όηαλ νινθιεξσζεί 

επηρεηξεζηαθά ην 2013 ζα αιιάμεη ηα δεδνκέλα ζηελ αγνξά ηνπ ρώξνπ. Χο θύξην 

πιενλέθηεκά ηνπ ζα απνηειέζεη ε κε ζηξαηησηηθή ηνπ δέζκεπζε, ελώ κε ηελ θάιπςή 

ηνπ πνπ ζα θζάλεη ην 99% παγθνζκίσο ζα θαιύπηεη θαη ζα εγγπάηαη ηηο αλάγθεο 

νπνηνπδήπνηε θαη νπνπδήπνηε θάησ από ηηο πην δύζθνιεο ζπλζήθεο. 

Οη πιεξνθνξίεο πνπ ζα ζηέιλεη ζηνπο ρξήζηεο κέζα ζε ιίγα δεπηεξόιεπηα, ζα 

κεηαθέξνληαη ζε ηξία θέξνληα θύκαηα ζηηο ζπρλόηεηεο L1=1575.42 MHz (ίδηα κε 

απηή ηνπ GPS γηα ιόγνπο ζπκβαηόηεηαο), Δ6=1278.75 MHz, Δ5 (Δ5a=1176.45 MHz 

θαη Δ5b=1207.14 MHz) εμππεξεηώληαο δηάθνξεο θαηεγνξίεο ρξεζηώλ γηα πνηθίιεο 

εθαξκνγέο. Σα ζήκαηα ηνπ Galileo πξόθεηηαη λα είλαη δηαιεηηνπξγηθά θαη ζπκβαηά κε 

ηα ζήκαηα ησλ άιισλ δύν ζπζηεκάησλ (θπξίσο κε ην GPS, ππάξρεη ζπκθσλία ΔΔ 

θαη ΖΠΑ από ηνλ Ηνύλην 2004) παξέρνληαο θάιπςε πνπ ζα θηάλεη έσο θαη 95% ζε 

αζηηθό πεξηβάιινλ δηεπθνιύλνληαο έηζη έλα κεγάιν ηκήκα ρξεζηώλ. Ζ θύξηα 

δηαθνξά ηνπ, ζα είλαη ε επηιεθηηθή δηαζεζηκόηεηα, πνπ ην Galileo σο πνιηηηθό 

δνξπθνξηθό ζύζηεκα δελ ζα δηαζέηεη, αθόκα θαη ζε πεξίνδν θξίζεο (ηνπιάρηζηνλ έηζη 

δηαηείλνληαη από ηελ Δπξώπε). 

Έλαο ρξήζηεο ζα έρεη ηελ δπλαηόηεηα λα ππνινγίδεη ηελ ζέζε ηνπ κε έλαλ δέθηε 

γηα νπνηνδήπνηε ζπλδπαζκό δνξπθόξσλ κε κεγάιε αθξίβεηα (1m ζε αληίζεζε κε ηα 

10 m ηνπ GPS). Δπίζεο κε ηηο δηπιέο ζπρλόηεηεο σο δεδνκέλεο, ην ζύζηεκα Galileo 

ζα πξνζθέξεη αθξίβεηα πξνζδηνξηζκνύ ζέζεο ζε πξαγκαηηθό ρξόλν θάησ ηνπ 1 m, 

πνπ είλαη εληππσζηαθή γηα έλα πνιηηηθό ζύζηεκα. Όπσο θαη παξαπάλσ ζα εγγπάηαη 

ηελ δηαζεζηκόηεηα ηνπ κελύκαηνο θάησ από ηηο πην δύζθνιεο ζπλζήθεο, αλ όκσο ζε 

πεξίπησζε πνπ παξνπζηαζηεί θάπνηα αζηνρία, ηόηε ην ζύζηεκα ζα παξέρεη ζηνλ 

ρξήζηε άκεζε θαη γξήγνξε ελεκέξσζε. Απηό ζα θάλεη ην Galileo ην θαηάιιειν κέζν 

γηα εθαξκνγέο όπνπ ε αζθάιεηα είλαη θξίζηκνο παξάγνληαο όπσο ε πξνζγείσζε/ 

απνγείσζε αεξνζθαθώλ, ξπκνύιθεζε ζπξκώλ/πινίσλ ζε ζηελά ζεκεία θ.α 

(http://www.esa.int/esaNA/GGGMX650NDC_galileo_0.html) 

http://www.esa.int/esaNA/GGGMX650NDC_galileo_0.html
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3.2 GTRF-GST 

Σν Galileo ζα έρεη ην δηθό ηνπ ζύζηεκα ειέγρνπ, ελώ αλαπηύζζεη θαη ην δηθό ηνπ 

πιαίζην αλαθνξάο ην GTRF (Galileo Terrestrial Reference Frame) πνπ ζα είλαη κία 

πινπνίεζε ηνπ ITRS (International Terrestrial Reference System) ηεο IERS 

(International Earth Rotation System), αθνύ ζα είλαη ζπκβαηό κε ην δηεζλέο επίγεην 

πιαίζην αλαθνξάο ITRF (International Terrestrial Reference Frame). Τπεύζπλε γηα 

ηελ πινπνίεζε ηνπ είλαη ε GGSP (Galileo Geodetic Service Provider) κία θνηλν- 

πξαμία 7 νξγαλώζεσλ κε επηθεθαιήο ηελ GeoForchung Zentam (GFZ). 

Ζ ηαύηηζε ησλ ζπληεηαγκέλσλ ησλ ζηαζκώλ ησλ δύν ζπζηεκάησλ ITRF-GTRF 

ζα θηάλεη ηα ±3 cm γηα επίπεδν εκπηζηνζύλεο 95%. Ζ πξαγκαηνπνίεζε ηνπ GTRF 

ζα βαζηζηεί ζηηο παξαηεξήζεηο πνπ ζπιιέγνληαη ζηνπο ζηαζκνύο GSS (GESS). 

Μέρξη όκσο ηελ πιήξε νινθιήξσζε ηνπ επίγεηνπ ηκήκαηνο ζα ρξεζηκνπνηνύληαη 

παξαηεξήζεηο GPS (εηθ 3.1) από ζηαζκνύο IGS (International Geodynamics Service) 

θαη παξαηεξήζεηο SLR (Satellite Laser Ranging) κέζσ ηεο ILRS (International Laser 

Ranging Service). 

 

Δικόνα 3.1 Γηάγξακκα ξνήο κεηαθνξάο δεδνκέλσλ γηα ηελ πινπνίεζε ηνπ GTRF 

(Πεγή: ftp://igscb.jpl.nasa.gov/pub/resource/pubs/06_ darmstadt/IGS%20WS 

%202006%20Paers%20PDF/8_S%C3%B6hne_igs06_GGSP.pdf) 

Ζ απόθιηζε ηνπ GTRF κε ην πιαίζην αλαθνξάο ηνπ GPS, ην WGS 84, ζα είλαη 

ιίγα εθαηνζηά, νπζηαζηηθά ακειεηέα γηα ηηο καδηθέο εθαξκνγέο. Ο αξρηθόο ζηόρνο ηεο 

GGSP είλαη ε παξνρή ησλ ζπληεηαγκέλσλ θαη ηαρπηήησλ ησλ GSS ζηαζκώλ. Από 

εθεί θαη πέξα, νη επζύλεο ζα είλαη ζηελ παξαγσγή θαη ησλ ππνινίπσλ δεδνκέλσλ 

πνπ είλαη ρξήζηκα γηα ηνλ ρξήζηε όπσο: 

 Αθξηβείο εθηηκήζεηο ηξνρηώλ δνξπθόξσλ Galileo 

 Αθξηβείο εθηηκήζεηο ρξνλνκέηξσλ δνξπθόξσλ Galileo 

 Παξάκεηξνη πεξηζηξνθήο ηεο Γεο 

ftp://igscb.jpl.nasa.gov/pub/resource/pubs/06_ darmstadt/IGS WS  2006 Paers PDF/8_S%C3%B6hne_igs06_GGSP.pdf
ftp://igscb.jpl.nasa.gov/pub/resource/pubs/06_ darmstadt/IGS WS  2006 Paers PDF/8_S%C3%B6hne_igs06_GGSP.pdf
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 Καη GTRF δεδνκέλα ρξήζηκα ζηνπο ρξήζηεο γηα ηελ ζύλδεζή ηνπο κε ηνπηθά 

ζπζηήκαηα αλαθνξάο (National mapping Agencies-NMAs). [17], [30] 

 

Δπηπξόζζεηα ην Galileo ζα έρεη ηε δηθηά ηνπ θιίκαθα ρξόλνπ κε ηελ πινπνίεζε 

ηνπ GST (Galileo System Time) κε απνρή κηθξόηεξε ησλ 50 ns ζε ζρέζε κε ηελ 

θιίκαθα TAI (Temps Atomique International). Ζ απόθιηζε κεηαμύ GST/TAI θαη 

GST/UTC (Universal Time Coordinated) ζα κεηαδίδεηαη ζηνπο ρξήζηεο κέζσ ηνπ 

κελύκαηνο Galileo. Δπηπιένλ ην επίγεην ηκήκα ηνπ Galileo ζα ειέγρεη θαη ζα 

κεηαδίδεη ζηνπο ρξήζηεο θαη ηελ απνρή κεηαμύ GST/GPST (GPS Time). [17] 

 

3.3 Η σπηζιμόηηηα ηος Galileo ζηην Δςπώπη 

Οη Δπξσπαίνη ρξήζηεο δνξπθνξηθώλ ζπζηεκάησλ εληνπηζκνύ δελ έρνπλ άιιε 

επηινγή από ην λα πξνζδηνξίδνπλ ηελ ζέζε ηνπο θάλνληαο ρξήζε ηνπ GPS (θπξίσο) 

ή ηνπ ξσζηθνύ GLONASS. Όκσο ν ζηξαηησηηθόο ραξαθηήξαο ησλ 2 απηώλ ζπζηε- 

κάησλ δελ πξνζθέξεη ζε θαλέλαλ ηελ απαηηνύκελε εγγύεζε, αμηνπηζηία θαη 

δηαζεζηκόηεηα. Πιένλ ε ηερλνινγία έρεη πξνρσξήζεη θαη ν δνξπθνξηθόο εληνπηζκόο 

είλαη ν γξήγνξνο-εύθνινο-αθξηβήο ηξόπνο πινήγεζεο έλαληη ησλ παιαηνηέξσλ, 

ρξνλνβόξσλ θαη κε κηθξόηεξε αθξίβεηα κεζόδσλ. Απνηειεί κνλόδξνκν γηα ηνλ 

ρξήζηε κε απνηέιεζκα, εάλ ππάξμεη θάπνηα εκπινθή, πνιιά πξνβιήκαηα λα 

δεκηνπξγεζνύλ ζε ππεξεζίεο αεξνδξνκίσλ, ιηκαληώλ θ.α κε ηελ αλζξώπηλε 

αζθάιεηα λα ηίζεληαη ζε άκεζν θίλδπλν.  

Ήδε ε Δπξώπε από ηηο αξρέο ηνπ ’90 είρε δηαβιέςεη ηελ ρξεζηκόηεηα ηεο 

δεκηνπξγίαο ελόο δνξπθνξηθνύ ζπζηήκαηνο εληνπηζκνύ. Από ην 1970 έρνπκε ηηο 

πξώηεο πξνζπάζεηεο εκπινθήο ζε ζέκαηα δηαζηεκηθήο ηερλνινγίαο κε ηελ εθηνμεύζε 

ηνπ Ariane. ΢ηηο αξρέο ηεο λέαο ρηιηεηίαο ε Δπξσπαηθή Δπηηξνπή θαη ε Δπξσπαηθή 

Τπεξεζία Γηαζηήκαηνο ESA (European Space Agency) μεθηλνύλ ηελ έλαξμε ηνπ 

πξνγξάκκαηνο Galileo. Ζ Δπξσπαηθή αλεμαξηεζία από ηελ Ακεξηθή ζηα ζέκαηα ηνπ 

δνξπθνξηθνύ εληνπηζκνύ ήηαλ ν βαζηθόο ιόγνο γηα απηό ην ηζηνξηθό βήκα. Πέξαλ 

απηνύ άιινη ιόγνη είλαη: 

 Ζ ζπκβαηόηεηα θαη δηαιεηηνπξγηθόηεηα κε ην GPS. Με ηελ εμαζθάιηζε ηεο 

ζπκθσλίαο ην Galileo ζα επηηειεί ζεκαληηθό ξόιν ζηα Παγθόζκηα Γνξπθν- 

ξηθά ΢πζηήκαηα Πινήγεζεο (GNSS). Σν ζύζηεκα πνπ ζα είλαη θάησ από 

πνιηηηθό έιεγρν, ζα ππνινγίδεη ηηο ζέζεηο ζρέδνλ ζε όιε ηε Γε αθόκα θαη ζε 
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πεξηνρέο πόιεσλ κε ςειά θηίξηα θαη απηό επεηδή ν αξηζκόο ησλ δηαζέζηκσλ 

δνξπθόξσλ ζα είλαη δηπιάζηνο 

 Σνπνζεηόληαο ηνπο δνξπθόξνπο ζε ηξνρηά κε κεγαιύηεξε θιίζε σο πξνο ην 

ηζεκεξηλό επίπεδν θαη ζε ζρέζε κε ηελ θιίζε πνπ ρξεζηκνπνηεί ην GPS θαη ζε 

κεγαιύηεξν ύςνο ην Galileo απνθηά θαιύηεξε θάιπςε ζηα αθξαία 

γεσγξαθηθά πιάηε. Απηό ζα ην θάλεη ηδαληθό γηα ρξήζε ζηηο πεξηνρέο ηεο 

βόξεηαο Δπξώπεο όπνπ ην GPS δελ έρεη θαιή θάιπςε. 

 Με ην Galileo ε Δπξσπαηθή αγνξά ζα έρεη ηελ δπλαηόηεηα λα αμηνπνηήζεη ηηο 

νηθνλνκηθέο θαη ηερλνινγηθέο επθαηξίεο πνπ αλνίγνληαη ζηνλ νξίδνληα. 

Δπξσπαηθέο βηνκεραλίεο ζα έρνπλ ηελ δπλαηόηεηα λα εμειίμνπλ-παξάγνπλ-

δηαζέζνπλ γηα ινγαξηαζκό ηνπο (θαη όρη γηα ηξίηεο ρώξεο βι.GPS) 

ηερλνινγηθά εμαξηήκαηα λέσλ ηερλνινγηώλ (όπσο ρξνλόκεηξν maser  

πδξνγόλνπ, GNSS δέθηεο θ.α), θαη έηζη λα απνθηήζνπλ έλα ζεκαληηθό κεξίδην 

κίαο αγνξάο κε πνιιά νηθνλνκηθά νθέιε (ππνινγηδόκελα έζνδα 10 δηο €/ 

έηνο), δεκηνπξγόληαο θαη αξθεηέο λέεο ζέζεηο εξγαζίαο. Υαξαθηεξηζηηθά είλαη 

ηα ζηνηρεία πνπ δηαηίζεληαη ζηνλ πίλαθα 3.1 (εθηηκώκελα κέρξη ην 2025) κε ηα 

νπνία γίλεηαη εύθνια αληηιεπηό, ηη επίδξαζε ζα έρεη γηα ηηο Δπξσπαηθέο 

βηνκεραλίεο θαη γηα ηελ αγνξά ηεο Δπξώπεο κία εκπινθή ζην πξόγξακκα. 

(http://www.esa.int/esaNA/GGG0H750NDC_galileo_0.html) 

Τπνινγηδόκελν θόζηνο 
πξνγξάκκαηνο 3,5 δις € 

Δ΢ΟΓΑ ΑΠΟ:   

Αγνξά εμνπιηζκώλ γηα ην ρξήζηε 88 δις € 

Αγνξά ππεξεζηώλ γηα ηνλ ρξήζηε 112 δις € 
Δμαγσγέο Δπξσπαηθώλ βηνκεραληώλ 
εμνπιηζκώλ πνπ ζα δεκηνπξγεζεί 
από ην Galileo 70 δις € 

΢ΤΝΟΛΟ Δ΢ΟΓΧΝ 270 Δις € 
Καη 100.000 λέεο ζέζεηο εξγαζίαο 

 Πίνακαρ 3.1  Έζνδα-Έμνδα πξνγξάκκαηνο Galileo 

  (Πεγή: Γξεβελίηε Γ, Νησηάθε Δ  2001) 

 

 Οη ηερλνινγίεο αηρκήο θαη ηα ηζρπξά νηθνλνκηθά νθέιε απνηεινύλ πόινπο 

έιμεο γηα ζπλεξγαζίεο ζε παγθόζκηα βάζε. Ζ Δπξώπε, αλνηρηή ζε 

πξνηάζεηο, ήδε έρεη ππνγξάςεη ζπκθσλίεο ζπλεξγαζίαο (εκπνξηθνύ, 

ηερλνινγηθνύ θαη νηθνλνκηθνπ ραξαθηήξα) κε ηξίηεο ρώξεο (κε Κίλα ην 2003, 

Ηζξαήι 2004, Οπθξαλία θαη Ηλδία ην 2005) θαη έρνπλ γίλεη πξνρσξεκέλεο 

http://www.esa.int/esaNA/GGG0H750NDC_galileo_0.html
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ζπδεηήζεηο κε Αξγεληηλή, Υηιή, Μεμηθό, Σνπξθία, Νόηηα Κνξέα, Απζηξαιία θ.α 

γηα ηελ θαιύηεξε απόδνζε ηνπ πξνγξάκκαηνο θαη ηελ ελίζρπζε ησλ δεζκώλ 

θαη ζπκθεξόλησλ κεηαμύ απηώλ. Δπηπιένλ ζα απνηειέζεη θαη έλα ζεκαληηθό 

κέζν γηα ηελ εζληθή αζθάιεηα ηεο Δπξώπεο θαζώο θαη ησλ ρσξώλ πνπ 

ζπκκεηέρνπλ αιιά θαη γηα ηελ εθαξκνγή θνηλνηηθώλ θαη θαλνληζηηθώλ 

δηαηάμεσλ π.ρ πξνζηαζία πεξηβάιινληνο. (Γξεβελίηε Γ,Νησηάθε Δ  2001) 

 

3.4 Υπονοδιάγπαμμα 

Σν Galileo ζπληζηά κηα θνηλή πξσηνβνπιία ηεο Δπξ. Έλσζεο θαη ηεο ESA. Ζ Δπξ. 

Έλσζε, ε νπνία εθπξνζσπείηαη από ηελ Δπξ. Δπηηξνπή, είλαη ππεύζπλε γηα : 

 ηελ πνιηηηθή δηάζηαζε  

 θαη ηνλ θαζνξηζκό ησλ ζηόρσλ ηνπ Galileo.  

 

Ζ ESA είλαη ππεύζπλε γηα  

 ηελ ηερληθή πιεπξά  

 ηελ αλάπηπμε θαη  

 ηνπο ειέγρνπο θαηαιιειόηεηαο ηνπ Galileo. 

 

Δηδηθόηεξα, ε Δπξ. Δπηηξνπή έρεη μεθηλήζεη θαη νινθιεξώζεη κε επηηπρία 

ζπγθεθξηκέλεο κειέηεο ζρεηηθά κε ηε ζπλνιηθή αξρηηεθηνληθή, ηα νηθνλνκηθά νθέιε θαη 

ηηο αλάγθεο ησλ ρξεζηώλ. Δπηπιένλ, νη κειέηεο απηέο παξέρνπλ αλάιπζε ηεο αγνξάο 

θαη δηεξεπλνύλ λνκηθά, ζεζκηθά, ξπζκηζηηθά ζέκαηα θαζώο θαη ζέκαηα ηππνπνίεζεο 

θαη πηζηνπνίεζεο. 

Ζ ESA αλαιακβάλεη ηνλ θαζνξηζκό, ηελ αλάπηπμε θαη ζέζε ζε ηξνρηά ηνπ 

δηαζηεκηθνύ ηκήκαηνο θαζώο θαη ηελ εγθαηάζηαζε ησλ ζρεηηθώλ επίγεησλ ζηνηρείσλ. 

(Γξεβελίηε Γ,Νησηάθε Δ  2001) 

Σν πξόγξακκα πινπνηείηαη ζε ηέζζεξηο θάζεηο (εηθ 3.2): 
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α.  Καθοπιζμόρ ηος ζςζηήμαηορ (1999 – 2005) 

 

΢ηε θάζε απηή, ε νπνία έρεη νινθιεξσζεί επηηπρώο, έγηλε  

 ν πξνζδηνξηζκόο ησλ απαηηήζεσλ ηνπ ζπζηήκαηνο  

 θαη ηεο εθηθηόηεηαο ηνπ πξνγξάκκαηνο 

 

Μηα ζεηξά από έξγα θαη κειέηεο πξαγκαηνπνηήζεθαλ ζ’ απηή ηε θάζε:  

 GALA: Καζνξηζκόο ηεο αξρηηεθηνληθήο ηνπ ζπζηήκαηνο 

 GEMINUS: Καζνξηζκόο ησλ ππεξεζηώλ ηνπ Galileo 

 INTEG: Δλζσκάησζε ηνπ EGNOS ζην Galileo 

 SAGA: Γηαδηθαζία ηππνπνίεζεο ηνπ Galileo 

 GalileoSat: Καζνξηζκόο ηεο αξρηηεθηνληθήο ηνπ δηαζηεκηθνύ ηκήκαηνο 

 GUST: Πξνδηαγξαθέο θαη πηζηνπνίεζε ησλ δεθηώλ ηνπ Galileo  

 SARGAL: Γπλεηηθέο εθαξκνγέο έξεπλαο θαη δηάζσζεο ηνπ Galileo 

 

Σα απνηειέζκαηα απηήο ηεο θάζεο ζπγθεληξώζεθαλ ζε έλα έγγξαθν κε ηίηιν 

Galileo Mission High Level Definition, ην νπνίν παξνπζηάδεη ηα βαζηθά ραξαθηεξη- 

ζηηθά ηεο απνζηνιήο ηνπ Galileo.  

Οη δύν βαζηθέο δξαζηεξηόηεηεο πνπ πξαγκαηνπνηήζεθαλ ζηε θάζε απηή ήηαλ:  

 ε Φάζη Β2 ηηρ μελέηηρ GalileoSat ε νπνία θαζόξηζε ηηο απαηηήζεηο θαη ηελ 

αξρηηεθηνληθή ηνπ ζπζηήκαηνο θαη  

 ην έξγν Galilei πνπ θαζόξηζε ηηο ζπλνιηθέο ππεξεζίεο θαη ηελ πξνζέγγηζε ησλ 

ρξεζηώλ γηα ην Galileo. (Γξεβελίηε Γ,Νησηάθε Δ  2001) 

 

 

β.  Ανάπηςξη και επικύπυζη ηος ζςζηήμαηορ/θάζη IOV (In Orbit Validation) 

(2005 – 2010) 

 

Δίλαη ε θάζε ζηελ νπνία βξηζθόκαζηε ζήκεξα θαη ε νπνία δελ έρεη νινθιεξσζεί 

(ζρεδόλ ζίγνπξα ζα παξαηαζεί θαη άιιν). Θα κπνξνύζακε λα ηελ ρσξίζνπκε ζε 2 
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κέξε (GSTB, IOV). ΢ην πξώην γίλεηαη ν έιεγρνο ησλ απαηηήζεσλ ηνπ ζπζηήκαηνο 

πνπ ηέζεθαλ ζηελ α’ θάζε ηνπ πξνγξάκκαηνο. Πην ζπγθεθξηκέλα εμεηάδεηαη: 

 

 Ζ ηθαλόηεηα επηηπρνύο απόδνζεο ησλ αιγνξίζκσλ γηα ηνλ πξνζδηνξηζκό ησλ 

ηξνρηώλ, γηα ηελ επίηεπμε ρξνληθνύ ζπγρξνληζκνύ θαη ηελ παξνρή 

αθεξαηόηεηαο ηνπ κελύκαηνο. 

 Ζ ηθαλόηεηα ιεηηνπξγίαο ησλ λέσλ ηερλνινγηώλ πνπ πεξηιακβάλνληαη ζηνπο 

δνξπθόξνπο Galileo (ρξνλόκεηξα maser πδξνγόλνπ, αηνκηθά ρξνλόκεηξα 

ξνπβηδίνπ, δηακόξθσζε ζήκαηνο θ.α) 

 Ζ ηθαλόηεηα ιεηηνπξγίαο ησλ δεθηώλ (πεηξακαηηθώλ θαη κε) ζηα λέα ζήκαηα 

Galileo. 

 Ζ πεξηνξηζκέλε γλώζε γηα ην πεξηβάιινλ MEO (Medium Earth Orbit) ησλ 

δνξπθόξσλ. 

 

Γηα ηελ θαιύηεξε απόδνζε ηνπ ζπζηήκαηνο δεκηνπξγήζεθε ην απνθαινύκελν 

πξόγξακκα GSTB (Galileo System TestBed, ρσξηζκέλν ζε GSTB-1 θαη GSTB-2), κε 

ζθνπό όια ηα παξαπάλσ θαη αθόκα: 

 

 Σελ αλάπηπμε ηνπ ηκήκαηνο επίγεηαο απνζηνιήο 

 Σελ εθηόμεπζε δύν πεηξακαηηθώλ δνξπθόξσλ 

 θαη ηελ αλάπηπμε πεηξακαηηθώλ δεθηώλ δνθηκήο 

 

Σν δεύηεξν κέξνο ηεο β’ θάζεο δελ έρεη μεθηλήζεη αθόκε, ζηνρεύεη ζηελ 

επηθύξσζε ηεο ηξνρηάο ηνπ ζπζηήκαηνο κε έλαλ κεξηθό ζρεκαηηζκό 4-6 δνξπθόξσλ 

(ν ειάρηζηνο αξηζκόο πνπ εγγπάηαη ηθαλνπνηεηηθή αθξίβεηα πξνζδηνξηζκνύ ζέζεο θαη 

ρξόλνπ ζε πεξίνδν δνθηκήο) θαη έλα κεξηθό επίγεην ηκήκα ειέγρνπ. ΢ηε θάζε απηή ην 

ζύλνιν ησλ παξαηεξήζεσλ ζα γίλεηαη κόλν από ηνπο 4-6 δνξπθόξνπο Galileo. Δδώ 

είλαη πνπ ζα δνζεί θαη κία πξαγκαηηθή εηθόλα γηα ηηο δπλαηόηεηεο ηνπ Galileo, θαη εάλ 

ρξεηάδνληαη θάπνηεο βειηηώζεηο/ηξνπνπνηήζεηο. 

 

 

γ. Δγκαηάζηαζη ηος ζςζηήμαηορ/θάζη FOC (Full Operational Capability) 

(2009– 2013) 

 

΢ε απηή ηελ θάζε ην πξόγξακκα ζα έρεη νινθιεξσζεί πιήξσο ζπιιέγνληαο ηηο 

πιεξνθνξίεο κόλν από ηνπο δνξπθόξνπο Galileo ζε πιήξε ζρεκαηηζκό κε:  
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  ηελ θαηαζθεπή θαη ηελ εθηόμεπζε 26 δνξπθόξσλ  

 θαη ηελ πιήξε ζπγθξόηεζε ηνπ επίγεηνπ θαη δηαζηεκηθνύ ηκήκαηνο.  

 

Ζ νινθιήξσζε απηήο ηεο θάζεο ζα ζεκάλεη θαη ην ηέινο ηεο πεξηόδνπ 

ζρεδηαζκνύ θαη εηζόδνπ ζηελ επνρή ηεο εκπνξηθήο εθκεηάιιεπζεο. 

 

δ.   Δμποπική εκμεηάλλεςζη (από ηο 2013...) 

 

Πεξηιακβάλεη:  

 ηελ εκπνξηθή εθκεηάιιεπζε ηνπ ζπζηήκαηνο  

 ηελ αλαλέσζε θαη ζπληήξεζε ησλ δνξπθόξσλ  

 ηε πιήξε ιεηηνπξγία  όισλ ησλ ηκεκάησλ (επίγεηνπ, δνξπθνξηθνύ θαη 

ρξεζηώλ) ηνπ ζπζηήκαηνο. 

 ηηο επηρεηξήζεηο πηζηνπνίεζεο θαη ηππνπνίεζεο πνπ ζπλδένληαη κε ην 

πξόγξακκα 

 θαη θάζε άιιε δξαζηεξηόηεηα πνπ απαηηείηαη γηα ηελ αλάπηπμε ηνπ 

ζπζηήκαηνο θαη ηελ εμαζθάιηζε ηεο νκαιήο ιεηηνπξγίαο ηνπ πξνγξάκκαηνο 

 

Οη ππεξεζίεο ζα αξρίζνπλ λα παξέρνληαη πξννδεπηηθά από ην 2010, κεηά ηελ 

αλάπηπμε ησλ 4 αξρηθώλ δνξπθόξσλ ηεο θάζεο επηθύξσζεο ζε ηξνρηά.  

΢ηελ ηέηαξηε θάζε, ηα έζνδα ζα πξνέξρνληαη:  

 είηε από ππεξεζίεο πξνζηηζέκελεο αμίαο πνπ ζα πσινύληαη ζηνπο ρξήζηεο  

 είηε από εθκεηάιιεπζε πλεπκαηηθώλ δηθαησκάησλ ηδηνθηεζίαο (Γξεβελίηε 

Γ,Νησηάθε Δ  2001) 

 

Δικόνα 3.2  Υξνλνδηάγξακκα Galileo 

(Πεγή: http://www.oosa.unvienna.org/pdf/icg/2008/expert/2-2.pdf) 

http://www.oosa.unvienna.org/pdf/icg/2008/expert/2-2.pdf
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Ποιύ πηζαλό ηο όιο τρολοδηάγρακκα λα πάεη 1-2 τρόληα πίζω από θαζσζηερήζεης 

ποσ έτοσλ γίλεη. 

 

3.5 Πεπιγπαθή ηος ζςζηήμαηορ Galileo και λειηοςπγικά σαπακηηπιζηικά 

Σν δνξπθνξηθό ζύζηεκα Galileo βξίζθεηαη ζε επίπεδν αλάπηπμεο από ηελ ESA 

θαη ηελ Δπξσπαηθή Έλσζε θαη ζα απνηειέζεη έλα ζύζηεκα εληνπηζκνύ γηα πνιηηηθέο 

εθαξκνγέο. Παξόηη ζ'απηό ηνλ ηνκέα δηαθέξνπλ κε ην GPS θαη ην GLONASS (γηα 

ζηξαηησηηθνύο ζθνπνύο) ην Galileo ζα ηεξεί όια ηα θξηηήξηα αζθάιεηαο πξνζηα- 

ηεύνληαο ηνπο ρξήζηεο ηνπ από ελδερόκελεο παξεκβνιέο.  

Σν Galileo όπσο θαη ην GPS  απνηειείηαη από 3 θύξηα ιεηηνπξγηθά ηκήκαηα. Σν 

ηκήκα ηνπ δηαζηήκαηνο, ηνπ εδάθνπο θαη ησλ ρξεζηώλ αληίζηνηρα. Σν ηκήκα ηνπ 

δηαζηήκαηνο απνηειείηαη από ηνπο δνξπθόξνπο Galileo πνπ εθπέκπνπλ ζήκαηα θαη 

θσδηθνπνηεκέλεο πιεξνθνξίεο ζηελ πεξηνρή ησλ κηθξνθπκάησλ (L-band) θαζώο 

επίζεο θαη ην ιεγόκελν «σθέιηκν θνξηίν» ησλ δνξπθόξσλ. Σν επίγεην ηκήκα 

ειέγρνπ ζα παξαθνινπζεί θαη ζα ειέγρεη ηνλ αζηεξηζκό θαη ηελ ιεηηνπξγία θάζε 

δνξπθόξνπ μερσξηζηά θαη ζα απνηειεί ηνλ ζπλδεηηθό θξίθν κεηαμύ δηαζηήκαηνο θαη 

ρξεζηώλ. Σέινο ην ηκήκα ρξεζηώλ ζα απνηειείηαη απν όινπο ηνπο ρξήζηεο πνπ 

παξαθνινπζνύλ θαη ιακβάλνπλ ηα ζήκαηα Galileo γηα νπνηαδήπνηε εθαξκνγή θαη 

ππεξεζία ηνπο παξέρεη ην ζύζηεκα. 

 

3.5.1 Λειηοςπγικό ημήμα διαζηήμαηορ 

Σν δηαζηεκηθό ηκήκα ηνπ Galileo ζα απνηειείηαη απν έλα ζύλνιν 30 δνξπθόξσλ 

ζε έλα ζρεκαηηζκό 27/3/1, απν 3 ηξνρηαθά επίπεδα κε γσλία θιίζεο 560 σο πξνο ην 

ηζεκεξηλό επίπεδν. Κάζε ηξνρηαθό επίπεδν ζα έρεη 9 δνξπθόξνπο εμίζνπ 

δηαλεκεκέλνπο, ζπλ έλα εθεδξηθό γηα λα κπνξεί λα αληηθαηαζηήζεη γξήγνξα 

νπνηνλδήπνηε απν ηνπο ιεηηνπξγηθνύο δνξπθόξνπο παξνπζηάζεη θάπνην πξόβιεκα*. 

Σν ύςνο ηξνρηάο ηνπο ζα είλαη 23200 km ελώ ζα ρξεηάδεηαη ελά ρξνληθό δηάζηεκα 

14h 22’ γηα λα νινθιεξώζνπλ κηα πιήξε πεξηθνξά γύξσ απν ηελ γε (εηθ 3.3). 

*Γηα ηελ δηαηήξεζε ελόο νκνηόκνξθνπ αζηεξηζκνύ κεηαμύ ησλ δνξπθόξσλ 

κεκνλσκέλα ππάξρεη πεξηνξηζκόο ζέζεο θαζώο θάζε δνξπθόξνο ζα πξέπεη λα είλαη 

ζε κηα απόθιηζε ±20 ηεο νλνκαζηηθήο ηνπ ζέζεο ζρεηηθά κε ηνπο παξαθείκελνπο 



36 

 

δνξπθόξνπο ζην ίδην επίπεδν ηξνρηάο. (http://www.esa.int/esaNA/SEM5K8W797E 

_galileo_0.html) 

 

Δικόνα 3.3  ΢ρεκαηηζκόο Galileo 

(Πεγή: http://www.oosa.unvienna.org/pdf/icg/2008/expert/2-2.pdf) 

 

Μέρξη ζηηγκήο έρνπλ ζηαιζεί κε επηηπρία 2 πεηξακαηηθνί δνξπθόξνη νη GIOVE-A 

θαη GIOVE-B  πξνθεηκέλνπ λα επηηεπρζνύλ νη αξρηθνί ζηόρνη ηνπ ζπζηήκαηνο πνπ 

είλαη: 

 Ζ επηθύξσζε ηεο ηξνρηάο ησλ δνξπθόξσλ 

 Ζ αξρεηνζέηεζε θαη θαηνρύξσζε ησλ ζπρλνηήησλ πνπ ζα ρξεζηκνπνηνύληαη 

[E1(L1), E5a, E5b, E6] ζύκθσλα κε ηελ ITU (International Teleco- 

mmunication Union) 

 Υαξαθηεξηζκόο ηνπ πεξηβάιινληνο MEO (Medium Earth Orbit) 

 Έιεγρνο ιεηηνπξγίαο θαη επηθύξσζε όισλ ησλ βαζηθώλ ηερλνινγηώλ ησλ 

δνξπθόξσλ (maser ρξνλόκεηξα πδξνγόλνπ) 

 Αλάπηπμε ηνπ επίγεηνπ ηκήκαηνο θαη ησλ ηερλνινγηώλ ηνπ    

(http://www.esa.int/esaNA/SEMM9GRMD6E_galileo_0.html) 

 

Ο ζρεδηαζκόο ηνπ αζηεξηζκνύ κε ηνπο ζπγθεθξηκέλνπο παξάκεηξνπο πνπ 

αλαθέξζεθαλ πην πάλσ έρεη γίλεη γηα ηελ εμππεξέηεζε θάπνησλ ιεηηνπξγηώλ ηνπ 

ζπζηήκαηνο. ΢πγθεθξηκέλα ην ύςνο επηιέρηεθε κε δεδνκέλν πσο κε 30 δνξπθόξνπο 

ζα ππάξρεη κία πνιύ κεγάιε πηζαλόηεηα (άλσ ηνπ 90%) ζε νπνηνδήπνηε ζεκείν θαη 

θάησ απν δύζθνιεο ζπλζήθεο λα βιέπνπκε ηνπιάρηζηνλ 4 δνξπθόξνπο. Δπίζεο ζε 

http://www.esa/
http://www.oosa.unvienna.org/pdf/icg/2008/expert/2-2.pdf
http://www.esa.int/esaNA/SEMM9GRMD6E_galileo_0.html
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ηέηνην ύςνο απνθεύγεηαη ε επίδξαζε ηνπ πεδίνπ βαξύηεηαο θαη ππάξρεη κηθξή 

πηζαλόηεηα κεηά ηελ αξρηθή ηνπνζέηεζε λα ρξεηάδνληαη ειηγκνί δηαηήξεζεο ηεο 

ζέζεο, θαηά ηελ δηάξθεηα δσήο ησλ δνξπθόξσλ. Ζ θιίζε ηεο ηξνρηάο σο πξνο ηνλ 

ηζεκεξηλό (560.) παίδεη ζεκαληηθό ξόιν, ζηελ εμαζθάιηζε θαιήο θάιπςεο ζε κέγαια 

γεσγξαθηθά πιάηε (άλσ ησλ 750) θάηη πνπ δελ κπνξεί λα επηηύρεη ην GPS. Ο 

ζπλδπαζκόο απηώλ ησλ δύν (ύςνο ηξνρηάο, θιίζε) θάλεη ηελ ρξήζε ηνπ Galileo 

θαηάιιειε γηα εθαξκνγέο ζε πεξηβάιινλ πόιεσλ ρσξίο πξνβιήκαηα απν ηελ 

ύπαξμε ςειώλ θηηξίσλ (θάηη πνπ επίζεο δελ κπόξεη λα επηηύρεη ηθαλνπνηεηηθά ην 

ππάξρνλ GPS). Κάησ απν απηέο ηηο ζπλζήθεο ν θάζε ρξήζηεο ζα κπνξεί λα 

παξαθνινπζεί 6-8 δνξπθόξνπο. (http://www.esa.int/esaNA/ESAAZZ6708D_galileo 

_0.html) 

 

3.5.2 Δξοπλιζμόρ δοπςθόπυν 

Κάζε δνξπθόξνο Galileo ζα θέξεη ηνλ αθόινπζν εμνπιηζκό: 

 4 ρξνλόκεηξα, 2 αηνκηθά ξνπβηδίνπ θαη 2 αηνκηθά maser πδξνγόλνπ 

 κνλάδα παξαγσγήο ζεκάησλ 

 ζεηξέο ειηαθώλ θπςειώλ ζαλ πεγή ειεθηξηθήο ελέξγεηαο 

 θεξαίεο (L-S-C-SAR band) 

 ρώξνο απνζήθεπζεο θαπζίκσλ γηα ηελ ιεηηνπξγία ησλ ζπζηεκάησλ ειέγρνπ 

 ζπζθεπή αλαθιαζηήξα-laser 

 ζπζθεπή ειέγρνπ εθπεκπόκελεο αθηηλνβνιίαο γηα έιεγρν ηνπ πεξηβάιινληνο 

ηξνρηάο 

 

Βαζηθά ρξνλόκεηξα ζηνπο δνξπθόξνπο Galileo ζα είλαη ηα maser πδξνγόλνπ 

(εηθ 3.4), πςειήο ζηαζεξόηεηαο 1ns/day ηα νπνία εκθαλίδνληαη γηα πξώηε θνξά ζην 

δηάζηεκα θαη απνηεινύλ "ζηνίρεκα" γηα ηνπο θαηαζθεπαζηέο. Αθόκα ζα ππάξρνπλ 

θαη 2 αηνκηθά ρξνλόκεηξα ξνπβηδίνπ (ρξεζηκνπνηνύληαη επξέσο ζε ηέηνηεο 

εθαξκνγέο) ζηαζεξόηεηαο 10ns/day. Απηά ζα ιεηηνπξγνύλ σο εθεδξηθά ζε 

πεξίπησζε πνπ θάπνην απν ηα maser αζηνρήζεη γηα θάπνην ιόγν. Κάζε θνξά κόλν 

έλαο ηύπνπ ρξνλνκέηξνπ ζα ρξεζηκνπνηείηαη.  

