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GPS - materiaali

Tama naas Tensun
koulutusmateriaaleista
(2002-)
napattu PDF-valikooste.
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Tensun GPS-materiaalista

Tata Tensun paperimuodossa olevaa
GPS-koulutusmateriaalia saa
monistaa kaverillekin (ei-
kaupalliseen kayttoon), jos tuntuu
silta etta tama on sen arvoista.

Tero Ahtee, tensu@iki.fi
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Lahde on mainittu, sikdli kun satunnaisista
verkossa olevista kuvista lahde loytyy.
Jos jostakin puuttuu lahde niin vahingossa.

Tensun materiaalien ei-kaupallinen kaytto on
sallittu, jos tuntuu silta etta tama on sen
arvoista, esim. "katsellaan omalla porukalla”.
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mita nama... sanonnoista ja termeista...

VAROITUS:

Tensu on karttojen ja koordinaattien seka
satelliittipaikannuksen satunnainen harrastelija, ei
siis mikaan alan ammattilainen.

Ensimmaisen GPS-kasivastaanottimen hankin 1995
ulkomailta (Garmin 45). Nykyisin kaytdssa on Garminin
muistikortillisia 60-sarjan ja eTrex-perheen laitteita (ei siis
mitaan huippu-uutuuksia).

(tuskinpa kukaan alan ammattilainen naita hopinéita lukee...)
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Yleista GPS-vepinaarista

e nykyisin veppisivuilta ja YouTubesta [0ytyy
maarattomasti materiaalia satelliittipaikannuksista,
joten kannattaa etsiskella lisatietoja sopivilla
hakusanoilla

» laiteen kayton oppii parhaiten kokeilemalla
(kaverin kanssa) ja kayttamalla

e tassa vepinaarissa ei menna syvalle tekniikkaan,
vaikka joitakin yleisia kalvoja onkin mukana

e nakdkulma on tavallisen kasivastaanottimen
siviilikayttd suomalaisessa maastossa (vaikka
alypuhelinten GNSS-piirit alkavatkin menna
lukumaarissa ohi...).
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GPS-peruskursseja vuodesta 2002
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Vuosittain helmi-maaliskuussa on
Tamperella/Pirkanmaalla ollut KarKoo-
teemapaiva, ja maalis-huhtikuussa GPS-
teemapadiva, ja teemailtoja jarjestetaan
tarpeen mukaan (ainakin syksyisin ennen
PAHKISta ja syysjotosta).
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TAALLA ON JOKU NAVIGAATTORIEN
MYYJA. ON EKSYNYT JA KYSYY
TIETA TAMPEREELLE...
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| USE MULTI-MILLIoy
DOLLAR SATELLITES

0 FIND TUPPERWARE
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Tensu harrastaa vain kahta ensimmaista
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Kurssin sisallosta

GPS-asioista voisi puhua ja laitteita voisi kapistella
vaikka koko viikonlopun.

Talla peruskurssilla oletuksena on

e Vapepa- tai reservildiskayttd (pelataan seka
koordinaattien numeroilla, ettd karttapohijilla)

e muunnetaan koordinaatteja UTM34 vs. WGS84

e siis toimitaan 1:25000 peruskartan koordinaateilla
etsitaan tiettya kohdetta

merkitaan tiettyja kohteita laitteen muistiin

oma laite kannattaa tuntea hyvin (tekemalla oppii).
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Maanmittauslaitos julkaisulupa 49/MML/19

Lahettadja: tilaustehtavat@maanmittauslaitos.fi
<tilaustehtavat@maanmittauslaitos.fi>

Lahetetty: 5. tammikuuta 2018 9:20
Vastaanottaja: Tero Ahtee
Aihe: [TIETO #846545] julkaisulupa-kysely, 2018 reservilaiset

Tervehdys!
Varinsisesti emme lupia noille maastokarttaotteille kirjoita enaa.
Voitte kdyttdaa tuota samaa lupanumeroa tanakin vuonna ilman

kustannuksia.
T: Jouni Mertanen, MML ] Paivays 8.3.2016
‘ Julkaisulupa nro 049/MML/16
E— MAANMITTAUSLAITOKSEN KARTTOJEN JULKAISU-/KOPIOINTILUPA
Mennaan
vaan Maanmittauslaitos luovuttaa jaljempana mainituin ehdoin oikeuden valmistamansa kartan
jaltai digitaalisen aineiston tai ilmakuvan kopioimiseen, painamiseen tai muulla naihin
van h a I I a verrattavalla tavalla tapahtuvaan monistamiseen tai julkaisuun www-sivulla/sivuilla,
numerolla.
Luvan hakija
Nimi: Pirkanmaan Reservipiirien Maastotoimikunta
Osoite: Vainolankatu 2
33100 TAMPERE
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Ajankohtaisia asioita ensihataan

tekniikka (hw ja sw) kehittyy jatkuvasti

e amerikkalainen GPS paivittyy

e venaldainen GLONASS on toiminnassa

e uudet kasikoneet lukevat GPS:n ja GLONASS:n
signaaleja

e eurooppalainen Galileo alkaa olla valmis (ei kasi-
paatelaitteita, mutta ajoneuvonavigaattorit ja
alypuhelimet)

e kiinalainen Beidou on valmis (ei kiinnosta meita).

e kaikille noille (GNSS) on speksattu yksi yhteinen
kayttotaajuus ja signaali

e ja on viela muutama muukin
satelliittipaikannusjarjestelma.
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Ajankohtaiset asiat lyhyesti 1

- Uusia siviilisighaaleja seka uusia
satelliittipaikannusjarjestelmia
otetaan kayttoon seuraavien 5-10
vuoden aikana.

o Silti "“vanha” yhden signaalin
GPS-jarjestelma tulee toimimaan
viela pitkaan.

e Ei siis kannata lykata mahdollisen

kasi-GPS-laitteen hankintaa, jos
sellaista tarvitsee.
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Ajankohtaiset asiat lyhyesti 2

o paitsi yksi pikku juttu; teknikan kehittyessa
nykyisen “vanhan” siviilisignaalin L1 tuki
paattyy 2027..2029 (?)

o "...sitten kun L5-siviilisignaali on taydessa
toiminnassa (FOC), niin on kahden vuoden
siirtymaaika...”

e vaan kuinkahan todellisuudessa... miljoonia

kasivastaanottimia on maailmalla... monikohan
hankkii uuden laitteen...

e toisaalta luulisi etta ohjelmistopaivityksella
“vanhat” eli nykyiset kasikoneet toimisivat
jatkossakin, jos vain joku laitevalmistaja nakisi
siind pisneshyotya... voi tosin olla isompi
pisneshyoty myyda uusia laitteita.
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L1-siviilisignaalin (L1 C/A) FEDERAL

