HTE el6adas

A pontos id0 szerepe az
internet mérésében

El6ado:
dr. Darabos Zoltan, Horvath Imre
COMPU-CONSULT Kft.

Az el6adas a https://www.youtube.com/c/HTEinfo oldalon kévetheté és kés6bb is megtekinthetd

Budapest
2022. oktéber 26. (szerda) 16 - 18 6ra

COMPU-CONSULT Kft.


https://www.youtube.com/c/HTEinfo

Tematika

Kihivasok az internet egyes pontjai kozotti
esemenyek mérésben, egyiranyu késleltetes
merések RFC2679, RFC2680

Az ido térbeli eloszlasa Foldi dimenzidban

Megmertiuk a GPS, GLONASS, GALILEQ,
BEIDOU id6alapokat, 6sszehasonlitottuk oket

Milyen pontos id0 érhetd el az égre tekintve?



Sebesség meres
Kozepiskolaban és informatikaban

- s |m] - D~ [byte]
V= ] Vle,fel = t [s]

* = nettd adatmennyiség

« )

adott kapacitasu
adatcsatorna

COMPU-CONSULT Kift.



Mitol figg, hogy mennyi nettd adat megy
at egy adott el6fizetésen?

« (Csomagmeéret (Jumbo packet hasznalat)
* Protokoll (a fejlecbdl adodo + adat)

 (Csomagdarabolas (kozbenso protokoll (PPP))

COMPU-CONSULT Kft.



Csomagfejlécek reszaranya

Ethernet
Valtozo méret

IP csomag

TCP/UDP I Profok(_)II §z’erinti
tovabbi fejléc




Mikor van szukség rovid csomagokra?
Késleltetés csokkentése — VolP.

Rovid csomagok pl. VolP beszedatvitel eseten
UDP protokoll

Lathato, hogy a hasznos adat 6sszemérheto a
fejleccel.

COMPU-CONSULT Kift.



RFC meérések az UTS v.11+ rendszerben

vesziés merések)

o HONNAN
Méresi
: UTS v.9 MOS BIX
vegpont UTS v.11 hordozhaté
szerver UTS v.11+
RFC 2679,2680,2681 RFC 2680,2681
egyiranyl es ketiranyu | (kdrbejarasi  kesleltetes
UTS v.11 (egyirany _ v | ] _
_ keslelietés és egyiranyud | és egyiranyu
hordozhato
csomagveszies merések) | csomagvesztes
g
E mérések)
- RFC 2680,2681
UTS v.9 MOS BIX o
(kdrbejarasi  késleltetés
szerver , o
es egyiranyu csomag-
UTS v.11+ yirany J

Budapest Internet Exchange
Budapest, Victor Hugo utca 18-22.

COMPU-CONSULT Kift.




Vezérlés

Hordozhato UTS v11 mdszer

| UTS v11+ RFC Kliens |

Vezerlasi dtvonalak

Blx

UTS w11+ RFC Kligns

UTS w11+ szerver

COMPU-CONSULT Kift.



BIX bejarat
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https://www.google.com/maps/@47.5182753,19.0554943,3a,75y,190.12h,94.69t/data=!3m7!1e1!3m5!1shSeXG7T6rTf85x1WS5I3Rw!2e0!6shttps:%2F%2Fstreetviewpixels-
pa.googleapis.com%2Fv1%2Fthumbnail%3Fpanoid%3DhSeXG7T6rTf85x1WS513Rw%26¢cb _client%3Dmaps_sv.tactile.gps%26w%3D203%26h%3D100%26yaw%3D194.24379%26pitch%3D0%26thumbfov%3D100!7i1638
418i8192



https://www.google.com/maps/@47.5182753,19.0554943,3a,75y,190.12h,94.69t/data=!3m7!1e1!3m5!1shSeXG7T6rTf85x1WS5I3Rw!2e0!6shttps:%2F%2Fstreetviewpixels-pa.googleapis.com%2Fv1%2Fthumbnail%3Fpanoid%3DhSeXG7T6rTf85x1WS5I3Rw%26cb_client%3Dmaps_sv.tactile.gps%26w%3D203%26h%3D100%26yaw%3D194.24379%26pitch%3D0%26thumbfov%3D100!7i16384!8i8192

Meresi viszonylatok

Meérési utvenalak hordozhatd — BIX

Hordozhato UTS w11 miiszer

| UTS v11+ RFC Kliens |

Internet

BIX

UTS5 w11+ RFC Kliens

UTS w11+ szerver

COMPU-CONSULT Kift.