 

http://www.esa.int/esaNA/ESAAZZ6708D_galileo%20_0.html
http://www.esa.int/esaNA/ESAAZZ6708D_galileo%20_0.html
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Δικόνα 3.4 Υξνλόκεηξν Maser πδξνγόλνπ 

(Πεγή: http://www.hessen-it.de/mm/03_John_Dow.pdf) 

 

Ο ρξόλνο ζε έλα δνξπθνξηθό ζύζηεκα εληνπηζκνύ παίδεη θαζνξηζηηθό ξόιν, 

θαζώο έλα ζθάικα κεξηθώλ λαλνδεπηεξνιέπησλ ζε κεηξήζεηο GNSS κπνξεί λα 

νδεγήζεη ζε ζθάικα θάπνησλ κέηξσλ ζηνλ πξνζδηνξηζκό ζέζεο, πνπ ζα είλαη κε 

απνδεθηό. Ο θαζνξηζκόο ηεο αθξηβνύο ζέζεο εμαξηάηαη απν ηελ αθξίβεηα κέηξεζεο 

ηεο απόζηαζεο δνξπθόξνπ-δέθηε θαη απηήλ κε ηελ ζεηξά ηεο, απν ηελ αθξίβεηα 

κέηξεζεο ηνπ ρξόλνπ δηαδξνκήο ηνπ παξαγόκελνπ ζήκαηνο δνξπθόξνπ-δέθηε. Ο 

δέθηεο κεηξά ηνλ ρξόλν δηαδξνκήο ζπγθξίλνληαο ηα ρξνληθά ζεκεία πνπ 

απνηππώλνληαη ζην δνξπθνξηθό ζήκα κε ην ρξόλν πνπ θαηαγξάθεηαη ζην 

ρξνλόκεηξν ηνπ δέθηε. Σα ρξνληθά ζεκεία ειέγρνληαη απν ηα ρξνλόκεηξα maser 

πδξνγόλνπ (Galileo) κε κεγάιε ζηαζεξόηεηα. Όινη νη δνξπθόξνη ζα πξέπεη λα 

ζπγρξνλίδνληαη έηζη ώζηε λα κεηαδίδνπλ ηα ζήκαηα ηνπο αθξηβώο ζηνλ ίδην ρξόλν. 

Απηό επηηπγράλεηαη κε ηνλ ζπγρξνληζκό όισλ ησλ επη ησλ ζθάθσλ ρξνλνκέηξσλ κε 

έλα επίγεην ρξνλόκεηξν αλαθνξάο (πνπ έρεη πνιύ κεγάιε ζηαζεξόηεηα).         

(http://www.esa.int/esaNA/SEMMU7ARR1F_index_2.html) 

 

Γηα ηηο θεξαίεο, έλαο δνξπθόξνο Galileo ζα θέξεη 5 (εηθ 3.5) : 

 Μία θεξαία (βαζηθή) πνπ ζα κεηαδίδεη ηα ζήκαηα λαπζηπινταο ζηελ δώλε ησλ 

κηθξνθπκάησλ 1200-1600 MHz (L-Band). 

 Μία SAR θεξαία (Search Αnd Rescue) πνπ ζα δηαβηβάδεη ζε έλα επίγεην 

ζηαζκό ηα ζήκαηα θηλδύλνπ πνπ ζα ιακβάλεη από νπνηνδήπνηε ζεκείν. 

 Μία C-band θεξαία πνπ ζα ιακβάλεη ζήκαηα από ηνπο Up-Link Galileo 

ζηαζκνύο. Απηά ηα ζηνηρεία αλαθέξνληαη ζηνλ ζπγρξνληζκό ησλ ρξνλνκέ- 

http://www.hessen-it.de/mm/03_John_Dow.pdf
http://www.esa.int/esaNA/SEMMU7ARR1F_index_2.html
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ηξσλ ησλ δνξπθόξσλ κε απηά ηνπ επίγεηνπ ηκήκαηνο, θαζώο επίζεο θαη 

πιεξνθνξίεο γηα ηελ θαηάζηαζε θάζε δνξπθόξνπ (health status). 

 Καη δύν S-band θεξαίεο πνπ ζα απνηεινύλ κέξνο ηνπ ππνζπζηήκαηνο ηεο 

ηειεκεηξίαο. Θα κεηαδίδνπλ δεδνκέλα ζην επίγεην θέληξν ειέγρνπ πνπ 

αθνξνύλ ηνλ εμνπιηζκό ησλ δνξπθόξσλ θαη ζα ιακβάλνπλ ηηο εληνιέο γηα 

ηνλ έιεγρό ηνπο. Δπίζεο ζα ιακβάλνπλ, ζα επεμεξγάδνληαη θαη ζα δηαβη- 

βάδνπλ ηα ζήκαηα γηα ηελ κέηξεζε ηνπ ύςνπο ησλ δνξπθόξσλ κε αθξίβεηα 

κεξηθώλ κέηξσλ. 

 

Δικόνα 3.5 Κεξαία δνξπθόξσλ Galileo 

(Πεγή: http://www.hessen-it.de/mm/03_John_Dow.pdf) 

 

Δπηπιένλ έλαο δνξπθόξνο Galileo εθηόο απν ηηο ειηαθέο θπςέιεο ζα δηαζέηεη θαη 

ελα κεραληζκό πεξηζηξνθήο έηζη ώζηε ην ζύζηεκα λα βιέπεη πάληα πξνο ηνλ ήιην 

γηα εμνηθνλόκηζε ελέξγεηαο. Σέινο ε ζπζθεπή αλαθιαζηήξα-laser ζα ρξεζηκνπνηείηαη 

γηα ηνλ πξνζδηνξηζκό ηνπ ύςνπο ηνπ δνξπθόξνπ κε αθξίβεηα εθαηνζηνύ. Ζ 

δηαδηθαζία απηή ζα γίλεηαη κία θνξά ηνλ ρξόλν. (http://www.esa.int/esaNA /SEM1M 

URMD6Egal ileo0.html) 

 

3.5.3 GIOVE-A/B 

Μέρξη ζηηγκήο 2 είλαη νη δνξπθόξνη (κε πεηξακαηηθό ραξαθηήξα) νη νπνίνη έρνπλ 

εθηνμεπζεί κε ηηο νλνκαζίεο GIOVE Α θαη GIOVE B (εηθ 3.6). Ο GIOVE Α εθηνμεύηεθε 

ζηηο 28 Γεθεκβξίνπ 2005 θαη ν GIOVE B ζηηο 27 Απξηιίνπ 2008 αληίζηνηρα. Αθόκα 

βξίζθνληαη ζε ηξνρηά κε ηελ απνζηνιή ηνπο λα ραξαθηεξίδεηαη πιήξσο επηηπρεκέλε, 

ελώ ην επόκελν βήκα απνηέιεί ε εθηόμεπζε 4 επηρεηξεζηαθώλ δνξπθόξσλ πνπ 

απνηειεί ην ειάρηζην αξηζκό δνξπθόξσλ γηα ηελ θαηνρύξσζε ηνπ πξνγξάκκαηνο. 

http://www.hessen-it.de/mm/03_John_Dow.pdf
http://www.esa.int/esaNA%20/SEM1M%20URMD6Egal%20ileo0.html
http://www.esa.int/esaNA%20/SEM1M%20URMD6Egal%20ileo0.html


40 

 

  

Δικόνα 3.6 GIOVE A (αξηζηεξά) θαη GIOVE B (δεμηά) 

(Πεγή: http://www.giove.esa.int/page_index.php?menu=10&page_id=58) 

 

΢ηνπο παξαθάησ πίλαθεο (3.2),(3.3) παξνπζηάδνληαη αλαιπηηθά ηα ζηνηρεία γηα 

θάζε δνξπθόξν μερσξηζηά. Σν πην ζεκαληηθό ραξαθηεξηζηηθν, είλαη ε «παξνπζία» 

ελόο ρξνλνκέηξνπ maser πδξνγόλνπ καδί κε 2 αηνκηθά ξνπβηδίνπ ζηνλ GIOVE B, ζε 

αληίζεζε κε ηνλ GIOVE A πνπ έρεη 2 αηνκηθά ρξνλόκεηξα ξνπβηδίνπ. Από ηελ άιιε ν 

GIOVE A έρεη κεγαιύηεξεο δηαζηάζεηο ελώ θαηαλαιώλεη ιηγόηεξε ελέξγεηα ζε ζρέζε 

κε ηνλ GIOVE B. Γηα ην ζύζηεκα κεηαδόζεσο ηνπ ζήκαηνο ν GIOVE A κεηαδίδεη ην 

ζήκα ζε 2 ρσξηζηά θαλάιηα ελώ ν GIOVE B ην κεηαδίδεη ηαπηόρξνλα ζε 2 από ηα 3 

δηαζέζηκα θαλάιηα ζπρλόηεηαο. Αλαιπηηθά ηα ζηνηρεία κε ηνλ εμνπιηζκό ηνπ θάζε 

δνξπθόξνπ ζηνλ πίλαθα Α2 ζην παξάξηεκα Α. 

  GIOVE-A GIOVE-B 

Ημζρα εκτόξευςησ 28/12/2005 26/4/2008 

Κζντρο ελζγχου Guilford (UK) Fucino (ITA) 

Σταθμοί ελζγχου 
Oxford(UK),Santiago(Chile),
Kuala Lumbur (Malaysia) 

Fucino (ITA), 
Kiruna (SWE) 

Σφςτημα 3-axis ςτακεροποιθμζνο 3-axis ςτακεροποιθμζνο 

Διαςτάςεισ ςϊματοσ 1.3 x 1.8 x 1.65 m 0.95 x 0.95 x 2.4 m 

Κατανάλωςη 
Ενζργειασ 

700 W μζςω 2 θλιακών 
ςειρών 

1100 W μζςω 2 θλιακών 
ςειρών  

Πρωοθητικό 
ςφςτημα 

Σφςτθμα βουτανίου 66KG 
με 2 δεξαμενζσ 25kg 

Σφςτθμα υδροηίνθσ με μία 
δεξαμενι 28 kg 

Σφςτημα 
Μετάδοςησ 

Διαβιβάηει το ςιμα του 
Galileo ςε 2 χωριςτά 
κανάλια (L1+E5 ι L1+E6) 

Διαβιβάηει ταυτόχρονα το 
ςιμα  Galileo ςε 2 από τα 3 
διακζςιμα κανάλια 
ςυχνότθτασ (L1+E5+E6) 

Πίνακαρ 3.2  ΢ηνηρεία GIOVE A/B 

(Πεγή: http://www.giove.esa.int/page_index.php?menu=10&page_id=58) 

 

Σέινο, όζνλ αθνξά ηα ηξνρηαθά ζηνηρεία γηα θάζε έλα από ηνπο δνξπθόξνπο 

παξνπζηάδνληαη ζηνλ πίλαθα 3.3 όπσο έρνπλ δεκνζηεπζεί από ηελ ESA. Από ηνλ 

http://www.giove.esa.int/page_index.php?menu=10&page_id=58
http://www.giove.esa.int/page_index.php?menu=10&page_id=58
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πίλαθα βιέπνπκε λα ππάξρεη ζεκαληηθή δηαθνξά 100 deg ζηελ γσλία πεξηγείνπ, 

δηαθνξά ζηελ εθθεληξόηεηα, ελώ ν GIOVE A βξίζθεηαη ειαθξώο ζε κεγαιύηεξν ύςνο 

από ηνλ GIOVE B. Αλαιπηηθά νη παξάκεηξνη ηξνρηάο: 

 

 

 

 

 

 

 

Πίνακαρ 3.3  Σξνρηαθά ζηνηρεία GIOVEA/B 

(Πεγή: http://www.giove.esa.int/page_index.php?menu=10&page_id=58) 

 

3.5.4 Δπίγειο ημήμα Galileo 

Σν ιεηηνπξγηθό ηκήκα εδάθνπο ηνπ Galileo ζα παξαθνινπζεί, ζα ειέγρεη θαη ζα 

ελεκεξώλεη ην αληίζηνηρν ηκήκα ηνπ δηαζηήκαηνο, απνηεινύκελν απν 2 θέληξα 

ειέγρνπ (Galileo Control Centre-GCC), 30 ζηαζκνύο παξαθνινύζεζεο (Galileo 

Sensor Stations-GSS), 5 ζηαζκνπο TTC (Telemetry Tracking and Command) θαη 9 

ζηαζκνύο επηθνηλσλίαο (Up-Link stations). 

Σα δύν θέληξα ειέγρνπ ηνπ Galileo (εηθ 3.7) βξίζθνληαη ζε επξσπαηθό έδαθνο, 

ζην Oberpfaffenhofen (GER) θαη ζην Fucino (ITA). Τπάξρεη ε ζθέςε ην θέληξν 

ειέγρνπ γηα ηελ αζθάιεηα ηεο δσήο ζηελ Μαδξίηε λα εμειηρζεί ζην ηξίην θέληξν 

δνξπθνξηθνύ ειέγρνπ ηνπ Galileo. Σν θάζε έλα ζα επηηειεί 2 ιεηηνπξγίεο, κία γηα όηη 

έρεη ζρέζε κε ηα ηνπ ζθάθνπο (εμνπιηζκόο) θαη ηνπ αζηεξηζκνύ (Ground Control 

Segment-GCS) θαη ε άιιε κε ηνλ έιεγρν ησλ ζπζηεκάησλ λαπζηπινταο (Ground 

Mission Segment-GMS). Σα 2 θέληξα ειέγρνπ ζα επεμεξγάδνληαη ηα δεδνκέλα ησλ 

παξαηεξήζεσλ ππνινγίδνληαο ηηο εθεκεξίδεο ησλ δνξπθόξσλ θαη ηα ζθάικαηα 

ρξνλνκέηξσλ, ζηέιλνληαο ηηο θαηάιιειεο νδεγίεο ζηνπο δνξπθόξνπο κέζσ ηνπ 

δηθηύνπ TTC+ULS ζηαζκώλ πνπ ππάξρεη. Σν GMS απνηειείηαη απν ην θέληξν 

επεμεξγαζίαο Galileo (Galileo Processing Centre-GPC) πνπ επεμεξγάδεηαη ηα 

δεδνκέλα από ηνπο 30 ζηαζκνύο παξαθνινύζεζεο Galileo (GSS) θαη βξίζθεηαη ζην 

Nordwijk ηεο Οιιαλδίαο. 

  GIOVE A GIOVE B 

Ύψοσ 
δορυφόρου 23257 km 23222 km 

κλίςη 56 deg 56 deg 

Ανερχόμενη 
γϊνια ανάβαςησ 186 deg 202deg 

εκκεντρότητα 0.0009 0.0022 

Γωνία περιγείου 317 deg 215deg 

Μζςη κίνηςη 
1.70 
revs/day 

1.70 
revs/day 

http://www.giove.esa.int/page_index.php?menu=10&page_id=58


42 

 

 

Δικόνα 3.7 Κέληξν ειέγρνπ Galileo 

(Πεγή: http://www.galileoic.org/la/files/EGNOS_Galileo_27-03-08.pdf) 

 

Όηαλ ην πξόγξακκα Galileo ζα έρεη επηρεηξεζηαθά νινθιεξσζεί (θάζε FOC) ζα 

έρεη δεκηνπξγεζεί έλα δίθηπν 30-40 ζηαζκώλ παξαθνινύζεζεο GSS αλα ηνλ θόζκν. 

΢ηελ θάζε επηθύξσζεο (IOV) ίζσο λα ππάξρνπλ 20, ελώ ζηελ θάζε πνπ είκαζηε 

ηώξα ππάξρνπλ 13 θαη νλνκάδνληαη GESS (Galileo Experimental Sensor Station). Ζ 

ζέζε θαη ε θσδηθή ηνπο νλνκαζία θαίλεηαη ζηνλ παξαθάησ πίλαθα 3.4. 

Name Location Country 

GNOR Noordwijk The Netherlands 

GIEN Torino Italy 

GKIR Kiruna Sweden 

GTHT Papeete Tahiti 

GLPG La Plata Argentina 

GVES Troll South Pole 

GMAL Malindi Kenya 

GUSN Washington USA 

GWUH Wuhan China 

GOUS Dunedin New Zealand 

GKOU Kourou French Guyana 

GMIZ Mizusawa Japan 

GNNO New Norcia Australia 

Πίνακαρ 3.4 Κσδηθή νλνκαζία θαη ηνπνζεζία GESS 

(Πεγή: http://www.giove.esa.int/page_index.php?menu=10400&page_id=55) 

 

Oη GSS είλαη νη ζηαζκνί πνπ ζα εθηεινύλ ζπλερώο κεηξήζεηο ζε όιεο ηηο 

ζπρλόηεηεο θαη πξνο όινπο ηνπο δνξπθόξνπο Galileo, αιιά θαη κεηξήζεηο laser 

(SLR) θαη ρξόλνπ (BIPM) γηα ηελ πξόβιεςε ησλ ηξνρηώλ θαη ησλ δηνξζσηηθώλ 

παξακέηξσλ γηα ηα κνληέια ζθαικάησλ ησλ ρξνλνκέηξσλ ησλ δνξπθόξσλ. Ζ 

ηνπνζεζία ηνπο δελ έρεη πιήξσο θαζνξηζηεί. ΢ηελ εηθόλα 3.8 θαίλεηαη κία πηζαλή 

θαηαλνκή ησλ 30 ζηαζκώλ. 

 

http://www.galileoic.org/la/files/EGNOS_Galileo_27-03-08.pdf
http://www.giove.esa.int/page_index.php?menu=10400&page_id=55
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Δικόνα 3.8 Πηζαλή ηνπνζεζία GSS ζηαζκώλ 

(Πεγή: geoinfo.uneca.org/afref/AFREFCapeTown/Reference/3.3%20Altamimi.ppt) 

 

Έλαο ζηαζκόο GESS απνηειείηαη (εηθ 3.9) από ηα παξαθάησ: 

 Έλαλ GPS/Galileo δέθηε (Galileo Experimental Test Receiver-GETR) από ηελ 

Septentrio κε 6 Galileo+9 δηπιήο ζπρλόηεηαο θαλάιηα GPS, έρνληαο ηελ 

δπλαηόηεηα λα ιακβάλεη όια ηα ζήκαηα GIOVE/GPS. 

 Έλα αηνκηθό ρξνλόκεηξν ξνπβηδίνπ άπν ηελ Temex πςειήο ζηαζεξόηεηαο. 

 Μία θεξαία αλαθνξάο θαηαζθεπαζκέλε από ηελ Space Engineering SPA κε 

εμαηξεηηθήο ζηαζεξόηεηαο θέληξν θάζεο 

 Καη έλαλ θεληξηθό ππνινγηζηή 

 

 

Δικόνα 3.9 Σκήκαηα GSS ζηαζκνύ 

(Πεγή: http://www.giove.esa.int/page_index.php?menu=10400&page_id=55) 

 

Τπάξρνπλ 5 ζηαζκνί TTC δηαζθνξπηζκέλνη παγθνζκίσο κε θύξην ζθνπό ηελ 

παξαθνινύζεζε θαη ηνλ έιεγρό ησλ δνξπθόξσλ. Λακβάλνπλ ηηο νδεγίεο απν ην 

http://www.giove.esa.int/page_index.php?menu=10400&page_id=55
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GCS θαη ηηο απνζηέινπλ ζηνπο δνξπθόξνπο ζηελ ζπρλόηεηα ησλ 2 GHz. Φέξνπλ κία 

θεξαία C-band 13 m. Υαξαθηεξηζηηθέο θεξαίεο ηέηνηνπ ζηαζκνύ ζηελ εηθόλα 3.10. 

 

Δικόνα 3.10 TTC ζηαζκνί 

(Πεγή: http://www.galileoic.org/la/files/EGNOS_Galileo_27-03-08.pdf) 

 

Σέινο άιινη 9 είλαη θαη νη Up-Link ζηαζκνί ζε όιν ηνλ θόζκν νη νπνίνη θαη απηνί 

απνηεινύλ ζύλδεζκν κεηαμύ δνξπθόξσλ θαη επίγεηνπ ηκήκαηνο, αιιά έρνληαο ηελ 

ιεηηνπξγία λα επεμεξγάδνληαη ζηνηρεία λαπζηπινταο (όπσο ζθάικαηα ρξνλνκέηξσλ, 

ζηνηρεία αθεξαηόηεηαο) πνπ ιακβάλνπλ από ην GMS. Φέξνπλ έλαλ αξηζκό θεξαηώλ 

δηακέηξνπ 3 m ιεηηνπξγόληαο (εηθ 3.11) ζηελ S-band θαη ζηελ ζπρλόηεηα ησλ 5 GHZ. 

 

Δικόνα 3.11 Κεξαία Up-Link ζηαζκνύ 

(Πεγή: http://www.galileoic.org/la/files/EGNOS_Galileo_27-03-08.pdf) 

 

 

΢ην ζρήκα 3.12 θαίλεηαη ε ζύλδεζε κεηαμύ όισλ ησλ ηκεκάησλ ελόο 

δνξπθνξηθνύ ζπζηήκαηνο εληνπηζκνύ (δνξπθνξηθό. επίγεην θαη ρξεζηώλ). 

http://www.galileoic.org/la/files/EGNOS_Galileo_27-03-08.pdf
http://www.galileoic.org/la/files/EGNOS_Galileo_27-03-08.pdf
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Δικόνα 3.12 Ρνή δεδνκέλσλ κεηαμύ δνξπθόξσλ θαη ζηαζκώλ παξαθνινύζεζεο 

(Πεγή: http://www.galileoic.org/la/files/GALILEO_Definition&Services_INPE.pdf) 

 

΢ην ζηάδην ηεο εμέιημεο πνπ βξίζθεηαη ην πξόγξακκα, έρεη ηελ αλάγθε 

ρξεζηκνπνίεζεο δεδνκέλσλ θαη από άιια ζπζηήκαηα (GPS) θαη νξγαληζκνύο. Δηζη 

ππάξρεη ζπλεξγαζία κε επίγεηνπο ζηαζκνύο, γηα: 

 SLR data απν ηελ ILRS 

 ηξνρηέο αθξηβείαο γηα ηνπο δνξπθόξνπο GPS απν ηνπο ζηαζκνύο IGS 

 παξάκεηξνη πεξηζηξνθήο ηεο γεο απν ηελ IERS 

 θαη δεδνκέλα γηα ηελ θιίκαθα ρξόλνπ UTC κέζσ ηεο BIPM. 

(http://www.giove.esa.int/page_index.php?menu=101&page_id=34)  

 

3.5.5 Λειηοςπγικό ημήμα σπηζηών 

Σν ηκήκα ρξεζηώλ ζα παξαθνινπζεί ηα ζήκαηα ησλ δνξπθόξσλ θαη ζα 

απνηειείηαη από όινπο ηνπο ρξήζηεο πνπ ζα κπνξνύλ λα εθκεηαιιεπηνύλ ηηο 

δπλαηόηεηεο ηνπ ζπζηήκαηνο γηα εληνπηζκό, πινήγεζε, γεσδαηζία θαη γεληθά όιεο ηηο 

ππεξεζίεο πνπ ζα  είλαη ζε ζέζε λα πξνζθέξεη. To Galileo βξίζθεηαη ππό θαηαζθεπή 

θαη ζηελ θάζε αλάπηπμεο ησλ δνξπθόξσλ, άξα δελ ππάξρεη πιήξε εηθόλα γηα ηα 

ζηνηρεία θαη ηηο πξνδηαγξαθέο ησλ δεθηώλ. Σξέρνπλ θάπνηα πξνγξάκκαηα εμέιημεο 

θαη ην ζίγνπξν είλαη πσο ζα ρξεζηκνπνηεζνύλ λέεο κέζνδνη θαη ηερλνινγίεο γηα ηελ 

θαιύηεξε απόδνζε θαη αμηνπηζηία ηνπ ζπζηήκαηνο. Σέινο ήδε έρνπλ αλαπηπρζεί νη 

πξώηνη δέθηεο πνπ έρνπλ ηελ δπλαηόηεηα παξαθνινύζεζεο ησλ ζεκάησλ GIOVE ζε 

ζπλδπαζκό κε ην GPS. Παξαθάησ ζα αλαθεξζνύκε ζηα ζήκαηα πνπ ζα ιακβάλνπλ 

νη ρξήζηεο, ζηνπο δέθηεο πνπ έρνπλ θαηαζθεπαζηεί (Galileo/GPS) θαη ζηηο ππεξεζίεο 

πνπ ζα πξνζθέξνληαη ζηνπο ρξήζηεο από ην ζύζηεκα. 

http://www.galileoic.org/la/files/GALILEO_Definition&Services_INPE.pdf
http://www.giove.esa.int/page_index.php?menu=101&page_id=34
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3.6 ΢ήμαηα και ζςσνόηηηερ Galileo 

Ο ζρεδηαζκόο ζηνπο δνξπθόξνπο Galileo έρεη γίλεη ώζηε λα κεηαδίδνπλ ηα 

ζήκαηά ηνπο ζε έλα επξύ θάζκα ζπρλνηήησλ κεηαμύ 1.1-1.6 GHz, έλα θάζκα 

ηδηαηηέξσο θαηάιιειν γηα εθαξκνγέο λαπζηπινΐαο θαη επηθνηλσληώλ. Κάζε δνξπθόξνο 

ζα κεηαδίδεη ζήκαηα λαπζηπινΐαο ζε 10 δηαθνξεηηθά θαλάιηα πξνθεηκέλνπ λα 

θαιύςεη ηεο αλάγθεο θάζε ππεξεζίαο πνπ ζα πξνζθέξεη. Από ηελ άιιε, 4 ζα είλαη νη 

δώλεο ζπρλνηήησλ γηα ην ζύζηεκα: Δ5 (Δ5a θαη E5b), Δ6 θαη L1 (E1). ΢ηνλ πίλαθα 

3.5 θαίλνληαη νη θέξνπζεο ζπρλόηεηεο γηα θάζε δώλε. 

 

Πίνακαρ 3.5 Φέξνπζεο ζπρλόηεηεο 

(Πεγή: GIOVE A+B Navigation Signal-In-Space Interface Control Document 2008) 

 

Οη δώλεο ζπρλνηήησλ έρνπλ επηιεγεί από ην δηαζέζηκν θάζκα ξαδηνπινήγεζεο 

δνξπθόξσλ (Radio Navigation Satellite Services – RNSS), θαη επηπξόζζεηα νη 

ζπρλόηεηεο Δ5a, E5b θαη L1 ζπκπεξηιακβάλνληαη θαη ζην θάζκα Αεξνλαπηηθήο 

ξαδηνπινήγεζεο (Aeronautical Radio Navigation Services – ARNS), πνπ ζεκαίλεη 

πσο είλαη  ηδαληθέο ζπρλόηεηεο γηα ρξήζε ζηελ πνιηηηθή αεξνπνξία θαη γηα θξίζηκεο 

εθαξκνγέο αζθαιείαο. Δπίζεο ππάξρεη θαη ε δώλε L6 1544-1545 MHz πνπ ζα 

ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηηο εθαξκνγέο SAR (Search and Rescue).(εηθ 3.13) [29] 

 

Δικόνα 3.13 ΢ρέδην ζπρλνηήησλ Galileo/GPS 

(Πεγή: GIOVE-A Navigation Signal-In-Space Interface Control Document 2007) 
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Μεηαμύ ησλ ζεκάησλ Galileo κία δηάθξηζε γίλεηαη, ζηα ζήκαηα πνπ πεξηέρνπλ 

δεδνκέλα πινήγεζεο (data channel) θαη ζε απηά πνπ δελ πεξηέρνπλ (pilot channel), 

΢ηελ εηθόλα 3.14 ηνλίδεηαη ε δηαθνξά ηνπο, κε ηελ ηνπνζέηεζε ησλ pilot/data 

θαλαιηώλ ζε θάζεηα επίπεδα κεηαμύ ηνπο. Με απηόλ ηνλ ηξόπν θαίλεηαη ε δηαθνξά 

θάζεο 900 πνπ έρνπλ θαη πνπ βνεζάεη ζηνλ δηαρσξηζκό ηνπο θαηά ηελ ιήςε από 

ηνπο δέθηεο.  (http://www.esa.int/esaNA/SEM86CSMD6E_galileo_1.html) 

 

Δικόνα 3.14 Σα ζήκαηα πινήγεζεο ηνπ Galileo 

(Πεγή: http://www.esa.int/esaNA/SEM86CSMD6E_galileo_1.html) 

 

Κάζε δνξπθόξνο Galileo ζα κεηαδίδεη 6 ζήκαηα λαπζηπινΐαο, 2 ζηελ L1 (L1F, 

L1P), 2 ζηελ E6 (E6C, E6P), θαη 2 ζηελ E5 (E5a, E5b). (εηθ 3.15), [13] 

L1: 2 ζα είλαη ηα ζήκαηα πνπ ζα κεηαδίδνληαη από ηα 3 θαλάιηα ηεο L1 δώλεο. 

α)L1F: ΢ήκα αλνηθηήο πξόζβαζεο ζε 2 θαλάιηα (Data, Pilot) πνπ ζα πεξηέρεη 

δεδνκέλα πινήγεζεο θαη αθεξαηόηεηαο γηα όινπο ηνπο ρξήζηεο. Σν ζήκα L1F ζα 

αληηζηνηρεί ζε ηύπν κελύκαηνο I/NAV (Integrity Navigation), θαη ζα παξέρεηαη ζηνπο 

ρξήζηεο ησλ ππεξεζηώλ open, commercial, SoL κε δηακόξθσζε BOC (Binary Offset 

Carrier). β) L1P: ΢ήκα πεξηνξηζκέλεο πξόζβαζεο (θξππηνγξαθεκέλν) πνπ ζα 

κεηαδίδεηαη ζε έλα θαλάιη (Data), δηαζέζηκν ζηελ PRS ππεξεζία, κε ηύπν κελύκαηνο 

G/NAV (Governmental Access Navigation) θαη δηακόξθσζε BOCcos. 

Δ6: Καη εδώ 2 είλαη ηα ζήκαηα λαπζηπινΐαο πνπ ζα κεηαδίδνληαη ζε 3 θαλάιηα 

ηεο Δ6 δώλεο. α)E6C: ΢ήκα γηα ηελ εκπνξηθή ππεξεζία (θξππηνγξαθεκέλν) ζε 2 

θαλάιηα (Data, Pilot) κε δηακόξθσζε BPSK (Binary Phase Shift Keying) θαη ηύπν 

κελύκαηνο C/NAV (Commercial Navigation). β)E6P: ΢ήκα κε πεξηνξηζκέλε 

http://www.esa.int/esaNA/SEM86CSMD6E_galileo_1.html
http://www.esa.int/esaNA/SEM86CSMD6E_galileo_1.html
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πξόζβαζε ζε 1 θαλάιη (Data), δηαζέζηκν ζηελ ππεξεζία PRS κε δηακόξθσζε 

BOCcos θαη ηύπν κελύκαηνο G/NAV. 

E5: Σέινο θαη εδώ 2 ζήκαηα λαπζηπινΐαο ζα κεηαδίδνληαη αιιά ζε 4 θαλάιηα 

ζηελ ζπγθεθξηκέλε δώλε. α)E5a: ΢ήκα αλνηθηήο πξόζβαζεο ζε 2 θαλάιηα (Data, 

Pilot) πεξίέρνληαο βαζηθά δεδνκέλα πινήγεζεο θαη ζπγρξνληζκνύ ησλ ρξνλν- 

κέηξσλ. Γηαζέζηκν ζηηο ππεξεζίεο open θαη commercial ζε δηακόξθσζε BPSK, θαη 

ηύπν κελύκαηνο F/NAV (Freely Accessible Navigation). β)E5b: ΢ήκα αλνηθηήο 

πξόζβαζεο ζε 2 θαλάιηα (Data, Pilot) πεξηέρνληαο δεδνκέλα λαπζηπινΐαο θαη 

αθεξαηόηεηαο. Γηαζέζηκν γηα ηνπο ρξήζηεο ησλ ππεξεζηώλ open, commercial θαη SoL 

(ζα αλαιπζνύλ παξαθάησ) ζε δηακόξθσζε BPSK θαη ηύπν κελύκαηνο I/NAV. 

 

Signals Channels Modulation 
Rc 

(Mcps) 
Rs(sps) Mess.Type Services 

Multiplex 
scheme 

L1F 
Data  
Pilot 

BOC 1,023 
250 

I/NAV OS,CS,SoL CASM 

L1P Data   BOCcos 2,5575   G/NAV PRS CASM 

E6C 
Data  
Pilot 

BPSK 5,115 
1000 

C/NAV CS CASM 

E6P Data BOCcos 5,115   G/NAV PRS CASM 

E5a 
Data 
Pilot 

BPSK 10,23 
20 

F/NAV OS,CS AltBOC 

E5b 
Data 
Pilot 

BPSK 10,23 
250 

I/NAV OS,CS,SoL AltBOC 

Πίνακαρ 3.6 Υαξαθηεξηζηηθά ησλ δνξπθνξηθώλ ζεκάησλ   

(Πεγή: http://www.galileoic.org/la/files/SignalPresentation_MasterPolito_9thMay2005.pdf) 

 

Σα ζήκαηα E5a θαη E5b είλαη δηακνξθσκέλα πάλσ ζε έλα εληαίν θνξέα Δ5 κε ηελ 

ρξήζε ηεο ηερληθήο Alt-BOC. Δίλαη γλσζηό σο ζήκα Δ5 θαη κε θαηάιιεινπο δέθηεο 

κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί θαη σο εληαίν ζήκα. 

 

http://www.galileoic.org/la/files/SignalPresentation_MasterPolito_9thMay2005.pdf


49 

 

 

Δικόνα 3.15 Πιήξεο ζρεκαηηθή απεηθόληζε ζπρλνηήησλ, ζεκάησλ θαη  δηακόξθσζεο γηα ην 

πξόγξακκα Galileo.  (Πεγή: http://www.galileoic .org/la/files/ SignalPresentation_ 

MasterPolito_9thMay2005.pdf) 

 

Ζ δηαθξηηηθή κνξθή ηνπ θάζκαηνο ησλ ζεκάησλ νθείιεηαη ζηελ εηδηθή 

δηακόξθσζε πνπ πηνζεηείηαη γηα ην Galileo. Απηή ε δηακόξθσζε έρεη επηιεγεί γηα λα 

απνθεύγεηαη ε παξεκβνιή κε άιια δνξπθνξηθά ζπζηήκαηα λαπζηπινΐαο κέζα ζηελ 

ίδηα δώλε (GPS θαη L1 ζπρλόηεηα). Ζ δηακόξθσζε πνπ πηνζεηείηαη θαιείηαη BOC 

(Binary Offset Carrier). Απηό ην είδνο δηακόξθσζεο επηηξέπεη ζηα ζήκαηα GPS θαη 

Galileo λα θαηαιακβάλνπλ ηελ ίδηα ζπρλόηεηα απνθεύγνληαο ηελ ακνηβαία 

παξεκβνιή θαη ππνβάζκηζε ηνπ ζήκαηνο. Απηό θάλεη ηνπο δέθηεο πνπ 

ρξεζηκνπνηνύλ θαη ηα δύν ζπζηήκαηα πην εύρξεζηνπο, αθνύ ρξεζηκνπνηνύληαη 

θάπνηεο ίδηεο ζπρλόηεηεο θαη ζε ζπλδπαζκό κε ηηο ζπκθσλίεο ΖΠΑ θαη Δ.Δ γηα ηελ 

δηαιεηηνπξγηθόηεηα θαη ζπκβαηόηεηά ηνπο δεκηνπξγείηαη έλα ππέξ-ζύζηεκα 

δνξπθνξηθνύ εληνπηζκνύ. 