RADIONAVIGATION

tuki paattyy... Pm

2019 Federal Radionavigation Plan

Section 3.2.8 of the 2019 Federal Radionavigation Plan states the following:

Discontinuation of Codeless and Semi-Codeless GPS Access
The USG commits to maintaining the existing GPS L1 C/A, L1 P(Y), L2C, and L2 P(Y) signal
characteristics that enable codeless and semi-codeless GPS access until at least two years
after there are 24 operational satellites broadcasting L5 with fully functional navigation
messages. Barring a national security requirement, the USG does not intend to change these
signal characteristics before then. The availability of 24 satellites broadcasting the L5 signal
Antenna Patterns is estimated to occur in 2027. Maintaining the legacy signal characteristics for the stated
Simulator Working period of time will allow for the orderly and systematic transition of users of semi-codeless
Group and codeless receiving equipment to the use of equipment using modernized civil-coded
Extarnal Links signals. Note that it is expected that 24 operational satellites broadcasting L2C will be
available by 2020, with the corresponding ground segment control capability available by
2023, enabling transition to L2C by 2023. Civilian users of GPS are encouraged to start their
Contact Us planning for transition now.
VIEW SOURCE (4.5 MB PDF, P. 62) "

TAKE ACTION:
o The above text supersedes the previously announced commitment in Federal Register Notice Vol.
&y enrs 73 No. 185 (see below) to maintain such signal characteristics through December 31, 2020.
e £ RETURN TO TOP OF PAGE
¢ .
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WOULD YOu
ke TO FIND CORRENTLY:
V) E
LOCATION? HENHERE.

GPS:aan kannattaisi
tarttua vasta sitten
kun tuntee kartan ja
kompassin kayton

hyvin. _

EXISTENTIALISM IS

Mutta... nykyaan EVER A QUALITY YO
GPS:n peruskaytto SYSTER.
onnistuu toki ilman
mitaan syvallista
tietamystakin.
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GPS-peruskurssi

Huomasiko
kukaan mitaan ?

Jaa etta mita
tapahtuu...
tuskinpa mitaan
ihmeellista,
luultavasti tuon
paivamaaran
jalkeen laite
|6ytaa oikean
ajankohdan itse,
tai voihan sen
asettaa kasin.

GPS-peruskurssi

tensu@iki.fi

Aamuleht §f Pergantana 22 heimikuiuta 2009

Aikahyppy tulee: Huhtikuu
voi sekoittaa gps-laitteita

Kukaan el tunnu tietavan
varmasti, onko kaanne-
kohta Suomessa
turvallisuusriski vai ef.

Jami Jokinen

@ Osa satelliittisignaaleihin pe

Gps-aikahyppy

@ Gps-jarjestelman “ajanlaskuy”
alkol vuonna 1960,

@ Viikkonumeron esirtdmiseen
varatun bittimaarin vooksi

olisi vicli kiytdssd,

Undempien ltteiden pitaisi
olla jo vapaita niiin triviaaleista
bugeista,

TELEOPERAATTOREILLA gps-vas-
taanottimet pitiviit esimerkik-
si verkon eri laitteistoja synkro-
noituina.

rustuvisti gps-vastaanottimista laskuri aloittaa viikk
saattaa menni huhtik alus- delh astas 1024 viikon
si sckaisin, |atkeen,

Syynii on laitreistojen ajanki. @ Gpe-vastsanattimen iasta ja
sitrelyyn Hittyvil rajoite, joka kos- ohjeimistosta riippuen laitteen
kee vanhinta laitekantaa. “oma” aika saattan 1alldin hy

Niin sanotun aikahypyn vuok- pata 1024 vikkoa taaksepdin,
si laitteiden ajanlasku voi hypiti ® Ensimmainen aikahyppy
noin 19 vuodella, tapahtui elokuussa 1999,

Gps on yhdyxvaltal jar ® Vuosituh. 1 vaihteessa
Jestelmi. pulméa aiheutti vuosikoodi 990

Maan kyberturvallisuusviran- vaihtuminen 0OXsi,
omaiset antoivat alkahypyn vuok @ Seuraava alkahyppy osuu
si huomautuksen huoltovarmuu huhtikuun & ja 7. paivien vali-
den kannalta tirkedn infrastruk seen yohdn Suomen aikaa
tuurin haltijoille muutama viik @ Eri lhteiden mukaan ongel
ko sitten, Niith kehotettiin tut- mia vod limetd ennen vuo!-
kimanan ja test ctukiteen, 1a 2000 tai jopa viela 2000
miten laittelstot reagoivat tule- i issa laf sekd
vaan tilanteescen, mahdollisesti tatskin uudem-

S by missa halpatuotantolaifteissa.
¢l tiettiviisti ole annettu, ® On mahdollista, efrd vakutus

Kukaan ei siltl tunnu olevan ulottuu myas joibinkin harras-

varma, liittyykd aikahyppyyn
turvallisuusriskeyi meilli vai ei.

AIKAAN liittyviin k3innekohdan
el pitiisi vaikurtas suoraan pai-
1 " Joidenkin Ihteid

mukaan seurauksia voi kiytin-

ook sulln Ll aclenaebiboo: lale

tuksissa kilytettiviin gps-lait-
teisiin,

® Ongelmilta vol todenniki-
sesti valnya, jos laitreen ohjel-
MIS1O on paivitetty.

tensu@iki.fi

Ainakin Telia on selvittiinyt ai-
kahypyn riskit ctukiiteen laiteval-
mistajien kanssa,

~Tiedimme, mitd on tuloges.
Meilli on sen verran tuoreet lait-
teet, ettel ongelmaa tule, sum
maa yhtion teknologiapdallikko
Mika Nysten.

MERILIKENTEESSA kattavas tie
toa ¢l ole. Suomen varustamot
ry:n turvallisuusasioita kilsittele-
vil roimikunta keskustelee asiasta
parin viikon kuluttua,

~Tuolloin on paikalla varusta-
moiden asiantuntijoita, jotka tun
tevat lnitteistot, toteaa yhdistyk-
sen johtava asiantuntija Sinikka
Hartonen.

THIA hetkelli meilli ei ole tie

toa fisenvarustamoidemme kityr-
tiimiin laitekannan idsti.