M{szerszikséglet: hordozhato UTS v.11 internet sebesség méro
GPS fejjel, BIX mérbszerver

Pilisjaszfalu

Budapest Internet Exchange
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Meért adatok lekérdezése

Meresi adatok, statisztikak lekérdezése

Blx

UTS v11+ RFC Kliens

UTS w11+ szerver

COMPU-CONSULT Kift.



Terjedési sebesseg

MUholdas pontos id6 véetele

A
- o
o
- Bt
l._ .I
Lo,
iy
.
P
.

Elektromagneses hullam 300 000 km/s (vakumban).

Mennyit tesz meg 1 ns alatt? (1077 s)

0,3 m

GPS fej () GPS fej () GPS fej () GPS fej ()
PPS jel PPS jel PPS jel PPS jel
Mérém(szer Mérémdiszer Mérémdiszer Mérémdszer

ns pontossag esetén a PPS jelek [l A mihold és a GPS fej tavolsagok, tovabba a koztlk

kabelhossza is szamit lévé kdzeg nem homogén

COMPU-CONSULT Kift.



GPS**** vevoO interfeszek

GPS fej ()

PPS jel* Parancs nyelvek**

Mérémdszer
k %k k

*Altalaban RS232 interfészen CTS jel +-5V

**NMEA vagy OSP, vételi beallitasok és allapot kozlés, hely, id6 (GMT)

***A merémuszer biztositja a tapfeszultséget

****GPS = GPS vagy Glonass vagy Galileo vagy Beidou vagy ezek barmilyen
kombinacidja

COMPU-CONSULT Kift.



Egyiranyu késleltetés mérése

GPS PPS= Pulse / second

Cne-way Delay theory

SLAVE RECEIVED

—

4 GPSPPS | |
|
|
|
! t(s)
t i t+1 te2
MASTER SENT }
—
|
| |
4+ GPS PPS L AT = One-way Delay !
| p—
|
|
! t(s
t i t+1 t+2

COMPU-CONSULT Kift.



Egyiranyu késleltetés merés megvalositas

One-way Delay implementation
Based on GPS PPS world-wide synchronization

$ GPSPPS | |
|
|
| t(s)
t| i tel t+2
MASTER SENT |
[:D |
| | MASTER és a SLAVE mdiszer barhol
4 GPSPPS  LAT=OnewayDelay | ) lehet a F6ldon
|
|
| ‘ ‘ t(s)
t 5LAVE MARKER SEMT t+1 te2

' SLAVE RECEIVED

AT measured at Slave as time difference of Marker
sent by Slave and time of test packet received

COMPU-CONSULT Kift.



Y 4 [

GPS szinkronizacio

Sychronization to GPS PPS
:*:._ *  Satellite BIX
e
‘ FMASTER UTS v11+ RFC Kliens
GFE receiver T
UTS v11l+ szerver
GF3 receiver

COMPU-CONSULT Kift.



Meérési modszerek — egyiranyu késleltetés

time

RFC 2679 One-way Delay

MASTER

SLAVE

Packet number x >

Fackst number x >

Delay =1, -1,

time

COMPU-CONSULT Kift.



Merési modszerek — kétiranyu kesleltetés

time

RFC 2681 Round-trip Delay

MASTER

SLAVE

Packet number x >

Fackset number x >

<EE!'§E~FI number x reflected

e

ﬂT:T;—ti—{tg—tg:l

time

COMPU-CONSULT Kift.



time

csomagvesztes

RFC 2680 One-way Packet loss

Meérési modszerek — egyiranyu

MASTER

sLAVE

Facket number x >

Packset number x >

F'a:ket number ¥ >

N
S
VN

Packet Loss = not received within time limit

time

| Tirme lirmit
4

| Tirme lirmit

COMPU-CONSULT Kift.