Ζ δηακόξθσζε BOC (εηθ 3.16) είλαη βαζηζκέλε ζηελ εθαξκνγή κίαο 

ηεηξαγσληζκέλεο ππν-θέξνπζαο ζπρλόηεηαο ζε έλα δηακνξθσκέλν BPSK ζήκα. 

BOC (fs, fc) όπνπ: 

 

 fs= ππν-θέξνπζα ζπρλόηεηα πνιιαπιάζηα ησλ 1.023 MHz 

 fc= δηαδηδόκελνο θώδηθαο παιιαπιάζηνο ησλ 1.023 Mcps 

 Power Spectral Density: 
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Δπίζεο γηα ηα ζήκαηα LIP θαη E6P ρξεζηκνπνηείηαη ε δηακόξθσζε BOCcos, πνπ 

δηαθέξεη από ηελ απιή BOC ζην όηη παξάγεηαη από ζπλεκηηνλνεηδέο subcarrier ελ 

αληηζέζε ηνπ εκηηνλνεηδνύο subcarrier ηεο BOC. 

 

    

Δικόνα 3.16 Γηακόξθσζε BOC 

(Πεγή:http://www.galileoic.org/la/files/SignalPresentation_MasterPolito_9thMay2005.pdf) 

 

Δθηόο από ηελ BOC δηακόξθσζε έρεη γίλεη ζρεδηαζκόο θαη έξεπλα ζε 

ζπλεξγαζία κε ην GPS γηα ρξήζε θαη ηεο MBOC (Multiplexed BOC). ΢ηηο 26 Ηνπιίνπ 

2007, ΖΠΑ θαη Δ.Δ ππέγξαςαλ λέα ζπκθσλία γηα ηελ από θνηλνύ παξνρή ελόο  

βειηησκέλνπ ζρεδίνπ γηα ηα αληίζηνηρα GNSS ζήκαηα. Απηά ηα ζήκαηα ζα 

εθαξκνζηνύλ γηα ην Galileo ζηελ L1 open service θαη ζην GPS ζηελ λέα L1C 

ζπρλόηεηα γηα πνιηηηθή ρξήζε (πξώηεο εθηνμεύμεηο ησλ λέσλ δνξπθόξσλ GPS IIIA 

αλακέλνληαη ην 2013). Σα πξνθύπηνλ ζήκαηα GPS L1C θαη Galileo L1F έρνπλ 

βειηηζηνπνηεζεί κε ηελ ρξήζε ηεο MBOC δηακόξθσζεο. 

MBOC (fs,fc): 

 

 fs= ππν-θέξνπζα ζπρλόηεηα πνιιαπιάζηα ησλ 1.023 MHz 

 fc= δηαδηδόκελνο θώδηθαο παιιαπιάζηνο ησλ 1.023 Mcps 

http://www.galileoic.org/la/files/SignalPresentation_MasterPolito_9thMay2005.pdf
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 Power Spectral Density 

 

 

Βαζηθό πιενλέθηεκα ηεο MBOC έλαληη ηεο απιήο BOC δηακόξθσζεο, απνηειεί 

ε πςειόηεξε αθξίβεηα πνπ επηηπγράλεηαη ζε «ελδηαθέξνληα πεξηβάιινληα», κε 

θαιύηεξε δηαρείξηζε ησλ ζθαικάησλ ιόγσ πνιιαπιώλ δηαδξνκώλ, ιόγσ ζνξύβνπ 

θαη παξεκβνιήο. [14]   

Αλαιύνληαο παξαπάλσ ηα ζήκαηα πνπ ζα κεηαδίδνληαη από θάζε δνξπθόξν 

Galileo δηαπηζηώλνπκε ηελ ύπαξμε αξθεηώλ ζεκάησλ ζε ζρέζε κε ην ππάξρνλ GPS, 

πνπ έρεη κόλν έλα ζήκα γηα πνιηηηθή ρξήζε. Με ηνλ εθζπρξνληζκό θαη ηελ δεκηνπξγία 

ηνπ GPS ΗΗΗ ζα παξέρνληαη πεξηζζόηεξα ζήκαηα. Γηαηί όκσο ην Galileo λα παξέρεη 

ηόζα πνιιά δηαθνξεηηθά ζήκαηα; 

Έλαο ιόγνο είλαη ηα πνηθίια πεξηβάιινληα ζηα νπνία ν θάζε ρξήζηεο απαηηεί 

ιύζε. Γηαηί, έλαο ζηαηηθόο ρξήζηεο ζα πξνηηκάεη ηνπο καθξύηεξνπο θώδηθεο, ελώ από 

ηελ άιιε θάπνηνο θηλεηόο ζηελ ύπαηζξν εμππεξεηείηαη θαιύηεξα από πην βξαρένπο 

θώδηθέο. Έλαο άιινο ιόγνο γηα ηα ηόζα πνιιά ζήκαηα είλαη γηα λα κπνξεί ν δέθηεο 

λα ππνινγίδεη ην ηνλνζθαηξηθό ζθάικα. Απηό ην ζθάικα νθείιεηαη ζηελ θαζπζηέξεζε 

ηνπ ζήκαηνο θαζώο ηαμηδεύεη κέζσ ηεο ηνλόζθαηξαο. Απηή ε θαζπζηέξεζε θάλεη ηελ 

κεηξεκέλε από ην δέθηε απόζηαζε δνξπθόξνπ-ρξήζηε, λα εκθαλίδεηαη πηό κεγάιε 

από όηη είλαη πξαγκαηηθά θαη εάλ δελ δηνξζσζεί νδεγεί ζε ζεκαληηθά ζθάικαηα 

πξνζδηνξηζκνύ ζέζεο. ΢εκαληηθό είλαη ην γεγνλόο πσο ε θαζπζηέξεζε είλαη αλάινγε 

πξνο ηε ζπρλόηεηα ηνπ ζήκαηνο, κε απνηέιεζκα ηα ζήκαηα ρακειόηεξεο ζπρλό- 

ηεηαο λα δέρνληαη κεγαιύηεξε θαζπζηέξεζε από ηα ζήκαηα πςειόηεξεο ζπρλόηεηαο. 

Δπνκέλσο, κε ην ζπλδπαζκό ησλ κεηξήζεσλ ζηνλ ίδην δνξπθόξν ζε δύν 

δηαθνξεηηθέο ζπρλόηεηεο είλαη δπλαηό λα παξαρζεί κηα άιιε κέηξεζε όπνπ ην 

ηνλνζθαηξηθό ζθάικα λα έρεη κεησζεί. Απηή ε κείσζε γίλεηαη απνηειεζκαηηθόηεξε 

θαζώο ν ρσξηζκόο κεηαμύ ησλ δύν ζπρλνηήησλ απμάλεηαη. Απηόο είλαη ν ιόγνο γηα 

ηνλ νπνίν νη ππεξεζίεο Galileo ζα εθαξκόδνπλ ζπλδπαζκνύο ζπρλνηήησλ. 

(http://www.esa.int/esaNA/SEM86CSMD6E_galileo_0.html) 

 

 

http://www.esa.int/esaNA/SEM86CSMD6E_galileo_0.html


52 

 

3.7 Σο μήνςμα ναςζιπλοΐαρ  

Οη ρξήζηεο γηα λα πξνζδηνξίζνπλ ηελ ζέζε ηνπο ρξείαδνληαη δεδνκέλα ηα νπνία 

πεξηέρνληαη ζην κήλπκα λαπζηπινΐαο, πνπ εθπέκπεηαη ζπλερώο αλά ηαθηά ρξνληθά 

δηαζηήκαηα από ηνπο δνξπθόξνπο. Σα δεδνκέλα πεξηιακβάλνπλ πιεξνθνξίεο γηα 

ηελ ιεηηνπξγία ηνπ δνξπθόξνπ (health status), ηνπο παξακέηξνπο γηα ηνλ ππνινγηζκό 

ηεο δηόξζσζεο ησλ ρξνλνκέηξσλ ησλ δνξπθόξσλ, ηα ηξνρηαθά ζηνηρεία ησλ 

δνξπθόξσλ θαη ηηο δηνξζώζεηο γηα ην ηνλνζθαηξηθό κνληέιν. Δπηπιένλ δίλεηαη ε 

πιεξνθνξία γηα ηηο ιηγόηεξν αθξηβήο ηξνρηέο ησλ άιισλ δνξπθόξσλ όπσο θαη ε 

θαηάζηαζε ιεηηνπξγίαο ηνπο (Almanac). Σέινο πεξηιακβάλεηαη ν ρξόλνο κεηάδνζεο 

ηνπ κελύκαηνο ζε GST (Galileo System Time), ν αξηζκόο εβδνκάδαο WN (Week 

Number) θαη ε απνρή ρξνλνκέηξσλ κεηαμύ GST/GPST θαη GST/UTC. 

 

3.7.1 Πεπιεσόμενο ηος μηνύμαηορ 

Πην αλαιπηηθά ζύκθσλα κε ην GIOVE-A+B (#102) Navigation Signal-In-Space  

Interface Control Document [29] πνπ δεκνζηεύηεθε ζηηο 8/8/2008 ην κήλπκα 

λαπζηπινΐαο Galileo πεξηέρεη: 

 

 GST θαη  Week Number 

Σν GST δίλεηαη ώο έλαο δηαδηθόο αξηζκόο 30 bits απνηεινύκελν, από 2 κέξε: 

  Σν Week Number, πνπ είλαη έλαο κεηξεηήο αθέξαησλ αξηζκώλ θαη κεηξάεη 

ηνλ αξηζκό ησλ εβδνκάδσλ από ηελ έλαξμε ηνπ Galileo System Time. Ο 

κεηξεηήο θαιύπηεη έλα δηάζηεκα 1024 εβδνκάδσλ θαη έπεηηα κεδελίδεηαη 

ώζηε λα μεθηλήζεη πάιη ηελ αξίζκεζε αλαθεξόκελν ζηνλ αξηζκό 1024. 

 Σν ρξόλν ηεο εβδνκάδαο (Time Οf Week-TOW), πνπ είλαη έλαο κεηξεηήο 

πνπ αλαθέξεηαη ζηνλ αξηζκό ησλ δεπηεξνιέπησλ πνπ έρνπλ πεξάζεη από 

ηελ ζηηγκή ηεο αιιαγήο ηεο εβδνκάδαο. Μεδελίδεηαη ζην ηέινο θάζε 

εβδνκάδαο θαη θαιύπηεη κηα πιήξε εβδνκάδα από 0-604799sec. 

Ζ επνρή έλαξμεο ηνπ GIOVE GST νξίδεηαη Κπξηαθή 6 Ηαλνπαξίνπ 1980 00:00 UT 

(κεζάλπρηα κεηαμύ 5 θαη 6 Γελάξε) θαη ην GST είλαη αξρηθά ζπγρξνληζκέλν κε ην 

UTC. 
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 Παξάκεηξνη δηόξζσζεο ρξνλνκέηξνπ δνξπθόξνπ (ΓtSV). 

Ζ δηαθνξά κεηαμύ ηνπ GST θαη ηνπ ρξνλνκέηξνπ ζην δνξπθόξν όπσο κεηξηέηαη 

από ην θέληξν θάζεο ηεο θεξαίαο θαη γηα δηπιό ζπλδπαζκό ζπρλόηεηαο Υ=(f1, f2) 

είλαη ε δηόξζσζε ρξνλνκέηξνπ δνξπθόξνπ (ΓtSV). Πξνζεγγίδεηαη από ηελ παξαθάησ 

ζρέζε 2νπ βαζκνύ: 

(3.1)  ΓtSV(τ)=αf0(x)+αf1(x) (t-t0c(x))+αf2(x) (t-t0c(x))2+Γtr 

Παξαιείπνληαη νη όξνη κεγαιύηεξνη ηνπ 2, όπνπ αf0, αf1, αf2 είλαη πνιπσλπκηθνί 

ζπληειεζηέο πνπ αλαθέξνληαη ζηα ζθάικαηα θάζεο θαη ζπρλόηεηαο θαη ζηνλ ξπζκό 

αιιάγήο ηνπ ζθάικαηνο ζπρλόηεηαο (rate of change of frequency error). Σν t είλαη ν 

ρξόλνο ζην GST θαη t0c είλαη ν ρξόλνο αλαθνξάο γηα ηελ δηόξζσζε ρξνλνκέηξνπ θαη 

αλαθέξεηαη ζηελ αιιαγή ηεο εβδνκάδαο. 

To Γtr είλαη ζρεηηθή δηόξζσζε πνπ δίλεηαη από ηελ ζρέζε: 

(3.2)  Γtr=f e A1/2 sin(Δ)   ζε sec 

όπνπ (E, e, A1/2) παξάκεηξνη ηξνρηάο από ηελ εθεκεξίδα θαη f ζηαζεξά 

f=-4.442807309 10-10  s/m 1/2 
 

 Τπνινγηζκόο ηνπ ρξόλνπ κεηάδνζεο ηνπ ζήκαηνο ζε GST (Time Of 

Transmission-TOT) 

Ζ εθηίκεζε ηεο ρξνληθήο ζηηγκήο κεηάδνζεο ηνπ ζήκαηνο ζε GST πξνζδηνξίδεηαη 

ζύκθσλα κε ηνλ παξαθάησ ηύπν: 

(3.3)  TOTc(x)=TOTm(x)- ΓtSV(x) 

όπνπ x=(f1, f2) ν ζπλδπαζκνο δηπιήο ζπρλόηεηαο (f1, f2) γηα ηελ δηόξζσζε ιόγσ 

ηνλόζθαηξαο, TOTc(x) είλαη ε δηνξζσκέλε ρξνληθή ζηηγκή κεηάδνζεο ζε GST γηα ην 

ζπγθεθξηκέλν ζπλδπαζκό x ζπρλόηεηαο, ελώ TOTm(x) είλαη ην ρξνληθό ζηίγκα όπσο 

απνηππώλεηαη από ην ρξνλόκεηξν ηνπ δνξπθόξνπ.  
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 Γηνξζώζεηο ιόγσ ηνλόζθαηξαο 

 
Σεκείωζε: Το ηολοζθαηρηθό κοληέιο δηόρζωζες ποσ παρέτεηαη από ηο κήλσκα 

λασζηπιοΐας ηωλ GIOVE A/B δελ θζάλεη ηελ πραγκαηηθή αθρίβεηα ποσ ζα προζθέρεη 

ηο Galileo ιόγω ηοσ γεγολόηος πως οη επίγεηοη ζηαζκοί αλαθοράς είλαη ιηγόηεροη από 

ηολ αρηζκό ποσ προβιέπεη ε θάζε FOC.  

Γηα ην ηνλνζθαηξηθό κνληέιν ρξεζηκνπνηείηαη ην NeQuick model. Σν κέγεζνο ησλ 

δεδνκέλσλ είλαη 40 bits. Οη παξάκεηξνη πνπ πεξηιακβάλνληαη είλαη: 

 

 νη ζπληειεζηέο αi0, αi1, αi2 πνπ κεηαδίδνληαη θαη ρξεζηκνπνηνύληαη γηα ηνλ 

ππνινγηζκό ηνπ επηπέδνπ ηνληζκνύ Αz πνπ πξνζδηνξίδεηαη ζύκθσλα κε  

ηνλ ηύπν:  

(3.4)  Az= αi0+ αi1 κ+ αi2 κ
2 

κε ην παξάγνληα κ λα εθθξάδεη ην ηξνπνπνηεκέλν γεσγξαθηθό πιάηνο 

"MODIP". 

 ηελ δηαηαξαρή ηνλόζθαηξαο (Ionosphere Disturbance Flag) πνπ δίλεηαη γηα 

5 δηαθνξεηηθέο πεξηνρέο θαη παίξλεη ηηκή "0" γηα "θαζόινπ δηαηαξαρή" θαη 

"1" γηα "δηαηαξαρή ζηελ πεξηνρή". Όπνπ πεξηνρέο θαζνξίδνληαη σο: 

 

Region 1 βόξεηα  60ν<MODIP< 90ν 

Region 2 κέζν βόξεηα  30ν<MODIP< 60ν 

Region 3 ηζεκεξηλόο -30ν<MODIP< 30ν 

Region 4 κέζν λόηηα -60ν<MODIP<-30o 

Region 5 λόηηα -90ν<MODIP<-60ν 

 

 Παξάκεηξνη εθεκεξίδαο 

Οη παξάκεηξνη ηεο ηξνρηάο δίλνληαη ζαλ θεπιέξηα ζηνηρεία καδί κε ηηο παξέιμεηο 

σο πξνο ηνλ ρξόλν αλαθνξάο ηεο εθεκεξίδαο t0e, πνπ κεηξηέηαη ζε sec απν ηελ 

αξρή ηεο εβδνκάδαο. ΢πλνιηθά έρνπκε 16 παξάκεηξνπο πνπ πεξηγξάθνπλ ηελ ηξόρηα 

ησλ δνξπθόξσλ εθ ησλ νπνίσλ 6 είλαη θεπιέξηα ζηνηρεία {(Α)1/2, e, σ, M0 ,i0 ,Χ0}, 9 

κεηαβιεηέο γηα ηνλ ππνινγηζκό ησλ παξέιμεσλ (ΩDOT ,cuc ,cus ,crc ,crs ,cic ,cis ,Γn 

IDOT), θαη κία ρξνληθή παξάκεηξνο (t0e). 

Ζ εθεκεξίδα δίλεηαη κε ηελ κνξθή θεπιέξησλ ζηνηρείσλ, ελώ ηα πεξηνδηθά 

θαηλόκελα κε ηελ κνξθή δηνξζώζεσλ πάλσ ζηα θεπιέξηα ζηνηρεία. Σα ζηνηρεία απηά 

ζεσξνύληαη αθξηβή γηα έλα δηάζηεκα 4 σξώλ. Αλαιπηηθά ηα ζηνηρεία ηεο ηξνρηάο πνπ 

ρξεζηκνπνηνύληαη γηα ηνλ πξνζδηνξηζκό ησλ ζπληεηαγκέλσλ ησλ δνξπθόξσλ όπσο 
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δίλνληαη από ην αξρείν ηεο εθπεκπόκελεο εθεκεξίδαο πεξηγξάθνληαη από ηνπο εμήο 

16 παξακέηξνπο: 

 

M0          Μέζε αλσκαιία ζηνλ ρξόλν αλαθνξάο 

Γn        Αιιαγή ζηε κέζε θίλεζε ηνπ δνξπθόξνπ από ηελ ππνινγηζκέλε ηηκή 

e          Δθθεληξόηεηα ηεο ειιεηπηηθήο ηξνρηάο 

(Α)1/2    Σεηξαγσληθή ξίδα ηνπ κεγάινπ εκηάμνλα 

Ω0        Οξζή αλαθνξά ηνπ αληώληνο δεζκνύ ζηνλ ρξόλν αλαθνξάο 

i0             Κιίζε ζηνλ ρξόλν αλαθνξάο 

ω         ΢ηνηρείν πεξηγείνπ 

ΩDOT    Γσληαθή ηαρύηεηα κεηαηόπηζεο ηνπ αληώληνο δεζκνύ 

cuc       Πιάηνο αξκνληθήο δηόξζσζεο ζην (cos) ηνπ εθαπηνκεληθνύ όξνπ ηεο ηξνρηάο 

cus       Πιάηνο αξκνληθήο δηόξζσζεο ζην (sin) ηνπ εθαπηνκεληθνύ όξνπ ηεο ηξνρηάο 

crc       Πιάηνο αξκνληθήο δηόξζσζεο ζην (cos) ηνπ αθηηληθνύ όξνπ ηεο ηξνρηάο 

crs       Πιάηνο αξκνληθήο δηόξζσζεο ζην (sin) ηνπ αθηηληθνύ όξνπ ηεο ηξνρηάο 

cic       Πιάηνο αξκνληθήο δηόξζσζεο ζην (cos) ηεο θιίζεο ηεο ηξνρηάο 

cis       Πιάηνο αξκνληθήο δηόξζσζεο ζην (sin) ηεο θιίζεο ηεο ηξνρηάο 

t0e       Υξόλνο αλαθνξάο ηεο εθεκεξίδαο 

IDOT   Ρπζκόο κεηαβνιήο ηεο γσλίαο θιίζεο 

 

Δικόνα 3.17 Ζ θεπιέξηα έιιεηςε κε ηα ζηνηρεία ηεο 

(Πεγή: http://der.topo.auth.gr/RF/ReferenceFrames_2007-08_11.pps) 

 

Ο ρξήζηεο ππνινγίδεη ηηο ζπληεηαγκέλεο ηνπ θάζε δνξπθόξνπ ζε ρξόλν GSΣ (t), 

ρξεζηκνπνηόληαο ηηο παξαθάησ εμηζώζεηο πνπ είλαη ίδηεο θαη γηα ην GPS (Van 

Dierendonck,1980). Δπίζεο εθηόο από ηηο παξακέηξνπο ηξνρηάο ζηνλ αιγόξηζκν 

εηζάγνληαη θαη ηα παξαθάησ ζηνηρεία: 

http://der.topo.auth.gr/RF/ReferenceFrames_2007-08_11.pps
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μ=3,986004418*10
14

 m
2
/sec

2
  Παγκόσμια σταθερά  

ωΔ=7,2921151467*10
-5

 rad/sec μέση γωνιακή τατύτητα της γής 

c=299792458 m/sec τατύτητα τοσ υωτός 

π=3,1415926535898   
 

 

Α=(Α1/2)2 (1)  

n0=  (2)  

tk=t-t0e (3)  

n=n0+Γn (4)  

M=M0+n tk  (5)  

M=E-e sin(E) (6)               

λ=tan-1(sin λk / cos λθ)                                                                                                       

 (7)  

Φ=λ+ω (8)                

δu=Cus sin 2Φ + Cuc cos 2Φ (9)   

δr=Crc cos 2Φ + Crs sin 2Φ (10) 

δi=Cic cos 2Φ + Cis sin 2Φ (11) 

u=Φ+δu (12) 

r=A (1-e cosE)+δr (13) 

i=i0+δi+(IDOT)tk (14)  

x’=r cos u (15) 

y’=r sin u (16) 

Ω=Ω0+(ΩDOT-ωΔ) tk-ωΔ t0e (17) 

x = x’cos(Ω)- y’ cos(i) sin(Ω) (18) 

y = x’sin(Ω)+ y’ cos(i) cos(Ω) (19) 

z= y’ sin(i) (20) 

 

 

Όπνπ: 

(1)   Μεγάινο εκηάμνλαο ηεο ηξνρηάο. 

(2)   Τπνινγηζκέλε κέζε θίλεζε ηνπ δνξπθόξνπ (rad/sec). 
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(3)  Υξόλνο από ηελ επνρή αλαθνξάο ηεο εθεκεξίδαο, t είλαη o ρξόλνο ζην GST. 

Δπηπιένλ tk πξέπεη λα είλαη ε πξαγκαηηθή ζπλνιηθή δηαθνξά κεηαμύ ηνπ ρξόλνπ t  

θαη ηεο επνρήο t0e  (t0α γηα ην almanac) ιακβάλνληαο ππόςε ηελ αξρή ή ην ηέινο 

ηεο εβδνκάδνο. 

(4)   Γηνξζσκέλε κέζε θίλεζε. 

(5)   Μέζε αλσκαιία. 

(6)   Δμίζσζε ηνπ Kepler γηα ηελ έθθεληξε αλσκαιία (ιύλεηαη κε επαλαιήςεηο).      

(7)   Αιεζήο αλσκαιία. 

(8)   ΢ηνηρείν (γσλία) ηνπ πιάηνπο. 

(9)   Γηόξζσζε ζην ζηνηρείν ηνπ πιάηνπο (ιόγσ παξέιμεσλ). 

(10) Γηόξζσζε ζηελ αθηίλα (ιόγσ παξέιμεσλ). 

(11) Γηόξζσζε ζηελ θιίζε (ιόγσ παξέιμεσλ). 

(12) Γηνξζσκέλν ζηνηρείν ηνπ πιάηνπο. 

(13) Γηνξζσκέλε αθηίλα. 

(14) Γηνξζσκέλε θιίζε. 

(15) ΢πληεηαγκέλε x ηνπ δνξπθόξνπ ζην ηξνρηαθό επίπεδν. 

(16) ΢πληεηαγκέλε y ηνπ δνξπθόξνπ ζην ηξνρηαθό επίπεδν. 

(17) Γηνξζσκέλν κήθνο ηνπ αληώληνο δεζκνύ. 

(18) ΢πληεηαγκέλε x ηνπ δνξπθόξνπ ζην GTRF ηελ ρξνληθή ζηηγκή t. 

(19) ΢πληεηαγκέλε y ηνπ δνξπθόξνπ ζην GTRF ηελ ρξνληθή ζηηγκή t. 

(20) ΢πληεηαγκέλε z ηνπ δνξπθόξνπ ζην GTRF ηελ ρξνληθή ζηηγκή t. 

 

 Almanac 

Μέζσ ηνπ Almanac παξέρνληαη ζηνπο ρξήζηεο νη πιεξνθνξίεο γηα ηηο ιηγόηεξν 

αθξηβείο ηξνρηέο θαη ηελ θαηάζηαζε ιεηηνπξγίαο (health status) ησλ ππνινίπσλ δνξπ- 

θόξσλ ηνπ ζρεκαηηζκνύ, ηηο νπνίεο ιακβάλεη ν δέθηεο γηα ηελ αλαδήηεζε ηνπ 

ζήκαηνο. Δπίζεο δίλεηαη θαη ε πιεξνθνξία γηα ηα ιηγόηεξν αθξηβή ζηνηρεία ησλ 

παξακέηξσλ ρξόλνπ. Σα ζηνηρεία ηνπ Almanac εθθξάδνληαη κε ηνπο παξαθάησ 

παξακέηξνπο: 
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(Α)
1/2  

   Σεηξαγσληθή ξίδα ηνπ κεγάινπ εκηάμνλα (m) 

e Δθθεληξόηεηα ηεο ειιεηπηηθήο ηξνρηάο 

δi  Γσλία θιίζεο ζηνλ ρξόλν αλαθνξάο (όζνλ αθνξά i0=56
0
) 

σ ΢ηνηρείν πεξηγείνπ 

ΧDOT Γσληαθή ηαρύηεηα κεηαηόπηζεο ηνπ αληώληνο δεζκνύ 

M0 Μέζε αλσκαιία ζηνλ ρξόλν αλαθνξάο 

Αf0 Απόθιηζε δηόξζσζεο ρξνλνκέηξνπ δνξπθόξνπ (sec) 

Af1 Γξακκηθόο όξνο δηόξζσζεο ρξνλνκέηξνπ (sec/sec) 

t0a Υξόλνο αλαθνξάο Almanac (sec) 

WNa Αξηζκόο εβδνκάδαο αλαθνξάο Almanac (week) 

Πίνακαρ 3.7 ΢ηνηρεία Almanac 

(Πεγή: GIOVE A+B Navigation Signal-In-Space Interface Control Document 2008) 

 

Σεκείωζε: Ο ρξόλνο αλαθνξάο γηα ην Almanc (t0a) αλαθέξεηαη ζηελ εβδνκαδηαία 

αλαθνξά WNa. Ο ζπγθεθξηκέλνο όξνο είλαη κηα δηακόξθσζε 256 δηαδηθώλ ζηνηρείσλ 

πνπ εθθξάδνπλ ην WN. 

 

 Απνρή ρξνλνκέηξσλ GST / GPST  

Σν κήλπκα λαπζηπινΐαο Galileo ζα πξνζθέξεη ζηνλ ρξήζηε ηελ «ρξνληθή» 

ζύλδεζε κε ην GPS κέζσ ηεο απνρήο ρξνλνκέηξσλ ησλ δύν ζπζηεκάησλ. Σν 

GGTO (GPS GALILEO Time Offset) ππνινγίδεηαη βάζεη ησλ ηηκώλ ησλ παξαθάησ 

παξακέηξσλ: 

GGTOVAL Validity flag,"1" indicates valid GGTO 

A0G ΢ηαζεξόο όξνο ηεο απνρήο Γtsystems (sec) 

A1G Ρπζκόο αιιαγήο ηεο απνρήο  Γtsystems (sec/sec) 

t0G GGTO ρξόλνο αλαθνξάο εβδνκάδαο (sec) 

WN0G GGTO Αξηζκόο εβδνκάδαο (Week) 

Πίνακαρ 3.8 ΢ηνηρεία γηα ηελ απνρή ρξνλνκέηξσλ GST/GPST 

(Πεγή: GIOVE A+B Navigation Signal-In-Space Interface Control Document 2008) 

 

΢ε πεξίπησζε πνπ ην GGTO δελ είλαη δηαζέζηκν ή κε έγθπξν ηόηε ην GGTOVAL 

ιακβάλεη κία ινγηθή ηηκή "0". Πηζαλή δηαθύκαλζε ηνπ όξνπ A0G, θζάλεη κέρξη ±122κs. 

Ο ρξήζηεο αμηνινγεί ηελ δηαθνξά κεηαμύ GST θαη GPST από ηελ παξαθάησ 

έθθξαζε: 

(3.5)  Γtsystems= A0G+ A1G(TOW- t0G+604800 {(WN- WN0G)mod64} 

Όπνπ : 

Γtsystems   Ζ απόρε GST- GPS time (sec) 
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TOW       GST ρξόλνο εβδνκάδαο (sec) 

WN          GST αξηζκόο ηεο εβδνκάδαο ζρεηηθόο κε ην GST TOW (week) 

θαη ηα ππόινηπα A0G, A1G, t0G θαη WN0G όπσο νξίζηηθαλ ζηνλ πίλαθα παξαπάλσ.  

 

 Απνρή κεηαμύ GST / UTC 

Απηήλ εθθξάδεηαη κέζσ ησλ παξακέηξσλ πνπ κεηαδίδνληαη από ην κήλπκα 

λαπζηπινΐαο θαη θαηαγξάθνληαη ζην πίλαθα 3.9 

Α1 
Ρπζκόο αιιαγήο (sec/sec) ηεο απνρήο ΓtUTC κεηαμύ ηεο θιίκαθαο ρξόλνπ UTC θαη 
GST 

Α0 
΢ηαζεξόο πνιπσλπκηθόο όξνο (sec) πνπ πεξηγξάθεη ηελ απνρή ΓtUTC κεηαμύ 
GIOVE A/B θαη UTC θιίκαθαο ρξόλνπ ηελ ρξνληθή ζηηγκή tE 

ΓtLS Απνρή ιόγσ ηνπ αθέξαηνπ αξηζκνύ δεπηεξνιέπησλ κεηαμύ GST/UTC (sec) 

t0t Υξόλνο ηζρύνο (Time of validity) ησλ παξακέηξσλ απνρήο UTC (sec) 

WNt Αξηζκόο εβδνκάδαο αλαθνξάο UTC (Weeks) 

WNLSF Αξηζκόο εβδνκάδαο for the leap second adjustment (weeks) 

DN Αξηζκόο εκέξαο for the leap second adjustment (days) 

 ΓtLSF Δίλαη ε απνρή ιόγσ ηεο εηζαγσγήο leap second ζηα WNLSF, DN 

Πίνακαρ 3.9 ΢ηνηρεία γηα ηελ απνρή ρξνλνκέηξσλ GST/UTC 

(Πεγή: GIOVE A+B Navigation Signal-In-Space Interface Control Document 2008) 

 

Δπηπιένλ  tE είλαη ν GIOVE-A/B ρξόλνο ηνπ ζπζηήκαηνο όπσο εθηηκάηαη από ηνλ 

ρξήζηε κε βάζε ηνλ δηνξζσκέλν ρξόλν tS/C ιόγσ απνρήο δνξπθνξηθώλ ρξνλν- 

κέηξσλ θαη ηνλνζθαηξηθήο επίδξαζεο θαη WN ν αξηζκόο εβδνκάδαο πνπ ην tE 

αλαθέξεηαη. 

 

3.8 Γέκηερ Galileo 

Σν Galileo ζα κεηαδίδεη ζήκαηα ζε 4 δώλεο ζπρλνηήησλ: E5a, E5b, E6 θαη L1 

(Δ1). Αλ θαη νη βαζηθέο αξρέο ηνπ Galileo είλαη παξόκνηεο κε απηέο ηνπ GPS ην λέν 

ζύζηεκα ζα πξνζθέξεη κεγαιύηεξε πνηθηιία ζεκάησλ θαη ππεξεζηώλ. Ο ζρεδηαζκόο 

ηεο δνκήο ησλ ζεκάησλ παξέρεη ζεκαληηθά πιενλεθηήκαηα ζηνπο ρξήζηεο έλαληη ηνπ 

GPS  θαη πάλσ ζε απηά πξέπεη λα °ρηηζηνύλ" νη λένη δέθηεο Galileo [2] : 

 Ζ ηζρύο ησλ ζεκάησλ Galileo ζα είλαη κεγαιύηεξε θαηά δηπιάζην κέγεζνο, θαη 

απηό ζα έρεη ζαλ απνηέιεζκα ηελ κείσζε ηνπ ζνξύβνπ παξαθνινύζεζεο γηα 

κεηξήζεηο θάζεο θαη θώδηθα. 
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 Κάζε ζήκα Galileo ζα πεξηιακβάλεη ηα απνθαινύκελα pilot θαη data ζπζηα- 

ηηθά ηα νπνία ζα απνθηηνύληαη ρσξίο ηελ απνθσδηθνπνίεζε ησλ πιεξν- 

θνξηώλ. Απηό απνηειεί ζεηηθό ζηνηρείν γηα ηελ ρξήζε RTK εθαξκνγώλ θαζώο 

ε επαλέλαξμε ζε πεξίπησζε απώιεηαο ηνπ ζήκαηνο ζα γίλεηαη πην γξήγνξα 

ζε ζρέζε κε ην GPS. 

 Σα θαηλνύξγηα ζρήκαηα δηακόξθσζεο BOC, Alt-BOC, MBOC ζα κεηώζνπλ 

ζεκαληηθά ηνλ ζόξπβν παξαθνινύζεζεο θαη πνιιαπιώλ δηαδξνκώλ γηα ηηο 

κεηξήζεηο θώδηθα (θπξίσο Δ5 Alt-BOC) (εηθ 3.18). 

 Έλα πηό γεξό ζρέδην θσδηθνπνίεζεο 3-βεκάησλ πνπ ζα ρξεζηκνπνηεζεί 

(Viterbiencoding, CRC check, bit interleaving) ζα απμήζεη ζεκαληηθά ηελ 

αμηνπηζηία ηεο απνθσδηθνπνίεζεο κελπκάησλ λαπζηπινΐαο κε ζεκαληηθή 

παξεκβνιή ή κε ρακειή ηζρύ ζεκάησλ. 

 

  
Δικόνα 3.18 Θόξπβνο παξαθνινύζεζεο θώδηθα Galileo ζε ζρέζε κε ην C/NO (αξηζηεξά).  

΢θάικα πνιιαπιώλ δηαδξνκώλ θώδηθα Galileo ζε ζύγθξηζε κε ηνλ C/A θώδηθα ηνπ GPS 

(δεμηά)    (Πεγή: http://www.geodesie.ird.fr/bgi/squelettes/pdf/egu2006/2-Simsky.pdf) 

 

Ζ πξννπηηθή γηα ηνπο δέθηεο Galileo νδεγεί ζηελ ηαμηλόκεζή ηνπο ζε 3 θαηεγνξίεο 

[7],[21] : 

 

 Γηα θαηαλαισηέο 

 δέθηεο κίαο ζπρλόηεηαο "stand alone" (είλαη θαη ν ππξήλαο ησλ δεθηώλ) 

 δέθηεο κε βνήζεηα κέζσ επηθνηλσλίαο 

http://www.geodesie.ird.fr/bgi/squelettes/pdf/egu2006/2-Simsky.pdf
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Πξόθεηηαη γηα δέθηεο καδηθήο αγνξάο ρξεζηκνπνηόληαο κία ζπρλόηεηα (L1 

Galileo+GPS) κε ρακειή θαηαλάισζε ελέξγεηαο, κέηξηα απόδνζε θαη γξήγνξε 

απόθηεζε ζήκαηνο. Κπξίσο ζα ρξεζηκνπνηνύληαη γηα εθαξκνγέο απηνθηλήησλ, 

θηλεηώλ ηειεθώλσλ, PDA θ.α. 

 Γηα επαγγεικαηηθέο ρξήζεηο 

 δέθηεο κίαο ζπρλόηεηαο+ ηνπηθά ζηνηρεία (local element) 

 δέθηεο δηπιήο ζπρλόηεηαο + ηνπηθά ζηνηρεία 

 δέθηεο ηξηπιήο ζπρλόηεηαο+ ηνπηθά ζηνηρεία 

 δέθηεο κίαο ζπρλόηεηαο + βνήζεηα κέζσ επηθνηλσλίαο 

 

Οη δέθηεο απηνί ζα ρξεζηκνπνηνύληαη ζε όιεο ηηο ζπρλόηεηεο Galileo L1, E5a/b, 

E6 (Single/Dual/Triple frequency) πξνζθέξνληαο πςειή απόδνζε κεηξεκέλσλ 

κεγεζώλ, κεησκέλν ζθάικα ιόγσ πνιιαπιώλ δηαδξνκώλ θαη παξνρή δηαθνξηθώλ 

δηνξζώζεσλ κέζσ  ηνπηθώλ ζηνηρείσλ. Ζ ρξήζε ηνπο είλαη επηβεβιεκέλε ζε εθα- 

ξκνγέο πνπ απαηηείηαη κεγάιε αθξίβεηα. 

 Γηα Safety of life ππεξεζίεο 

 δέθηεο δηπιήο ζπρλόηεηαο + ηνπηθά ζηνηρεία (+EGNOS) κε ηελ αθεξαηόηεηα 

 δέθηεο ηξηπιήο ζπρλόηεηαο + ηνπηθά ζηνηρεία (+EGNOS) κε ηελ αθεξαηόηεηα 

 

Γέθηεο δηπιώλ ή ηξηπιώλ ζπρλνηήησλ αλαιόγσο ησλ απαηηήζεσλ (L1, E5a, 

E5b) πξνζθέξνληαο πςειή απόδνζε κεηξεκέλσλ κεγεζώλ, πςειή αμηνπηζηία, 

αθεξαηόηεηα ηνπ κελύκαηνο θαη κεησκέλε παξεκβνιή ηνπ ζήκαηνο. Δπηπιένλ, ε 

ρξήζε ηνπο ζα γίλεηαη κέζσ πηζηνπνίεζεο, ελώ ζα επηδέρνληαη «βνήζεηα» από 

εμσηεξηθά ζπζηήκαηα (EGNOS). Σέηνηνη δέθηεο ζα είλαη ρξήζηκνη ζε εθαξκνγέο 

αεξνπνξίαο, ζηδεξνδξνκηθέο θαη ζαιάζζηεο κεηαθνξέο θαζώο επίζεο θαη ζηελ 

παξνρή νπηαζδήπνηε βνήζεηαο. 