ITAMERELLA kulkee aluksia lu
kuisista maista, ja niiden laitteis-
to on paitsi kirjavan, osin myds
vanhaa. Toisaalta laitteiston to-
lisk vyt kansainvilisten sopi-
musten vaatimukset,

-En osaa tarkasti sanoa, mi-

tiaes baadnsti tiemd cmaibirtan wed
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Schriever Air Force Base releases

GPS Week Number Rollover JC_)_ toinen GRS: n
guidelines viikkolaskurin
March 12, 2019 - By Allison Barwacz 0 Comments ym pa ri-

The 50th Space Wing Public pyora h dys On
Affairs office of the Schriever ta pa htunut, Ja
Air Force Base established and /EW’%WJ:'&W Ja rJeStel ma yha
vaan rullaa.

posted guidelines, known as

Interface Specification GPS-200 Civil GPS Service
(15-GPS-200), for receiver (v Interface Committee |
manufacturers to ensure

continued capability during the
GPS Week Number Rollover on Coordinated Universal Time derived from
GPS devices.

According to the Schriever Air Force Base, users should be aware of the
upcoming GPS Week Number Rollover as it may impact receivers that are
not manufactured in compliance with IS-GPS-200 specifications.

The GPS Week Number count began around midnight on Jan. 5, 1980. Since
then, the count has been incremented by one each week and years later
broadcast as part of the GPS message. One of the GPS week number fields in

GPS-peruskurssi tensu@iki.fi

GPS Week Rollover

« GPS Time as defined in the legacy GPS navigation message (ICD-200), uses
10 bits to count GPS Week Numbers. This representation can only cover a
finite period of 1024 weeks (19.7 year epoch).

« GPS Time started on Jan 6, 1980

« The first GPS Time Epoch ended on Aug 21/22 1999.

« GPS Time is presently in its second Epoch which will end on April 6, 2019
« It’s up to the user receiver to resolve this week number ambiguity

« Newer receivers fully compliant with GPS ICD should handle this event OK

* In the Future the Modernized GPS Navigation (CNAV and MNAV) message
has a 13-bit week number, which for all practical purposes solves this
ambiguity

s Naval Oceanography  msssssssssssssssss——m U.S. Naval Observatory
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What could happen

« UTC timing displayed and/or time tags of receiver data containing PNT
information could jump by 19.7 years

« Any month/year conversion could also fail

« Navigation solution should be OK, but associated time tags could be
incorrect thus still corrupting navigation data at the system level

« And the failure is not limited to April 6/7 2019

+ A common fix for week number ambiguity was to hard code new pivot date,
which shifts event to unknown date/time in future
— December 2014, older legacy USNO monitor receiver failed
— Feb 14, 2016 Endrun technology receivers using a Trimble GPS engine failed
— Aug 14, 2016 Motorola Oncore UT+ older firmware failed
— July 22, 2017 older Novatel GPS engine failed, notice was posted in Spring 2017
to upgrade firmware, but many did not check

mssssmm  Naval Oceanography seessssssssssssssssssssssssssmn  U.S. Naval Observatory s
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Satelliittipaikannuksen varhaista historiaa
Maailmanlaajuista navigointijarjestelmaa ideoitiin jo 1940.

« Vietnamin sodan kokemusten perusteella jonkinlainen
paikannusjarjestelma olisi kehitettava. Paikallisesti kaytossa
ollut LORAN ei osoittautunut kovinkaan hyvaksi jarjestelmaksi.

Transit = NAVSAT (Navy Navigation Satellite System)

« suunniteltiin 1950-luvulla ja otettiin kdyttéén 1960-luvun
puolivalissa

« poistettiin kaytosta 1996, 33 vuoden jalkeen

« alkuperainen tarkoitus Polaris-ohjussukellusveneiden navigointi
« kuusi satelliittia

« ratakorkeus 1075 km, kiertoaika 107 minuuttia

« hyvissa olosuhteissa tarkkuus oli 35..100 m

- haittana harva satelliittipeitto eli kayttbaika.

TIMATION 1960-1972
« (time navigation), lahinna laivoille, oli kaytdssa viela 1996.

GPS-peruskurssi tensu@iki.fi




Satelliittipaikannuksen historiaa

ensimmaisen (I-sarja) GPS-satelliitin laukaisu 1978
ensimmainen II-satelliitin laukaisu 1989

ensimmainen IIR-satelliitin laukaisu 1997

ensimmainen IIR-M satelliitin laukaisu 2005

ensimmainen IIF-satelliitin laukaisu 05/2010

ensimmainen III-satelliitin laukaisu 2016..2017... eikun 2018.

satelliittien radat on tehty sellaisiksi, etta ne ovat samalla
paikalla noin kerran vuorokaudessa (23 h 56 min)

ratakierros kestaa 11 tuntia 58 minuuttia

satelliitin nopeus (maahan nahden) on 3,874 km/s
(satelliittikello jatattaa 7 mikrosekuntia paivassa maakelloon
nahden, joten pienta korjausta tarvitaan)

alkupaiva; 08.12.1993 24 satelliittia toimi yhtaikaa
onnistuneesti

GPS julistettiin kayttévalmiiksi taysin toiminnalliseksi (FOC)
jarjestelmaksi 27.04.1995.

GPS-peruskurssi tensu@iki.fi
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GPS - GLOBAL POSITIONING SYSTEM

e GPS on USA:n asevoimien kehittama
satelliittipaikannusjarjestelma, ohjelma alkoi 1973.
Ensimmainen satelliittilaukaisu (block I) oli 1978.
Tahallinen hairinta (SA) poistui 2000.

* USA ei peri kayttomaksuja, eika hairitse
signaalia elleivat kansalliset turvallisuusseikat
vaadi kayton rajoituksia.

e Kuudella radalla on kullakin nelja satelliittia ja
muutama varalla, ratakorkeus on 20183 km.
Siviilisignaalin (L1, SPS) taajuus on 1575,42 MHz.

 Paatelaite on vastaanotin, satelliitit lahettavat
jatkuvasti (heikkotehoista) signaalia.