UTS v.11+ RFC webes méreésinditas

— Profil kezelés

Profil valasztas

—Parameéterek beallitasa

Profil név @

™

UTS v.11+ IP halozati QoS Monitor Compu-Consult Kft. 2014 - 2022 @

Grafikonok | Tablazatok | Beallitasok Kijelentkezés

Mérés inditas -
sebességmerd
Mérés inditas -
RFC mérd
—

COMPU-CONSULT Kift.



UTS v.11+ RFC webes meérésinditas

Grafikonok | Tablazatok | Beallitasok Kijelentkezés

— Profil kezelés

Profil valasztas _ ~ |

— Paraméterek beillitasa

Profil név @ | |
Mérés tipus @ | Vélasszon az alabbiak kozil |
Honnan méréfej @ | vélasszon az aldbbiak kozil ~ |
Hova méréfej @ | Viélasszon az alabbiak kézil ~ |
Protokoll @ | vélasszon az alabbiak kozil v |

Port (1-65535) @

FPoisson A (Iambda}ﬂ

Csomag db @

Csomag frekvencia (dibv's) L 7]

Mérés hossz (s) @

Csomagvesziés hataridd (s) @

Csomag méret @

Rnutingﬂ

RészidSintervallumok &

Profil felvétel

Il:I ?

Azonnali mérés inditas | Utemezett mérés feladas

COMPU-CONSULT Kift.



UTS v.11+ RFC webes méreésinditas

201400

202200

0518

T

0845

05:00

09:15

05:30

0545

10:00

10:15

10:30

10:45

11:00

11:30

11:45

12:00

4.4 F

12:30

12:45

13:00

M_start

S start

13:15

13:30

11:45

M _stop

o _stop

14:00

COMPU-CONSULT Kft.



UTS v.11+ RFC mérések eredmeény
megtekintése

UTS v.11+ IP halozati QoS Monitor Compu-Consult Kft. 2014 - 2022 @

m Grafikonok | Tablazatok | Beallitasok Kijelentkezés

— Profil kezelés UTS vt
sebességmeérd
Profil valasztas
— Paraméterek beallitasa Utsv. 1,1 t RFC
MEro H
Profil név & Sebességmerd |
o statisztika .
Mérés tipus @  zon az alabbiak kozil v |

COMPU-CONSULT Kift.



UTS v.11+ RFC mérések eredmeény
megtekintése

UTS w11+ IP halozati @oS Monitor Compu-Consult Kft. 2014 - 2022 @

m Grafikonok | Tablazatok | Beallitasok Kijelentkezés

Ev Hénap  Nap Ora

Perc

(2018 v|-[9 ~|-[28 v| [11 v|: |0

v

|
=}

— Meérbfej kivalasztas Meérés tipus Mérés szam kivalasztas
| L | | Mind LY | | Mind e |
— Kezdd idépont —Veqg idopont

Ev Hénap  Nap

Ora Perc

(2022 v|-[5 v|-[12 v| [23 v|:[50 v| B

Reészletes tablazat lekérdezeés

COMPU-CONSULT Kift.



UTS v.11+ RFC mérések eredmeény
megtekintése

UTS v.11+ IP halézati GoS Monitor Compu-Consult Kft. 2014 - 2022 @

m Grafikonok | Tablazatok | Beallitasok Kijelentkezés

Mérdfej. 201400 Céqg: Compu-Consult Kft.

2018-9-28 11:00:00 &s 2022-5-12 23:59:00 kdzdtti mérések. A tablazat 100 sorbal all.

| Mérési statisztika |

rekord_no meres_szam profil_id src_probe dst_probe user type proto packetno
1509 220511101735 |0 202200 201400 Imre TD TCP 100 192.
1508 220511101735 |0 202200 201400 Imre TD TCP 99 192.
1507 220511101735 |0 202200 201400 Imre TD TCP 98 192.
1506 220511101735 |0 202200 201400 Imre TD TCP g7 192.
1505 220511101735 |0 202200 201400 Imre TD TCP 96 192.
1504 220511101735 |0 202200 201400 Imre TD TCP 895 192.
1503 220511101735 |0 202200 201400 Imre TD TCP 94 192.
1502 220511101735 |0 202200 201400 Imre TD TCP 893 192.

COMPU-CONSULT Kift.