Ζ αθξίβεηα πξνζδηνξηζκνύ ζέζεο κπνξεί λα βειηησζεί ηνπηθά παξέρνληαο ζηνπο 

ρξήζηεο ηηο δηαθνξηθέο δηνξζώζεηο. Έλαο δηαθνξηθόο ζηαζκόο αλαθνξάο 

πεξηιακβάλεη έλα ζηαζεξό δέθηε Galileo πνπ κεηξά ηελ ςεπδναπόζηαζε 

δνξπθόξνπ-δέθηε. Με δεδνκέλν πσο ε ζέζε ηνπ ζηαζκνύ είλαη κε αθξίβεηα γλσζηή ε 

δηαθνξηθή δηόξζσζε ππνινγίδεηαη αθαηξόληαο ην κεγαιύηεξν κέξνο ηνπ ζθάικαηνο 

πνπ είλαη θνηλό γηα όινπο ηνπο ρξήζηεο ζε κηα πεξηνρή θάιπςεο. Οη εληζρπκέλεο 
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πιεξνθνξίεο κπνξνύλ επίζεο λα παξαζρεζνύλ ζε ηνπηθή βάζε κέζσ ησλ ηνπηθώλ 

νξγάλσλ ειέγρνπ αθεξαηόηεηαο (Local Integrity Monitors). H Galileo Operating 

Company (GOC) κπνξεί επίζεο λα πξνζθέξεη εγγπήζεηο ππεξεζηώλ ζε ηνπηθό 

επίπεδν ζε κία βάζε εθαξκνγώλ (αεξνπνξία, ζηδεξόδξνκνη θ.α). 

 

Έλαο δέθηεο Galileo ζα απνηειείηαη εμσηεξηθά από ηα ίδηα κέξε πνπ βξίζθνληαη 

θαη ζηνπο δέθηεο GPS (εηθ 3.19). Απηό πνπ ζα αιιάδεη ζα είλαη ν ηξόπνο ιεηηνπξγίαο 

εληόο ηνπ δέθηε αθνύ ππάξρνπλ θάπνηεο δηαθνξέο κεηαμύ ησλ 2 ζπζηεκάησλ. Σα 

κέξε ελόο δέθηε είλαη [28] : 

 

 ε θεξαία θαη ν πξν-εληζρπηήο ηεο (pre-amplifier) 

 RF front end 

 Μηθξνεπεμεξγαζηέο 

 Παξνρέαο ειεθηξηθνύ ξεύκαηνο 

 Ζιεθηξηθό θύθισκα παξαθνινύζεζεο ζήκαηνο (signal tracking loops) 

 Μέζν απνζήθεπζεο δεδνκέλσλ 

 

 
Δικόνα 3.19 Γηάγξακκα ηκεκάησλ ελόο δέθηε  

(Πεγή: Surveying Using Global Navigation Satellite Systems Victoria 2003) 

 

3.8.1 Γέκηερ Galileo - διαθοπέρ με ηο GPS 

Μεηαμύ ησλ 2 ζπζηεκάησλ (Galileo, GPS) ππάξρεη ζπκθσλία γηα δηαιεηηνπ- 

ξγηθόηεηα, πνπ ζεκαίλεη πσο έγηλαλ θάπνηεο ππνρσξήζεηο από ηνλ αξρηθό 

ζρεδηαζκό ηνπ Galileo (θπξίσο). Σα δύν ζπζηήκαηα παξνπζηάδνπλ νκνηόηεηεο, αιιά 

θαη δηαθνξέο. Οη θαηαζθεπαζηέο δεθηώλ ήδε έρνπλ πξνρσξήζεη ζηελ παξαγσγή 

ζπκβαηώλ/δηαιεηηνπξγηθώλ δεθηώλ θαη γηα ηα δύν ζπζηήκαηα θαη αλακέλνληαη θαη νη 
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πξώηνη ακηγώο ιεηηνπξγηθνί δέθηεο Galileo. Οη θαίξηεο δηαθνξέο πνπ παξνπζηάδνληαη 

ζηα δύν ζπζηήκαηα θαη επνκέλσο ζα έρνπλ επίδξαζε θαη ζηνπο δέθηεο είλαη [27] : 

 

 Σν Galileo έρεη πεξηζζόηεξα θέξνληα θύκαηα, κεγαιύηεξν εύξνο ζήκαηνο 

θαζώο θαη λέα δνκή ζεκάησλ (θώδηθεο, πνιππιεθηηθόηεηα-multiplexing θαη 

δηακόξθσζε) 

 Υξεζηκνπνηεί απμεκέλν αξηζκό ζεκάησλ θαη επνκέλσο πην πνιύπινθν 

hardware θαη θνξηίν επεμεξγαζηή 

 Έρεη δηαθνξεηηθό ζρέδην δηακόξθσζεο ηνπ ζήκαηνο (BOC, MBOC, Alt-BOC) 

 Όζνλ αθνξά ζηελ απόθηεζε ζήκαηνο νη θώδηθεο είλαη θαη 10 θνξέο 

κεγαιύηεξνη  

 Μεγαιύηεξν αξηζκό θαλαιηώλ 

 Ο πςειόηεξνο ξπζκόο πιεξνθνξηώλ (Higher data rates) θαη ε απνθσ- 

δηθνπνίεζε viterbi, νδεγνύλ ζε έλα ζύλζεην software, κε έλα πνιύ πςειό 

θνξηίν CPU κλήκεο 

 Ζ ηζρύο ησλ ζεκάησλ Galileo ζα είλαη έσο θαη 2 θνξέο κεγαιύηεξε θαη απηό 

ζα έρεη σο απνηέιεζκα ηελ κείσζε ηνπ ζνξύβνπ παξαθνινύζεζεο γηα 

κεηξήζεηο θάζεο θαη θώδηθα. 

 Σα λέα ζρέδηα δηακόξθσζεο ζεκάησλ ζα νδεγήζνπλ ζηελ ζεκαληηθή κείσζε 

ηνπ ζνξύβνπ παξαθνινύζεζεο θαη πνιιαπιώλ δηαδξνκώλ γηα όιεο ηηο 

κεηξήζεηο θώδηθα 

 Έλα πηό γεξό ζρέδην θσδηθνπνίεζεο 3-βεκάησλ πνπ ζα ρξεζηκνπνηεζεί 

(viterbi coding, CRC check, bit interleaving) ζα απμήζεη ζεκαληηθά ηελ 

αμηνπηζηία ηεο απνθσδηθνπνίεζεο κελπκάησλ λαπζηπινΐαο κε ρακειή ηζρύο 

ζεκάηνο θαη κεγάιε παξεκβνιή. 

 

3.8.2 Galileo Experimental Test Receiver (GETR) 

Σν πξώην βήκα αλάπηπμεο ελόο δέθηε πνπ ζα κπνξεί λα παξαθνινπζεί ηα 

ζήκαηα από ηνπο GIOVE A/B νινθιεξώζεθε κε ηελ θαηαζθεπή ηνπ GETR (Galileo 
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Experimental Test Receiver), από ηελ Septentrio ζην ηέινο ηνπ 2004. Πξόθεηηαη γηα 

έλα δέθηε πνπ αλαπηύρζεθε κε ζθνπό : 

 ηελ ππνδνρή ησλ πξώησλ ζεκάησλ από ηνλ GIOVE-A 

 ηνλ έιεγρν ιεηηνπξγίαο ησλ λέσλ ηερλνινγηώλ Galileo 

 θαη ηνλ έιεγρν ζηελ απόδνζε ησλ δεθηώλ από ηηο επηδξάζεηο ηνπ 

πεξηβάιινληνο (πνιιαπιέο δηαδξνκέο, παξεκβνιέο θ.α) 

 

Ο GETR (εηθ 3,20) απνηειεί έλαλ Galileo/GPS δέθηε κε ηηο δπλαηόηεηέο ηνπ λα 

ζπλνςίδνληαη [23]:  

 ζηελ ηαπηόρξνλε παξαθνινύζεζε θαη απόθηεζε ζεκάησλ γηα ην GPS θαη 

ζηνπο 2 θώδηθεο C/A θαη P ζηηο ζπρλόηεηεο L1, L2 θαη L5, θαζώο θαη ζε όια 

ηα ζήκαηα πνπ είλαη δηαζέζηκα γηα ην Galileo ζηελ GSTB-V2 κνξθή ηνπ E5a, 

E5b, E5, E6C, E6P, L1F, L1P. 

 ρξήζε 6 θαλαιηώλ + 1 Alt-BOC, θαζώο θαη 9 θαλάιηα GPS. 

 Τπνζηήξημε γηα όια ηα είδε δηακόξθσζεο, BPSK, BOC (Cos,Sin), Alt-BOC,   

κε θαλάιηα pilot/data λα είλαη δηαζέζηκα. 

 Dual RF input. 

 Τπνζηήξημε κειινληηθά θαη ηεο θάζεο IOV κε 4 δνξπθόξνπο. 

 1PPS in/out for time transfer. 

 

Δικόνα 3.20 GETR (Galileo Experimental Test Receiver) 

(Πεγή: http://www.belspo.be/belspo/eisc/pdf/docu2p_eisc/Grognard.pdf) 

 

Ζ εκπνξηθή εθδνρή ηνπ GETR νλνκάδεηαη GeNeRx1 ηεο ίδηαο εηαηξίαο κε ηελ 

δηαθνξά αληί γηα 9 θαλάιηα GPS δηαζέηεη 48. Καη απηόο ν δέθηεο κπνξεί λα 

ιεηηνπξγήζεη ζε κία θαηάζηαζε δηπινύ ζρεκαηηζκνύ GPS/Galileo θαζώο επίζεο θαη 

http://www.belspo.be/belspo/eisc/pdf/docu2p_eisc/Grognard.pdf
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κόλν κε Galileo. Δπίζεο είλαη ζπκβαηόο κε ηελ θάζε GSTB-V2 Galileo θαη ν ρξήζηεο 

έρεη ηελ δπλαηόηεηα ελεκέξσζήο ηνπ όζν ν ζρεκαηηζκόο πξνρσξάεη (αύμεζε 

δνξπθόξσλ, λέα δηακόξθσζε MBOC). Αλαιπηηθά ηα ηερληθά ραξαθηεξηζηηθά θαη νη 

απνδόζεηο ηνπ ζπγθεθξηκέλνπ δέθηε ζην παξάξηεκα Α. (http://www.ppmgmbh.com 

/pdf_d/GPS%20Hardware/GPS_Galileo_Receiver/GeNeRx1.pdf) 

 

 

3.8.3 Test User Receiver (TUR) 

Πξνθεηκέλνπ λα εμεηαζηεί ην ζύζηεκα σο πξνο ηηο απαηηήζεηο ηνπ 

θαηαζθεπάζηεθε ν δέθηεο TUR Galileo/GPS κε δπλαηόηεηα λα παξαθνινπζεί όια ηα 

ζήκαηα Galileo + GPS L1, L5, θαη λα πξνζδηνξίδεη ηελ ζέζε ελόο ζεκείνπ, είηε κε ηελ 

ρξήζε θαη ησλ δύν ζπζηεκάησλ είηε κε θάπνην κόλν ηνπ. Ο θύξηνο ζηόρνο ηνπ είλαη 

[2, 23] : 

 Ζ επηθύξσζε ησλ απαηηήζεσλ ηνπ ζπζηήκαηνο γηα ηελ θάζε IOV 

 Ζ επηθύξσζε ησλ απαηηήζεσλ ησλ ρξεζηώλ γηα όιεο ηεο ππεξεζίεο 

 Ζ επηθύξσζε ηεο αθξίβεηαο γηα ηνλ πξνζδηνξηζκό ζέζεο, κνληέινπ ηνλό- 

ζθαηξαο θ.α 

 Δμνκνίσζε όισλ ησλ ηύπσλ δεθηώλ Galileo 

 

Σα θύξηα ραξαθηεξηζηηθά θαη νη δπλαηόηεηεο ηνπ ζπλνςίδνληαη: 

 

 Σαπηόρξνλε παξαθνινύζεζε θαη απόθηεζε ηνπ θώδηθα GPS C/A ζηελ L1 θαη 

L5 ζπρλόηεηα, ηνπ ζήκαηνο EGNOS ζηελ L1 θαη όισλ ησλ ζεκάησλ Galileo 

(E5a, E5b, E5, E6C, E6P, L1F, L1P) 

 Υξήζε πνηθίισλ ζρεκάησλ δηακόξθσζεο [BOC (m,n), BPSK (n) θαη Alt-BOC]  

 Γηάζεζηκα 72 απιά θαλάιηα γεληθήο ρξήζεο 

 Έμνδνο αθξηβνύο ρξόλνπ (1PPS output) 

 Δθηεηακέλε απόδνζε εζσηεξηθώλ παξακέηξσλ  

 High Speed I/F (USB, Ethernet, Wireless) 

 Πιήξεο θάιπςε όισλ ησλ ππεξεζηώλ Galileo 

 Γπλαηόηεηα ηαπηόρξνλεο παξαθνινύζεζεο έσο 12 Galileo+12 GPS+SBAS 

(Space Based Augmentation system) δνξπθόξσλ 
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Δικόνα 3.21 Galileo Receiver Design  

(Πεγή: http://galileo .cs.telespazio. it/metis/public/METIS 

%20Morocco%20Master%20Training%20&%20Seminar/ Proceedings/8%20EGNOS 

_GALILEO_Receivers%20PS%20VF.ppt) 

 

3.8.4 Galileo Safety of Life Receiver 

Μία από ηηο ππεξεζίεο πνπ ζα πξνζθέξεη ην Galileo ζα είλαη θαη απηή ηεο Safety 

of Life ζε ζπλεξγαζία κε ην πξόγξακκα EGNOS πνπ βξίζθεηαη θαη απηό ζε εμέιημε 

από ηελ ESA θαη ζα απνηειέζεη ην ζεκπιήξσκα ηνπ Galileo ζε πεξηβάιινλ GEO. 

Μέζα από ην πξόγξακκα GIRASOLE έρεη αλαπηπρζεί έλαο δέθηεο (εηθ 3.22) ηεο 

εηαηξίαο Thales Alenia Space πνπ ζπλδπάδεη Galileo/GPS/EGNOS γηα εθαξκνγέο ζε 

αεξνπνξία, λαπηηιία θαη ζηδεξνδξόκνπο. Δπεμεξγάδεηαη ηα ζήκαηα Galileo ζηηο 

ζπρλόηεηεο L1, E5b θαη ηα GPS/EGNOS ζηελ L1 ζπρλόηεηα. ΢πλνπηηθά ν δέθηεο ζα 

παξέρεη [22]: 

 

 ΢πλδπαζκέλε Galileo+GPS ιύζε λαπζηπινΐαο.  

 Τπνινγηζκνύο αθεξαηόηεηαο ρξεζηκνπνηόληαο ην κήλπκα αθεξαηόηεηαο 

Galileo θαη EGNOS (HMI, Critical Satellites Prediction and Navigation 

Warning). 

 Μεηξηαζκόο ησλ ζθαικάησλ ιόγσ παξεκβνιήο θαη πνιιαπιώλ δηαδξνκώλ. 

 Απόδνζε πξσηνγελώλ δεδνκέλσλ γηα θάζε δνξπθόξν. 
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Δικόνα 3.22 Galileo Safety of Life Receiver  

(Πεγή: www.ict.cnr.it/documents.php?id=100) 

 

3.8.5 Commercial Galileo/GPS receivers for RTK applications 

Με έλαλ ζπλερώο απμαλόκελν αξηζκό GNSS ζπζηεκάησλ, ζπρλνηήησλ θαη 

ζεκάησλ νη θαηαζθεπαζηέο δεθηώλ ζα πξέπεη λα θάλνπλ επηινγή γηα ηα ζήκαηα πνπ 

ζα ρξεζηκνπνηνύληαη ζηνπο κειινληηθνύο δέθηεο. Σα πιενλεθηήκαηα από ηελ ρξήζε 

επηπξόζζεησλ πιεξνθνξηώλ κπνξνύλ λα αληηζηαζκηζηνύλ από ηα κεηνλεθηήκαηα ηεο 

αύμεζεο ηνπ βάξνπο, ηεο θαηαλάισζεο ηζρύνο θαη ηνπ θόζηνπο ησλ δεθηώλ. Ζ γεληθή 

ηάζε είλαη πσο πεξηιακβάλνληαο κία επηπιένλ δώλε ζπρλόηεηαο, έρνπκε 

πεξηζζόηεξν «θνξηίν», από όηη παξαθνινπζόληαο έλα επηπιένλ GNSS ζύζηεκα, 

δηόηη εθηόο από ηα επηπξόζζεηα θαλάιηα παξαθνινύζεζεο πξνζηίζεληαη θαη λέν 

Hardware. 

Έλαο δέθηεο Galileo/GPS δηπιήο ζπρλόηεηαο L1/E5a ζεσξείηαη σο ν ηππηθόο 

RTK δέθηεο ηνπ άκεζνπ κέιινληνο. Απηό έρνπλ δείμεη έξεπλεο γηα δηαθνξεηηθά GNSS 

ζελάξηα κεηαμύ ησλ ζπρλνηήησλ Galileo/GPS αλ θαη νη ηξηπιεο ζπρλόηεηεο Galileo 

απνδίδνπλ αληαγσληζηηθά απνηειέζκαηα. 

Ζ θύξηα αηηηνινγία ηεο ρξήζεο ησλ δύν απηώλ ζπρλνηήησλ είλαη νη θνηλέο ηνπο 

ζπρλόηεηεο θαη γηα ηα δύν ζπζηήκαηα. Έλα άιιν πιενλέθηεκα απνηειέη ε απιόηεηα 

ζρεδηαζκνύ ηεο θεξαίαο. Ζ θαηαζθεπή θεξαηώλ δηπιήο ζπρλόηεηαο L1/E5a δελ ζα 

πξνθαιέζεη ζνβαξνύο πξνβιεκαηηζκνύο θαζώο ην ίδην είδνο θεξαίαο αλαπηύζζεηαη 

θαη γηα ηνπο δέθηεο GPS L1/L5. Έηζη Galileo L1/E5a θαη GPS L1/L5 ζα έρνπλ 

αθξηβώο ηα ίδηα πεδία ζπρλνηήησλ θαη παξόκνηα ραξαθηεξηζηηθά ζνξύβνπ. Ζ ρξήζε 

ηεο Alt-BOC δηακόξθσζεο ζα γίλεηαη κόλν ζηνπο δέθηεο Galileo [2] . 

 

http://www.ict.cnr.it/documents.php?id=100
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Ο πξώηνο επαγγεικαηηθόο δέθηεο Galileo/GPS πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε είλαη ν 

AsteRx1 (εηθ 3.23). Ο ζπγθεθξηκέλνο δέθηεο απνηειεί έλα OEM δέθηε κίαο ζπρλό- 

ηεηαο (L1) ζρεδηαζκέλνο γηα πςειήο απόδνζεο εθαξκνγέο. Πεξηιακβάλεη 24 θαλάιηα 

γηα παξαθνινύζεζε θώδηθα θαη θάζεο ζηελ L1 ζπρλόηεηα γηα GPS θαη γηα Galileo 

(πξναηξεηηθά) θαζώο επίζεο θαη 3 θαλάιηα SBAS (WAAS, EGNOS). 

Έλαο δεύηεξνο δέθηεο γηα πςειήο πνηόηεηαο εθαξκνγέο είλαη ν PolaRx3G (εηθ 

3.23). Απνηειεί ηνλ πξώην δηπιήο ζπρλόηεηαο GPS/Galileo L1 L5/E5a δέθηε γηα 

επαγγεικαηηθή ρξήζε κε 48 θαλάιηα, ζπκπεξηιακβαλνκέλνπ θαη ηα ζήκαηα από ηνπο 

GIOVE A/B. Δπίζεο ζα ππάξρεη δηαζέζηκε αλαβάζκηζε ηνπ ινγηζκηθνύ θαζηζηόληαο 

δπλαηή ηελ παξαθνινύζεζε ηεο L2 ζπρλόηεηαο, θαη κεηαηξέπνληαο ηνλ δέθηε από 

L1/L5/E5a GPS/Galileo ζε L1/L2 GPS/GLONASS ιεηηνπξγία. Αλαιπηηθά ηα 

ραξαθηεξηζηηθά ηνπ θάζε δέθηε ζην παξάξηεκα Α όπσο δίλνληαη από ηνλ 

θαηαζθεπαζηή ηνπο. 

 

 

Δικόνα 3.23 PolaRx3G, AsteRx1 

(Πεγή: www.septentrio.com) 

 

3.9 Τπηπεζίερ Galileo 

Με ηελ εθηόμεπζε ησλ 4 πξώησλ δνξπθόξσλ δει κε ηελ επηθύξσζε ηεο θάζεο 

IOV (In Orbit Validation) ζηαδηαθά ζα αξρίζνπλ λα παξέρνληαη θαη νη πξώηεο 

ππεξεζίεο πνπ ην ζύζηεκα ζα είλαη ζε ζέζε λα πξνζθέξεη. Σν ζύζηεκα Galileo είλαη 

ζρεδηαζκέλν λα πξνζθέξεη ζηνλ ρξήζηε 5 ππεξεζίεο ζε παγθόζκηα βάζε 

αλεμάξηεηα απν ηα άιια ζπζηήκαηα GNSS. Αλαιπηηθά απηέο νη ππεξεζίεο είλαη: 

 

 

http://www.septentrio.com/


69 

 

 Open Service (os) ή Τπεξεζία Αλνηρηήο Πξόζβαζεο 

Ζ open service πξννξίδεηαη γηα ηηο ζπλεζηζκέλεο εθαξκνγέο (καδηθή αγνξά) 

παξέρνληαο πιεξνθνξίεο πξνζδηνξηζκνύ ζέζεο, πινήγεζεο θαη ρξόλνπ, κε  

ζπλδπαζκέλα ζήκαηα πνπ δηακνξθώλνληαη ζε δύν θέξνπζεο ζπρλόηεηεο γηα δέθηεο 

κνλήο θαη δηπιήο ζπρλόηεηαο. Θα είλαη ειεύζεξε ζηνλ θάζε ρξήζηε κε δηαζεζηκόηεηα 

κεγαιύηεξε από 99,8% ζηηο ζπρλόηεηεο L1, E5a, E5b ζε αληαγσληζηηθή αθξίβεηα (εηθ 

3.24) πνπ θπκαίλεηαη γηα νξηδνληηνγξαθηθέο εθαξκνγέο ζηελ ηάμε ησλ 4m, γηα 

πςνκεηξηθέο ζην επίπεδν ησλ 8m (όηαλ ρξεζηκνπνηνύληαη δέθηεο δηπιήο 

ζπρλόηεηαο) θαη 15 m θαη 35 m γηα δέθηεο κίαο ζπρλόηεηαο αληίζηνηρα. Γελ ζα 

πξνζθέξεη πιεξνθνξίεο αθεξαηόηεηαο θαη ε πνηόηεηα ηεο ζα εμαξηάηαη από ηνλ 

ρξήζηε θαζώο δελ ζα παξέρεηαη θάπνηα εγγύεζε από ην Galileo. 

 Safety of Life (SoL) ή Γεκόζηα ειεγρόκελε ππεξεζία αζθάιεηαο δσήο 

Πξννξίδεηαη γηα εθαξκνγή ζε ηνκείο πνπ ρξίδνπλ ηδηαίηεξεο αζθάιεηαο 

(κεηαθνξέο). Ζ SoL ζα είλαη κία ππεξεζία κε θξππηνγξαθεκέλα ζήκαηα (ζα 

παξέρεηαη ε θαηάιιειε εγγύεζε) θαη νη απνδόζεηο ηεο ζα ιακβάλνληαη κέζσ 

πηζηνπνηεκέλσλ δεθηώλ κνλήο/δηπιήο ζπρλόηεηαο. Ζ αθξίβεηα θαη ε δηαζεζηκόηεηα 

ζα βξίζθεηαη ζην ίδην επίπεδν κε ηελ ππεξεζία αλνηρηήο πξόζβαζεο (εηθ 3.24) κε ηελ 

ζεκαληηθή δηαθνξά ηεο επηπιένλ αζθάιεηαο γηα παξεκβνιέο θαζώο ζα 

ρξεζηκνπνηείηαη ζηελ Aeronautical Radionavigation Band ζηηο ζπρλόηεηεο L1, E5, 

ελώ ζα παξέρεηαη πξνεηδνπνηεηηθό κήλπκα (integrity message) ζηνλ ρξήζηε όηαλ 

απνηπγράλεη λα ζπλαληήζεη ηα επηδησθόκελα επίπεδα αθξίβεηαο.  

 Commercial Service (cs) ή Δκπνξηθή Τπεξεζία 

Ζ cs ζηνρεύεη ζηηο επαγγεικαηηθέο εθαξκνγέο πνπ απαηηνύλ πςειή αθξίβεηα 

(κεγαιύηεξε ηεο os). Θα παξέρεη ηηο ππεξεζίεο ηεο όρη ειεύζεξα αιιά πξνζθέξνληαο 

θάπνηα ζπλδξνκή θαη ζα έρεη 2 επηπιένλ ζήκαηα (από ηελ os) ζηελ E6 ζπρλόηεηα 

1278.75 MHz. Σα ζήκαηα ζα πξνζηαηεύνληαη κέζσ θξππηνγξάθεζεο πνπ ζα 

ξπζκίδεηαη απν ηνλ παξνρέα ή απν ηνλ ρξήζηε. Σειηθά ε cs ζα πξνζθέξεη ζηνλ 

ρξήζηε εγγύεζε, αθξηβή ζπγρξνληζκό ρξνλνκέηξσλ, κνληέιν δηόξζσζεο γηα ηελ 

θαζπζηέξεζε ιόγσ ηνλόζθαηξαο, δηνξζώζεηο πξνζδηνξηζκνύ ζέζεο θ.α πνπ ζα 

κεηαδίδνληαη ζην κήλπκα λαπζηπινΐαο κέζσ δεθηώλ δηπιώλ ζπρλνηήησλ. 
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 Public Regulated Service (PRS) ή Γεκόζηα ξπζκηδόκελεο ππεξεζίεο 

Σν Galileo είλαη έλα ζύζηεκα πνπ πξννξίδεηαη γηα πνιηηηθέο εθαξκνγέο. Θα 

πεξηιακβάλεη κία ππεξεζία γηα ηελ εμππεξέηεζε δεκόζησλ νξγαληζκώλ θαη   

εμνπζηνδνηεκέλσλ νξγαλώζεσλ όπσο ε αθηνθπιαθή, ε αζηπλνκία, ηα ηεισλεία, ε 

ππξνζβεζηηθή θ.α κόλν γηα ηηο ρώξεο κέιε ηεο Δπξσπατθήο Έλσζεο κε 

δηαζεζηκόηεηα πάλσ από 99.8%, παξέρνληαο πιεξνθνξίεο πξνζδηνξηζκνύ ζέζεο, 

πινήγεζεο θαη ρξόλνπ ζε κηα ζπλερή βάζε, αθόκα θαη ζε πεξίνδν θξίζεο. Θα 

ρξεζηκνπνηνύληαη 2 επηπιένλ ζπρλόηεηεο κία ζηα 1575.42 ΜΖΕ (L1) θαη ε άιιε ζηα 

1278.75 ΜΖΕ (E6), κε δέθηεο δηπιώλ ζπρλνηήησλ θαη έιεγρόκελε πξόζβαζε, 

ζύκθσλα κε ηνπο πνιηηηθνύο θαλόλεο αζθαιείαο ζηελ Δπξώπε, κε αθξίβεηα πνπ ζα 

θπκαίλεηαη ζην επίπεδν ησλ 4m νξηδνληηνγξαθηθά θαη 8m πςνκεηξηθά (εηθ 3.24). 

Σέινο ζε πεξίπησζε θάπνηνπ πξνβιήκαηνο (κεησκέλε πξνβιεπόκελε αθξίβεηα) ην 

θέληξν ζα ελεκεξώλεη ηνπο ρξήζηεο εγθαίξσο κε θάπνην κήλπκα (integrity message).  

 

Δικόνα 3.24 Τπεξεζίεο Galileo: αθξίβεηεο, δηαζεζηκόηεηα, αθεξαηόηεηα 

(Πεγή:http://www.oosa.unvienna.org/pdf/icg/2008/expert/2-2.pdf) 

 

 Search Αnd Rescue (SAR) ή Τπεξεζία Έξεπλαο θαη Γηάζσζεο 

Ζ SAR ζα είλαη ε ζπκβνιή ηνπ Galileo ζηελ δηεζλή ζπλεηαηξηζηηθή πξνζπάζεηα 

COSPASS-SARSAT ζε δξαζηεξηόηεηεο έξεπλαο θαη δηάζσζεο. Οη δνξπθόξνη 

Galileo ζα είλαη ηθαλνί λα ιακβάλνπλ ζήκαηα θηλδύλνπ ή πξνεηδνπνίεζεο από 

θάπνην ζεκείν θαη ζα ηα κεηαβηβάδνπλ ζηα εζληθά θέληξα δηάζσζεο. Με ηελ 

παξαιαβή ησλ κελπκάησλ θηλδύλνπ από νπνπδήπνηε ζηε Γε πνπ ζα πεξηέρνπλ 

αθξηβείο πιεξνθνξίεο ρσξνζέηεζεο θαη κε ηελ επαθή από ηα θέληξα δηάζσζεο πξνο 

όζνπο θηλδπλεύνπλ, ην ζύζηεκα ζα δηεπθνιύλεη ηηο ελέξγεηεο θαη ζα κεηώζεη ην 

πνζνζηό ησλ εζθαικέλσλ ζπλαγεξκώλ, κε απνηέιεζκα ηε δηάζσζε πεξηζζόηεξσλ 

http://www.oosa.unvienna.org/pdf/icg/2008/expert/2-2.pdf
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αλζξώπηλσλ δσώλ. Απηή ε ππεξεζία ζα βειηηώζεη ην ήδε ππάξρνλ δίθηπν θαζώο 

ηνπιάρηζηνλ έλαο δνξπθόξνο Galileo ζα είλαη ζε ζέζε λα παξαθνινπζεί 

νπνηνδήπνηε ζεκείν πάλσ ζηελ Γε θαη λα παξέρεη ζρεδόλ real time ππνδνρή θαη 

αληίδξαζε (κε ην ππάξρνλ ζύζηεκα ν ρξόλνο αλακνλήο είλαη 1h). Θα παξέρεηαη 

αθξηβή πεξηγξαθή ζέζεο (ιίγα κέηξα απόθιηζε ζε αληίζεζε κε ηα 5 km) θαη ζα 

ππάξρεη πνιιαπιάζηα δνξπθνξηθή αλίρλεπζε ώζηε λα ππεξληθεζεί ε παξεκβνιή 

ζεκάησλ ζε πεξηνρέο κε δύζθνιεο ζπλζήθεο. ΢ε όια απηά ζα ζπκβάιεη θαζνξηζηηθά 

θαη ε απμαλόκελε δηαζεζηκόηεηα δνξπθόξσλ (30 MEO +4 Low Earth Orbit+3 

γεσζηαηηθνύο ηεο COSPASS-SARSAT).  (http://www.esa.int/esaNA/SEMTHVXE 

M4E _galileo _0.html) [17] 

 

Δικόνα 3.25 Υαξαθηεξηζηηθά ππεξεζηώλ Galileo 

(Πεγή:http://www.oosa.unvienna.org/pdf/icg/2008/expert/2-2.pdf) 

 

3.10 Δθαπμογέρ ΢ςζηήμαηορ Galileo 

Ζ αλάπηπμε θαη ε ιεηηνπξγία ελόο δνξπθνξηθνύ ζπζηήκαηνο λαπζηπινΐαο είλαη 

βέβαην πσο αιιάδεη πνιιά πξάγκαηα ζηελ θαζεκεξηλόηεηα καο. Αιιηώο ηαμηδεύνπκε 

από κέξνο ζε κέξνο, αιιηώο θηλνύκαζηε ζε κία άγλσζηε πόιε, αιιηώο ζπκπε- 

ξηθεξόκαζηε ζε κία θπζηθή θαηαζηξνθή ή ζε έλα αηύρεκα θ.α. Πιένλ νη ιεηηνπξγίεο 

πνπ κπνξνύλ λα επηηειεζζνύλ αθόκα θαη κε έλα κηθξό δέθηε, όπνπ θαη αλ 

βξηζθόκαζηε έρνπλ απμεζεί ζεκαληηθά. Μέρξη ηώξα νη ρξήζηεο κπνξνύζαλ λα 

ρξεζηκνπνηήζνπλ κόλν ην GPS ειιείςεη θάπνηνπ άιινπ αμηόπηζηνπ ζπζηήκαηνο (ην 

GLONASS βξηζθόηαλ ζηελ αλππνιεςία). Με ηελ είζνδν ηνπ Galileo πνιιά κπνξνύλ 

λα αιιάμνπλ πξνο ην θαιύηεξν ζηνλ ηνκέα ησλ κεηαθνξώλ, ζηελ πξόιεςε θαη 

αληηκεηώπηζε αηπρεκάησλ, ηελ πνιηηηθή πξνζηαζία, ζε πεξηβαιινληηθά δεηήκαηα, 

http://www.esa.int/esaNA/SEMTHVXE%20M4E%20_galileo%20_0.html
http://www.esa.int/esaNA/SEMTHVXE%20M4E%20_galileo%20_0.html
http://www.oosa.unvienna.org/pdf/icg/2008/expert/2-2.pdf
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ζηηο ηειεπηθνηλσλίεο, ζηηο εξγαζίεο ησλ κεραληθώλ θ.α. Σν πεδίν ησλ εθαξκνγώλ 

ελόο GNSS ζπζηήκαηνο είλαη αξθεηά κεγάιν θαη πάλσ θάησ νη εθαξκνγέο ηνπ 

Galileo ζα είλαη όκνηεο κε απηέο ηνπ GPS, κε ηελ εηδνπνηό δηαθνξά ηεο κεγαιύηεξεο 

αμηνπηζηίαο, αθεξαηόηεηαο ηνπ κελύκαηνο θαη αθξίβεηαο πνπ ζα παξέρεη ην ζύζηεκα 

Galileo. 

 

Δικόνα 3.26 Πεδίν εθαξκνγώλ GNSS 

(Πεγή: http://esamultimedia.esa.int/docs/Navigation/ Rx_Workshop/Receiver _2_ 

AlcatelSpaceItlia.pdf) 

 

Από ηελ άιιε ππάξρεη θαη ην δήηεκα ηεο δηαιεηηνπξγηθόηεηαο θαη ζπκβαηόηεηαο 

ησλ δύν ζπζηεκάησλ (ζπκθσλία από ηνλ Ηνύλην ηνπ 2004) κε πνιύ θαιέο ζπλέπεηεο 

γηα ηνλ ρξήζηε αθνύ κε απηόλ ηνλ ηξόπν θαη ζηηο πηό αθξαίεο ζπλζήθεο ζα κπόξεη λα 

απνθηήζεη ηελ απαηηνύκελε αθξίβεηα (2 αζηεξηζκνί δηαζέζηκνη). Παξαθάησ ζα 

αλαθέξνπκε κεξηθνύο από ηνπο ηνκείο θαη παξαδείγκαηα ζηα νπνία έρεη εθαξκνγή 

έλα GNSS ζύζηεκα ζαλ ην Galileo. 

 Οδηθέο Μεηαθνξέο 

΢ύκθσλα κε ζηνηρεία ηεο Δπξσπατθήο Έλσζεο, ην πνζνζηό ησλ νδηθώλ 

αξηεξηώλ πνπ παξνπζηάδνπλ θνξεζκό θπκαίλεηαη ζην 10% (ζηελ ρώξα καο πνιύ 

έληνλν απηό ην πξόβιεκα εηθ 3.27), ελώ νη ζάλαηνη θαη νη ηξαπκαηηζκνί από ηξνραία 

αηπρήκαηα πιεζηάδνπλ ηηο 40.000 θαη 1.300.000 αληίζηνηρα εηεζίσο (http://ec.europa. 

eu/dgs/energy_trasport/galileo). Απηά είλαη 2 δεηήκαηα πνπ ην Galileo κπνξεί λα 

δώζεη κηα απάληεζε. Δδώ  θαη πεξίπνπ 10 ρξόληα άξρηζαλ λα βγαίλνπλ ζηγά ζηγά ηα 

ζπζηήκαηα πινήγεζεο απηνθηλήηνπ. Πιένλ πνιινί θαηαζθεπαζηέο απηνθηλήησλ ζην 

βαζηθό εμνπιηζκό θάζε κνληέινπ δηαζέηνπλ θαη έλα δέθηε GPS (εηθ 3.27), ελώ 

εθηηκάηαη πσο ην 2010 ζρεδόλ 700.000.000 απηνθίλεηα θαη 30.000.000 

ιεσθνξεία/θνξηεγά ζα θπθινθνξνύλ παγθνζκίσο έρνληαο ηέηνηα ζπζηήκαηα  

http://esamultimedia.esa.int/docs/Navigation/%20Rx_Workshop/Receiver%20_2_%20AlcatelSpaceItlia.pdf
http://esamultimedia.esa.int/docs/Navigation/%20Rx_Workshop/Receiver%20_2_%20AlcatelSpaceItlia.pdf
http://esamultimedia.esa.int/docs/Navigation/%20Rx_Workshop/Receiver%20_2_%20AlcatelSpaceItlia.pdf
http://ec.europa/
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(http://ec.europa.eu/transport /galileo/doc/galileo_application_road.pdf). Ζ βειηίσζε 

ησλ νδηθώλ ζπζηεκάησλ κεηαθνξάο έρεη αλάγθε ηελ ζπζηεκαηηθή ρξήζε 

πιεξνθνξηώλ ζρεηηθά κε ηελ ζέζε θαη ηελ ηαρύηεηα ησλ νρεκάησλ. Έλαο νδεγόο 

πνπ ζα έρεη ελζσκαησκέλν ζην απηνθίλεηό ηνπ έλαλ δέθηε Galileo ζα δέρεηαη αλά 

ζπρλά ρξνληθά δηαζηήκαηα πιεξνθνξίεο πνπ ζα ηνλ ελεκεξώλνπλ γηα ηελ θίλεζε 

ζηνπο δξόκνπο, ηελ βέιηηζηε δηαδξνκή πνπ κπνξεί λα αθνινπζήζεη, ηελ θαηάζηαζε 

ηνπ νδηθνύ δηθηύνπ (ιαθνύβεο, θαθνηερλίεο, θιίζε εδάθνπο θ.α, κέζα από πινύζηνπο 

ελεκεξσκέλνπο ράξηεο) ηελ θαηάζηαζε ηνπ θαηξνύ, ηελ θαηαλάισζε θαπζίκνπ θ.α. 