GPS EI KORVAA KARTTAA JA KOMPASSIA 11

GPS-peruskurssi tensu@iki.fi

OPAS 4g-liittymdn optimointi

MB 6-2018
ilmaistaan joko termilla signal quali- teho =70 dBm. Se tarkoittaa 0,0000001
ty tai rsrp (reference signal received milliwattia, jos lahetysteho olisi yksi
power). Se ilmaistaan yksikolla dBmeli  milliwatti. Kyse on siis todella pienesta
desibelimilliwatteina. Nimensd mukai-  murto-osasta alkuperdisté tehoa.
sesti yksikko kertoo signaalin suhteesta Onneksi datan siirtiminen radioaal-
yhteen milliwattiin. Referenssitaso on loilla ei vaadi paljoa tehoa. Vertailun

dBm, joka tarkoittaa yhden milliwatin vuoksi bluetooth-signaalin (class 3) teho
l:ium tehoa. Jokainen kolmen yksikon kasvu metrin padssd on yksi milliwatti ja tyy-

kaksinkertaistaa tehon ja vastaavasti pillinen gps-satelliitilta tuleva signaa-
kolmen yksikon lasku puolittaa lahe- liteho maan pinnalle on -127,5 dBm eli
tystehon. Kymmenen yksikoén nousu 0,0000000000001 milliwattia.
kymmenkertaistaa tehon ja saman
painvastoin. TEHOA MERKITTAVAMPI mittari on sig-
Tésté on helppo laskea, ettd -3 dBm naalin laatu. Se ilmaistaan signaali-ko-
tarkoittaa, ettd tehosta on jaljella enaa hinasuhteena (snr) eli signaalitehon
500 mikrowattia, ja —10 dBm:lla jaljella  suhteena kohinatehoon. Jélleen kyse on
on kymmenesosa eli 100 mikrowattia. suhdeluvusta, joka ilmaistaan desibe-
Kun testasimme eri reitittimia lahes leind logaritmisella asteikolla.
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Onneksi datan siirtdminen radioaal-
loilla ei vaadi paljoa tehoa. Vertailun
vuoksi bluetooth-signaalin (class 3) teho
metrin paassa on yksi milliwatti ja tyy-

. pillinen gps-satelliitilta tuleva signaa- R
liteho maan pinnalle on —127,5 dBm eli

KO,OOOOOOOOOOOO] milliwattia.

4

Eli tooodella pieni signaalivoimakkuus. [MB 6-2018]

GPS-peruskurssi tensu@iki.fi

Manpack

Ensimmainen USA:n
armeijan kaytossa
ollut kannettava
(siirrettava) GPS-laite
PSN-8 (1988-1993).

GPS-peruskurssi tensu@iki.fi




GPS-peruskurssi tensu@iki.fi

'Signals Transmitted by Different Models of Current GPS Satellites

Satellite Model
1A IR IIR-M IIF

First Launch 1991 1997 2005 2010

Signals Transmitted
Civilian Signals

1575.42 MHz (L1) Yes Yes Yes Yes
1227.60 MHz (L2) No No Yes Yes
1176.45 MHz (L5) No No No Yes
Military Signals
Standard signals
1575.42 MHz (L1) Yes Yes Yes Yes
1227.60 MHz (L2) Yes Yes Yes Yes
M-code signals
1575.42 MHz (L1) No No Yes Yes
1227.60 MHz (L2) No No Yes Yes

Source: Congressional Budget Office based on Department of Defense data.
Notes: L1, L2, and L5 are commonly used designations for the associated frequencies.

GPS = Global Positioning System; MHz = megahertz.
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Characteristics of Current and Planned GPS Satellites 2020: model IIIF

Satellite Model

IIF A B llIC
First Launch 2010 20142 2018° 2025°
Signal Strength® (10 watts) 1.6 5 8 160°
Accuracy® (Feet) 10 3 3 0.5
High-Speed Cross-Links® No No No Yes
Spotbeam' No No No Yes

Signals Transmitted
Civilian Signals

1575.42 MHz (L1) Yes Yes Yes Yes
1227.60 MHz (L2) Yes Yes Yes Yes
1176.45 MHz (L5) Yes Yes Yes Yes
1575.42 MHz (L1C) No Yes Yes Yes
Military Signals
Standard signals
1575.42 MHz (L1) Yes Yes Yes Yes
1227.60 MHz (L2) Yes Yes Yes Yes
M-Code signals
1575.42 MHz (L1) Yes Yes Yes Yes
1227.60 MHz (L2) Yes Yes Yes Yes

Source: Congressional Budget Office. [October 2011]

Notes: L1, L2, L5, and L1C are commonly used designations for the associated frequencies and signals. Although the L1C signal will be no
stronger than the existing L1 signal, it will be easier to track and will transmit more accurate data.
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Structure of Signals Transmitted by GPS Satellites

Original Signal Structure Enhanced Signal Structure
(1990 to 2005) (After 2005)
Power Spectral Density (nW/Hz)
1,000 1,000
Civilian Signal Civilian Signal
Existing New
Military Signal Military Signal
ioo L \ __\ 100 (M-Code)
I\
10 + n 10

il f Mﬂnﬂn 1

-20 -15 -10 -5 0 5 10 15 20 -20 -15 -10 -5 0 5 10 15 20
Offset from Center Frequency (MHz)

Source: Congressional Budget Office based on The Interagency GPS Executive Board, GPS L1 Civil Signal Modernization (L1C),
July 30, 2004.

Notes: GPS = Global Positioning System; nW/Hz = nanowatts per hertz; MHz = megahertz; 1 nanowatt= 10° watt.

The scale for the y-axis is logarithmic, not linear.
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Nain satelliittipaikannus toimii

Satelliittipathannuksella tapahtuva syainninmadritys perustuu jarjestelmien satelliittien
ldhettamiin radiosignaaleiiin, Lahetys- ja vastaanottoajankohtien erotuksesta voidaan
laskea signaalin kulkuaika, joka kertoo satelliitin ja vastaanottimen wilisen etaisvwden.
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USA:n presidentin lausumaa GPS:sta

The White House, press release March 29, 1996.

* "GPS was designed ... primary purpose of enhancing the
effectiveness of U.S. and allied military forces.”

e ... we will continue to provide the GPS standard positioning service
for peaceful civil, commercial and scientific use on a continuous,
worldwide basis, free of direct user fees.”

e ... to the fullest extent feasible, we ... will not conduct activities
that preclude or deter commercial GPS activities, except for national
security or public safety reasons.”

U.S. SPACE-BASED POSITIONING, NAVIGATION, AND TIMING
POLICY: December 15, 2004

e "Provide on a continuous, worldwide basis civil space-based,
ositioning, navigation, and timing services free of direct user fees
or civil, commercial, and scientific uses, and for homeland security

through the Global Positioning System and its augmentations, and
Brovi e open, free access to information necessary to develop and
uild equipment to use these services”

e "Work with allies to monitor access to national security services and
user equipment, in order to limit the potential for adversaries to use
these capabilities against U.S. and allied military forces”
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GPS:n vapaat siviilisignaalit "C”

e L1 =1575,42 MHz
e satelliitit: IIR

e L2C = 1227,60 MHz
e satelliitit: IIR-M
o kayttd alkoi 2014

e |5=1176,45 MHz
e satelliitit: IIF
o kaytto alkoi 2014.