UTS v.11+ RFC mérések eredmeény
megtekintése

rekord_no | meres_szam Meresistatisztikak = proto packetno

1509 920511101735 TCP 100 192.

1508 220511101735 1d0 ablak @ ) masodperc TcP |99 192,

1507 220511101735 Kuantilis also: 5 felsd: [95 TCP 98 192.

1506 220511101735 dtkésleltetés [s] TCP |97 192
Minimum 0.000143

1505 220511101735 Maximum 0.000242 TCP 96 192.

1504 220511101735 Atlag 0.000177 TCP 95 192.

- Median 0.000176

1503 220511101735 Sras 0.000016 TCP 94 192.

1502 220511101735 Als6 kvantilis 0.000155 TCP 93 192.
Fels6 kvantilis 0.000208

1501 220511101735 eSO Kvantlis TCP 92 192.

1500 220511101735 | FTiSsités TCP 91 192.

1499 220511101735 TCP 90 192.

1498 220511101735 TCP 89 192.

1497 220511101735 Mentés csv-be Mentés jegyzikényvhiz Bezaras TCP aa 192

1496 220511101736 . — — — - TCP 87 192.

COMPU-CONSULT Kift.



Grafikonok készitese

UTS v.11+ IP halozati QoS Monitor Compu-Consult Kft. 2014 - 2022 ©

m Grafikonok | Tablazatok | Beallitasok Kijelentkezés

— Profil kezelés A
sebességmerd
Profil valasztas [
—Paraméterek beallitasa— UTSv. 1,1 t RFC
Mmero

Profil név @ Sebességmeérd | |

o statisztika . -
Mérés tipus @ | Vélasszon az aldbbiak kozil v |

Honnan merdfef ﬂ | VAlaceznn a7 alahhiak kizil w |

COMPU-CONSULT Kift.



Grafikonok készitéese

UTS v.11+ IP halézati QoS Monitor Compu-Consult Kft. 2014 - 2022 @

m Grafikonok | Tablazatok | Beallitasok Kijelentkezés

Mérés szam kivalasztas

— Méréfe] kivalasztas

| Minden céges v | | 220511101735 TD Src: 202200 Dst: 201400 ~ |

— Grafikon tipus

Pontos Vonalas Oszlopos
Grafik —Mérés
— Grafikon
) () Csomagvesztés
Minimum Maximum Allag () Egyirany késl.
0,00026 O Karbefordulasi késl.
— Eredmény
0,00024 * B Maximum
M Atlag []Vonal
“ M Minimum
0,00022
. < [ Szoras
A = A [ Darab
0,00020 L [ Nincs eredmény
- [ ]
- - — X tengely felbontasa——
0,00018 ¢ $ | > O Masodperces
. A ag . ' ' ] p i - . : & " n
T o= . = " s, . .o W O Perces
- n - ] ™ = .
0,00016 1 H OOra|_
. = = = 7 1 ) Napi
™ [ ] L =
= —Y tengely felbontasa——
0,00014 Auto:
0 5 10 15 20 25 a0 a5 40 Minimum: _
Maximum: m
KEP LETOLTESE | KEP MENTESE JEGYZOKONYVBE |:| AUTO FRISSITES

COMPU-CONSULT Kift.



-~ GP

WENSS - Wirth Elektronik Navigation and Satellite Software
COM settings

o 05| st 00| [ |

Navigation Satelite Corfiguration LUilties Support

Satellite list
PRN Elevation Azimuth SNR System Used
16 20.2 199.5 28 Gps Y
32 232 135.8 21 Gps Y
21 339 279 25 Gps )
23 373 526 16 Gps b
8 57.8 2986 36 Gps ¥
10 68.2 742 23 Gps Y
27 753 168 27 Gps )

_Connectron:Open | Protocol: OSP |




@GP

WENSS - Wirth Elektronik Navigation and Satellite Software
' COM settings
2 P Boud rate: (3600 | | Discomnedt |