Όια απηά είλαη αλαγθαία θαη ζα βνεζήζνπλ ζηελ κείσζε ησλ αηπρεκάησλ, ζηελ 

κείσζε ηνπ ρξόλνπ ηαμηδηνύ, ζηελ κείσζε ηεο θαηαλάισζεο θαπζίκσλ άξα θαη 

ιηγόηεξε επηβάξπλζε ηνπ πεξηβάιινληνο, ζηελ απνζπκθόξεζε νδηθώλ αξηεξηώλ θ.α. 

Σέινο ζεκαληηθή ζα είλαη θαη ε πξνζθνξά ζηνλ επαγγεικαηηθό θιάδν ησλ νδηθώλ 

κεηαθνξώλ θαζώο εηαηξίεο taxi θαη κεηαθνξώλ ζα κπνξνύλ λα ειέγρνπλ θαιύηεξα 

θαη κε αζθάιεηα ηνλ ζηόιν ηνπο, ελώ θαη νη πειάηεο ζα κπνξνύλ π.ρ κέζσ ηνπ 

θηλεηνύ ηνπο ηειεθώλνπ (κε ελζσκαησκέλν δέθηε Galileo) λα θαινύλ έλα taxi άκεζα 

θαη πνιύ εύθνια, αθνύ ζα θαίλεηαη ην ζηίγκα ηεο ζέζεο ηνπο. 

   

Δικόνα 3.27 Υξήζε Galileo ζηηο νδηθέο κεηαθνξέο 

(Πεγή: http://www.galileoic.org/la/files/EGNOS_Galileo_27-03-08.pdf) 

 

 Μεηαθνξέο ΢ηδεξνδξόκσλ 

Ζ αλαδσνγόλεζε ησλ ζηδεξνδξόκσλ απνηειεί ζεκαληηθή πξνηεξαηόηεηα γηα ηελ 

θνκηζηόλ όπσο αλαθέξεηαη θαη ζηελ Λεπθή Βίβιν (White paper) γηα ηηο κεηαθνξέο. 

΢ύκθσλα κε ζηνηρεία, ην κεξίδην κεηαθνξάο εκπνξεπκάησλ κε ηξαίλν από 21% ην 

1970, κεηώζεθε ζην 8% ην 1998. Γηα λα αληηζηξαθεί απηή ε ηάζε θαη ν 

ζηδεξνδξνκηθόο θιάδνο λα αληέμεη ζηνλ αληαγσληζκό, ην Galileo κπνξεί λα παίμεη 

θαζνξηζηηθό ξόιν. ΢ήκεξα ν αξηζκόο ησλ κνλάδσλ έιμεο (βαγόληα) ζηελ Δπξώπε 

είλαη 30.000 (140.000 παγθνζκίσο) ελώ ην κήθνο ησλ γξακκώλ θηάλεη ζηα 165.000 

km (900.000 km παγθνζκίσο). Απηό δείρλεη πσο ν ζπγθεθξηκέλνο θιάδνο έρεη ηθαλή 

http://ec.europa.eu/transport%20/galileo/doc/galileo_application_road.pdf
http://www.galileoic.org/la/files/EGNOS_Galileo_27-03-08.pdf
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ππνδνκή. Έηζη ην Galileo έρεη ηελ δπλαηόηεηα λα κπεί δπλακηθά ζ΄απηόλ ηνλ ηνκέα 

πξνζθέξνληαο ηηο πνιπάξηζκεο εθαξκνγέο ησλ ζηδεξνδξνκηθώλ κεηαθνξώλ, πνπ 

αλαθέξνληαη ζηνλ έιεγρν ησλ ζπξκώλ, ζηνλ έιεγρν ηεο θπθινθνξίαο, ηνλ έιεγρν ησλ 

εκπνξεύκαησλ θαη θνξηίσλ, ηελ θαιύηεξε ελεκέξσζε ησλ επηβαηώλ γηα ηελ αθξηβή 

ηνπο ζέζε, ηελ θαιύηεξε θύιαμε ησλ δηαβάζεσλ αιιά θαη ηελ δηεπθόιπλζε ζηελ 

επηζθεπή ησλ ξάγσλ κε ηελ ζπλερή θαη αθξηβή παξνρή ηνπ ζηίγκαηνο ηεο ζέζεο. Όια 

απηά ζα έρνπλ σο απνηέιεζκα ηελ αύμεζε ηεο ηαρύηεηαο ησλ ζπξκώλ, ηελ κείσζε 

ησλ θαζπζηεξήζεσλ ησλ δξνκνινγίσλ θαη ηελ αύμεζε ηεο αζθάιεηαο ησλ 

κεηαθνξώλ. (http://ec.europa.eu/transport/galileo /doc/galileo _ appli cation _ rail.pdf) 

   

             Δικόνα 3.28 Galileo θαη ζηδεξνδξνκηθέο κεηαθνξέο 

(Πεγή: http://www.esa.int/esaNA/SEM89KMKPZD_index_1.html) 

 

 Δλαέξηεο Μεηαθνξέο 

Ηδηαίηεξε ζεκαληηθή γηα ηνλ ηνκέα ησλ ελαέξησλ κεηαθνξώλ αλακέλεηαη λα είλαη ε 

είζνδνο ηνπ Galileo ζηελ αγνξά. ΢ηελ Δπξώπε ζήκεξα ππάξρεη έλαο αξθεηά πςειόο 

αξηζκόο πνιηηηθώλ, αιιά θαη κηθξώλ αεξνζθαθώλ αλαςπρήο, πνπ δεκηνπξγνύλ 

όπσο αλακέλεηαη θπθινθνξηαθό πξόβιεκα ζηνλ αέξα θαη ζηα αεξνδξόκηα. Σν 

Galileo ζα βνεζήζεη κε ηνλ θαιύηεξν έιεγρν ηνπ ελαέξηνπ ρώξνπ θαη παξάιιεια ζα 

επηηξέςεη ηελ θίλεζε πεξηζζνηέξσλ αεξνζθαθώλ ζην ίδην αεξνπνξηθό δίθηπν. 

Έλα πνιύ ζεκαληηθό ζέκα παξνπζηάδεηαη κε ηηο πξνζγεηώζεηο θαη απνγεηώζεηο 

ησλ αεξνζθαθώλ. Πνιιέο είλαη νη πεξηπηώζεηο πνπ έλα ζθάθνο ιόγσ αλεπαξθνύο 

ζηίγκαηνο ζέζεο ή ιόγσ θαθνθαηξίαο δελ κπνξεί λα απνγεησζεί ή λα πξνζγεησζεί κε 

αζθάιεηα. Πιένλ κε ην Galileo (ζε ζπλεξγαζία θαη κε ην EGNOS) ζα παξέρεηαη κε 

κεγάιε αθξίβεηα ην ζηίγκα ηεο ζέζεο ηνπ αεξνζθάθνπο, ε αθξηβήο ζέζε ησλ 

ππνινίπσλ ζθαθώλ, αιιά θαη ε αθξηβήο πνξεία, πνπ πξέπεη λα αθνινπζήζεη ζε 

δύζθνιεο πεξηπηώζεηο (δει ε αύμεζε ηεο αζθάιεηαο ζε όια ηα ζηάδηα ηεο 

πινήγεζεο). Δμαζθαιίδνληαο απηά ζα επηηεπρζεί ε κείσζε ησλ αηπρεκάησλ, ε 

αύμεζε ηεο αμηνπηζηίαο ησλ κεηαθηλήζεσλ θαη ε ηαρύηεξε εμππεξέηεζε ησλ 

επηβαηώλ. (http://ec.europa.eu/transport/galileo/doc/galileo_appli cation_aviation.pdf) 

http://ec.europa.eu/transport/galileo%20/doc/galileo%20_%20appli%20cation%20_%20rail.pdf
http://www.esa.int/esaNA/SEM89KMKPZD_index_1.html
http://ec.europa.eu/transport/galileo/doc/galileo_appli%20cation_aviation.pdf
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Δικόνα 3.29 Galileo θαη Δλαέξηεο εθαξκνγέο 

(Πεγή: http://www.esa.int/esaNA/SEM89KMKPZD_index_1.html) 

 

 Θαιάζζηεο Μεηαθνξέο 

Οη κεηαθνξέο κέζσ αλνηρηήο ζάιαζζαο θαη ε εζσηεξηθή λαπζηπινΐα είλαη νη 

πιένλ επξέσο ρξεζηκνπνηνύκελνη ηξόπνη γηα ηε κεηαθνξά εκπνξεπκάησλ παγθν- 

ζκίσο. Κάζε κέξα δηάθνξα είδε πινίσλ θηλνύληαη αλά ηελ πθήιην. Ζ απνηειε- 

ζκαηηθόηεηα, ε αζθάιεηα θαη ε βειηηζηνπνίεζε ησλ ζαιάζζησλ κεηαθνξώλ είλαη 

θαίξηα δεηήκαηα ζηα νπνία κπνξνύλ λα ζπκβάινπλ ηα ζπζηήκαηα GNSS. Έηζη ην 

Galileo κπνξεί λα δώζεη ιύζε ζηελ πινήγεζε κεγάισλ πινίσλ ζε ιηκάληα κε  

πεξηνξηζκέλν ρώξν ειηγκώλ θαη λα εληζρύζεη πεξαηηέξσ ηελ έξεπλα επηζηεκώλ όπσο 

ε Χθεαλνγξαθία κε ηελ ραξηνγξάθεζε ηνπ ππνζαιάζζηνπ ρώξνπ θαη ηελ 

παξαηήξεζε θαηλνκέλσλ όπσο νη παιίξξνηεο θαη ηα ξεύκαηα, αιιά θαη ηελ 

εθκεηάιιεπζε ηνπ ζαιαζζίνπ πινύηνπ (πεηξέιαην, θπζηθό αέξην θ.α).  

 

Δικόνα 3.30 Καιύηεξε εμππεξέηεζε ζηνλ ρώξν ησλ ιηκαληώλ 

(Πεγή: http://esamultimedia.esa.int/docs/galileo/GalileoE3web_copy.pdf) 

 

 Πεξηβάιινλ 

Ζ επνρή καο ραξαθηεξίδεηαη από ηελ έληνλε θιηκαηηθή αιιάγε πνπ εκείο νη ίδηνη 

πξνθαιέζακε. Έλα δνξπθνξηθό ζύζηεκα λαπζηπινΐαο όπσο ην Galileo κπνξεί λα 

απνηειέζεη εξγαιείν ζηα ρέξηα ηεο επηζηεκνληθήο θνηλόηεηαο. Ζ θαιύηεξε θάιπςε, 

http://www.esa.int/esaNA/SEM89KMKPZD_index_1.html
http://esamultimedia.esa.int/docs/galileo/GalileoE3web_copy.pdf
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αιιά θαη ε δνκή ησλ ζεκάηώλ ηνπ είλαη έλαο ιόγνο γηα λα πξνηηκεζεί από ην GPS 

(βέβαηα αθόκα πην απνδνηηθή  ε ζπλεξγαζία). Σν Galileo κπνξεί λα ρξεζηκεύζεη ζε 

έξεπλεο σθεαλνγξαθίαο, ζηνλ εληνπηζκό θαη έιεγρν πηζαλήο κόιπλζεο ησλ πδάησλ, 

ζηνλ γξήγνξν εληνπηζκό θαη αληηκεηώπηζε ππξθαγηώλ, ζηελ κειέηε ηεθηνληθώλ 

κεηαθηλήζεσλ θαη εθαηζηεηνγελώλ δξαζηεξηνηήησλ θαη άιιεο ζρεηηθέο εθαξκνγέο. 

Δπηπιένλ, ην Galileo κπνξεί λα έρεη εθαξκνγή θαη ζε ζέκαηα πνπ αθνξνύλ ηηο 

θιηκαηνινγηθέο ζπλζήθεο (θαηξόο, κειέηε δηαθόξσλ αεξίσλ ζηελ αηκόζθαηξα), ζηελ 

γεσξγία (δεκηνπξγία ςεθηαθνύ ζπζηήκαηνο γεσγξαθηθώλ πιεξνθνξηώλ) αθόκα θαη 

ζηελ ζπκπεξηθνξά θάπνησλ αγξίσλ δώσλ ππό εμαθάληζε κε ηελ ζπλερή 

παξαθνινύζεζή ηνπο.  (www.galileoic.org/la/files/environment.pdf) 

 Σειεπηθνηλσλίεο 

Ζ αγνξά ηεο θηλεηήο ηειεθσλίαο είλαη κία από ηηο πην αλαπηπζζόκελεο 

παγθνζκίσο κε 860 εθαηνκύξηα ρξήζηεο ζηελ Δπξώπε ην 2002. Αθόκα θαη αλ 

ππάξρεη θνξεζκόο (ζηα αλαπηπζζόκελα θξάηε), είλαη αθόκα αλνηρηή ε αγνξά ηεο 

Αζίαο (κε Κίλα, Ηλδία). Τπνινγίδεηαη πσο κέρξη ην 2020 νη ρξήζηεο θηλεηώλ 

ηειεθώλσλ ζα αγγίδνπλ ηα 2.7 δηζεθαηνκύξηα ζε όιν ηνλ θόζκν. Απηήλ ε πξννπηηθή 

εμέιημεο δελ κπνξεί λα πεξάζεη απαξαηήξεηε από έλα αλαπηπζζόκελν ζύζηεκα 

GNSS αθνύ ν ζπλδπακόο θηλεηνύ ηειεθώλνπ, ελόο δηθηύνπ ηειεπηθνηλσληώλ (GSM, 

UTMS, internet) θαη ελόο GNSS ζπζηήκαηνο ζα απνηεινύζε έλα ζεκαληηθό θαη 

εύρξεζην εξγαιείν γηα ηνπο ρξήζηεο. Έηζη θάπνηνο ζα κπνξνύζε λα πινεγεζεί ζε 

κία άγλσζηε πόιε κε ην θηλεηό ηνπ ηειέθσλν, θάπνηνο άιινο ζα δεηνύζε βνήζεηα 

κέζσ ηνπ θηλεηνύ ηνπ θαη ηαπηόρξνλα ζα γλσζηνπνηνύζε θαη ηελ αθξηβή ηνπ ζέζε 

ζηηο αξρέο (ζηελ Δπξώπε από ηα 180 εθαηνκύξηα πνπ δεηνύλ βνήζεηα ηα 6 δελ 

πξνζδηνξίδνπλ αθξηβώο ηελ ζέζε ηνπο) ελώ θάπνηνο ηξίηνο ζα κάζαηλε γηα ηελ 

θίλεζε ζηνπο δξόκνπο θαη ηελ βέιηηζηε δηαδξόκε πνπ πξέπεη λα αθνινπζήζεη. Γεληθά 

ππάξρεη έλα κεγάιν θάζκα εθαξκνγώλ ζην νπνίν κπνξεί λα επεθηαζεί ην Galileo. 

 

Δικόνα 3.31 Υξήζε θηλεηήο ηειεθσλίαο ζε ζπλδπαζκό κε Galileo 

(Πεγή: http://www2.technion.ac.il/~liaison/open-calls/galileo_aplications_0209.ppt) 

http://www2.technion.ac.il/~liaison/open-calls/galileo_aplications_0209.ppt
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 Δμππεξέηεζε ζπγθεθξηκέλσλ νκάδσλ πιεζπζκνύ 

΢ηελ Δπξώπε ζήκεξα ππάξρνπλ πεξίπνπ 40.000.000 άλζξσπνη πνπ αληηκεησ- 

πίδνπλ θάπνην πξόβιεκα αλαπεξίαο (εηθ 3.32). Δμαξρήο ην Galileo δεκηνπξγήζεθε 

γηα πνιηηηθή ρξήζε θαη δελ ζα κπνξνύζε λα απνθιείζεη απηήλ ηελ νκάδα αλζξώπσλ. 

Οη πξνδηαγξαθέο θαη ν ζρεδηαζκόο ηνπ δείρλνπλ όηη κπνξεί λα ππεξηζρύζεη θαη 

ζ’απηόλ ηνλ ηνκέα ηνπ αληαγσληζηηθνύ GPS κε ηα ίδηα «εξγαιεία» (ζπζθεπέο PDA, 

ζπζθεπέο ρεηξόο γηα πινήγεζε θ.α). Ο αζηεξηζκόο ηνπ Galileo είλαη κε ηέηνην ηξόπν 

ζρεδηαζκέλνο (κεγαιύηεξε θιίζε  σο πξνο ην ηζεκεξηλό επίπεδν θαη ύςνο ηξνρηάο ζε 

ζρέζε κε ην GPS) έηζη ώζηε λα κελ παξνπζηάδνληαη πξνβιήκαηα θαηά ηελ 

πινήγεζε ζε πεξηβάιινλ πόιεσο (κε ςειά θηήξηα) θαη λα θαιύπηεη πεξηνρέο κε 

κεγάιν γεσγξαθηθό πιάηνο (θάηη πνπ δελ θάλεη ην GPS). Δπίζεο κέζσ θαη ησλ 

απνθαινύκελσλ ηνπηθώλ ζηνηρείσλ ην Galileo κπνξεί λα βειηηώζεη θαη ηελ πινήγεζε 

ζε εζσηεξηθό ρώξν (In door positioning). 

    

Δικόνα 3.32 Βνήζεηα ζηα άηνκα κε εηδηθέο αλάγθεο 

(Πεγή: http://ec.europa.eu/dgs/energy_transport/galileo/applications/maritime_en.htm) 

 

 Μειέηεο Μεραληθώλ 

Σν Galileo αλακέλεηαη θαη απηό (όπσο είλαη θαη ην GPS) λα απνηειέζεη εξγαιείν 

ζηα ρέξηα κεραληθώλ (ηνπνγξάθσλ, ζηαηηθώλ θ.α). Οη ηερληθέο θαη νη πξνδηαγξαθέο 

εθηέιεζεο θάπνηαο εξγαζίαο είλαη ίδηεο κε απηέο ηνπ GPS θαη επνκέλσο έγθεηηαη κόλν 

ζηνλ ρξήζηε ε επηινγή ηνπ. Βέβαηα ην Galileo ππεξηζρύεη ζε νξηζκέλεο πεξηνρέο, 

όπσο νη πεξηνρέο πόιεσλ θαη ηα ςειά γεσγξαθηθά πιάηε, αιιά ην GPS έρεη αξθεηά 

ρξόληα «εκπεηξίαο» από πίζσ. Δλδεηθηηθά κπόξνπκε λα αλαθέξνπκε θάπνηεο εθα- 

ξκνγέο όπσο απνηύπσζε  κίαο πεξηνρήο, έιεγρνο κεηαθηλήζεσλ ζε γέθπξεο, θηίξηα 

θαη κλεκεία, παξαθνινύζεζε κεηαθηλήζεσλ ηεθηνληθώλ πιαθώλ, κειέηεο ηερληθώλ 

έξγσλ, GIS θ.α. 

http://ec.europa.eu/dgs/energy_transport/galileo/applications/maritime_en.htm
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Δικόνα 3.33 Έιεγρνο κεηαθηλήζεσλ ζε γέθπξα 

(Πεγή: http://www2.technion.ac.il/~liaison/open-calls/galileo_aplications_0209.ppt) 

 

 Δθαξκνγέο δηάζσζεο 

Ζ ιεηηνπξγία έξεπλαο θαη δηάζσζεο ηνπ Galileo (Search and Rescue) είλαη ε 

ζπλδξνκή ηεο Δπξώπεο ζηε δηεζλή ζπλεξγαζία ζηνλ ηνκέα ηεο αλζξσπηζηηθήο 

έξεπλαο θαη δηάζσζεο, θπξίσο ζηηο ζαιάζζηεο θαη ηηο αεξνπνξηθέο κεηαθνξέο. Με ηελ 

παξαιαβή ησλ κελπκάησλ θηλδύλνπ ζε ζρεδόλ πξαγκαηηθό ρξόλν από νπνπδήπνηε 

ζηε Γε πνπ ζα πεξηέρνπλ αθξηβείο πιεξνθνξίεο ρσξνζέηεζεο θαη κε ηελ επαθή από 

ηα θέληξα δηάζσζεο πξνο όζνπο θηλδπλεύνπλ, ην ζύζηεκα ζα δηεπθνιύλεη ηηο 

ελέξγεηεο θαη ζα κεηώζεη ην πνζνζηό ησλ εζθαικέλσλ ζπλαγεξκώλ, κε απνηέιεζκα 

ηε δηάζσζε πεξηζζόηεξσλ αλζξώπηλσλ δσώλ. Απηό ζα έρεη επίζεο ζεηηθέο 

επηπηώζεηο θαη  ζηελ θαηαπνιέκεζε ηεο παξάλνκεο κεηαλάζηεπζεο από ζαιάζζεο 

θαζώο επίζεο θαη ζηελ ηθαλόηεηα ησλ εθηειεζηηθώλ θνξέσλ λα δηαζώδνπλ 

κεηαλάζηεο πνπ θηλδπλεύνπλ ζηε ζάιαζζα. Σέινο ζε όιεο ηηο ρώξεο ηεο Δ.Δ νη 

θξαηηθέο ππεξεζηέο (αζηπλνκία, ππξνζβεζηηθή, ιηκεληθό θ.α) ζα ππνζηεξίδνληαη από 

επηπιένλ ιεηηνπξγίεο Galileo γηα ηελ απνηειεζκαηηθόηεξε αληηκεηώπηζε θαη ησλ πην 

δύζθνισλ θαηαζηάζεσλ πνπ παξνπζηάδνληαη.  

 

Δικόνα 3.34 Έθηαθηεο θαηαζηάζεηο 

(Πεγή: http://esamultimedia.esa.int/docs/galileo/GalileoE3web_copy.pdf) 

http://www2.technion.ac.il/~liaison/open-calls/galileo_aplications_0209.ppt
http://esamultimedia.esa.int/docs/galileo/GalileoE3web_copy.pdf
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4. ΜΔΣΡΗ΢ΔΙ΢ ΢ΣΟ ΢Τ΢ΣΗΜΑ 

 

Οη κεηξήζεηο πνπ ζα πξαγκαηνπνηνύληαη κε ην Galileo δελ δηαθέξνπλ ζε ηίπνηα 

κε απηέο πνπ γίλνληαη κε ην GPS θαη θάζε GNSS ζύζηεκα. Σν κόλν πνπ αιιάδεη είλαη 

νη απνδόζεηο πνπ κπνξνύλ λα επηηεπρζνύλ από ην θάζε έλα. Έηζη νη κεηξήζεηο πνπ 

ζα αλαθεξζνύκε παξαθάησ αθνξνύλ ηελ ςεπδναπόζηαζε, ηε κέηξεζε θάζεο θαη ηε 

κέηξεζε Doppler.  

 

4.1 Η μέηπηζη ηηρ τεςδοαπόζηαζηρ 

Οη δέθηεο ηνπ ζπζηήκαηνο Galileo (όπσο θαη ζην GPS), ζα ζπγθξίλνπλ ηνπο 

θώδηθεο πνπ ιακβάλνπλ από ηνπο δνξπθόξνπο κε αληίγξαθα πνπ θηηάρλνπλ νη ίδηνη. 

Οη θώδηθεο δνξπθόξσλ θαη δεθηώλ (εθπεκπόκελνο θαη αληηγξαθόκελνο) παξάγνληαη 

θαηά όκνην ηξόπν, εληνύηνηο δελ παξνπζηάδνπλ ηαύηηζε ζηνλ ρξόλν. Ζ δηαθνξά 

ρξόλνπ κεηαμύ ηνπο αλ πνιιαπιαζηαζηεί κε ηελ ηαρύηεηα ηνπ θσηόο c (ε ηαρύηεηα 

δηάδνζεο ησλ ζεκάησλ ηζνύηαη κε ηελ ηαρύηεηα ηνπ θσηόο ζην θελό), ζα καο δώζεη 

κία απόζηαζε δνξπθόξνπ-δέθηε πνπ νλνκάδνπκε ςεπδναπόζηαζε. Γελ είλαη ε 

πξαγκαηηθή απόζηαζε θαζώο πεξηέρεη ηα ζθάικαηα ρξνλνκέηξσλ δνξπθόξσλ/ 

δεθηώλ αιιά θαη ηεο αηκνζθαηξηθήο δηάζιαζεο (ηνλόζθαηξα θαη ηξνπόζθαηξα). Με 

κεηξήζεηο ςεπδναπόζηαζεο πξνζδηνξίδνπκε ην δηάλπζκα από ην θέληξν κάδαο ηεο 

γεο κέρξη ηνλ παξαηεξεηή. 

Γηα λα θαηαλνήζνπκε θαη λα εθθξάζνπκε θαιύηεξα ηελ έλλνηα ηεο ςεπδναπό- 

ζηαζεο πξέπεη λα θαηαλνήζνπκε ηα ζρεηηθά κε ηηο θιίκαθεο ρξόλνπ ηνπ ζπζηήκαηνο, 

δει ηελ θιίκαθα ρξόλνπ ιόγσ ηνπ ρξνλνκέηξνπ ησλ δνξπθόξσλ θαη ιόγσ ηνπ 

ρξνλνκέηξνπ ησλ δεθηώλ. Ο ρξόλνο ηνπ ζπζηήκαηνο (GST) πξνζδηνξίδεηαη από έλα 

ζύλνιν αηνκηθώλ ρξνλνκέηξσλ ζην θέληξν ειέγρνπ. Όκσο ε θιίκαθα ηνπ ρξόλνπ 

απηνύ (Σ) είλαη δηαθνξεηηθή από: 

α) Σελ θιίκαθα ρξόλνπ (ts) θάζε δνξπθόξνπ (ιόγσ ησλ ρξνλνκέηξσλ). Αλ θαη 

ζηνπο δνξπθόξνπο Galileo ιεηηνπξγνύλ αηνκηθά ρξνλόκεηξα maser πδξνγόλνπ 

πςειήο ζηαζεξόηεηαο, παξνπζηάδνπλ θαη απηά ζθάικαηα. 
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β) Σελ θιίκαθα ρξόλνπ (tr) θάζε δέθηε (ιόγσ ησλ ρξνλνκέηξσλ). Οη δέθηεο ζε 

αληίζεζε κε ηνπο δνξπθόξνπο, ρξεζηκνπνηνύλ ρξνλόκεηξα ραιαδία ρακειόηεξεο 

ζηαζεξόηεηαο, ιόγσ θόζηνπο, παξνπζηάδνληαο θαη κεγαιύηεξα ζθάικαηα. 

Οη θιίκαθεο ρξόλνπ ζρεηίδνληαη κεηαμύ ηνπο κε ηηο αθόινπζεο ζρέζεηο: 

(4.1)  T= ts+δts 

(4.2)  T= tr+δtr 

όπνπ δts είλαη ε απνρή (offset) ηνπ ρξνλνκέηξνπ ηνπ δνξπθόξνπ θαη δtr ε απνρή 

ηνπ ρξνλνκέηξνπ ηνπ δέθηε αληίζηνηρα. 

Έηζη ζύκθσλα κε ηα παξαπάλσ κπόξνπκε λα νξίζνπκε σο 

α) Φεπδναπόζηαζε (pseudorange-pr) ηελ δηαθνξά κεηαμύ ηνπ ρξόλνπ εθπνκπήο 

κηαο πιεξνθνξίαο ηνπ ζήκαηνο ζηελ θιίκαθα ρξόλνπ ηνπ δνξπθόξνπ (ts) θαη ηνπ 

ρξόλνπ ιήςεο ηεο πιεξνθνξίαο απηήο από ηνλ δέθηε ζηελ θιίκαθα ρξόλνπ ηνπ 

δέθηε (tr), πνιιαπιαζηαζκέλε κε ηελ ηαρύηεηα ηνπ θσηόο ζην θελό (c). Ο παξαπάλσ 

νξηζκόο εθθξάδεηαη από ηελ ζρέζε: 

(4.3)  prr
s=c (tr - t

s)  

β) Γεσκεηξηθή απόζηαζε (geometrical range-ξ) ηελ δηαθνξά κεηαμύ ηνπ ρξόλνπ 

εθπνκπήο ηεο πιεξνθνξίαο ηνπ ζήκαηνο (TS), ζηελ θιίκαθα ρξόλνπ ηνπ ζπζηήκαηνο 

Galileo (GST) θαη ηνπ ρξόλνπ ιήςεο ηεο πιεξνθνξίαο απηήο ζην δέθηε (Tr), ζηελ 

θιίκαθα ρξόλνπ ηνπ Galileo, πνιιαπιαζηαζκέλε κε ηελ ηαρύηεηα ηνπ θσηόο ζην θελό 

(c). Ζ γεσκεηξηθή απόζηαζε δνξπθόξνπ-δέθηε εθθξάδεηαη από ηελ ζρέζε: 

(4.4)  ρr
s=c (Tr - T

s) 

Αλ ιάβνπκε ππόςε ηηο ζρέζεηο (4.1) θαη (4.2) θαη παξαγνληνπνηήζνπκε ηόηε ε 

γεσκεηξηθή απόζηαζε (4.4) παίξλεη ηελ παξαθάησ κνξθή: 

(4.5)  ρr
s=c (tr - t

s)+c (δtr - δts) 

Όκσο ην πξώην κέξνο ηνπ δεπηέξνπ κέινπο ηεο εμίζσζεο (4.5) αληηζηνηρεί ζηελ 

ςεπδναπόζηαζε θαη έηζη πξνθύπηεη ε αθόινπζε εμίζσζε: 

(4.6)  prr
s= ρr

s – c (δtr - δts) 
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ε νπνία απνηειεί θαη ηελ βαζηθή εμίζσζε ηεο ςεπδναπόζηαζεο. Βέβαηα ζηελ 

εμίζσζε (4.6) είλαη δπλαηόλ λα πξνζηεζνύλ θαη άιινη όξνη, θπξίσο όκσο 

πξνζηίζεληαη δύν, ηα ζθάικαηα ιόγσ ηνλόζθαηξαο θαη ηξνπόζθαηξαο (diono, dtropo). 

Έηζη έρνπκε: 

(4.7)  prr
s= ρr

s – c (δtr - δts)+diono+dtropo 

Ζ εμίζσζε ηεο ςεπδναπόζηαζεο κπνξεί λα πάξεη θαη κία αθόκε κνξθή αλ 

εθθξάζνπκε ηελ γεσκεηξηθή απόζηαζε κε ζπληεηαγκέλεο από ηνλ γλσζηό ηύπν (4.8) 

ηεο απόζηαζεο 2 ζεκείσλ: 

(4.8)  ρr
s=   

θαη ηειηθά: 

(4.9)  prr
s= – c (δtr - δts)+diono+dtropo 

΢ηελ πξάμε θαη ζηελ πεξίπησζε ηνπ θηλεκαηηθνύ εληνπηζκνύ, πνπ ρξεηαδόκαζηε 

ηνλ πξνζδηνξηζκό ηεο ζέζεο ζηηγκηαία (ζε πξαγκαηηθό ρξόλν) ηα diono, dtropo  

ππνινγίδνληαη κε ηελ ρξήζε κνληέισλ ή δελ ηα ιακβάλνπκε ππόςε, ηα δts, Xs, Ys, Zs 

ηα παίξλνπκε από ην εθπεκπόκελν κήλπκα λαπζηπινΐαο ηνπ θάζε δνξπθόξνπ, νπόηε 

ρξεηαδόκαζηε ηνπιάρηζηνλ 4 δνξπθόξνπο λα παξαηεξνύκε, έηζη ώζηε λα έρνπκε 4 

εμηζώζεηο ηεο κνξθήο (4.9) κε 4 αγλώζηνπο, ηελ ζέζε ηνπ δέθηε (Xr, Yr, Zr) θαη ηελ 

απνρή ηνπ ρξνλνκέηξνπ ηνπ δέθηε (δtr). Μπνξνύκε λα παξαηεξνύκε θαη 

πεξηζζόηεξνπο από 4 δνξπθόξνπο, ρξεζηκνπνηόληαο κεηά ηελ Μ.Δ.Σ. Ο 

πξνζδηνξηζκόο ηνπ ζθάικαηνο ηνπ ρξνλνκέηξνπ ηνπ δέθηε (δtr) είλαη ηδηαίηεξα 

ζεκαληηθόο. Έλα ζήκα θάλεη πεξίπνπ 63 msec γηα λα θζάζεη από ηνλ δνξπθόξν 

ζηνλ δέθηε θαη έλα ζθάικα ηεο ηάμεσο ηνπ 1msec αληηζηνηρεί ζε απόζηαζε 300 km 

απόθιηζε. Οπζηαζηηθά ην κεηξνύκελν κέγεζνο απνηειεί ν ρξόλνο. (Γ Παξαδείζεο 

Αζήλα 2000) 

 

4.2 Η μέηπηζη Doppler 

Ζ αξρή ηνπ θαηλνκέλνπ Doppler έγηλε γλσζηή ην 1842 από ηνλ Christian 

Doppler, ελώ γηα πξώηε θνξά βξήθε εθαξκνγή ζηνλ δνξπθνξηθό εληνπηζκό θαη 
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γεληθόηεξα ζην δηάζηεκα ην 1957 ζηνλ Sputnik I ζηα πνιύ αξρηθά ζηάδηα 

εμεξεύλεζεο ηνπ δηαζηήκαηνο θαη ησλ εθαξκνγώλ ηνπ. Λίγν πνιύ είλαη γλσζηό ην 

θαηλόκελν Doppler (Doppler shift) ζύκθσλα κε ην νπνίν κία εθπεκπόκελε ζπρλόηεηα 

(ή ήρνο) πνπ πξνέξρεηαη από κία πεγή, αιιάδεη αλάινγα κε ηελ θίλεζε ηεο σο πξνο 

ηνλ παξαηεξεηή ή ηελ θίλεζε ηνπ παξαηεξεηή ή ηελ θίλεζε θαη ησλ δύν [24]. Απηό 

αθξηβώο ην θαηλόκελν ζπκβαίλεη θαη ζηηο κεηξήζεηο πνπ γίλνληαη πξνο ηνπο 

δνξπθόξνπο GIOVE (θαη αξγόηεξα ζηνπο Galileo) όπσο άιισζηε θαη ζην GPS. 

Ζ εηθόλα 4.1 δείρλεη έλαλ πνκπό ν νπνίνο θηλείηαη πξνο ηνλ παξαηεξεηή Β κε 

απνηέιεζκα ε ζπρλόηεηα ηνπ ζήκαηνο πνπ κεηαδίδεη λα είλαη δηαθνξεηηθή ζηνλ 

παξαηεξεηή Β απν όηη ζηνλ παξαηεξεηή Α. 

Δικόνα 4.1 Φαηλόκελν Doppler 2 παξαηεξεηέο, έλαο θηλνύκελνο πνκπόο πξνο ηνλ  

παξαηεξεηή Β     (Πεγή: GNSS Doppler Positioning (An Overview), University College 

London 2008) 

 

΢ηελ πεξίπησζε ησλ δνξπθνξηθώλ ζπζηεκάησλ GNSS (Galileo, GPS, 

GLONASS) ην εθπεκπόκελν ζήκα ηαμηδεύεη κε ηελ ηαρύηεηα ηνπ θσηόο c θαη αλ ην 

κήθνο θύκαηνο ηνπ εθπεκπόκελνπ ζήκαηνο είλαη ι
s
 ρσξίο λα ιάβνπκε ππόςε ηηο 

επηδξάζεηο ηεο αηκόζθαηξαο, ην ιακβαλόκελν κήθνο θύκαηνο ιr ζα δίλεηαη από ηνλ 

ηύπν: 

(4.10)  ιr= ιs [1 + (Ś/c)] 

Όπνπ Ś είλαη ε αιιαγή ζηελ αθηηληθή απόζηαζε δνξπθόξνπ-παξαηεξεηή (δει ε 

ηαρύηεηα ηνπ δνξπθόξνπ). Αλ ηώξα αληηθαηαζηήζνπκε ηα κήθε θύκαηνο κε ηηο 

ζπρλόηεηεο f=c/ι ν ηύπνο (4.10) παίξλεη ηελ εμήο κνξθή: 

(4.11)  fr= f s [1 + (Ś/c)] αλ αποκαθρύλεηαη 

(4.12)  fr= f s [1 - (Ś/c)] αλ πιεζηάδεη 

Άξα  

(4.13)  Γf= f s -  fr= f s (Ś/c) 
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Καη 

(4.14)  Ś= ( dS / dt )= ( c / f s ) Γf 

΢ύκθσλα κε απηά κεηαμύ δύν ρξνληθώλ ζηηγκώλ t1, t2 ε δηαθνξά ησλ απνζηά- 

ζεσλ S1, S2 (όπσο θαίλεηαη θαη ζην ζρήκα 4.2) ζα είλαη: 

(4.15)  δr= S2 - S1=(c / f s)    

Αλ ππάξρεη δπλαηόηεηα λα κεηξεζεί ε αιιαγή ηεο ζπρλόηεηαο Γf, ηόηε κπνξεί λα 

ππνινγηζζεί θαη ε δηαθνξά ησλ απνζηάζεσλ γηα ηηο δύν ρξνληθέο ζηηγκέο. 