Tosin kasi-GPS-koneet kayttavat nyt vain L1:sta.

GPS-peruskurssi tensu@iki.fi

GPS:n sighaalit (nykyiset ja tulevat)

e L1 C/A =L1 =1575,42 MHz
e L1 P/Y
e L1 M

e L2 C = 1227,60 MHz

e L2 P/Y

e L2 M

e L5 = 1176,45 MHz (2014)

e L1C (4. siviilisignaali, GPSIIIA), GNSS-yhteensopiva.
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L1 CARRIER 1575.42 MHz

WA L1 SIGNAL

C/A CODE 1.023MHz
TP AL 1 e ® icer
NAV/SYSTEM DATA 50 Hz

@ Modulo 2 Surm

P-CODE 10.23 MHz

UL UL

LZ CARRIER 1227.6 MHz
L2 SIGNAL

GPS SATELLITE SIGNALS

P H DANA 402
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[https://www.gps.gov/systems/gps/modernization/civilsignals/]

Second Civil Signal: L2C

e L2C is the second civilian GPS signal, designed specifically to meet
commercial needs.

e Its name refers to the radio frequency used by the signal (1227
MHz, or L2) and the fact that it is for civilian use. There are also
two military signals at the L2 frequency.

e The first GPS satellite featuring L2C launched in 2005. Every GPS
satellite fielded since then has included an L2C transmitter.

e In April 2014, the Air Force began broadcasting civil navigation
(CNAV) messages on the L2C signal. However, L2C remains pre-
operational and should be employed at the user's own risk until it is
declared operational.
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[https://www.gps.gov/systems/gps/modernization/civilsignals/]

Third Civil Signal: L5

e L5 is the third civilian GPS signal, designed to meet demanding
requirements for safety-of-life transportation and other high-
performance applications.

e Its name refers to the U.S. designhation for the radio frequency used
by the signal (1176 MHz).

e In 2009, the Air Force successfully broadcast an experimental L5
signal on the GPS IIR-20(M) satellite. The first GPS IIF satellite
with a full L5 transmitter launched in May 2010.

e In April 2014, the Air Force began broadcasting civil navigation
(CNAV) messages on the L5 signal. However, L5 remains pre-
operational and should be employed at the user's own risk until it is
declared operational.
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[https://www.gps.gov/systems/gps/modernization/civilsignals/]

Fourth Civil Signal: L1C

e L1C is the fourth civilian GPS signal, designed to enable
interoperability between GPS and international satellite navigation
systems.

e Its name refers to the radio frequency used by the signal (1575
MHz, or L1) and the fact that it is for civilian use. There are also
two military signals at L1, as well as the legacy C/A signal. L1C
should not be confused with L1 C/A.

e The United States and Europe originally developed L1C as a
common civil signal for GPS and Galileo. Japan's Quasi-Zenith
Satellite System (QZSS) and China's BeiDou system are also
adopting L1C-like signals.

e The first GPS satellite featuring L1C launched in December 2018.
L1C broadcasts at the same frequency as the original L1 C/A
signal, which will be retained for backwards compatibility.
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GPS-jarjestelman rakenne

GPS-jarjestelma koostuu kolmesta osasta;
e avaruusjarjestelma (satelliitit)

e valvontajarjestelma (viisi maa-asemaa:
Schriever AFB Colorado, Hawaii, Kwajalein, Diego
Garcia, Ascension)

o kayttajan paatelaitteet (vastaanottimet).

Jarjestelmaa operoi 2nd Space Operations Squadron,
50th Space Wing, USAF. Nykyisin yhteistydelimen
nimi on Global Positioning Systems Wing (GPSW).

Vuosikustannukset ovat luokkaa 750 M USD.

GPS-peruskurssi tensu@iki.fi




Satelliittialmanakka

o 24 satelliittia seka 4
varasatelliittia

e toukokuussa 2015
taivaalla oli 30 GPS-
satelliittia
kayttovalmiudessa

e kuusi kiertorataa (A-
F), nelja satelliittia
kullakin.
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LEGACY SATELLITES MODERNIZED SATELLITES
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GPS Evqution—Space Segment %47
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'i Slant Chart (GPS Satellite Locations)
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Distribution A. Approved for public release; distribution unlimited. SMC-2020-1910, 19 August 2020.
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www-lisatietoja GPS-jarjestelmasta

e Peter H. Dana:
www.colorado.edu/geography/gcraft/notes/coordsys/coordsys_f.html

e Eino Uikkanen: www.kolumbus.fi/eino.uikkanen

e WwWw.havcen.uscg.gov/gps/

° WWW.gps.gov

* www.gps.gov/systems/gps/

e www.pnt.gov

e www.usho.navy.mil/USNO/time/gps

e www.garmin.com, www.magellangps.com

GPS-peruskurssi tensu@iki.fi

www-lisatietoja GPS-jarjestelmasta

Official U.S. government information about the Global
Positioning System (GPS) and related topics

e https://www.gps.gov/systems/gps/space/

GPS Performance
e https://www.gps.gov/systems/gps/performance/
® https://www.gps.gov/systems/gps/modernization/civilsignals/

® https://www.gps.gov/technical/codeless/
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Lisatietoja GPS-jarjestelmasta

e Samuli Miettinen: GPS kasikirja, 3.u.p. 2006,
Genimap. 192 s. (vihrea kansi)

e Samuli Miettinen: GPS kasikirja, 2.p. 2003,
Genimap. 166 s. (punainen kansi)

e Markku Poutanen: GPS-paikanmaaritys, 2.p. 1999,
Karisto. 269 s.

e Pasi Oikarinen: NAVIGATE! Opi paikantamaan, 2005,
Pedamap. 73 s.

e Lehdissa laitevertailuja (yleensa kevaisin) ja muuta:
e RETKI, TM, ERA,...
e Tietokone, MikroPC, MikroBitti, Prosessori,...
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Suomenkieliset GPS-kirjat
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Satelliittialmanakka (www)

Satelliittien tila: https://gps.afspc.af.mil/gps/
mm. tiedossa olevat huoltokatkot.

* Latest GPS Status Message
GPS OPERATIONAL ADVISORY 141
SUBJ: GPS STATUS

www.nhavcen.uscg.gov/ftp/GPS/status.txt

International GPS Service

http://igscb.jpl.nasa.gov/

UNITED STATES NAVAL OBSERVATORY (USNO)
GPS CONSTELLATION STATUS

ftp://tycho.usno.navy.mil/pub/gps/gpstd.txt
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The Navigation Center of Excellence
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« Space Wx & Pra Ephemeris Data
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The Global Positioning System Directorate has approved a change to the Navstar GPS
Control Segment to User Support Community Interfaces (ICD-GPS-240 and ICD-GPS-870)
which will remove GPS satellite plane/siot and clock information from the Operational
Advisory message. This change proposal was approved by the GPS Interface Control
Working Group in December of 2018. SVN/PRN, Block Type, and NANU details will continue
to be included.