Navigation Satelite Corfiguration Ultiities Support

Satellite list

PRN Elevation Azimuth SNR System Used A
235 185 2117 22 Galileo N
71 20.7 296 27 Glonass N
214 351 2823 27 Galileo N
81 82 296.9 27 Glonass Y
78 19.3 2637 34 Glonass Y
72 56.2 778 32 Glonass Y
87 58.1 69.6 21 Glonass N
225 175 3205 17 Galileo N
88 55.8 323 40 Glonass Y
65 403 161.2 33 Glonass Y
79 207 3175 34 Glonass Y
64 0 0 M Waas N
216 60.8 295.3 12 Galileo N
228 344 2628 32 Galileo Y
237 57.3 716 14 Galileo N
21 338 2789 33 Gps N
16 203 1995 19 Gps Y
211 174 394 21 Galileo N
8 57.7 2986 34 Gps ¥
10 68.3 744 37 Gps Y
27 754 168.1 34 Gps Y v

Connection: Open | Protocol: OSP |




- Glon

WENSS - Wirth Elektronik Navigation and Satellite Software

COM settings

2 ro oM ] B a0

VI[ﬁscomed

Navigation Satelite Configuration LUltiliies Support

Sateliite list
PRN Elevation Azimuth SNR System Used
64 0 0 23 Waas N
73 73 238 23 Glonass N
87 346 147.7 22 Glonass N
66 311 2245 31 Glonass Y
72 33 40.2 18 Glonass N
81 37 3228 35 Glonass ¥
88 839 1854 31 Glonass Y
65 85.1 3527 23 Glonass Y

Connection: Open | Protocol: OSP |




Glon

WENSS - Wirth Elektronik Navigation and Satellite Software
COM settings
£ Por: Baudrate: (9600 | | Disconnect

Navigation Satelite Configuration Utilties Support

Satellite list
PRN Elevation Azimuth SNR System Used

Connection: Open | Protocol: OSP |




Glon

WENSS - Wirth Elektronik Navigation and Satellite Software
COM settings

oot | b 500 | [ acomet |

=

Navigation Satelite Configuration Ltiities Support

Satellite list
PRN Elevation Azimuth SNR System Used
0 0 Waas
145 26.8 Glonass

Connection: O;en | Protocol: osp |




~ Galil

WENSS - Wirth Elektronik Navigation and Satellite Software
COM settings

@" Pott: Baudrae:[m" V] l Disconnect ]

Navigation Satelite Corfiguration Ltiities Support

Satellite list
PRN Elevation Azimuth SNR System Used
218 0 0 36 Galileo N
213 225 435 20 Galileo N
219 51.7 305.8 20 Galileo N
207 46 2114 34 Galileo Y
238 69.7 160.5 37 Galileo Y
209 721 81.7 34 Galileo Y

Connection: Open | Protocol: OSP |




i

Galil

WENSS - Wirth Elektronik Navigation and Satellite Software
COM settings

@" Port: Baud rate: [sem

Navigation Satelite  Corfiguration Llilties Support

Satellite list
PRN Elevation Azimuth SNR System Used
205 7.8 1786 14 Galileo N
214 16.5 2627 24 Galileo Y
139 478 2904 25 Beidou N
228 392 2934 18 Galileo Y
216 414 2684 30 Galileo Y
235 429 2246 37 Galileo Y
237 75.8 264 26 Galileo )

Connection: Open | Protocol: OSP |




Galil

WENSS - Wirth Elektronik Navigation and Satellite Software
COM settings
£ Por Baudrate: (9600 | | Disconnect

Navigation Satelite  Corfiguration ~Ltilties Support

Satellite list
PRN Elevation Azimuth SNR System Used
205 76 1786 14 Galileo

CmnedEOpen | Protocol: OSP |




~ Beidou.a

WENSS - Wiirth Elektronik Navigation and Satellite Software
COM settings
£ | pot: Baudrate: (4800 | | Disconnect |

Navigation Satelite Configuration LUtilities Support

Satellite list Skyview
PRN Elevation Azimuth SNR System Used
145 0 0 34 Beidou N
142 0 0 38 Beidou N
126 17 77 30 Beidou N
136 7 290 19 Beidou Y
156 12 95 25 Beidou i
153 16 82 30 Beidou Y
129 23 191 3 Beidou i
139 87 339 35 Beidou Y
140 34 118 38 Beidou i\
130 61 139 41 Beidou Y
w