 

Δικόνα 4.2  Μέηξεζε Doppler 

(Πεγή: http://www.springerlink.com/content/m38720u347l83qr5/fulltext.pdf) 

 

Γηα λα θαηαλνήζνπκε θαιύηεξα ην θαηλόκελν Doppler, έζησ όηη f
s
 είλαη ε 

νλνκαζηηθά ζηαζεξή ζπρλόηεηα πνπ εθπέκπεηαη από ηνλ δνξπθόξν (εηθόλα 4.3), fr ε 

ζπρλόηεηα πνπ αληηιακβάλεηαη ν παξαηεξεηήο, δηαθνξεηηθή γηα θάζε ρξνληθό 

δηάζηεκα θαη θάζε ζέζε (κεγαιύηεξε αλ ν δνξπθόξνο πιεζηάδεη ηνλ παξαηεξεηή θαη 

κηθξόηεξε αλ απνκαθξύλεηαη) θαη ε fg πνπ είλαη ε νλνκαζηηθά ζηαζεξή ζπρλόηεηα ηνπ 

παξαηεξεηή, ε νπνία είλαη πάληνηε κεγαιύηεξε θαη από ηελ κέγηζηε αλακελόκελε fr 

(πνπ ε ηηκή ηεο θπκαίλεηαη κε βάζε ηελ θίλεζε ηνπ δνξπθόξνπ θαη ηελ ηαρύηεηα ηνπ 

δέθηε) αιιά θαη ηελ νλνκάζηηθά ζηαζεξή ζπρλόηεηα  fs ηνπ δνξπθόξνπ. 

Ζ παξαπάλσ πεξηγξαθή θαίλεηαη θαζαξά ζην αθόινπζν ζρήκα 4.3, όπνπ κε I 

ζπκβνιίδεηαη ε κέηξεζε Doppler. 

http://www.springerlink.com/content/m38720u347l83qr5/fulltext.pdf
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Δικόνα 4.3 Μέηξεζε Doppler  

(Πεγή: Γ Παξαδείζεο Αζήλα 2000) 

 

Ζ κέηξεζε Doppler I ζα είλαη: 

(4.16)  I=  

κε ην tg λα είλαη ε θιίκαθα ρξόλνπ ηνπ δέθηε. Σν fg ην ζεσξνύκε νλνκαζηηθά ζηαζεξό 

νπόηε έρνπκε: 

(4.17)  I= fg (tg2 - tg1 ) -   

Ο αξηζκόο ησλ θύθισλ πνπ ιακβάλεη ν δέθηεο ην ρξνληθό δηάζηεκα (tg2 - tg1) 

πξέπεη λα είλαη ίδην κε ηνλ αξηζκό πνπ εμέπεκςε ν δνξπθόξνο ην ρξνληθό δηάζηεκα 

ts1
 – ts2, όπνπ ts1= tg1 – (S1 / c)  θαη  ts2= tg2 – (S2 / c). ΢ύκθσλα κ’απηά ζα ηζρύεη:  

(4.18)  =  

κε dts ε θιίκαθα ρξόλνπ ηνπ δνξπθόξνπ. Αλ ηώξα ζεσξήζνπκε πσο θαη ε fs είλαη 

νλνκαζηηθά ζηαζεξή ηόηε ζα έρνπκε: 

(4.19)  I= (fg -  f 
s) (tg2 - tg1) + (S2 – S1)  (f 

s / c) 

Μπνξνύκε λα αληηθαηαζηήζνπκε ζηελ (4.19) ηα tg2 , tg1 κε ηηο ζρέζεηο tg2= t
s2

 + 

(S2 / c) θαη tg1= t
s1

 +(S1 / c) παίξλνληαο ηελ κνξθή: 

(4.20)  I= (fg -  f 
s) (t s2

 – t s1) + (S2 – S1)  (fg / c) 
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Φηάζακε ζηηο δύν ηειεπηαίεο ζρέζεηο (4.19),(4.20) νη νπνίεο εθθξάδνπλ ηελ 

κέηξεζε Doppler (κε ηελ δηαθνξά ησλ απνζηάζεσλ) ζηελ θιίκαθα ρξόλνπ ηνπ δέθηε 

(4.19) θαη ζηελ θιίκαθα ρξόλνπ ηνπ δνξπθόξνπ (4.20). 

Σέινο απηέο νη δύν ζρέζεηο κπνξνύλ λα ρξεζηκνπνηεζνύλ θαη γηα εληνπηζκό. (Γ 

Παξαδείζεο Αζήλα 2000) 

 

4.3 Η μέηπηζη θάζηρ ηος θέπονηορ κύμαηορ 

΢ε έλα δνξπθνξηθό ζύζηεκα GNSS όπσο ην Galileo ε βαζηθή κέηξεζε γηα ηηο 

ηνπνγξαθηθέο θαη γεσδαηηηθέο εξγαζίεο ζα είλαη ε κέηξεζε θάζεο ηνπ θέξνληνο 

θύκαηνο. Με ηέηνηεο κεηξήζεηο κπνξεί λα ππνινγηζζεί ε απόζηαζε δνξπθόξνπ-δέθηε 

κε αθξίβεηα ±2 mm θαη λα αλακέλνπκε εληνπηζκό κε επαξθή αθξίβεηα γηα ηέηνηνπ 

είδνπο εθαξκνγέο. Οη κεηξήζεηο θάζεο είλαη δπζθνιόηεξεο από ηηο κεηξήζεηο 

ςεπδναπόζηαζεο (θώδηθα) θαζώο ππάξρεη ην πξόβιεκα ηνπ αγλώζηνπ αξρηθνύ 

αξηζκνύ αθέξαησλ θύθισλ. Όηαλ έλαο δέθηεο παξαθνινπζεί θαη εγθισβίζεη έλαλ 

δνξπθόξν θάλνληαο ηελ πξώηε αλάγλσζε, δελ κπνξεί λα μέξεη ζε πνηόλ θύθιν 

βξίζθεηαη ζηελ απόζηαζε δνξπθόξνπ-δέθηε παξά κόλν ηελ ζέζε ηνπ, από έλα 

άγλσζην αξηζκό αθέξαησλ θύθισλ θαη ελόο γλσζηνύ ηκήκαηνο ηνπ θύθινπ. 

Γπζηπρώο, δελ ππάξρεη θάπνηνο πξαθηηθόο θαη άκεζνο ηξόπνο ππνινγηζκνύ απηνύ 

ηνπ αξηζκνύ.  

Γηα λα ην θαηαλνήζνπκε θαιύηεξα έζησ νηη έλαο δνξπθόξνο αξρίδεη λα δηαβηβάδεη 

έλα ζήκα ηελ ρξνληθή ζηηγκή t0 (απζαίξεηε) θαη έλαο δέθηεο ην ιακβάλεη θαη αξρίδεη λα 

κεηξάεη ηνπο θύθινπο ηελ ρξνληθή ζηηγκή t1, ζεσξόληαο ηελ αλαθνξά ησλ ρξόλσλ 

θνηλή (π.ρ GST) γηα λα κήλ επεξεάδνπλ νη ρξνληθέο δηαθνξέο. Μεηά από ιίγν, ηελ 

ρξνληθή ζηηγκή t2 ν δνξπθόξνο ζα έρεη θηλεζεί ζηελ ηξνρηά ηνπ ζπλερίδνληαο ηελ 

κεηάδνζε ζεκάησλ πνπ ν δέθηεο ηα ιακβάλεη ηελ ρξνληθή ζηηγκή t3. ΢’απηήλ ηελ 

πεξίνδν t2-t3 o δέθηεο θαηαγξάθεη κε έλα κεηξεηή ηνπο αθέξαηνπο θύθινπο δει ηηόζεο 

θνξέο ζπλέβε ε αιιαγή κεηαμύ 3590 θαη 00 (επάλσ ζην θαηλόκελν Doppler), ελώ γηα 

ηελ αξρηθή ρξνληθή ζηηγκή t0-t1 δελ έρεη θάπνην κέζν λα ππνινγίζεη ην ίδην κέγεζνο. 

Δπνκέλσο ηελ πξώηε αλάγλσζε ηελ νξίδνπκε σο: 

(4.21)  =  + 0 +  
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όπνπ Nr
s ε αθέξαηα αζάθεηα θάζεο θαη θr

s ε κέηξεζε ηεο θάζεο (ζηελ θιίκαθα 

ρξόλνπ ηνπ δέθηε tr), ελώ γηα θάζε επόκελε κέηξεζε έρνπκε: 

(4.22)  = + +  

Με Ir
s ε θαηαγξαθή ησλ αθέξαησλ θύθισλ κεηαμύ ησλ 2 ρξνληθώλ ζηηγκώλ, πνπ 

αληηζηνηρεί κε ηελ κέηξεζε Doppler θαη ηελ δηαθνξά ησλ απνζηάζεσλ γηα ηηο 

αληίζηνηρεο ρξνληθέο ζηηγκέο (ζηελ θιίκαθα ρξόλνπ ηνπ δέθηε tr). 

Πξνεγνπκέλσο αλαθεξζήθακε ζηελ κέηξεζε ηεο ςεπδναπόζηαζεο θαη ζηελ 

εμίζσζε πνπ ηελ εθθξάδεη: 

(4.23)  =  – c (δtr - δts) 

Αλ ινηπόλ ζ’απηήλ ηελ εμίζσζε αληηθαηαζηήζνπκε ηελ ςεπδναπόζηαζε (prr
s) κε 

ηελ κέηξεζε θάζεο θαη ηελ αζάθεηα (Nr
s+θr

s) θαη αιιάμνπκε ηηο κνλάδεο ηεο 

παξαπάλσ ζρέζεο από κέηξα ζε θύθινπο πνιιαπιαζηάδνληαο κε ηελ ζπρλόηεηα f 

θαη δηαηξώληαο κε ηελ ηαρύηεηα ηνπ θσηόο c ηόηε ζα έρνπκε ηελ βαζηθή εμίζσζε 

παξαηήξεζεο ηεο θάζεο ηεο θέξνπζαο ζπρλόηεηαο πνπ ζα είλαη: 

(4.24)  = (f / c)   – f (δtr - δts) +  

Πξαθηηθά ν δέθηεο ζηελ πξώηε αλάγλσζε αληηζηνηρίδεη κία εθηίκεζε ηεο 

αζάθεηαο θάζεο Nr
s θαη ζηελ εμίζσζε (4.24) απηό πνπ δεηάκε λα πξνζδηνξίζνπκε 

είλαη ε δηαθνξά κεηαμύ ηεο εθηίκεζεο ηνπ δέθηε θαη ηεο πξαγκαηηθήο ηηκήο. 

Δπίζεο όπσο θαη ζηελ εμίζσζε ηεο ςεπδναπόζηαζεο, έηζη θαη ζηελ εμίζσζε ηεο 

κέηξεζεο θάζεο κπνξνύκε λα πξνζζέζνπκε θαη άιινπο όξνπο, θπξίσο όκσο 

πξνζηίζεηαη ε επίδξαζε ηεο ηνλόζθαηξαο θαη ηεο ηξνπόζθαηξαο. Δπίζεο κπνξνύκε 

λα εθθξάζνπκε ηελ γεσκεηξηθή απόζηαζε κε ζπληεηαγκέλεο. ΢ύκθσλα κ’απηά ε 

παξαηήξεζε ηεο θάζεο ηεο θέξνπζαο ζπρλόηεηαο παίξλεη ηηο αθόινπζεο 2 κνξθέο: 

(4.25)  = (f / c) – f (δtr - δts)+  +dtropo-diono 

(4.26)  =(f/c) [ ] –f (δtr - δts)+ +dtrop - dion   

Έζησ ηώξα όηη έρνπκε 4 παξαηεξήζεηο θάζεο πξνο 4 δνξπθόξνπο. ΢’απηήλ ηελ 

πεξίπησζε ζα έρνπκε 4 εμηζώζεηο παξαηήξεζεο αιιά κε 8 αγλώζηνπο (ηηο 4 



87 

 

αζάθεηεο, ηελ ζέζε ηνπ δέθηε θαη ην ζθάικα ηνπ ρξνλνκέηξνπ) πνπ ζεκαίλεη πσο 

δελ κπνξνύκε λα ιύζνπκε ην ζύζηεκα κε απηέο ηεο παξαηεξήζεηο θαη δελ ζα έρνπκε 

ζηηγκηαίν εληνπηζκό (ζε πξαγκαηηθό ρξόλν) ελ αληηζέζε κε ηηο ςεπδναπνζηάζεηο. Γηα 

λα πξνζδηνξίζνπκε ηηο αζάθεηεο θάζεο θαη ηνπο αγλώζηνπο ηνπ εληνπηζκνύ (γηα 

ηνπνγξαθηθέο εθαξκνγέο) πξέπεη λα επεμεξγαζηνύκε δεδνκέλα από δύν ή 

πεξηζζόηεξνπο δέθηεο πνπ παξαηεξνύλ ηνπο ίδηνπο δνξπθόξνπο ηαπηόρξνλα. Με ηελ 

επεμεξγαζία ησλ κεηξήζεσλ θάζεο πξνζδηνξίδνπκε ην δηάλπζκα κεηαμύ ησλ δεθηώλ 

(βάζε). (Γ Παξαδείζεο Αζήλα 2000)   

 

4.4 Γιαθοπέρ θάζευν 

΢πκθσλα κε απηά πνπ αλαθέξακε πξνεγνπκέλσο, ε αλάιπζε ησλ κεηξήζεσλ 

θάζεο απαηηεί θαη ηνλ πξνζδηνξηζκό ησλ αθέξαησλ αζαθεηώλ σο επηπιένλ 

αγλώζησλ, πξνθεηκέλνπ λα ππνινγηζζεί ην δηάλπζκα κεηαμύ ησλ δεθηώλ πνπ 

παξαηεξνύλ ηαπηόρξνλα, κε ηθαλνπνηεηηθή αθξίβεηα. Απηό κπνξεί λα επηηεπρζεί κε 

ρξήζε γξακκηθώλ ζπλδπαζκώλ, πνπ έρνπλ πξνέιζεη σο αξηζκεηηθό απνηέιεζκα 

πξσηνγελώλ κεηξήζεσλ (δηαθνξέο θάζεο). 

 

4.4.1 Απλέρ διαθοπέρ θάζηρ 

Σηο απιέο δηαθνξέο θάζεο ηηο δηαρσξίδνπκε ζε δηαθνξέο κεηαμύ ησλ δεθηώλ θαη 

κεηαμύ ησλ δνξπθόξσλ. Χο απιή δηαθνξά θάζεο κεηαμύ δεθηώλ (εηθ 4.4 αξηζηεξά) 

νξίδνπκε ηελ ζηηγκηαία δηαθνξά δύν ηαπηόρξνλσλ κεηξήζεσλ, δύν αλεμαξηήησλ 

δεθηώλ πξνο ηνλ ίδην δνξπθόξν (ηελ ίδηα ρξνληθή επνρή t1 θαη ζπρλόηεηα). 

Αληίζηνηρα σο δηαθνξά θάζεο κεηαμύ δνξπθόξσλ (εηθ 4.4 δεμηά) νξίδνπκε ηελ 

ζηηγκηαία δηαθνξά ησλ παξαηεξήζεσλ ελόο δέθηε πνπ παξαθνινπζεί ηα ζήκαηα δύν 

δνξπθόξσλ ηαπηόρξνλα (ηελ ίδηα επνρή t1 θαη ίδηα ζπρλόηεηα). 
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Δικόνα 4.4  Απιή δηαθνξά σο πξνο δέθηεο (αξηζηεξά)  θαη  απιή δηαθνξά σο πξνο 

δνξπθόξνπο (δεμηά).  (Πεγή: http://www .springerlink .com/content/m 

38720u347l83qr5/fulltext.pdf) 

 

Αλ σο έθθξαζε γηα ηελ κέηξεζε ηεο θάζεο ρξεζηκνπνηήζνπκε ηελ ζρέζε (4.25) 

ζα έρνπκε: 

(4.27a)   = (f/c)  – f (δtr1 - δts)+ +dtropo-diono 

(4.27b)   = (f/c)   – f (δtr2 - δts)+  +dtropo-diono 

θαη ε απιή δηαθνξά κεηαμύ δεθηώλ (δελ παίδεη ξόιν πνηά ζα αθαηξέζνπκε πξώηα) ζα 

είλαη: 

(4.28)  = (f/c)  – f (δtr1,r2 - δts)+ +datm 

Με ηνλ ίδην ηξόπν κπνξνύκε λα βξνύκε θαη ηελ απιή δηαθνξά σο πξνο ηνπο 

δνξπθόξνπο πνπ εθθξάδεηαη από ηελ παξαθάησ ζρέζε: 

(4.29)   = (f/c) – f (δtr - δts1,s2)+ +datm 

Όηαλ ρξεζηκνπνηνύκε ηηο απιέο δηαθνξέο σο πξνο ηνπο δέθηεο επηηπγράλνπκε 

ζεκαληηθέο κεηώζεηο ζηα ζθάικαηα πνπ ζρεηίδνληαη κε ηνπο δνξπθόξνπο, δει ησλ 

ρξνλνκέηξσλ ηα νπνία κεηώλνληαη πάξα πνιύ (αθνύ έλαο δνξπθόξνο πεξηια- 

κβάλεηαη), ηα ζθάικαηα ηεο ηξνρηάο θαη ηεο αηκόζθαηξαο. ΢εκαληηθό ξόιν παίδεη ε 

απόζηαζε ηεο βάζεο πνπ ζρεκαηίδνπλ νη δέθηεο, θαζώο όζν πην κηθξή είλαη ηόζν 

πεξηζζόηεξν κεηώλνληαη ηα ζθάικαηα ιόγσ ηεο αηκόζθαηξαο. Απηό εμεγείηαη κε ην 

γεγνλόο όηη νη δέθηεο ιακβάλνπλ ην ζήκα από ηνλ ίδην δνξπθόξν κε ζρεδόλ ίδηεο 

επηδξάζεηο ηεο αηκόζθαηξαο (αθνύ βξίζθνληαη ζε θνληηλέο ζέζεηο θαη παξόκνηεο 
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ζπλζήθεο πεξηβάιινληνο). Από ηελ άιιε ζηηο απιέο δηαθνξέο κεηαμύ δνξπθόξσλ ην 

ζθάικα πνπ εμαιείθεηαη είλαη απηό ηνπ ρξνλνκέηξνπ ηνπ δέθηε, ελώ θαη νη 

αηκνζθαηξηθέο επηξξνέο κεηώλνληαη. 

Βέβαηα ε δηαδηθαζία απηή εθηόο από ηα πιενλεθηήκαηα ηεο παξνπζηάδεη θαη 

θάπνηεο αδπλακίεο πνπ πξέπεη λα αλαθέξνπκε. Έηζη όηαλ ρξεζηκνπνηνύκε ηηο 

εμηζώζεηο (4.28),(4.29) ηόηε ζα ρξεζηκνπνηήζνπκε ην 1/2 ησλ πξσηνγελώλ 

κεηξήζεσλ γηα επεμεξγαζία, ελώ θαη ν ζόξπβνο ζα απμεζεί ιόγσ ησλ καζεκαηηθώλ 

δηαθνξώλ. (Γ Παξαδείζεο Αζήλα 2000) 

 

4.4.2 Γιπλέρ διαθοπέρ θάζηρ 

Με δύν δνξπθόξνπο ζε ηξνρηά θαη κε δύν δέθηεο δηαζέζηκνπο κπνξνύκε λα 

παξαθνινπζήζνπκε ηαπηόρξνλα ηα ζήκαηα θαη από ηνπο δύν δνξπθόξνπο GIOVE 

θαη λα ππνινγίζνπκε κία δηπιή δηαθνξά ζην ζύζηεκα Galileo. Απηό επηηεύρζεθε γηα 

πξώηε θνξά ζηηο 6 Ηνπιίνπ 2008 κε ηθαλνπνηεηηθά απνηειέζκαηα (αλαιύεηαη ζην 

παξάξηεκα Β). Σώξα σο δηπιή δηαθνξά κεηαμύ δεθηώλ θαη δνξπθόξσλ (εηθ 4.5) 

νξίδεηαη ε δηαθνξά κεηαμύ κίαο απιήο δηαθνξάο σο πξνο ηνπο δέθηεο θαη κίαο απιήο 

δηαθνξάο σο πξνο ηνπο δνξπθόξνπο. 

 

Δικόνα 4.5 Γηπιή δηαθνξά 

(Πεγή: http://www.springerlink.com/content/m38720u347l83qr5/fulltext.pdf) 

 

Ζ εμίζσζε πνπ εθθξάδεη ηνλ παξαπάλσ νξηζκό παίξλεη ηελ παξαθάησ κνξθή 

αθαηξώληαο ηηο ζρέζεηο (4.28), (4.29) : 

(4.30)  = (f / c) + +datm 

 

http://www.springerlink.com/content/m38720u347l83qr5/fulltext.pdf
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΢ηηο δηπιέο δηαθνξέο εμαιείθνληαη ή κεηώλνληαη ηα ζθάικαηα πνπ ζρεηίδνληαη κε 

ηνπο δνξπθόξνπο δει ζθάικαηα ρξνλνκέηξσλ, ηξνρηώλ, αηκόζθαηξαο (πάιη ηζρύεη 

απηό πνπ αλαθέξακε πξνεγνπκέλσο γηα ηελ όζν ην δπλαηό κηθξόηεξε βάζε) θαη 

εμαιείθνληαη ηα ζθάικαηα ρξνλνκέηξσλ ησλ δεθηώλ. Δδώ έρνπκε όκσο θαη αθόκα 

πην δπζκελείο ζπλέπεηεο θαζώο καο κέλεη κόλν ην 1/4 ησλ πξσηνγελώλ κεηξήζεσλ 

πξνο επεμεξγαζία κε ην επίπεδν ηνπ ζνξύβνπ ιόγσ καζεκαηηθώλ δηαθνξώλ αθόκα 

πην απμεκέλν. (Γ Παξαδείζεο Αζήλα 2000)  

 

4.4.3 Σπιπλέρ διαθοπέρ 

Θα νξίζνπκε σο ηξηπιή δηαθνξά κεηαμύ δεθηώλ, δνξπθόξσλ θαη ρξόλνπ (εηθ 4.6) 

ηελ δηαθνξά δύν δηπιώλ δηαθνξώλ σο πξνο δύν δηαδνρηθέο ρξνληθέο ζηηγκέο. 

Παίξλνληαο ηελ δηαθνξά δύν εμηζώζεσλ ηεο κνξθήο (4.30) γηα δύν δηαδνρηθέο 

ζηηγκέο t1, t2 έρνπκε ηελ εμίζσζε ηεο ηξηπιήο δηαθνξάο: 

(4.31)   (t1, t2) = (f/c)   (t1, t2) +datm 

΢ηηο ηξηπιέο δηαθνξέο όπσο θαίλεηαη θαη ζηελ εμίζσζε 4.31 εμαιείθεηαη ε 

αζάθεηα θάζεο θαη έηζη δελ έρνπκε επηπιένλ αγλώζηνπο. Γηα ηα ππόινηπα ζθάικαηα 

ηζρύεη όηη θαη γηα ηηο δηπιέο δηαθνξεο. Σέινο πξνο επεμεξγαζία καο κέλεη κόλν ην 1/8 

ησλ κεηξήζεσλ κε κεγάιν επίπεδν ζνξύβνπ ιόγσ ησλ αιιεπάιιεισλ δηαθνξώλ. (Γ 

Παξαδείζεο Αζήλα 2000) 

 

Δικόνα 4.6 Σξηπιή δηαθνξά 

(Πεγή: http://www.springerlink.com/content/m38720u347l83qr5/fulltext.pdf) 

 

http://www.springerlink.com/content/m38720u347l83qr5/fulltext.pdf
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4.5  Απώλειερ κύκλυν 

Όηαλ έλαο δέθηεο παξαθνινπζεί έλαλ ή πεξηζζόηεξνπο δνξπθόξνπο θαη δηαθνπεί 

ε ζπλερήο ηνπ παξαθνινύζεζε γηα νπνηνδήπνηε ιόγν, ζα έρεη σο απνηέιεζκα ηελ 

απώιεηα ελόο αγλώζηνπ αθέξαηνπ αξηζκνύ θύθισλ ηεο θέξνπζαο ζπρλόηεηαο πνπ 

νλνκάδεηαη απώιεηα θύθισλ (cycle slip). Γηα λα γίλεη ε επεμεξγαζία δπλαηή ζα 

πξέπεη λα απνθαηαζηαζεί ε ζπλέρεηα ησλ κεηξήζεσλ θαη απηό γίλεηαη θαη κε ηελ 

κέζνδν ησλ ηξηπιώλ δηαθνξώλ. Μπνξεί λα ππάξμεη πεξίπησζε κεγάιεο δηαθνπήο 

ζηηο κεηξήζεηο απμάλνληαο ηνλ βαζκό δπζθνιίαο ηεο ιύζεο θαζώο ζα πξέπεη λα 

εηζαρζνύλ λέεο αζάθεηεο. (Γ Παξαδείζεο Αζήλα 2000) 

 

4.6 Σεσνικέρ Υπήζηρ Γοπςθοπικού ΢ςζηήμαηορ Δνηοπιζμού 

΢ε απηήλ ηελ ελόηεηα ζα παξνπζηαζηνύλ (επηγξακαηηθά) νη ηερληθέο ρξήζεο πνπ 

ρξεζηκνπνηνύληαη από ην GPS (νη νπνίεο όκσο είλαη ίδηεο γηα θάζε ζύζηεκα GNSS 

κε κόλν ηηο αθξίβεηεο λα δηαθέξνπλ). Γύν είλαη νη βαζηθέο ηερληθέο, απηήλ ηνπ 

απόιπηνπ θαη απηή ηνπ ζρεηηθνύ εληνπηζκνύ. Από εθεί θαη πέξα, γηα ηνλ ζρεηηθό 

εληνπηζκό έρνπλ αλαπηπρζεί εηδηθέο ηερληθέο όπσο ν ζηαηηθόο, ν ηαρύο ζηαηηθόο, ν 

εκηθηλεκαηηθόο, ν ζπλερήο θηλεκαηηθόο θαη ν ζε πξαγκαηηθό ρξόλν θηλεκαηηθόο 

εληνπηζκόο (Real Time Kinematic -RTK). 

 

4.6.1 Απόλςηορ Δνηοπιζμόρ 

Δίλαη ε πην απιή κνξθή εληνπηζκνύ αθνύ αθόκα θαη κε έλαλ απιό δέθηε ρεηξόο 

κίαο ζπρλόηεηαο ππνινγίδεηαη ε ζέζε ζνπ, σο πξνο έλα θαζνξηζκέλν ζύζηεκα 

αλαθνξάο, ρξεζηκνπνηόληαο κεηξήζεηο ςεπδναπόζηαζεο. Ζ αθξίβεηα πνπ κπνξεί λα 

επηηεπρζεί θπκαίλεηαη από 10-25 m θαη δελ είλαη ε θαηάιειε ηερληθή γηα ηνπνγξαθηθέο 

εξγαζίεο. ΢πλήζσο είλαη θαηάιειε γηα "ςπραγσγία" (εμεξεπλήζεηο-πεξηπάηνπο), 

πινήγεζε θαη κηθξήο θιίκαθαο ζηξαηησηηθέο εθαξκνγέο. 

 

4.6.2 ΢σεηικόρ Δνηοπιζμόρ 

Τςειόηεξεο αθξίβεηεο κπνξνύλ λα επηηεπρζνύλ, εάλ κπνξεί λα κεηξεζεί ε ζέζε 

ελόο αγλώζηνπ ζεκείνπ σο πξνο ηελ απόιπηε ζέζε ελόο γλσζηνύ ζεκείνπ. Απηό 
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επηηπγράλεηαη κεηξώληαο ηα ζηνηρεία Γx, Γy, Γz ηεο βάζεο 2 ζεκείσλ. Απαηηεί ηελ 

ρξήζε πεξηζζνηέξσλ ηνπ ελόο δέθηε θαη ε ηερληθή είλαη γλσζηή σο ζρεηηθόο 

εληνπηζκόο. Έηζη ρξεζηκνπνηόληαο 2 ή πεξηζζόηεξνπο δέθηεο θαη παξαηεξώληαο 

ηνπο ίδηνπο δνξπθόξνπο ηαπηόρξνλα, είλαη εθηθηό λα απαιεηθνύλ θάπνηα 

ζπζηεκαηηθά ζθάικαηα θαη λα επηηύρνπκε αθξίβεηεο κέηξνπ σο ρηιηνζηνύ. 

 

4.6.3 ΢ηαηικόρ Δνηοπιζμόρ 

Δίλαη κία από ηηο ηερληθέο ηνπ ζρεηηθνύ εληνπηζκνύ. Καη’απηή ηελ δηαδηθαζία νη 

δέθηεο (2 ή παξαπάλσ) ηνπνζεηνύληαη ζε γλσζηά (δέθηεο αλαθνξάο) θαη άγλσζηα 

ζεκεία (θηλεηόο δέθηεο). ΢πλήζσο νη δέθηεο ζηήλνληαη ζε ζηαζεξά ζεκεία όπσο 

βάζξα, ηξίπνδεο ή ζηπιαηνύο επεηδή ε δηάξθεηα ησλ κεηξήζεσλ είλαη ζρεηηθά κεγάιε 

(γηα έιεγρν δηθηύνπ έσο θαη 1 h, γηα γεσδπλακηθέο έξεπλεο έσο θαη 5 εκέξεο). Γεληθά 

ηα ζηνηρεία πξέπεη λα ζπιιερζνύλ γηα ηέηνην ρξνληθό δηάζηεκα έηζη ώζηε λα είλαη 

εθηθηή ε επίιπζε ησλ αζαθεηώλ θάζεο. Ο ρξόλνο παξαηήξεζεο εμαξηάηαη από ηνλ 

αξηζκό θαη ηελ γεσκεηξία ησλ δνξπθόξσλ, ην κήθνο βάζεο, ηελ θαηάζηαζε ηεο 

αηκόζθαηξαο, θαη ηα ζθάικαηα πνιιαπιώλ δηαδξνκώλ. Όζν κεγαιύηεξνο είλαη ν 

ρξόλνο παξαηήξεζεο ηόζν κπνξνύλ λα κεησζνύλ ηα ηπραία ζθάικαηα θαη ηα 

ζθάικαηα πνιιαπιώλ δηαδξνκώλ. [28], (Γ Παξαδείζεο Αζήλα 2000) 

 

4.6.4 Σασύρ ΢ηαηικόρ Δνηοπιζμόρ (Fast static) 

Ζ δηαδηθαζία πνπ ρξεζηκνπνηείηαη ζε απηήλ ηελ ηερληθή είλαη ε ίδηα κε απηήλ ηνπ 

ζηαηηθνύ εληνπηζκνύ. Σν κόλν πνπ αιιάδεη είλαη ν ρξόλνο παξακνλήο ζην πεδίν 

εξγαζίαο. ΢’ απηήλ ηελ πεξίπησζε ρξεηαδόκαζηε δέθηεο δηπιήο ζπρλόηεηαο πνπ είλαη 

ηθαλνί γηα κεηξήζεηο θάζεο θαη ςεπδναπόζηαζεο. Απηό ζπλεπάγεηαη ηελ ρξήζε 

νπνηνπδήπνηε ζπλδπαζκνύ επξείαο θαη βξαρείαο δώλεο γηα ηελ επίιπζε ησλ 

αζαθεηώλ θάζεο. ΢πλήζσο ν ρξόλνο εξγαζίαο θπκαίλεηαη από 8-20 min, αλάινγα κε 

ηνλ αξηζκό ησλ δνξπθόξσλ πνπ παξαθνινπζνύληαη (αιιά θαη ησλ παξαγόλησλ πνπ 

αλαθέξζεθαλ ζηνλ ζηαηηθό). Δπίζεο ππάξρεη δπλαηόηεηα γηα ρξήζε θαη 2νπ ζηαζκνύ 

αλαθνξάο (γηα θαιύηεξε ιύζε έρνληαο πιενλαζκό παξαηεξήζεσλ) παξέρνληαο 2 

δηαλύζκαηα γηα θάζε άγλσζην ζεκείν (εηθ 4.7). Γεληθόηεξα ζηνλ ζηαηηθό θαη ηνλ ηαρύ 

ζηαηηθό εληνπηζκό έρνπκε 2 δέθηεο, ηνλ δέθηε αλαθνξάο (αθίλεην) θαη ηνλ θηλεηό 

δέθηε πνπ απνηππώλεη ζεκεία. Ο θηλεηόο αλαιόγσο ηελ ηερληθή θαηαιακβάλεη ην 

ζεκείν ελδηαθέξνληνο γηα θάπνην ρξνληθό δηάζηεκα θαη κεηά ην επόκελν ζεκείν κε 
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ηέηνην ηξόπν, έηζη ώζηε ζε κέηξεζε ελόο δηθηύνπ λα ζρεκαηίδνληαη όζν ην δπλαηό 

ηζόπιεπξα ηξίγσλα (πξέπεη λα κεηξεζνύλ όιεο νη βάζεηο) θαη ζε όδεπζε ν αλάθνξάο 

λα κέλεη ζην πιεζηέζηεξν ηξηγσλνκεηξηθό ελώ ν θηλεηόο λα απνηππώλεη ηα ζεκεία. 

[28], (Γ Παξαδείζεο Αζήλα 2000) 

 

 

Δικόνα 4.7 Σαρύο ζηαηηθόο εληνπηζκόο κε 2 δέθηεο αλαθνξάο 

(Πεγή: Surveying Using Global Navigation Satellite Systems Victoria 2003) 

 

4.6.5 Κινημαηικόρ Δνηοπιζμόρ 

Με ηελ θηλεκαηηθή ηερληθή εθηεινύληαη θπξίσο ηνπνγξαθηθέο εξγαζίεο εύξνπο 

έσο 15 km, όπνπ δελ ππάξρνπλ πνιιά θπζηθά-ηερλεηά εκπόδηα λα εκπνδίδνπλ ην 

ζήκα ησλ δνξπθόξσλ. Οη δέθηεο ζηελ θηλεκαηηθή κέζνδν είλαη, είηε κίαο ζπρλόηεηαο, 

είηε δηπιήο. Καη εδώ ν έλαο δέθηεο είλαη ζηαζεξόο θαη νλνκάδεηαη ζηαζκόο αλαθνξάο, 

ελώ ν άιινο είλαη θηλεηόο θαη θαηαιακβάλεη ηα ζεκεία ελδηαθέξνληνο. ΢’απηήλ ηελ 

κέζνδν επηιύνληαη αξρηθά νη αζάθεηεο θάζεο θαη ύζηεξα έλαο από ηνπο 2 δέθηεο 

μεθηλά ηελ απνηύπσζε, κε κνλαδηθό πεξηνξηζκό ηελ παξαθνινύζεζε ηνπιάρηζηνλ 4 

δνξπθόξσλ. Γελ είλαη απαξαίηεην λα κέλνπλ κέρξη ην ηέινο νη ίδηνη δνξπθόξνη, αξθεί 

νη 2 δέθηεο λα παξαθνινπζνύλ ζπλερώο ηνπο ίδηνπο, θαηά ηελ δηάξθεηα ηεο εξγαζίαο. 

Αλ ζε πεξίπησζε πνπ ραζεί ην ζήκα από θάπνηνλ θηλεηό δέθηε ηόηε ζα πξέπεη λα 

επηιπζνύλ μαλά νη αζάθεηεο θάζεο θαη κεηά λα ζπλερηζηεί ε εξγαζία. Αλ ραζεί ην 

ζήκα όκσο από ηνλ ζηαζκό αλαθνξάο ηόηε ζα πξέπεη λα ζηακαηήζνπλ όινη νη 

θηλεηνί δέθηεο θαη λα επηιπζνύλ νη αζάθεηεο θάζεο. Απηόο είλαη έλαο ιόγνο γηα ηνλ 

πεξηνξηζκό ρξήζεο ηεο ηερληθήο, άιινο ιόγνο είλαη ε επίδξαζε ηεο ηνλόζθαηξαο. 

[28], (Γ Παξαδείζεο Αζήλα 2000). 
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4.6.6 Ημικινημαηικόρ-΢ςνεσήρ Κινημαηικόρ 

Δίλαη νη δύν ηερληθέο κε ηηο νπνίεο εθαξκόδεηαη ν θηλεκαηηθόο ελνπηζκόο. 

Οπζηαζηηθά κηιάκε γηα δύν ηερληθέο, όπνπ νη νκνηόηεηεο είλαη πάξα πνιιέο θαη ζε 

πνιιέο πεξηπηώζεηο έρνπκε θαη ζπλδπαζκό ησλ δύν. Ζ αθξίβεηα πνπ επηηπγράλεηαη 

ζηνλ ππνινγηζκό ηνπ δηαλύζκαηνο ζηαζεξνύ θαη θηλεηνύ δέθηε κε ιίγε πξνζνρή είλαη 

ζην επίπεδν ηνπ εθαηνζηνύ θαη γηα ηηο δύν ηερληθέο. ΢ηνλ εκηθηλεκαηηθό εληνπηζκό ν 

ζηαζεξόο δέθηεο κέλεη αθίλεηνο ζε όιε ηελ δηάξθεηα ηεο εξγαζίαο, έλσ ν θηλεηόο 

αιιάδεη από ζεκείν ζε ζεκείν κέλνληαο 1 min, απνηππώλνληαο ηελ πεξηνρή. Ζ 

δηαθνξά πνπ έγθεηηαη κεηαμύ εκηθηλεκαηηθνύ θαη ζπλερνύο θηλεκαηηθνύ είλαη πσο ζηνλ 

δεύηεξν ν θηλεηόο απνηππώλεη ζπλερώο ρσξίο λα ζηακαηάεη θαζόινπ. Με απηόλ ηνλ 

ηξόπν επηηπγράλεηαη ζπλερήο ιήςε ζεκείσλ πνπ κπνξνύλ λα ρξεζηκνπνηεζνύλ γηα 

ηελ απόδνζε ηεο Φ.Γ.Δ ή άιιεο εθαξκνγήο. ΢ε απηήλ ηελ ηερληθή ν θηλεηόο δέθηεο 

ηνπνζεηείηαη ζε θάπνην όρεκα (εηθ 4.8) ή ζε άλζξσπν πνπ πεξπαηά. Αληίζηνηρα ζηνλ 

εκηθηλεκαηηθό εληνπηζκό ν θηλεηόο δέθηεο ηνπνζεηείηαη ζε ζηπιαηό (κε ην ύςνο λα 

παίδεη ξόιν), ελώ ν ζηαζκόο αλαθνξάο ζε ηξίπνδα ή βάζξν. [28], (Γ Παξαδείζεο 

Αζήλα 2000). 