A depiction of the GPS consteliation of sateliites with siot and plane designations is provided
here as an easy-to-read graphic which will be updated as satellites enter or leave the
constellation. During the GPS modernization process, the orbital configuration, as indicated by
the constellation slant chart, and control station configuration may not match over the long
term. For modelling purposes, the slant chart indicates actual orbital slot and plane
assignments. It should be noted that the graphic merely identifies orbital siot and plane
assignments and does not reflect the operational status of GPS satellites. The operational
status of the GPS constellation is detailed below.

NOTE: While SVN-74/PRN-04 accupies Plane/Siot F4 in the GPS constellation, as indicated

by the constellation siant chari, it is designated A8 in the GPS Operational Advisory (OA) for
control station purposes only

GPS CONSTELLATION STATUS FOR 11/08/2020

& Print-friendly

° Sdane Crart (G Seteiite Locations)

Click image for full sze page
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English espafol francais 3 o
For Legislative Staff For Students & Teachers

G P E= Official U.S. government information about the [
s GOV Global Positioning System (GPS) and related topics ‘. ‘ »

% What's New Systems  Applications Governance  Multimedia  Support

GPS: The Global Positioning System "-

A global public service brought to you by the U.S. government

7
INFORMATION FOR THE GENERAL PUBLIC FOR GPS PROFESSIONALS
How to Correct Your Address in GPS Devices, What's for Pros

APPS, & Online Maps = Ligado Networks and GPS

— = Technical documentation

o Proposed changes to GPS interface
specifications (COMMENTS DUE
NOV 13)

o GPS ICD up-revisions
o 2020 SPS performance standard

o 2020 civil monitoring performance
specification

\‘:. o PRN code assignments

= Recent presentations
o Public ICWG, Sep 30

o CGSIC 2020. Sep 21-22

Report your issue to the software providers
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Todennettu GPS:n paikannustarkkuus

Averages of Position Error
All SVs, Pseudorange Solution

102
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Figure 3.15: Daily Averaged Position Residuals Computed Using No Data Editing
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Huomioitavia asioita GPS-jarjestelmasta 1

+ toimii auton kojelaudalla hyvin

+ paatelaitteiden tekniikka (hw, sw) paranee
koko ajan

+ osoittaa aina oman sijainnin (paikallaankin
oltaessa)

+ osoittaa aina kompassisuunnan valittuun
kohteeseen (GOTO/MENE, paikallaankin oltaessa),
mutta se on siis todellinen suunta pisteesta

+ saatila ei haittaa (juuri lainkaan)

+ ilmainen (perustarkkuus)

+ l|aitteet eivat hairitse toisiaan

+ ei sammu lahitulevaisuudessa (pisneskaytto...).

GPS-peruskurssi tensu@iki.fi

Huomioitavia asioita GPS-jarjestelmasta 2

- toimii "vapaassa tilassa", ei toimi sisalla, puusto
haittaa

- oikea kompassisuunta saadaan vasta liikkeessa
(20..200 m kavelya)

- GPS:llIa ei kannata "kulkea sokeasti", tarkkuus on
(5-10 ??) metreja, siis kohteen laatu olisi hyva
tietaa (kivi, risteys, pellon kulma, ojan mutka,...)

- sama paikka maastossa saattaa antaa eri vuosina,
eri vilkonpaivina tai eri kellonaikoina hieman erilaisia
lukemia (ei kannata hammastya sellaista)

- oma ja kaverin samanlainen laite eivat
valttamatta nayta aivan samoja lukemia
samassa paikassa samaan aikaan, tai edes eri
aikaan.
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Huomioitavia asioita GPS-jarjestelmasta 3

- pida varaparistot aina mukana !!

- korkeustieto ei ole koskaan tarkka, se on vain
matemaattinen arvio (ellei laitteessa ole
ilmanpaineeseen perustuvaa korkeusmittaria - joka
pitdisi kalibroida aina saan muuttuessa...)

- Suomessa on jo useita satoja tuhansia kasi-GPS-
vastaanottimia (+ muut...)

- jotkut myyjat myyvat laitteita tietamatta niista
paljoakaan (ainakaan koordinaattijarjestelmista)

- hyotykaytdssa ei tarvitse tuntea kuin muutama
perusasia.

WGS84 (= maantieteellinen esitysmuoto) ei ole helppo
kayttaa paperikartoilla.

GPS-peruskurssi tensu@iki.fi
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SYSTEMS
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GPS:lla kulkeminen ei ehka ole nopeaa

Tammikuussa 2006 kokeiltiin ressujen talvikurssilla sellaista, etta
annettiin GOTO-toimintoinen GPS kahdelle porukalle ja sanottiin etta
menkaapa tuonne kohteelle (matkaa oli linnuntieta 1,3 km,
kohdemaare oli "jarven ranta"). GPS-laitteessa ei ollut karttanayttoa.
Suuntanuolen mukaan "iteroimalla" sitten ryhmat etenivat eri
reitteja (Iahto toisen jarven eri puolilta) samaan kohteeseen.

Toinen porukka eksyi tyystin muualle (hah ?!?, kiitoratanaytto oli
laitteessa paalla, eika suuntanuoli), toisessa olin itse mukana
seuraamassa ja kylla porukka manaili kulkureittia ja vannoi kartan ja
kompassin nimeen. Mutta idea olikin, etta kompassi ja kartta olivat
havinneet (tai olisi kovin huono nakyvyys), ja GPS oli ainoa apu. No
kohde 16ytyi pienen kiertoliikkeen jalkeen (mentiin ison maen
pohjoispuolelta, matka alkoi pitenemaan naytolla, kierrettiin 300 m
takaisin maen itapuolelle ja sielta lanteen maen etelapuolelta), ei
yritettykaan menna suoralla suunnalla maen yli. Menomatka kesti
1 h 50 min ja paluumatka kartan ja kompassin kanssa kesti
40 min. Opettavaista.
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Tarkkuudesta 1

* Nelja satelliittia tarvitaan 3D-tiedon ja ajan laskemiseen (tosin
korkeuslukema ei ole koskaan tarkka tieto matemaattisesta
laskutavasta johtuen). Mikali vastaanottimessa olisi erittain
tarkka kello, riittdisi kolmen satelliitin data.