Connection: Open | Protocol: NMEA |




Beid

i
WENSS - Wirth Elektronik Navigation and Satellite Software
' COM settings

@" Pott: Baudrae:[lm" V] l Disconnect ]

Navigation Satelite Corfiguration LUilties Support

Satelite list Shyview
PRN | Bevaon |Aznth |SNR | System | Used
122 |0 0 % Beidou  |N
1 |7 290 3 Beidou  |N
126 |17 77 2 Beidou  |N
156 |13 95 2 Beidou  |N
152 |24 120 u Beidou  |N
153 |16 82 % Beidou  |Y
139 |87 5 2 Beidou  |Y
129 |24 192 % Beidou  |Y
120 |3 18 37 Beidou  |Y 6
10 |6l 138 37 Beidou  |Y
w

ConnectTon:Open | Protocol: NMEA |




SZES

!

techn

WENSS - Wirth Elektronik Navigation and Satellite Software
COM settings

@ Port: Baud rate: [48(])

VIlﬁseomed

‘Navigation Satelite Configuration ~Utiities ~Support

Satellite list
PRN Elevation Azimuth SNR System Used
229 19 315 16 Galileo N
237 53 78 20 Galileo N
87 53 82 23 Glonass N
235 13 209 23 Galileo N
72 54 63 21 Glonass Y
228 31 257 32 Galileo N
27 67 164 24 Gps Y
216 65 302 25 Galileo N
214 39 286 25 Galileo N
88 62 333 29 Glonass Y
1 1 274 26 Gps ¥
21 39 283 27 Gps Y
49 33 198 35 Waas N
16 14 157 27 Gps Y
78 13 257 3 Glonass Y
79 20 309 32 Glonass Y
81 13 301 35 Glonass Y
8 63 291 37 Gps Y

”Connection: Open | Protocol: NMEA |




Osszes technoldgia egyszerre

E WENSS - Wirth Elektronik Navigation and Satellite Software

COM settings

@ Port: | COMS

Navigation Satellte Configuration Lltilities Support

Satellite list

PRN
|8

10
21
181
72
88
65
23
228
1
32
229
14
235
237
2
1214
16

Elevation

63.9

(203
626

39.7

|14.1

67.6
54

623

492

1308

30.8

115
2.

19.4

|23

53
13

534

135

|396

13.8

v | Baud rate: | 9600

Azimuth
290.9
13002
634
12835
301.8
|164.4
6238
1334
1582
151.7
257
12743
1312
13157
3355
829
2095
776
150.8
1286.9
1973

Connection: Open | Protocol: OSP |

SNR

36

23
23
32

AN

3

29

38

26

126
136
125
123
120

19

21

21

25

7

128

15

v

System

Gps

Glonass

»Gps

Gps

Glonass

Gps

Glonass

Glonass

Glonass

Gps

Galileo

Gps

Gps

Galileo

Gps

Glonass

Galileo

Galileo

Gps

Galileo

Gps

Disconnect

Used

Zzlzlzlzlzizziz<<|<|<|<|<|<|<|=<|<|=<|<]|=<

Skyview

W

O

Show legend

X




Glonass modernizacio

Satellite series Launch Current status Clock error
GLONASS 1982-2005 | Out of service 5x10° 13
GLONASS-M 2003 In service 1x10713
: -14 -13
GLONASS-K1 2011- In service 5x10 ~7...1x10
Test satellite ~15 14
GLONASS-K2 2022 e 5x10 ..5x10
GLONASS-V 2023-2025 Design phase
GLONASS-KM 2030- Research phase

COMPU-CONSULT Kift.


https://en.wikipedia.org/wiki/GLONASS_(satellite)
https://en.wikipedia.org/wiki/GLONASS-M
https://en.wikipedia.org/wiki/GLONASS-K
https://en.wikipedia.org/wiki/GLONASS-K2
https://en.wikipedia.org/w/index.php?title=GLONASS-K%D0%9C&action=edit&redlink=1

BeiDou modernizacio

Ora szinkronizalasi pontossag 20 ns

Satellite launches Currently
Launch in orbit
Block iod q
2l Success Failure Planned an
healthy
1 2000-2006 4 0 0 0
2 2007-2019 20 0 0 12
3 AU 35 0 0 30
present