 

  

Δικόνα 4.8 Ζκηθηλεκαηηθόο (αξηζηεξά), ΢πλερήο Κηλεκαηηθόο (δεμηά) 

(Πεγή: Surveying Using Global Navigation Satellite Systems Victoria 2003) 

 

4.6.7 Η διαδικαζία ηηρ έναπξηρ 

΢ηηο θηλεκαηηθέο ηνπνγξαθηθέο εθαξκνγέο απαηηείηαη ε αξρηθή επίιπζε αζαθεηώλ 

θάζεο. Απηό επηηπγράλεη ε δηαδηθαζία ηεο έλαξμεο (initialization). Ζ δηαδηθαζία ηεο 

έλαξμεο κπνξεί λα γίλεη κε 3 ηξόπνπο: a) ηελ κέηξεζε γλσζηήο βάζεο, b) ηελ 

κέηξεζε άγλσζηεο βάζεο, θαη c) ηελ ελ θηλήζεη επίιπζε ησλ αζαθεηώλ (On The Fly).  
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a) Μέηξεζε γλσζηήο βάζεο 

Καη νη δύν δέθηεο ηνπνζεηνύληαη ζε γλσζηά ζεκεία κε πςειή αθξίβεηα έσο θαη ±5 

cm, θαζώο όζν αθξηβέζηεξεο είλαη νη ζπληεηαγκέλεο ησλ γλσζηώλ ζεκείσλ (άξα θαη 

ην δηάλπζκα ηνπο) ηόζν αθξηβέζηεξεο ζα είλαη νη ζπληεηαγκέλεο γηα ηα κεηξεκέλα 

ζεκεία πνπ ζα πξνζδηνξηζηνύλ. Ο ρξόλνο ζηνλ νπνίν ν θηλεηόο δέθηεο πξέπεη λα 

κείλεη ζην γλσζηό ζεκείν είλαη 30sec – 1min. 

b) Μέηξεζε άγλσζηεο βάζεο 

Δδώ νη δέθηεο ζα πξέπεη λα είλαη δηπιήο ζπρλόηεηαο. Ο θηλεηόο ζα πξέπεη λα 

ζηαζεί ζε έλα νπνηνδήπνηε ζεκείν θαη λα κεηξεζεί ε βάζε ηνπ ζηαζκνύ αλαθνξάο 

θαη ηνπ θηλεηνύ κε ηελ κέζνδν ηνπ ηαρέσο ζηαηηθνύ εληνπηζκνύ. Ο ρξόλνο 

παξακνλήο ηνπ θηλεηνύ θπκαίλεηαη από 8-20 min αλαιόγσο κε ηελ γεσκεηξία θαη ηνλ 

αξηζκό ησλ δνξπθόξσλ. 

c) Δλ θηλήζεη επίιπζε ησλ αζαθεηώλ (On The Fly) 

Δίλαη ε πην δηαδεδνκέλε θαη πην απνηειεζκαηηθή ηερληθή. Απαηηνύληαη δέθηεο 

δηπιήο ζπρλόηεηαο θαη νη αζάθεηεο επηιύνληαη από κεηξήζεηο πνπ δηαξθνύλ 8-20min 

αλάινγα κε ηνλ αξηζκό θαη ηελ γεσκεηξία ησλ δνξπθόξσλ. Σν ειάρηζην ησλ 

δνξπθόξσλ, πνπ απαηηνύληαη, είλαη 5 αιιά ζπλήζσο πξνηηκνύληαη 6-7. Σν βαζηθό 

πιενλέθηεκά ηεο είλαη όηη ν θηλεηόο δελ απαηηείηαη λα κέλεη ζηαζεξόο αιιά κπνξεί λα 

θηλείηαη θαη λα απνηππώλεη ζεκεία είηε κε εκηθηλεκαηηθό είηε κε ζπλερώο θηλεκαηηθό 

εληνπηζκό. Απηό βέβαηα ζεκαίλεη θέξδνο ρξόλνπ. Από ηελ άιιε όκσο, εάλ θαηά ηελ 

θίλεζε ηνπ θηλεηνύ ραζεί ην ζήκα από θάπνηνπο δνξπθόξνπο, ε έλαξμε ζα πξέπεη λα 

πξαγκαηνπνηεζεί από ηελ αξρή θαη ηα ζεκεία πνπ είραλ παξζεί ράλνληαη. Δάλ ελώ ν 

θηλεηόο παξαθνινπζεί 6 δνξπθόξνπο ράζεη ην ζήκα από κόλν έλα, ηόηε απιώο ζα 

απμεζεί ν ρξόλνο εξγαζίαο. [28], (Γ Παξαδείζεο Αζήλα 2000). 

 

4.6.8 Η διαδικαζία ηηρ επανέναπξηρ 

Όηαλ θαηά ηελ δηάξθεηα εθηέιεζεο θάπνηαο εξγαζίαο ραζεί ην ζήκα από θάπνηνλ 

δνξπθόξν ζα ρξεηαζηεί λα μαλαγίλεη έλαξμε γηα λα επηιπζνύλ πάιη νη αζάθεηεο 

θάζεο. Ζ δηαδηθαζία απηή είλαη γλσζηή σο επαλέλαξμε (reinitialization), θαη 

επηηπγράλεηαη κε 3 ηξόπνπο: 

1) Με ηελ επηζηξνθή ηνπ θηλεηνύ ζην πξνεγνύκελν εκηθηλεκαηηθό ζεκείν θαη 

ηελ επαλακέηξεζή ηνπ. ΢’απηή ηελ πεξίπησζε απαηηείηαη ηδηαίηεξε πξνζνρή 
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ζηελ επαλαηνπνζέηεζε ηνπ ζηπιαηνύ ζηελ ζσζηή ζέζε, σο πξνο ηελ αξρηθή 

ηνπνζέηεζε, επεηδή πηζαλή κεηαθίλεζή ηνπ ζα επηθέξεη ζπζηεκαηηθό 

ζθάικα ζε όιεο ηηο επόκελεο κεηξήζεηο. 

2) Με ηελ κέηξεζε θάπνηνπ επόκελνπ ζεκείνπ κε ηελ κέζνδν ηνπ ηαρύ 

ζηαηηθνύ εληνπηζκνύ. Απηή ε ηερληθή ζπλεζίδεηαη αλ ζηελ δηαδξνκή κεηαμύ 

ηνπ ζεκείνπ πνπ πξόθεηηαη λα κεηξεζεί θαη ηνπ επόκελνπ εκηθηλεκαηηθνύ 

ζεκείνπ παξεκβάιιεηαη θάπνην εκπόδην. 

3) Με ηελ ελ θηλήζεη επίιπζε ησλ αζαθεηώλ θάζεο. Πξαγκαηνπνηείηαη αθξηβώο 

όπσο αλαθέξζεθε θαη ζηελ δηαδηθαζία ηεο έλαξμεο κε ηνπο ίδηνπο αθξηβώο 

πεξηνξηζκνύο. Αλ ππάξρεη δπλαηόηεηα έλαξμεο ζε γλσζηή βάζε ηόηε απηή ε 

δηαδηθαζία είλαη ε ηαρύηεξε θαη κε ηα θαιύηεξα επεμεξγαζκέλα ζηνηρεία. (Γ 

Παξαδείζεο Αζήλα 2000) 

 

4.6.9 Η κινημαηική μέθοδορ ζε ππαγμαηικό σπόνο (RTK) 

Δίλαη ε πην αθξηβήο κέζνδνο εληνπηζκνύ, γηα έλα ζύζηεκα GNSS. Πξνβιέπεηαη 

πσο ην Galileo ζα ππεξηεξεί ζεκαληηθά ζηνλ RTK έλαληη ηεο ζεκεξηλήο κνξθήο ηνπ 

GPS. Πξόθεηηαη γηα ηελ κνλαδηθή κέζνδν ζηελ δνξπθνξηθή γεσδαηζία πνπ κπνξεί λα 

πξνζθέξεη ηέηνηεο αθξίβεηεο (εθαηνζηνύ) ζε πξαγκαηηθό ρξόλν, θαη ζε κηθξό ρξνληθό 

δηάζηεκα (ν ρξόλνο κεηξήζεσλ 10’’-30’’). Γηα ηελ ιεηηνπξγία ηεο κεζόδνπ ρξείαδεηαη 

εθηόο από ηνπο 2 δέθηεο θαη κία ζύλδεζε (ξαδηνδεύμε) κεηαμύ ηνπο. 

Καη εδώ δελ ππάξρνπλ ζεκαληηθέο δηαθνξέο (αιιά νπζηαζηηθέο) σο πξνο ηελ 

ηερληθή κε ηελ εθ ησλ πζηέξσλ θηλεκαηηθή θαη εκηθηλεκαηηθή κέζνδν. Ζ νπζηώδεο 

δηαθνξά έγθεηηαη ζηελ επηθνηλσλία ηνπ ζηαζκνύ αλαθνξάο κε ηνλ θηλεηό δέθηε ζηνλ 

νπνίν κεηαβηβάδεη ηηο δηνξζώζεηο θάζεο ηηο νπνίεο ρξεζηκνπνηεί ν θηλεηόο γηα ηελ επη 

ηόπνπ επίιπζε ησλ αζαθεηώλ. Γηα λα αξρίζεη ε κέζνδνο λα ιεηηνπξγεί απαηηείηαη ε 

δηαδηθαζία ηεο έλαξμεο. Απηό ζεκαίλεη πσο πξέπεη λα επηιπζνύλ νη αξρηθέο αζάθεηεο 

θάζεο. ΢ε δέθηεο κίαο ζπρλόηεηαο ε επίιπζε αζαθεηώλ γίλεηαη κε ηνπο ηξόπνπο πνπ 

αλαθέξακε πην πάλσ, ελώ γηα δέθηεο δηπιώλ ζπρλνηήησλ ε επίιπζε γίλεηαη ελ 

θηλήζεη (OTF). ΢ηελ πεξίπησζε πνπ ν δέθηεο απσιέζεη ην ζήκα θάπνησλ 

δνξπθόξσλ ε ελ θηλήζεη έλαξμε επαλαιακβάλεηαη απηόκαηα. Ο κόλνο πεξηνξηζκόο 

ηεο κεζόδνπ είλαη όηη πξέπεη ε αζύξκαηε δεύμε λα παξακέλεη ζπλερώο ζε ιεηηνπξγία. 
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Ζ RTK ηερληθή απνηειεί ζεκαληηθό εξγαιείν ηνπ ηνπνγξάθνπ ζηηο εξγαζίεο 

ππαίζξνπ θαζώο γλσξίδεη ζε πξαγκαηηθό ρξόλν ηελ πνηόηεηα ηεο εξγαζίαο ηνπ θαη 

κπνξεί λα παξέκβεη ζε πεξίπησζε θάπνηνπ πξνβιήκαηνο θεξδίδνληαο ζεκαληηθό 

ρξόλν. (Γ Παξαδείζεο Αζήλα 2000). 
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5. ΔΦΑΡΜΟΓΔ΢ 

 

5.1 Πώρ οι νέερ ζςσνόηηηερ ζε Galileo και GPS θα επηπεάζοςν ηην επίλςζη 

αζαθειών θάζηρ. 

΢ηα ρξόληα πνπ έπνληαη νη ρξήζηεο ζπζηεκάησλ GNSS ζα έρνπλ ην πιενλέθηεκα 

ηεο δηαζεζηκόηεηαο πεξηζζνηέξσλ δνξπθόξσλ θαη ζεκάησλ κε ηελ είζνδν ηνπ 

Galileo θαη ηεο λέαο «κνξθήο» ηνπ GPS (GPS III). Σν Galileo ζα απνηειείηαη από έλα 

ζύλνιν 30 δνξπθόξσλ κεηαδίδνληαο ηα ζήκαηα ηνπ ζε 4 ζπρλόηεηεο. Σέζζεξηο ζα 

είλαη θαη νη ππεξεζίεο λαπζηπινΐαο πνπ ζα πξνζθέξνληαη (open, commercial, PRS. 

SoL), άιιεο ειεύζεξεο γηα θάζε ρξήζηε θαη άιιεο κε θάπνηα ζπλδξνκή. 

Από ηελ άιιε πξώην κέιεκα γηα ηελ λέα εθδνρή ηνπ GPS απνηειεί ε δηαζε- 

ζηκόηεηα ηνπ θώδηθα L2C γηα πνιηηηθή ρξήζε. Απηό πξόθεηηαη λα ζπκβεί κειινληηθά 

θαη γηα ηελ L5 ζπρλόηεηα. Μία ζύλνςε ησλ κειινληηθώλ ζπρλνηήησλ θαη ππεξεζηώλ 

πνπ ζα πξνζθέξνπλ ηα δύν ζπζηήκαηα δίλεηαη ζηνλ πίλαθα 5.1. Με απηά ν 

εληνπηζκόο κε GNSS ζπζηήκαηα ζα είλαη εθηθηόο κε βειηησκέλε αθξίβεηα, αμηνπηζηία, 

δηαζεζηκόηεηα θαη αθεξαηόηεηα. Αθόκε όκσο θαη έηζη ζε έλα γξήγνξν θαη πςειήο 

αθξίβεηαο εληνπηζκό ε επίιπζε αζαθεηώλ θάζεο είλαη απαξαίηεηε. Μόλν κε ηηο 

αζάθεηεο θαζνξηζκέλεο θαη ηηο ζσζηέο αθέξαηεο ηηκέο ηνπο, νη παξαηεξήζεηο θάζεο 

δίλνπλ αθξηβή απνηειέζκαηα. Απηό ζεκαίλεη πσο ε πηζαλόηεηα ζσζηήο εθηίκεζεο 

ησλ αθέξαησλ ηηκώλ -πνπ γεληθά αλαθέξεηαη σο success rate- ζα πξέπεη λα είλαη 

πνιύ θνληά ζηελ κνλάδα. 

 

Frequency GPS Galileo 

Band [MHz]   Open Commercial 
Public 

Regulated 
Safety of 

Life 

L1 1575.42           

L2 1227.60           

L5/E5a 1176.45           

E5b 1207.14           

E6 1278.75           
Πίνακαρ 5.1 Τπεξεζίεο θαη ζπρλόηεηεο Galileo 

(Πεγή: Inside GNSS Μαξηηνο 2006) 

 

Πξνθεηκέλνπ λα απαληεζεί ην βαζηθό εξώηεκα γηα ηελ επίδξαζε ησλ λέσλ 

ζπρλνηήησλ, δύν είλαη νη επηξξνέο πνπ πξέπεη λα εμεηαζηνύλ. Πξώηα, ππάξρεη ε 
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επίδξαζε από ηνπο αιγνξίζκνπο γηα ηελ επίιπζε ησλ αζαθεηώλ. ΢ην παξειζόλ 

πνιινί αιγόξηζκνη έρνπλ πξνηαζεί γηα ηελ αθέξαηα επηιπζε αζαθεηώλ. Οη πεξηζζό- 

ηεξνη πνπ ρξεζηκνπνηνύληαη βαζίδνληαη ζηελ εθηίκεζε κε ηελ κέζνδν ειαρίζησλ 

ηεηξαγώλσλ. Σέηνηνη αιγόξηζκνη όπσο ε κέζνδνο LAMBDA δελ ρξεηάδεηαη λα 

αιιάμνπλ κε ηελ έιεπζε ηνπ Galileo. Μεξηθνί όκσο ρξεζηκνπνηνύλ γξακκηθνύο 

ζπλδπαζκνύο παξαηεξήζεσλ θάζεο γηα λα εθηηκήζνπλ  ηελ δηαθύκαλζε ηεο ηηκήο 

ηεο αζάθεηαο ή λα πάξνπλ κία αξρηθή εθηίκεζε ηεο αθέξαηαο ηηκήο ησλ αζαθεηώλ. 

Γεύηεξν, εμεηάδνληαο ηελ επίδξαζε ησλ λέσλ ζπρλνηήησλ ζηελ αμηνπηζηία ηεο 

επίιπζεο ησλ αζαθεηώλ βιέπνπκε ηδηαίηεξν ελδηαθέξνλ. Απηή ε επίδξαζε βαζίδεηαη, 

θπζηθά ζηνλ αξηζκό ησλ ζπρλνηήησλ πνπ ρξεζηκνπνηνύληαη θαζώο επίζεο θαη ζηελ 

ζπγθεθξηκέλε επηινγή απηώλ. 

Μία κηθξή κειέηε έγηλε από ην παλεπηζηεκίν ηνπ Delft ζηελ νπνία νη ππνινγηζκνί 

ησλ επηηπρώλ εθηηκήζεσλ (success rates) γηα ζηηγκηαία επίιπζε αζαθεηώλ ζε κία 

νιόθιεξε εκέξα, βαζίζηεθε πάλσ ζην GPS almanac, ηεο GPS εβδνκάδαο 328 κε 28 

«πγηείο» GPS δνξπθόξνπο, καδί κε ηνλ πιήξε νλνκαζηηθό ζρεκαηηζκό Galileo από 

30 δνξπθόξνπο. Ζ έξεπλα εμέηαζε ηα ζήκαηα ζε ηξία θαλάιηα γηα ην GPS (L1, L2, 

L5) θαη ζε ηξείο ζπρλόηεηεο γηα ην Galileo (L1, E5a, E6), ελώ ππέζεζε πσο ν 

ζόξπβνο θώδηθα θαη θάζεο ζα είλαη ν ίδηνο γηα όιεο ηηο ζπρλόηεηεο. Δπίζεο 

εμεηάζηεθαλ 3 δηαθνξεηηθέο πεξηνρέο, κία ζηνλ Ηζεκεξηλό, κία ζε πιάηνο 520 βόξεηα 

θαη κία ζε πιάηνο 700 βόξεηα. Σέινο ππέζεζαλ πσο ηα ζθάικαηα ηξνπόζθαηξαο 

έρνπλ ιεθζεί ππόςηλ, εληνύηνηο γηα λα απνθεπρζεί ε δηάδνζε ζηελ ηνλόζθαηξα 

ρξεζηκνπνηήζεθε έλα ηνλνζθαηξηθό ζηαζκηθό κνληέιν. Σν κήθνο ηεο βάζεο ήηαλ 

πεξίπνπ 30 km. 

΢ηελ εηθόλα 5.1 θαίλεηαη ε επίδξαζε από ηελ επηινγή ζπρλόηεηαο ζηηο 

επηηπρεκέλεο εθηηκήζεηο απνθηώκελεο κε ην Galileo ζηηο πην βόξεηεο πεξηνρέο. Ζ 

κέζε, ε ειάρηζηε θαη ε κέγηζηε ηηκή θαηά ηελ δηάξθεηα ηεο εκέξαο θαίλεηαη γηα ηελ 

πεξίπησζε κίαο ζπρλόηεηαο κε καύξν, δηπιήο ζπρλόηεηαο κε ηελ κία ζπρλόηεηα 

fixed ζηελ L1 κε θόθθηλν θαη δηπιήο ζπρλόηεηαο κε ηελ κία ζπρλόηεηα fixed ζηελ Δ5a 

κε κπιέ ρξώκα. Με κόλν κία ζπρλόηεηα ε θαιύηεξε πξνζέγγηζε είλαη θαλεξά ε 

επηινγή κίαο ρακειήο ζπρλόηεηαο έηζη ώζηε λα κεγηζηνπνηείηαη ην κήθνο θύκαηνο θαη 

απνδίδσληαο ην πςειόηεξν success rate. Όκσο, ην απνηέιεζκα ελόο καθξύηεξνπ 

κήθνπο θύκαηνο επίζεο ζπλεπάγεηαη θαη κεγαιύηεξε επίδξαζε ηεο ηνλόζθαηξαο. 

Μέρξηο εδώ, γηα κεγάιεο βάζεηο κία πςειή ζπρλόηεηα ίζσο απνδεηθλύεηαη θαιύηεξε, 

ελώ γηα κηθξόηεξεο κία ρακειή ζπρόηεηα είλαη πεξηζζόηεξν πξνλνκηνύρα. Με δύν 
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ζπρλόηεηεο είλαη ζεκαληηθό λα επηιέμνπκε ηηο ζπρλόηεηεο καθξηά ηελ κία από ηελ 

άιιε εάλ είλαη δπλαηόλ.  

Σεκείωζε: Τπάξρεη δηαθνξά ζηα απνηειέζκαηα αλ κία από ηηο ζπρλόηεηεο είλαη fixed 

ή ζηελ L1 ή  ζηελ Δ5a. 

 

 

Δικόνα 5.1  Μέζε, ειάρηζηε, κέγηζηε ηηκή success rate ζηελ δηάξθεηα κίαο εκέξαο γηα ην 

Galileo. Γηα ηελ πεξίπησζε κίαο ζπρλόηεηαο κε καύξν, δηπιήο ζπρλόηεηαο κε ηελ κία 

ζπρλόηεηα fixed ζηελ L1 κε θόθθηλν θαη δηπιήο ζπρλόηεηαο κε ηελ κία ζπρλόηεηα fixed ζηελ 

Δ5a κε κπιέ ρξώκα.     (Πεγή: Inside GNSS Μαξηηνο 2006) 

 

 

Φπζηθά, νη ρξήζηεο δελ είλαη εληειώο ειεύζεξνη ζηελ επηινγή ησλ ζπρλνηήησλ 

όπσο απηό απνηππώλεηαη ζηελ εηθόλα 5.1. ΢ην ζρήκα 5.2 θαίλνληαη ηα απνηειέ- 

ζκαηα γηα ην GPS θαη ην Galileo, κε ξεαιηζηηθέο επηινγέο ζπρλόηεηαο. Οη ξάβδνη 

δείρλνπλ ηα πεδία ησλ ηηκώλ πνπ νη επηηπρείο ξπζκνί ιακβάλνπλ θαηά ηελ δηάξθεηα 

ηεο εκέξαο θαη νη ηειείεο ηηο κέζεο ηηκέο. 
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Δικόνα 5.2  Διάρηζηεο (ρακειά ησλ ξάβδσλ) κέγηζηεο (πςειά ησλ ξάβδσλ θαη κέζεο ηηκέο 

(θνπθίδεο) success rate ζηελ δηάξθεηα κίαο εκέξαο γηα ην Galileo, GPS ζε ηξείο πεξηνρέο, 

ζηνλ Ηζεκεξηλό (αξηζηεξά), 52
0
Ν (ζηελ κέζε), 70

0
Ν (δεμηά). 

(Πεγή: Inside GNSS Μαξηηνο 2006) 

 

Αλ ζπγθξίλνπκε ηα απνηειέζκαηα από ηνπο 3 ζπλδπαζκνύο ζπρλνηήησλ ηνπ 

GPS ζπκπεξαίλνπκε όηη ν ζπλδπαζκόο L1+L5 είλαη θάπσο θαιύηεξνο από ηνλ 

L1+L2 δηόηη νη κέζεο θαη κέγηζηεο ηηκέο είλαη ιίγν πςειόηεξεο θαη από ηελ άιιε 

πιεπξά νη ειάρηζηεο ηηκέο κπνξεί λα είλαη ρακειόηεξεο. Υξεζηκνπνηόληαο ηξείο 

ζπρλόηεηεο GPS έρνπκε θαιύηεξα απνηειέζκαηα, νπσο αλακέλεηαη, αλ θαη ε 

βειηίσζε είλαη νξηαθή, αλ ιάβνπκε ππόςηλ πσο ε ηηκή ζέινπκε λα πιεζηάδεη ηελ 

κνλάδα. ΢πγθξίλνληαο GPS L1+L5 κε Galileo L1+E5a νη δηαθνξέο πνπ παξνπ- 

ζηάδνληαη είλαη απνηέιεζκα ηνπ δηαθνξεηηθνύ ζρεκαηηζκνύ ησλ δύν ζπζηεκάησλ 

(αξηζκόο ηξνρηαθώλ επηπέδσλ, δηαθνξεηηθέο ηηκέο θιίζεσλ, ύςνο ηξνρηάο), 

επεξεάδνληαο ηηο ηηκέο. ΢ε όιεο ηηο πεξηπηώζεηο ην Galileo ππεξηεξεί αιιά ε δηαθνξά 

είλαη εκθαλώο κεγάιε ζηνλ ηζεκεξηλό. Υξεζηκνπνηόληαο Galileo L1+E6 αληί L1+E5a 

έρνπκε ιίγν ρακειόηεξεο ηηκέο, ελώ κε ηηο ηξείο ζπρλόηεηεο Galileo έρνπκε κόλν 

νξηαθέο βειηηώζεηο. 

Δπίζεο εμεηάζηεθε θαη ν ζπλδπαζκόο GPS-Galileo κε εμαηξεηηθά απνηειέζκαηα 

ζπγθξηλόκελα κε θάζε έλα ζύζηεκα μερσξίζηα, θαζώο ηηκέο άλσ ηνπ 0.999 

απνθηνύληαη ζπλέρεηα. 

΢πκπεξαζκαηηθά από απηή ηελ κειέηε κπνξνύκε λα πνύκε, πσο ε 

δηαζεζηκόηεηα ησλ λέσλ ζεκάησλ/ζπρλνηήησλ ζα βειηηώζεη ηελ αμηνπηζηία ζηελ 
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επίιπζε ησλ αζαθεηώλ αλ θαη νη επηδξάζεηο ίζσο είλαη νξηαθέο, αλ κόλν έλα από ηα 

ζπζηήκαηα ρξεζηκνπνηείηαη. ΢ε κία ηέηνηα πεξίπησζε, κεγαιύηεξε βειηίσζε κπνξνύ- 

κε λα πεξηκέλνπκε από ηελ δηαζεζηκόηεηα πεξηζζνηέξσλ δνξπθόξσλ, από 

βειηηώζεηο ζε ηνλνζθαηξηθά/ηξνπνζθαηξηθά κνληέια, από κηθξόηεξν ζόξπβν παξα- 

ηήξεζεο θαη από βειηηώζεηο ζηα ραξαθηεξηζηηθά πνιιαπιώλ δηαδξνκώλ. [26] 

 

5.2 Ολοκληπυμένη επίλςζη αζαθειών GPS/Galileo  

Τςειήο αθξίβεηαο εληνπηζκόο GNSS επηηπγράλεηαη κόλν κε ηνλ πιήξε θαζν- 

ξηζκό ησλ αθέξαησλ θύθισλ. Καηά  ηελ ηειεπηαία δεθαπεληαεηία πνιιέο λέεο ηερληθέο 

έρνπλ εηζέιζεη ζηνλ εληνπηζκό GNSS κε ην GPS σο ζύζηεκα δηπιήο ζπρλόηεηαο, 

όπσο γηα παξάδεηγκα ν εληνπηζκόο ζε RTK. Με ηνλ εθζπρξνληζκό ηνπ GPS θαη ηελ 

εκθάληζε ηνπ Galileo ζα νδεγεζνύκε ζε έλα πξαγκαηηθό πνιιαπιώλ ζπρλνηήησλ 

(multi frequency) πνιηηηθό ζύζηεκα εληνπηζκνύ. 

΢ύκθσλα κε κία έξεπλα πνπ έγηλε από κία νκάδα επηζηεκόλσλ κε ηελ 

ζπλεξγαζία ηνπ παλεπηζηεκίνπ Delft θαη ηνπ Μολάτοσ ην 2003, εμεηάζηεθε θαη 

ζπγθξίζεθε ε δηαζεζηκόηεηα δνξπθόξσλ γηα ηα ζπζηήκαηα GPS θαη Galileo 

(πξνζνκεηώλνληαο ηα ζήκαηα ηνπ), θαη ηα πνζνζηά επηηπρίαο ζηελ επίιπζε ησλ 

αζαθεηώλ θάζεο (εθθξαζκέλα αληίζηξνθα σο ηηκέο απνηπρίαο), γηα κία ζπγθε- 

θξηκέλε πεξηνρή, γηα ηξηα ζπγθεθξηκέλα κήθε βάζεσλ, θαη γηα δέθηεο δηπιήο θαη 

ηξηπιήο ζπρλόηεηαο. Σέινο δίλνληαη θαη θάπνηα ζηνηρεία γηα ηελ θνηλή δξαζηεξηόηεηα 

GPS/Galileo. 

 

5.2.1 ΢σεδιαζμόρ και ςποθέζειρ 

Ζ πεξηνρή πνπ πξαγκαηνπνηήζεθαλ νη κεηξήζεηο ήηαλ ε πόιε ηεο Κνπεγράγεο 

ζηελ Γαλία κε γεσγξαθηθό πιάηνο 55040’ βόξεηα, κήθνο 12035’ αλαηνιηθά θαη ύςνο 

50 m. Ζ γσλία αλπςώζεσο θξαηήζεθε ζηαζεξή ζηηο 100. Σξείο βάζεηο εμεηάζζεθαλ, 

κία κηθξή ιίγσλ ρηιηνκέηξσλ, όπνπ ηα αηκνζθαηξηθά ζθάικαηα ζεσξήζεθαλ 

ακειεηέα (θάηη ηέηνην δελ ζπλέβε γηα ηηο άιιεο δύν βάζεηο), κία κεζαίνπ κεγέζνπο 

θάηη δεθάδσλ ρηιηνκέηξσλ (20-30 km) θαη κία κεγάιε πάλσ από 100 km. Γηα ηηο 2 

ηειεπηαίεο νη θαζπζηεξήζεηο ιόγσ αηκόζθαηξαο εηζάγνληαη σο άγλσζηνη παξάκεηξνη, 

αιιά ε αβεβαηόηεηα ζηηο ηηκέο ηνπο πεξηνξίδεηαη, εμαξηόκελε από ην κήθνο βάζεο. Ζ 

ηππηθή απόθιηζε γηα ηα ζθάικαηα ηξνπόζθαηξαο θαη ηνλόζθαηξαο γηα κεζαίεο θαη 
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κεγάιεο βάζεηο είλαη ζΣ=0.01 m, ζΗ=0.02 m  θαη ζΣ=0.1 m, ζΗ=0.40 m αληίζηνηρα. Ζ 

πεξίνδνο ησλ κεηξήζεσλ ήηαλ έλα 24σξν κε βήκα 2’ ελώ νη ηηκέο γηα ηελ αζάθεηα 

ππνινγίζζεθαλ θαη γηα ηηο 721 επνρέο κεηξήζεσλ. Σα απνηειέζκαηα ζεσξνύληαη γηα 

πνζνζηό 95% έγθπξα. 

 

5.2.2 Γιαθεζιμόηηηα δοπςθόπυν 

Οη ζρεκαηηζκνί GPS θαη Galileo έρνπλ πεξηγξαθεί αλαιπηηθά ζηηο ελόηεηεο 2.3.1 

θαη 3.5. ΢ηελ παξνύζα εθαξκνγή ν ζρεκαηηζκόο GPS απνηειείηαη από 24 

δνξπθόξνπο όηαλ δελ ρξεζηκνπνηείηαη θαλέλαο εθεδξηθόο θαη 30 όηαλ ρξεζηκν- 

πνηνύληαη όινη. Από ηελ άιιε ην Galileo απνηειείηαη από έλαλ ειάρηζην αζηεξηζκό 27 

νλνκαζηηθώλ δνξπθόξσλ θαη έλαλ πηζαλό κέγηζην ζρεκαηηζκό 30 (3 εθεδξηθνί). 

 

΢ην παξαθάησ ζρήκα 5.3 θαίλεηαη ν αξηζκόο ησλ δηαζέζηκσλ δνξπθόξσλ γηα 

θάζε ζύζηεκα ρσξηζηά αιιά θαη γηα ην ζπλδπαζκό GPS/Galileo γηα ηελ πόιε ηεο 

Κνπεγράγεο κε κία ζηαζεξή γσλία αλύςσζεο 100 γηα έλα πιήξεο 24σξν. ΢ηελ 

αξηζηεξή εηθόλα παξνπζηάδνληαη ηα απνηειέζκαηα γηα έλαλ ειάρηζην ζρεκαηηζκό (24 

GPS, 27 Galileo, 24+27) ελώ ζηελ δεμηά εηθόλα γηα έλαλ κέγηζην δπλαηό ζρεκαηηζκό 

(30 GPS, 30 Galileo, 30+30). Ζ ζύγθξηζε ησλ απνηειεζκάησλ δείρλεη ζαθέο 

πξνβάδηζκα ηνπ Galileo έλαληη ηoπ GPS θαη γηα ηνπο δύν ζρεκαηηζκνύο. Από ηελ 

κία, κε ηνλ ειάρηζην αζηεξηζκό νη δηαζέζηκνη Galileo δνξπθόξνη είλαη 6-10, ελώ νη 

αληίζηηρνη GPS 5-9 θαη από ηελ άιιε ζηνλ κέγηζην αζηεξηζκό γηα ην Galileo έρνπκε 6-

12 θαη γηα ην GPS 6-11 δνξπθόξνπο αληίζηνηρα (εδώ είλαη νξηαθή ε δηαθνξά). 
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Δικόνα 5.3 Αξηζκόο νξαηώλ δνξπθόξσλ γηα έλα πιήξεο 24σξν. ΢ηα αξηζηεξά ηα 

απνηειέζκαηα γηα έλα ειάρηζην ζρεκαηηζκό 24 GPS (θόθθηλν) , 27 GALILEO (κπιέ) θαη 

ζπλδπαζκέλνπ ζπζηήκαηνο (πξάζηλν), θαη ζηα δεμηά έλόο κέγηζηνπ αζηεξηζκνύ 30+30 

δνξπθόξσλ αληίζηνηρα. Γσλία αλύςσζεο 10
0
, ηνπνζεζία:Κνπεγράγε 

(Πεγή:http://forschung.unibwmuenchen.de/berichte/2002/i9xnc6xcfdmacbmfq3mox9zkdxhre7

.pdf) 

 

 

 

Ζ βειηίσζε πνπ πξνθύπηεη ζηνλ κέγηζην ζρεκαηηζκό κε ηελ πξόζζεζε ζπλόινπ 

9 δνξπθόξσλ (6 γηα ην GPS θαη 3 γηα ην Galileo) είλαη πεξηζζόηεξν εκθαλήο γηα ην  

GPS (αθνύ πξνζηίζεληαη πεξηζζόηεξνη δνξπθόξνη). Δπηπξόζζεηα κε ηελ πξάζηλε 

γξακκή θαίλεηαη ν ζπλδπαζκόο ησλ δύν ζπζηεκάησλ πνπ έρεη σο απνηέιεζκα ηελ 

νξαηόηεηα 11-19 (αξηζηεξά) θαη 14-21 (δεμηά) δνξπθόξσλ αληίζηνηρα. Με ηελ 

νξαηόηεηα ηόζσλ πνιιώλ δνξπθόξσλ γίλεηαη αληηιεπηή ε ζπνπδαηόηεηα ηεο 

δηαιεηηνπξγηθόηεηαο ηνπ GPS/Galileo θαη ηα νθέιε ηεο ζηνπο ρξήζηεο. ΢ην ζρήκα 5.4 

παξνπζηάδεηαη ζρεκαηηθά ν ζπλδπαζκόο GPS/Galileo κε έλα πνιύ εκθαλή ηξόπν. 
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Δικόνα 5.4 ΢πλδπαζκέλνο ζρεκαηηζκόο GPS/Galileo, κε 24 GPS δνξπθόξνπο (θόθθηλν) θαη 

27 Galileo (κπιέ) ζε έλα ςεπδναδξαλέο ηζόηηκν γεσθεληξηθό ζύζηεκα 

(Πεγή:http://forschung .unibwmuenchen.de/berichte /2002/i9xnc 

6xcfdmacbmfq3mox9zkdxhre7.pdf) 

 

 

Σα απνηειέζκαηα πάλσ θάησ είλαη αλακελόκελα, αθνύ ηα ηερληθά 

ραξαθηεξηζηηθά ηνπ αζηεξηζκνύ Galileo θιίζε σο πξνο ηζεκεξηλό επίπεδν, ύςνο 

ηξνρηάο θ.α (έρνπλ αλαθεξζεί ζην θεθάιαην 3) νδεγνύλ ζε απηό ην απνηέιεζκα.  