e Vastaanotin laskee etaisyyden satelliittiin (jonka paikka
tiedetaan, satelliitin tunniste tulee datan mukana) aikaerosta
(signaali lIahti ja saapui vastaanottimeen).

e Kun GPS:4&a pitaa paikallaan, usein 1-2 viimeista desimaalia
juoksevat edestakaisin (varsinkin jos ei olla aivan aukealla
paikalla tai jos satelliittigeometria on huono). Tasta huomaa
"siirtovirheen" joka johtuu mm. ilmakehan muutoksista.
Ohjelmallinen Kalman-suodatin saa paikallaan olevan laitteen
paikkatiedon tarkentumaan (2..30 min).

e Tarkkuus paranee jos laite on pitkaan paikallaan, eli
saadaan pitkdn aikavalin "keskiarvoja" paikkatiedosta.
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Tarkkuudesta 2

* "GPS vie osaavan kayttdjan nakoetdisyydelle kohteesta."

e Nykyaan laitteet ovat yleensa 12-kanavaisia (jotkin uudemmat
monikanavaisempiakin). Kaytannéssa Suomessa nakyvilla on
useimmiten 6-8, joskus jopa 10 satelliittia. Tarkkuus on 5..10
metria. (www-sivuilla lukemat ovat millimetritarkkuudella)

e Huomaa ettd laite ilmoittaa paikan yhden metrin tarkkuudella
(= naytdn tarkkuus). Vrt. edellinen kohta.

e Suomessa vanhoilla kartoilla esitysjarjestys on ollut P ja I,
GPS:n naytolla jarjestys on I ja P kuten uusilla kartoilla.

- I = itaista pituutta = E (East) = longitudi (LON).
— P = pohjoista leveytta = N (North) = latitudi (LAT).

* "Maantieteellisessa koordinaatistossa" esitysmuoto on
"LAT/LON" (esim. WGS84).

e Uusissa (2006-) EUREF-kartoissa jarjestys on E, N (kuten NATO
kayttdad), eli sama kuin GPS-laitteissa kaytetaan.
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Tarkkuudesta 3

e tahallinen siviilisignaalin hairinta (SA = selective
availability) poistui vappuna 2000.

» isot sotilasoperaatiot (tai johtohenkildiden vierailut
Euroopassa) saattavat aiheuttaa poikkeavuuksia
satelliittialmanakassa, satelliitteja saatetaan “ajaa”
tiheammaksi keskittymaksi jonnekin pain maailmaa

e huoltokatkot ja korjaukset voivat my0ds aiheuttaa
yvhden tai muutaman satelliitin "puuttumisen”
taivaalta (ammattilaiset tarkistavat nuo)

e Jos satelliitti rikkoontuu, ajetaan jokin kiertoradalla
oleva "varasatelliitti” sen paikalle. Se on
nopeampaa kuin uuden satelliitin laukaisu.

GPS-peruskurssi tensu@iki.fi




GPS:n virhelahteet

e kohina
- PRN-koodin "kohina" 1 m
- vastaanottimen "kohina" 1 m
e vaaristymat
- satelliitin kellovirhe 1 m
- satelliitin sijainti (ephemeris) 1 m (ratavaihtelu noin 1,5 m)

— ilmakehan (troposphere, matala) muutokset (lampétila, paine,
saa) 1 m

- ilmakehan (ionosphere, korkea) muutokset 10 m
- heijastumat vastaanottimen lahellda 0,5 m
* ihmisesta johtuvat
- ohjelmistovirhe ;-)
— ihmisen tekema virhe satelliittien saadoéissa (1 m .. 100 km)
- kayttajan virhe (mm. vaara karttapohja tai kirjoitusvirhe
numeroissa) !!

e ilmakeha aiheuttaa viiveita signaalin matkassa satelliitista
vastaanottimeen ("vaaristymia")

e "ihmisista riiIqumattomat_" yhden satelliitin virheet voivat siis
olla pahimmillaan 15 metrin luokkaa.
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Table A.4-2. L1 Single-Frequency C/A-Code UERE Budget

UERE Contribution (95%)
(meters)
Zero AOD | Max. AOD | 14.5 Day
in Normal AQOD
Segment Error Source Operation

Clock Stability 0.0 8.9 257

Group Delay Stability 3.1 3.1 3.1

Space Diff1 Group Delay Stability 0.0 0.0 0.0
Satellite Acceleration Uncertainty 0.0 20 204

Other Space Segment Errors 1.0 1.0 1.0
Clock/Ephemeris Estimation 20 20 20
Clock/Ephemeris Prediction 0.0 6.7 206

Control Clock/Ephemeris Curve Fit 0.8 0.8 1.2

lono Delay Model Terms 9.8-19.6 9.8-19.6 9.8-19.6

Group Delay Time Correction 45 4.5 45

Other Control Segment Errors 1.0 1.0 1.0

lonospheric Delay Compensation N/A N/A N/A

Tropospheric Delay Compensation 39 3.9 3.9

User* Receiver Noise and Resolution 29 2.9 29
Multipath 24 24 24

Other User Segment Errors ----10---. 1.0 1.0

95% System UERE (SPS) » 12.7-212 1 | 17.0-24.1 388

* For illustration only, actual SPS receiver performance variés,'signiﬁwm(y -- see Table B.2-1

AOD = Age of Data
SPS = Standard Positioning Service UERE = User Equivalent Range Error
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No joo, jokainen varmaan tuntee jonkun joka on ajellut vaarin GPS:n
opastamana. Siis kartan tiedoissa (reitityksessa) on ollut vikaa.
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Karille meni, 23
navigaattorinsyyta >t/
Karilleajot lisdantyivat l3hes kuudenneksen
viime kesdnd, kertoo vakuutusyhtio If.
Ovatko suomalaiset todella muuttu-
neet niin paljon huonommiksi ve-
neilijoiksi?
Yksi selitys voi Ifin mukaan olla,
etta veneilijat luottavat liikaa tek-
nisiin apuvalineisiin ja ottavat lii-
kaa riskejd. Joka veneest3 pitiisi
l6ytya tenhoavan vanhanaikai-
sesti ajantasainen kartta ja oi-
kea kompassi - ja niit3 pitiisi
myOs osata kdyttaa.
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Muuta sekalaista 1

e Antennin asennolla on valia samaan tapaan kuin
radioissakin; heikko signaali napataan hyvalla antennilla
ja hyvalla asennolla paremmin kuin huonossa asennossa
olevalla. Kokeile, myds kadella peittoa !

e Laskennallisesti satelliitin rata on ympyra, mutta
todellisuudessa hieman ellipsi. Tasta johtuen satelliitin
paikka aiheuttaa pienta virhetta eri aikoina (toisessa
kohdassa rataa satelliitti on "matemaattisesti oikeassa
paikassa”, toisena ajankohtana "matemaattisesti
huonommassa paikassa”).

e Horisonttia lahella oleva satelliitti antaa hyvan lisaavun
paikanmaaritykseen (verrattuna ylapuolella olevaan
satelliittiin), mutta "matalalla” olevan satelliitin
|dhetteeseen tulee enemman ilmakehasta aiheutuvia
virheita.
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Muuta sekalaista 2

e GPS-paikannuksen tarkkuus riippuu siis ajan maarityksen
tarkkuudesta (yhden nanosekunnin virhe vastaa
paikkatiedossa noin 28 cm:n eroa), signaalin
voimakkuudesta ja maasto-olosuhteista.