Total 59 0 0 42



GPS modernizacio

Ora szinkronizalasi pontossag 3 ns

Satellite launches Currently
Block Laupch , In in orbit
period Success  Failure Sreparation Planned __ el
| 1978-1985 10 1 0 0 0
I 1989-1990 9 0 0 0 0
11A 1990-1997 19 0 0 0 0
IR 1997-2004 12 1 0 0 7
IIR-M  2005-2009 8 0 0 0 7
IIF 2010-2016 12 0 0 0 12
1A 2018- 5 0 5 0

1IF — 0 0 22 0
Total 75 2 5 22 31

COMPU-CONSULT Kft.


https://en.wikipedia.org/wiki/GPS_Block_I
https://en.wikipedia.org/wiki/GPS_Block_II
https://en.wikipedia.org/wiki/GPS_Block_IIA
https://en.wikipedia.org/wiki/GPS_Block_IIR
https://en.wikipedia.org/wiki/GPS_Block_IIR-M
https://en.wikipedia.org/wiki/GPS_Block_IIF
https://en.wikipedia.org/wiki/GPS_Block_IIIA
https://en.wikipedia.org/wiki/GPS_Block_IIIF

Galileo modernizacio

Ora szinkronizalasi pontossag 4,3 ns

Satellite launches

Block Launch Full In operation

period  sycces Failure Planned 2and healthy
S

GIOVE 2005-2008 2 0 0 0
IOV  2011-2012 4 0 0 3
FOC From 2014 22 21 10 21
G2G From 2024 O 0 12 0

Total 28 2 22 24

COMPU-CONSULT Kft.


https://en.wikipedia.org/wiki/GIOVE
https://en.wikipedia.org/wiki/Galileo_(satellite_navigation)#cite_note-124

Meéresek osszehasonlitasa

NG Antennal | Antenna2 | Minimum | Maximum

(sarga) (kek) |eltérés [ns]| eltérés [ns]
1| Minden | Glonass 60 125
2| Minden | Galileo 10 105
3| Minden | Beidou 0 75
4/ Glonass | Glonass 0 40
5 Galileo Galileo 0 70
6| Beidou Beidou 5 50
7| Minden | Minden 0 40
8 Minden GPS 0 -35

*Minden = GPS, Glonass, Galileo, Beidou bekapcsolva
COMPU-CONSULT Kit.



1. Minden — Glonass meéreés

TRIGGER
Type

Source
CH1

Fisng

Morde
Mormal

Coupling

o e

TRIGHER
I

Iode

Coupling

COMPU-CONSULT Kift.



2. Minden — Galileo meérés

Type

Type

Slope

Risina|

Mode

COMPU-CONSULT Kift.



3. Minden — Beidou meéreés

TRIGGER
Type

Source

Slope
Rising
Mode

Hoimal

Coupling

ittt

1ZHN
a1

s ittt d it

e
1 25.0ns

TRIGGER
S T-.;pe.

Source

{\k o
- 8 1"J'ﬁ.‘{u b "U‘q"" .

Slope
Mode
Hormall

Coupling

COMPU-CONSULT Kift.




4. Glonass — Glonass meéres

COMPU-CONSULT Kift.



5. Galileo — Galileo mérés

/l'//’

COMPU-CONSULT Kift.



6. Beidou — Beidou mérés

COMPU-CONSULT Kift.



7. Minden — Minden meéres

IIII;IIIIIIIIIIIIII!llIl

(RN

COMPU-CONSULT Kift.



8. Minden — GPS meres

COMPU-CONSULT Kift.



Az idO eltérés csokkentése

A PPS jel jittere hosszu idejl atlagolassal és szlréssel tovabb csokkentheto
egeszen a 10 ns tartomanyig.

Ping id0 merese speedtest.net-tel
ms pontossagu
csak 2 iranyu mérések tud

Egyiranyu késleltetés mérés UTS v.11 miszerrel
ms pontossagu
GPS szinkronnal
PC-s mlszer hardver

COMPU-CONSULT Kft.



compu-consult.hu

A tényeknek hiszunk.

COMPU-CONSULT Kft.



Koszonom a figyelmet!

COMPU-CONSULT Kft.