 

5.2.3 Galileo: Σπιπλέρ ΢ςσνόηηηερ 

Ζ εηθόλα 5.5 δείρλεη (ζε ινγαξηζκηθή θιίκαθα) ηηο ηηκέο απνηπρνύο επηίιπζεο 

αζαθεηώλ (Ambiguity fail-rate) κόλν κε ηελ ρξήζε ηνπ Galileo. Ο αζηεξηζκόο πνπ 

ρξεζηκνπνηήζεθε ήηαλ απηόο κε ηνπο 27 δνξπθόξνπο. Όπσο θαίλεηαη θαη από ην 

γξάθεκα ζηα αξηζηεξά ε επίδξαζε ηεο ηξίηεο ζπρλόηεηαο είλαη ακειεηέα γηα ηελ 

κεζαία θαη κεγάινπ κήθνπο βάζε. Ζ ηηκή γηα ηελ κεζαία βάζε κεηώλεηαη κόλν από 

0.33 ζε 0.31, ελώ γηα ηελ κεγάιε βάζε ε επίιπζε αζαθεηώλ ζε κόλν κία επνρή 

κεηξήζεσλ δελ είλαη ζίγνπξα εθηθηή, θαζώο ε ηηκή θπκαίλεηαη ζην 0.99 (απνηπρίαο) ή 

θαη κεγαιύηεξε. Σν γξάθεκα ζηα δεμηά καο δείρλεη ηηο ηηκέο γηα ηξηπιέο ζπρλόηεηεο 

αιιά ζηελ κία πεξίπησζε έρεη επηιερζεί ε E6 θαη ζηελ άιιε ε Δ5a ζπρλόηεηα. Καη 

έηζη όκσο δελ ππάξρεη ζρεδόλ θαζόινπ κεηαβνιή ζηηο ηηκέο γηα θαλέλα κέγεζνο 

βάζεο. 
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Δικόνα 5.5  Σηκέο αζηνρίαο ζηελ επίιπζε αζαθεηώλ (95% γηα 24 ώξεο) γηα κηθξή, κεζαία, 

κεγάιε βάζε κε αζηεξηζκό Galileo 27 δνξπθόξσλ. ΢ην αξηζηεξό γξάθεκα, δηπιή ζπρλόηεηα  

(E1, E5b) «ελαληίνλ» ηξηπιήο  (E1, E5b, E6). ΢ηα δεμηά 2 ζελάξηα ηξηπιώλ ζπρλνηήησλ (E1, 

E5b, E6 «ελαληίνλ» E1, E5b, E5a). Σηκέο πξσηνγελώλ (undifferenced) ηππηθώλ απνθιίζεσλ ζ 

E1 = 0.30 m, ζ E5b = ζ E6 = ζ E5a = 0.10 m    (Πεγή: http : //forschung.unibwmuenchen.de 

/berichte/2002/i9xnc6xcfdmacbmfq3mox9zkdxhre7.pdf) 

 

5.2.4 GPS: Αζηεπιζμόρ 24&30 δοπςθόπυν 

΢ην ζρήκα 5.6 θαίλνληαη νη ηηκέο γηα ην GPS ζε αζηεξηζκό 24 (αξηζηεξά) θαη 30 

δνξπθόξσλ (δεμηά) αληίζηνηρα, ηόζν γηα δηπιέο όζν θαη γηα ηξηπιέο ζπρλόηεηεο. Οη 

δηαθνξέο είλαη εμαηξεηηθά εκθαλείο ζηελ κηθξή βάζε ηόζν κεηαμύ δηπιώλ/ηξηπιώλ 

ζπρλνηήησλ 24 δνξπθόξσλ, όζν θαη ζηηο δηπιέο ζπρλόηεηεο κεηαμύ ζρεκαηηζκνύ 

από 24 ζε 30 δνξπθόξνπο. Γηα ηηο ηξηπιέο ζπρλόηεηεο θαη ηελ κεζαία βάζε ε 

κεηάβαζε από ηνπο 24 ζηνπο 30 δνξπθόξνπο ζπλεπάγεηαη κείσζε ηεο ηηκήο ζρεδόλ 

ζην κηζό (από 0.37 ζε 0.20). Δπηπιένλ νδεγνύκελνη από ηηο δηπιέο ζπρλόηεηεο ζηηο 

ηξηπιέο ζπρλόηεηεο γηα 24 δνξπθόξνπο, έρνπκε κείσζε  από 0.48 ζε 0.37. 
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Δικόνα 5.6  Σηκέο αζηνρίαο ζηελ επίιπζε αζαθεηώλ (95% γηα 24 ώξεο) γηα κηθξή, κεζαία, 

κεγάιε βάζε κε αζηεξηζκό GPS 24 (αξηζηεξά) θαη 30 δνξπθόξσλ (δεμηά). ΢ην δεμηό γξάθεκα 

ζύγθξηζε δηπιήο ζπρλόηεηαο (L1, L2) κε ηξηπιή (L1, L2, L5). Σηκέοπξσηνγελώλ 

(undifferenced) ηππηθώλ απνθιίζεσλ ζ L1 = ζ L2 = 0.30 m, ζ L5 = 0.10 m      (Πεγή: 

http://forschung .unibwmuenchen.de/berichte/2002/i9xnc6xcfdmacbmfq3mox9zkdxhre7.pdf) 

 

Γπξίδσληαο πίζσ ζηελ εηθόλα 5.5 θαη ζην Galileo, κπνξνύκε λα δηαθξίλνπκε πσο 

ζηελ κηθξή βάζε θαη γηα ηηο δηπιέο ζπρλόηεηεο ε ππεξνρή ηνπ Galileo είλαη 

θαηαιπηηθή, αθνύ γηα επίπεδν εκπηζηνζύλεο 95% ε ηηκή αζηνρίαο είλαη θάησ από ην 

επίπεδν ηνπ e-8 (ινγαξηζκηθή θιίκαθα), ελώ e-5 γηα ην GPS αληίζηνηρα. 

Υαξαθηεξηζηηθό είλαη όηη γηα ηελ ίδηα βάζε αιιά ζηηο ηξηπιέο ζπρλόηεηεο ε δηαθόξα 

ησλ δύν ζπζηεκάησλ είλαη πνιύ κηθξόηεξε (ππέξ ηνπ Galileo πάληα). Γηαθνξέο 

ππάξρνπλ θαη ζηα άιια κεγέζε βάζεσλ, αθνύ θαη ζε απηά ππεξηεξεί ην Galileo αιιά 

είλαη αξθεηά κηθξέο. Καζνξηζηηθό παξάγνληα γη’απηό παίδεη ε θαιύηεξε αθξίβεηα ζηηο 

κεηξήζεηο θώδηθα ζηελ ζπρλόηεηα E5b ζε ζρέζε κε ηελ L2 GPS θαη ηεο ύπαξμεο 3 

επηπιένλ δνξπθόξσλ ζην ζύζηεκα Galileo (27 έλαληη 24). 

Από ην ζρήκα 5.7 ζπκπεξαίλνπκε θαζαξά πσο βιέπνληαο πεξηζζόηεξνπο 

δνξπθόξνπο νδεγνύκαζηε ζε ρακειόηεξεο απνηπρεκέλεο ηηκέο επίιπζεο αζαθεηώλ. 

http://forschung/
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Δικόνα 5.7  Απνηπρεκέλεο ηηκέο επίιπζεο αζαθεηώλ ζε ζρέζε κε ηνλ αξηζκό δνξπθόξσλ 

GPS γηα κεζαία βάζε θαη δηπιή ζπρλόηεηα (L1, L2) ζε αζηεξηζκό 30 δνξπθόξσλ 

(Πεγή: http://forschung.unibwmuenchen. de/berichte/2002 

/i9xnc6xcfdmacbmfq3mox9zkdxhre7.pdf) 

 

5.2.5 ΢ςνδςαζμόρ GPS&Galileo 

Έλαο πςειήο απόδνζεο γεσδαηηηθόο δέθηεο ηειηθά κπόξεη λα παξαθνινπζεί θαη 

ηα ηξηα πνιηηηθά ζήκαηα GPS ζηηο L1, L2, L5 θαζώο επίζεο θαη ηα ζήκαηα Galileo 

ζηελ Δ1, Δ5 (open service) θαη E6 (commercial service). Έλαο δέθηεο λαπζηπινΐαο 

κπνξεί λα βαζίδεηαη ζηηο GPS L1, L5 θαη Galileo Δ1, Δ5. Έλα ηέηνην ζελάξην δηπιώλ 

ζπρλνηήησλ αλαιύζεθε ζ’απηήλ ηελ πεξίπησζε. Γη’ απηό δηαθξίζεθαλ δύν πεξη- 

πηώζεηο αζηεξηζκώλ α) 24 +27 β) 30+30, ζπγθξίλνληαο ηα απνηειέζκαηά ηνπο ζηελ 

εηθόλα 5.8. ΢ην γξάθεκα ζηα δεμηά, ε δεμηά ζπζηάδα ζηειώλ (high) έρεη πξνέιζεη κε 

ηελ αθξίβεηα κέηξεζεο θώδηθα ζην όξην. Με κόλν ην GPS ή ην Galileo νη ηηκέο 

αζηνρίαο ζηελ επίιπζε αζαθεηώλ (ambiguity fail-rate) γηα κία επνρή κεηξήζεσλ ζηελ 

κεζαία βάζε θπκαίλεηαη ζε κεξηθέο δεθάδεο επί ηνηο εθαηό. Αληίζεηα, ζε έλα 

ζπλδπαζκέλν ζύζηεκα κε ζρεδόλ ηνπο δηπιάζηνπο δνξπθόξνπο ζε ηξνρηά, ε ηηκή 

απηή πέθηεη αηζζεηά (π.ρ γηα κέγηζην ζρεκαηηζκό είλαη 0.03, θαη αθόκα πην ρακειά 

κε πςειήο αθξίβεηαο κέηξεζε). Δληνύηνηο, είλαη αθόκα πνιύ πςειή ηηκή γηα 

εθαξκνγέο θξίζηκεο αζθάιεηαο όπσο πξνζγεηώζεηο/απνγεηώζεηο αεξνζθαθώλ αιιά 

θαιή γηα γεσδαηηηθέο/ηνπνγξαθηθέο εξγαζίεο. Γηα ηελ κεγάιε βάζε ζην δεμηό 

γξάθεκα νη ζπγθεθξηκέλεο ηηκέο είλαη 0.84 θαη 0.62. 

 

http://forschung.unibwmuenchen/


110 

 

 

Δικόνα 5.8  Σηκέο αζηνρίαο ζηελ επίιπζε αζαθεηώλ κε δηπιέο ζπρλόηεηαο (L1, L5, E1, E5b) 

(95% γηα 24 ώξεο) γηα κηθξή, κεζαία, κεγάιε βάζε κε έλα ειάρηζην θαη έλα κέγηζην 

ζπλδπαζκέλν ζρεκαηηζκό GPS/Galileo (αξηζηεξό γξάθεκα), θαη κε κία ηππηθε θαη βειηησκέλε 

αθξίβεηα κέηξεζεο θώδηθα (ζηα δεμηά) κε κέγηζην ζρεκαηηζκό δνξπθόξσλ. Σηκέο πξσηνγελώλ 

(undifferenced) ηππηθώλ απνθιίζεσλ  ζ L1 = 0.30 m, ζ L5 = ζ E5b = 0.10 m, ζE1 = 0.15 m, θαη 

κε πςειή αθξίβεηα κέηξεζεο ζ L1 = 0.30 m, ζL5 = ζ E5b = 0.05 m, ζ E1 = 0.10 m 

(Πεγή: http://forschung. unibwmuenchen. de/berichte /2002/i9xnc6xc 

fdmacbmfq3mox9zkdxhre7.pdf) 

 

5.2.6  Αποηελέζμαηα 

Ζ εκθάληζε ηνπ Galileo ζα βειηηώζεη πνιιέο από ηηο εθαξκνγέο GNSS πνπ ήδε 

ρξεζηκνπνηνύληαη θαη ζα αλαδείμεη λέεο ηερληθέο πξνο όθεινο ηνπ ρξήζηε. Δίηε 

ρξεζηκνπνηείηαη κόλν ηνπ, είηε ζε ζπλεξγαζία κε ην GPS δείρλεη ηελ ππεξνρή ηνπ θαη 

ζ’ απηή ηελ κειέηε έλαληη ηνπ GPS. Έηζη ινηπόλ ππεξηεξεί ζηελ δηαζεζηκόηεηα ησλ 

δνξπθόξσλ γηα ηελ πόιε ηεο Κνπεγράγεο (πάλσ θάησ ζε όιεο ηηο πεξηνρέο 

παξόκνηα ζα είλαη ηα απνηειέζκαηα κε κηθξέο απμνκνηώζεηο), ελώ εληππσζηαθά είλαη 

ηα απνηειέζκαηα γηα ηνλ ζπλδπαζκό ησλ δύν ζπζηεκάησλ, βιέπνληαο έσο θαη 21 

δνξπθόξνπο. Απηό ζεκαίλεη ηελ παληαρνύ θάιπςε αθόκα θαη ζηηο πην δπζρεξείο 

ηνπνζεζίεο. 

Υαξαθηεξηζηηθή είλαη ε δηαθνξά ηνπ Galileo θαη ζηα πνζνζηά επίιπζεο ησλ 

αζαθεηώλ γηα κηθξέο βάζεηο ζηηο δηπιέο ζπρλόηεηεο ζε ζρέζε κε ην GPS, θάηη όκσο 

πνπ δελ ζπκβαίλεη θαη ζηηο άιιεο πεξηπηώζεηο (κεζαίνπ θαη κεγάινπ κήθνπο βάζεηο, 

ηξηπιέο ζπρλόηεηεο) αθνύ νη δηαθνξέο κεηώλνληαη αξθεηά. Σέινο γηα ην ζπλδπαζκέλν 

ζύζηεκα, ηα απνηειέζκαηα ζηελ επίιπζε αζαθεηώλ ήηαλ πνιύ θαιά γηα ηηο κηθξέο 

βάζεηο (αθόκα θαη γηα κία επνρή κεηξήζεσλ), όπσο επίζεο θαη γηα ηηο κεζαίεο (όηαλ 

ρξεζηκνπνηνύληαη νη δηνξζσηηθέο πιεξνθνξίεο από θάπνην δίθηπν ελεξγώλ ζηαζκώλ 
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GNSS θαηά 95% πεηπραίλνπκε ιύζε). Αληίζεηα νη ηηκέο είλαη αθόκα αξθεηά ρακειέο 

ζηηο κεγάιεο βάζεηο. [4] 
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6. ΢ςμπεπάζμαηα 

΢ε απηό ην θεθάιαην αλαθέξνληαη ηα ζπκπεξάζκαηα πνπ πξνθύπηνπλ από ηελ 

δηεμνδηθή έξεπλα πνπ παξνπζηάζηεθε παξαπάλσ. 

Βάζεη απηώλ πξνθύπηεη ην ζπκπέξαζκα πσο ην λέν δνξπθνξηθό ζύζηεκα 

πινήγεζεο θαη εληνπηζκνύ ζέζεο θξίλεηαη απαξαίηεην γηα ηελ πεξαηηέξσ 

ηερλνινγηθή αλάπηπμε ζηνλ ηνκέα. Σα πιενλεθηήκαηα ηνπ Galileo έλαληη ησλ άιισλ 

δύν GNSS ζπζηεκάησλ είλαη θξίζηκεο ζεκαζίαο γηα ηελ δηεπθόιπλζε ησλ ρξεζηώλ. 

Με ηηο 5 ππεξεζίεο πνπ ζα πξνζθέξεη ειέπζεξα ή κε θάπνην αληίηηκν ζα απμήζεη ηελ 

αθξίβεηα θαη ηελ αμηνπηζηία ηνπ ζηίγκαηνο ζέζεο θαη ρξόλνπ. Χο έλα πνιηηηθό 

ζύζηεκα εληνπηζκνύ ζα παξέρεη ζπλερείο ππεξεζίεο ρσξίο ηελ ζθόπηκε παξεκβνιή 

ηνπ ζήκαηνο, όπσο ζηα ζηξαηησηηθά ζπζηήκαηα εληνπηζκνύ (Selective availability). 

Σν ηζρπξό ηνπ ζήκα ζα θαιύπηεη αθόκα θαη ηηο πεξηνρέο ησλ πόιεσλ κε ςειά θηίξηα, 

ελώ ζα θαιύπηεη επαξθώο θαη ηηο πεξηνρέο κε αθξαία γεσγξαθηθά πιάηε θαη απηό 

ράξηλ ζην ζρεδηαζκνύ ηνπ. Σέινο ζα παξέρεη ελεκέξσζε ζηνλ ρξήζηε ζε πεξίπησζε 

κεησκέλεο αθξίβεηαο κε θάπνην κήλπκα (integrity message) πνπ ζα ζηέιλεηαη 

εγθαίξσο ελ αληηζέζε κε ην GPS.   

Δπηπιένλ βάζεη ησλ εθαξκνγώλ, πνπ αλαθέξζεθαλ εμάγνληαη ηα παξαθάησ 

ζπκπεξάζκαηα: 

 Ζ δηαζεζηκόηεηα νξαηώλ δνξπθόξσλ γηα ην Galileo θπκαίλεηαη από 6-10 θαη 

είλαη κεγαιύηεξε ηνπ GPS πνπ θπκαίλεηαη από 5-9 δνξπθόξνπο αληίζηνηρα. 

Αλ ζηνπο αζηεξηζκνύο πξνζζέζνπκε θαη ηνπο εθεδξηθνύο δνξπθόξνπο ηόηε ν 

αξηζκόο κεηαβάιιεηαη 6-11 (Gal) θαη 6-10 (GPS). 

 Ζ δηαζεζηκόηεηα νξαηώλ δνξπθόξσλ γηα ην ζπλδπαζκέλν ζύζηεκα 

Galileo+GPS βξίζθεηαη κεηαμύ 11-19 δνξπθόξσλ. 

 Σν Galileo παξνπζηάδεη κεγαιύηεξεο ηηκέο success rate (όζν ην δπλαηό θνληά 

ζηελ κνλάδα) ζηελ επίιπζε αζαθεηώλ γηα κηθξνύ θαη κεζαίνπ κήθνπο βάζεηο 

θαη γηα δηπιέο θαη ηξηπιέο ζπρλόηεηεο. 

 Γηα κηθξέο βάζεηο θαη δηπιέο ζπρλόηεηεο ε ηηκή αζηνρίαο ζε επίιπζε 

αζαθεηώλ (ζε ινγαξηζκηθή θιίκαθα) γηα ην Galileo είλαη ζην επίπεδν ηνπ e-8, 

ζε αληίζεζε κε ην GPS πνπ είλαη e-5. Γηα κεζαίεο βάζεηο ε ηηκή επηηπρήο 

επίιπζεο γηα ην Galileo είλαη 0.67 ελώ γηα ην GPS 0.52 θαη γηα κεζαίεο βάζεηο 

θαη ηξηπιέο ζπρλόηεηεο 0.69 (Gal) θαη 0.63 (GPS). 
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 Ζ επίδξαζε ηξηπιώλ ζπρλνηήησλ είλαη πεξηζζόηεξν εκθαλήο ζην GPS ζε 

ζρέζε κε ην Galileo. 

 Γηα ην ζπλδπαζκέλν GPS/Galileo ζύζηεκα, βειηηώζεηο παξνπζηάδνληαη ζηηο 

ηηκέο επηηπρεκέλσλ επηιύζεσλ γηα κεζαίνπ κήθνπο βάζεηο ζε ζρέζε κε ην 

Galileo κόλν ηνπ θαη ζηηο κηθξέο θαη κεζαίεο βάζεηο ζε ζρέζε κε ην GPS κόλν 

ηνπ. 

 Οη δηαθνξέο κεηαμύ Galileo θαη GPS ζηελ επίιπζε αζαθεηώλ είλαη πνιπ 

κεγάιεο ζηα βόξεηα γεσγξαθηθά πιάηε θαη ζηνλ Ηζεκεξηλό. Υαξαθηεξηζηηθή ε 

ζύγθξηζε ζηα απνηειέζκαηα κεηαμύ ησλ L1+E5a (Gal) θαη L1+L5 (GPS) 

ζπρλνηήησλ. 

 Γηα κεγάιεο βάζεηο κία πςειή ζπρλόηεηα, ίζσο απνδεηθλύεηαη θαιύηεξε, ελώ 

γηα κηθξέο κία ρακειή είλαη πεξηζζόηεξν πξνλνκηνύρα. 

 Με κόλν κία ζπρλόηεηα ε θαιύηεξε πξνζέγγηζε είλαη ε επηινγή ρακειήο 

ζπρλόηεηαο, ελώ κε δύν ζπρλόηεηεο είλαη ζεκαληηθό λα επηιέμνπκε ηηο 

ζπρλόηεηεο καθξηά ηελ κία από ηελ άιιε. 

 

6.1 Πποηάζειρ 

Σν δνξπθνξηθό ζύζηεκα εληνπηζκνύ Galileo όληαο αθόκα ζηελ θάζε αλάπηπμεο 

έρεη πεξηζώξηα βειηίσζεο θαη εμέιημεο. Μειεηώληαο ην ζύζηεκα Galileo κπνξνύλ 

αθόκα λα δηεξεπλεζνύλ δεηήκαηα όπσο: 

 Ζ ζπλδπαζκέλε απόδνζε ηνπ κε ην ζύζηεκα EGNOS γηα ζέκαηα αζθαιείαο 

θαη όρη κόλν. 

 Ζ ζύγθξηζή ηνπ κε ην Ρσζηθό GLONASS, πνπ ζηγά ζηγά επαλέξρεηαη ζην 

πξνζθήλην. 

 Ζ κειέηε ησλ ακηγώο Galileo δεθηώλ κόιηο εηζέξζνπλ ζηελ αγνξά. 

 Ζ κειέηε δηαθόξσλ GNSS ζελαξίσλ κε πξαγκαηηθέο κεηξήζεηο Galileo ζηελ 

θάζε IOV κε 4 δνξπθόξνπο. 
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ΠΑΡΑΡΣΗΜΑ Α 

 

 
GPS GLONASS GALILEO 

Απιθμόρ δοπςθόπυν 
21+3 30 (ΦΔΒ 
2007) 21+3   13  (ΓΔΚ 2005)  27+3 

Απιθμόρ ηποσιακών 
επιπέδυν 6  αλά 60° 3  αλά 120° 3  αλά 40° 

  GPSIIR  10yrs 

GLONASS  3yrs  
GLONASS-M  7yrs  
GLONASS-K  10-12yrs >12yrs 

Βάπορ δοπςθόπυν 2000kg 

GLONASS and 
GLONASS-M  1415kg  
GLONASS-K  850kg 700kg 

΢ςσνόηηηερ L1,L2,L5(=E5a) L1,L2 L1,E6,E5a,E5b 

Ύτορ ηποσιάρ 20200km 19100km 23200km 

Γυνία κλίζηρ 55° 64,8° 56° 

Μεηάδοζη ζηοισείυν 
ακεπαιόηηηαρ ΟΥΗ(GPSIIR: NAI 

ΟΥΗ (GLONASS-

K:ΝΑΗ) NAI 

Δμποπική σπήζη OXI OXI NAI 

Dual use(D) 
Civilian(C) D D C (D PRS) 

Μεγάλορ ημιάξοναρ 
ηηρ ηποσιάρ 26559,7km 25440km 29621,297km 

΢σέδιο ππόζβαζηρ 
ζημάηυν CDMA FDMA CDMA 

Πεπίοδορ 
ολοκλήπυζηρ γύπυ 
από ηην ΓΗ 12h 11h 15' 14h 22' 

Πίνακαρ Α1 Υαξαθηεξηζηηθά ησλ 3 GNSS ζπζηεκάησλ 

(Πεγή: Inside GNSS Jan-Feb 2006 ΢ει 58) 

 

  Κφρια ςτοιχεία δορυφόρου 

  GIOVE A GIOVE B 

Χρονόμετρα 2 χρονόμετρα ρουβιδίου  
2 χρονόμετρα ρουβιδίου  και 1 maser 
υδρογόνου  

Μονάδα 
παραγωγήσ 
ςήματοσ 

Γις τθν δθμιουργία 2 
αντιπροςωπευτικών 
ςθμάτων Galileo 

Ευπροςάρμοςτο ςτθν παραγωγι 
διαφορετικών ςθμάτων 

Ανακλαςτήρασ 
laser 

Μεγαλφτεροσ από το GPS 
και μικρότεροσ από το 
GLONASS 

Περίπου ίδιου μεγζκουσ με το 
GLONASS 

Κεραία 

Phased array of individual 
L-band elements, 
illuminating the whole 
visible Earth 

Phased array of individual L-band 
elements, illuminating the whole 
visible Earth 

Δζκτησ 
ναυςιπλόιασ 

Για τον πειραματιςμό 
αυτοδφναμου εντοπιςμοφ 
ςε τροχιά MEO   

Πίνακαρ Α2 Κύξηα ζηνηρεία εμνπιηζκόπ GIOVE A/B  

(Πεγέο:http://www.giove.esa.int/page_index.php?menu=102&page_id=35 

http://www.giove.esa.int/page_index.php?menu=103&page_id=36) 

http://www.giove.esa.int/page_index.php?menu=102&page_id=35
http://www.giove.esa.int/page_index.php?menu=103&page_id=36
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΢σήμα Α1 Σερληθά ραξαθηεξηζηηθά AsteRx1 

(Πεγή: http://www.navsys.no/wpcontent/uploads/asterx1_ds_v0606_7web.pdf) 

 

http://www.navsys.no/wpcontent/uploads/asterx1_ds_v0606_7web.pdf
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΢σήμα Α2 Σερληθά ραξαθηεξηζηηθά PolaRx3G 

(Πεγή: http://www.gps-world.biz/pdfs/septentrio/PolaRx3G.pdf) 

 

http://www.gps-world.biz/pdfs/septentrio/PolaRx3G.pdf
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΢σήμα Α3 Σερληθά ραξαθηεξηζηηθά GeNeRx1 

(Πεγή: http://www.ppmgmbh.com/pdf_d/GPS%20Hardware/GPS_Galileo _Receiver 

/GeNeRx1.pdf) 

 

 

 

 

 

 

 

 

http://www.ppmgmbh.com/pdf_d/GPS%20Hardware/GPS_Galileo%20_Receiver%20/GeNeRx1.pdf
http://www.ppmgmbh.com/pdf_d/GPS%20Hardware/GPS_Galileo%20_Receiver%20/GeNeRx1.pdf
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ΠΑΡΑΡΣΗΜΑ Β 

Αναλύονηαρ ηην ππώηη μέηπηζη διπλήρ διαθοπάρ GIOVE-A/B 

 

Με κόλν δύν δνξπθόξνπο Galileo ζε ηξνρηά από έλα ζύλνιν 30, έρνληαο 

πξαγκαηνπνηήζεη αξθεηέο παξαηεξήζεηο θαη αλαιύζεηο ζηα λέα ζήκαηα Galileo ην 

παλεπηζηήκην ηνπ Delft ζε ζπλεξγαζία κε ηε Septentrio πξαγκαηνπνίεζαλ ηελ πξώηε 

κέηξεζε δηπιήο δηαθνξάο πξνο ηνπο δνξπθόξνπο GIOVE-A/B, αλαιύνληαο  ηελ 

απόδνζε ζηελ επίιπζε ησλ αζαθεηώλ θάζεο θαη ηελ απνηίκεζε ηνπ ζνξύβνπ 

κέηξεζεο. 

Ζ εθαξκνγή έιαβε κέξνο ζε κία αλνηρηή θαη επίπεδε ηνπνζεζία ζην Delfland ηεο 

Οιιαλδίαο, ρξεζηκνπνηόληαο 2 ίδηνπο δέθηεο AsteRx1 θαζώο επίζεο θαη κία θεξαία 

PolaNt ηεο  Septentrio. Ζ βάζε ε νπνία κεηξήζεθε ήηαλ κηθξή ιίγσλ κέηξσλ (ζε 

ηέηνηα πεξίπησζε ηα αηκνζθαηξηθά ζθάικαηα ζα είλαη ηα ίδηα θαη γηα ηνπο δύν 

δέθηεο). Δπεηδή ζ’απηήλ ηελ θάζε νη δνξπθόξνη Galileo δελ κεηαδίδνπλ πιεξνθνξίεο 

πινήγεζεο επηιέρηεθε ε απνθαινύκελε πξνζέγγηζε «ειεύζεξεο γεσκεηξίαο» γηα 

ηελ κέηξεζε. Απηό ζεκαίλεη  πσο αλαιύνληαη νη απνζηάζεηο θαη όρη νη ζπληεηαγκέλεο 

ηεο θάζεο. 

Ζ κέηξεζε έιαβε ρώξα ζηηο 6 Ηνπιίνπ 2008 κε δηάξθεηα 1h 36min, αιιά πξέπεη 

λα ζεκεηώζνπκε πσο ηα ζπιιεγόκελα ζηνηρεία δελ ήηαλ ζύκθσλα κε ηηο ππνζέζεηο 

πνπ έγηλαλ αξρηθά, θαη απηό ιόγσ ηεο ρακειήο αλύςσζεο ηνπ GIOVE-A. Σα ζήκαηα 

ηα νπνία κεηαδίδνληαη από ηνπο 2 δνξπθόξνπο είλαη αληηπξνζσπεπηηθά γηα ηνπο 

κειινληηθνύο δνξπθόξνπο Galileo, ελώ ζην ζπγθεθξηκέλν πείξακα ν GIOVE-A 

κεηέδσζε κία BOC (1,1) δηακόξθσζε ζηελ L1 θαη ν GIOVE-B κία MBOC 

δηακόξθσζε. ΢ε ζρέζε κε ηελ δηακόξθσζε BPSK (1) πνπ ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηα 

ζήκαηα L1 ηνπ θώδηθα C/A ηνπ GPS, ε δηακόξθσζε BOC (1,1) έρεη ην θύξην 

πιενλέθηεκα ηνπ κεησκέλνπ ζνξύβνπ παξαθνινύζεζεο. Από ηελ άιιε γηα ηηο 

πνιιαπιέο δηαδξνκέο ηνπ θώδηθα πνπ απνηεινύλ θαη ηελ θύξηα πεγή ζθαικάησλ 

GNSS ε ζπγθεθξηκέλε δηακόξθσζε δελ απνδίδεη ζεκαληηθά θαιύηεξα από ηελ BPSK 

(1). Σέινο ν ζόξπβνο παξαθνινύζεζεο θάζεο δελ είλαη αλεμάξηεηνο από ην είδνο 

ηεο δηακόξθσζεο θαη αλακέλεηαη ην ίδην επίπεδν ζνξύβνπ γηα ην GIOVE-L1BC θαη 

GPS-C/A γηα ίδηα ηηκή C/N0 (Carrier-to-noise). 
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Υξεζηκνπνηόληαο ηελ γεσκεηξία ειεύζεξεο πξνζέγγηζεο εθηηκάκε ηελ δηπιή 

δηαθνξά αζάθεηαο θάζεο κε κεηξήζεηο θώδηθα. Γηα έλα ζπλδπαζκό δύν δνξπθόξσλ 

ην κνληέιν γηα κία επνρή κεηξήζεσλ είλαη:  

Δ =  

κε: Ρ ε κέηξεζε δηπιήο δηαθνξάο ςεπδναπόζηαζεο, Φ ε δηπιή δηαθνξά κέηξεζεο 

θάζεο (ζε κνλάδεο απόζηαζεο), ξ ε δηπιή δηαθνξά γεσκεηξηθήο απόζηαζεο, ι ην 

κήθνο θύκαηνο ηεο L1 θαη Ν ε δηπιή δηαθνξά αζάθεηαο 

Θορσβος κέηρεζες θώδηθα 

Ο ζόξπβνο κέηξεζεο θώδηθα κπνξεί λα θαζνξηζηεί κε κέηξεζε απιήο δηαθνξάο 

σο πξνο δέθηεο. Σν ζρήκα Β1 δείρλεη ηελ απιή δηαθνξά θώδηθα, ζε ζρέζε κε ηελ 

θάζε ζήκαηνο γηα ηνπο GIOVE-A/B.  

 

΢σήμα Β1:Απιή δηαθνξά θώδηθα κείνλ ηηο κεηξήζεηο θάζεο πνπ πεξηγξάθνπλ ηνλ ζόξπβν 

κέηξεζεο θώδηθα. ΢ην κέζνλ γηα ηνλ GIOVE B, θάησ γηα ηνλ GIOVE A. Δπάλσ παξνπζηάδεηαη 

ε ηηκή C/N0      (Πεγή: Inside GNSS September/October 2008) 

 

Ο πίλαθαο Β1 δείρλεη ηελ εκπεηξηθή ηππηθή απόθιηζε κέηξεζεο θώδηθα 

εθθξαζκέλε ζε όξνπο πξσηνγελώλ κεηξήζεσλ (ε απνθηνύκελε εθηίκεζε απιήο 

δηαθνξάο είλαη εμίζνπ θαηαλεκεκέλε ζηνπο δύν ίδηνπο δέθηεο). Δπίζεο παξνπζηάδεη 

ηηο κεηξήζεηο ησλ επηιεγκέλσλ δνξπθόξσλ ζπκπεξηιακβαλνκέλσλ θαη 8 δνξπθόξσλ 

GPS, έηζη ώζηε λα απμεζνύλ νη κεηξήζεηο ηεο ηππηθήο απόθιηζεο ησλ κεηξήζεσλ 

θώδηθα θαη λα απνηηκεζεί κία ζαθή αληίζηξνθε ζρέζε κε ηελ ηηκή C/N0. 
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PRN C/N0(dB-Hz) ηςπική απόκλιζη(m) 

24 49-48-47 0,16 

31 49-47-45 0,16 

16 47-49-49 0,16 

21 47-49-48 0,16 

29 49-48-45 0,17 

GIOVE-B 43-45-46 0,18 

6 40-42-46 0,25 

30 46-42-38 0,26 

10 39-39-38 0,32 

GIOVE-A 38-37-35 0,42 

    

Πίνακαρ Β1:Tππηθή απόθιηζε ηνπ ζνξύβνπ κέηξεζεο ηεο ςεπδναπόζηαζεο εθηηκώκελε από 

απιέο δηαθνξέο. Ζ κεζαία ζηήιε δίλεη ηελ ηηκή C/N0 θαηά ηελ εξγαζία ζε ηξείο επνρέο (1000, 

3000, 5000 seconds).    (Πεγή: Inside GNSS September/October 2008) 

 

Ζ ζαθήο ππεξνρή ηνπ Galileo ζε ζρέζε κε ηνλ θώδηθα C/A ηνπ GPS είλαη 

ιηγόηεξν απνθαζηζηηθή ζε απηήλ ηελ εθαξκνγή από ηη ζε άιιεο κειέηεο πνπ έρνπλ 

γίλεη. Μία πηζαλή εμήγεζε κπνξεί λα είλαη ην εύξνο δώλεο ηεο ξαδηνζπρλόηεηαο RF 

ηνπ δέθηε. Δμαηηίαο ελόο κηθξόηεξνπ εύξνο δώλεο ηεο ξαδηνζπρλόηεηαο ηνπ δέθηε, 

πάλσ από 40 MHz, νη πςειήο απόδνζεο δέθηεο πνπ ρξεζηκνπνηνύληαη ζηελ έξεπλα 

δελ κπνξνύλ λα «θεξδίζνπλ» ην πιενλέθηεκα ηεο δηακόξθσζεο ηνπ Galileo θαη λα 

κεηώζνπλ ηα ζθάικαηα πνιιαπιώλ δηαδξνκώλ. 

 

Θόρσβος κέηρεζες θάζες 

Γηα ηελ απνηίκεζε ηνπ ζνξύβνπ κέηξεζεο θάζεο ν ζπλδπαζκόο ηεο δηπιήο 

δηαθνξάο πξαγκαηηθά ρξεηάδεηαη. Σν ζρήκα Β2 δείρλεη έλα παξάδεηγκα ηεο 

απνκείλνπζαο δηπιήο δηαθνξάο GIOVE A/B. Ζ γεσκεηξία ηεο δηπιήο δηαθνξάο 

κνληεινπνηείηαη κε μερσξηζηά βήκαηα από έλα πνιπώλπκν 2νπ βαζκνύ αλά ρξνληθά 

δηαζηήκαηα 5’ θαη 10’. Δπίζεο δείρλεη ηα ππόινηπα θάζεο δύν δηαδνρηθώλ ρξνληθώλ 

ζηηγκώλ. 
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΢σήμα Β2: Τπόινηπν δηπιήο δηαθνξάο θάζεο GIOVE A/B  

(L1).Ζ εθηηκώκελε ηππηθή απόθιηζε είλαη 2.7mm. 

(Πεγή: Inside GNSS September/October 2008) 

 

Ο πίλαθαο Β2 δείρλεη ηελ εκπεηξηθή ηππηθή απόθιηζε ησλ κεηξήζεσλ θάζεο 

εθθξαζκέλε ζε όξνπο πξσηνγελώλ κεηξήζεσλ. Όπσο αλακελόηαλ νη κεηξήζεηο 

θάζεο θαη γηα ην GPS θαη ην Galileo παξνπζηάδνπλ ηελ ίδηα αθξίβεηα πνπ θπκαίλεηαη 

κεηαμύ 1-2 mm. Λακβάλνληαο όκσο ππόςηλ θαη ηηο ηηκέο C/N0 ν ζπλδπαζκόο Galileo 

ππεξηεξεί νξηαθά ησλ άιισλ. 

PRN C/N0(dB-Hz) ηςπική απόκλιζη(m) 

21-24 47-48-47 0,0007 

21-31 47-47-45 0,0008 

16-29 47-48-45 0,0008 

16-30 46-42-38 0,0013 

10-16 39-39-38 0,0016 

A-B 38-37-35 0,0016 

10-06 39-38-38 0,0018 

   Πίνακαρ Β2 :Tππηθή απόθιηζε ηνπ ζνξύβνπ κέηξεζεο θάζεο εθηηκώκελε από δηπιέο 

δηαθνξέο. Ζ κεζαία ζηήιε δίλεη ηελ ηηκή C/N0 θαηά ηελ εξγαζία ζε ηξείο επνρέο (1000, 3000, 

5000 seconds), θάζε θνξά γηα ην ρακειόηεξν από ηνπο δύν δνξπθόξνπο. 

(Πεγή: Inside GNSS September/October 2008) 

Σσκπέραζκα 

Απηή ε εθαξκνγή απνηειεί ην αξρηθό ζηάδην ρξήζεο ηνπ Galileo ζε εθαξκνγέο 

πςειήο αθξίβεηαο ζρεηηθνύ εληνπηζκνύ. Αθόκα πνιιά πξέπεη λα κειεηεζνύλ θαη 

αξθεηέο έξεπλεο λα γίλνπλ γηα λα βγνύλ αζθαιή ζπκπεξάζκαηα. Δδώ ρξεζηκν- 

πνηήζεθαλ κεηξήζεηο κε κία ζπρλόηεηα. Σν Galileo πξνζθέξεη ζήκαηα ζε 3 

ζπρλόηεηεο. Ζδε κειέηεο ζρεδηαζκνύ έρνπλ δείμεη όηη ε ηαπηόρξνλε παξαθνινύζεζε 

ζε πνιιέο ζπρλόηεηεο απνθέξεη θαιύηεξα απνηειέζκαηα ζηελ επίιπζε αζαθεηώλ 
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θάζεο. Σειηθά απνηειέη κία πξώηε εληύπσζε γηα ηελ αθξίβεηα ζηηο κεηξήζεηο θάζεο 

θαη θώδηθα θάησ από πξαγκαηηθέο ζπλζήθεο. [5] 

 