* MyQs laitteiden piirit ja ohjelmistoversiot voivat aiheuttaa
heittoja (jos pidat kahta samanlaista laitetta vierekkain
eivat ne valttamatta nayta tasan samanlaisia lukemia).

e Tavallisen GPS:n sijaintitiedoilla ei siis voi esimerkiksi
ajaa autolla tai veneella. Sellaiseen tarvitaan korjattu

sijaintitieto, esimerkiksi differentiaalikorjaus DGPS
(DGNSS = differentiaali GNSS).

e Uudemmat laitteet sietavat paljon paremmin “taivaan
varjostusta” kuin vanhemmat, esim. korkea tihea puusto
taikka rakennukset.
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MUUTA GPS:N KAYTOSTA

o Kayttoa ei opi ohjekirjaa selaamalla, vaan
laitetta kayttamalla.

e Nykyisin alkavat GPS-vastaanottimet yleistya kuten
matkapuhelimet aikoinaan.

o Satelliittipaikannuslaitteeseen kannattaa koskea
tosimielessa vasta sitten kun kartan ja kompassin
kayttd on hyvin hallinnassa (sanoo pessimisti).

e Ennen GPS:n kayttoa on syyta varmistaa viisi
asetusta, jonka jalkeen paikannus sujuu
todennakdisesti halutulla tavalla.

o Kaikissa laitteissa, merkista riippumatta, on
vastaavat asiat valittavina.

e Kun on kayttanyt yhta laitetta, muiden kaytto
onnistuu pienella tuumailulla.

GPS-peruskurssi tensu@iki.fi

Yleisia vinkkeja
e Datum = kartta, karttapohja, kartasto (WGS84, KKJ tai Finland

Hayford).

e Coordinate system = koordinaatisto, koordinaattipohja,
koordinaattiruudukko (KKJ tai Finnish).

e GPS:n paristokerta kestaa teoriassa 10..30 tuntia kayttda. Kylmalla
ilmalla saattaa uusi paristokerta kulua hyvinkin nopeasti (-20 asteen
pakkasella paristokerran teho laskee alle puoleen alle tunnissa...
nollassa asteessa uuden paristokerran teho voi laskea puoleen
2 tunnissa... mietipa sita).

* Pida siis AINA varaparistot mukana !!

e GPS:aa ei saisi sailyttaa ilman paristoja, vaarana on itse lisattyjen
tietojen katoaminen.

e Kiinnita laite narunpatkalla taskuun tai pida narulenkista kaulassa.

e Kokeile kumpi on tarkempi; laitteen sisainen UTM vaiko "user grid":lla
maaritelty UTM.

e Auton nopeusmittari on hyva tarkistaa GPS:lla. ;-)

e Ohjelmistopaivityksia on todennakodisesti saatavilla (maahantuojilta tai
itse www-sivuilta).

* Pakastepussi laitteen paalla sateella ei haittaa signaalia.
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GPS-LAITTEEN VALINNASTA

Paras laite on sellainen, jota osaat kayttaa !!
Tensun omia mielipiteita perusvaatimuksiksi ("mahdoton kokonaisuus”)

e hyva kéyttbliittymé myos kylmassa (isot nappdimet, sijoittelu, rungon koko ei
mikaan "saippuapala”)

kaksi vapaavalintaista eri koordinaatistoa nakyvilla yhtaikaa

kelluu

virtalahteeksi kayvat AA-paristot (tavallinen tyyppi), siis myos ladattavat AA-akut
naytdén hyvyys silmaan (pistekoko ja pistemaara)

kenttdkelpoinen paristonvaihto, ei irtonaisia osia

kantolenkin paikka (kaulanaru)

nayttdéa on helppo lukea myds kirkkaassa auringonpaisteessa

e ei mene vahingossa paalle taskussa (jonkinlainen kaynnistysvarmistus)

e jokin yleinen muistikorttityyppi (Garminilla micropSD)

e datasiirtomahdollisuus (mm. ohjelmistopaivitykset), datakaapeli.

Mieti tarvitaanko hintaa korottavia lisaominaisuuksia (onko oikeasti kayttoa)
e elektroninen kompassi (sy6 kovasti paristoja)

e elektroninen korkeusmittari (ilmanpaine)

e kartta; jonkinlainen vai hyva (yhta parasta hyvaa ei ole)

e varinayttd (yleinen nykyisin)

e kosketusnaytto... mitenkahan toimii sateella... ??

GPS-peruskurssi tensu@iki.fi

GPS-LAITTEEN VALINNASTA

Paras laite on sellainen, jota osaat kayttaa !!

Tensun omia mielipiteita kdaytetyn kasi-GPS:n hankinnasta

o luotettava myyjad, ei ole pudonnut asfaltille tms. kolahtanut
e ei lommoja, naarmuja

e naarmuuntunutta nayttoa voi korjata "kirkkaalla
(tuulilasinkorjaus) liimalla” (en tiedda hammastahnasta...)

painele ndyttoa, ei pitaisi tapahtua mitaan
tarkista paristokotelo, ei paristovuotoa sinne
kokeile nappadimet, ei loysia tai toimimattomia
kokeile tarkkuutta jonkin toisen laitteen vieressa

ohjelmistoversioita voi paivittaa (jos on datakaapeli).
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GPS-laitteen eri naytot

Kaikissa GPS-laitteissa on ainakin muutama
samansisaltdinen naytto

o satelliittinaytto eli satelliittialmanakka: satelliittien
lukumaara ja signaalien voimakkuus

e paikkatiedon nayttdé + vahan muuta
asetukset (1 tai useampia sivuja ja tasoja)
GOTO/MENE (kohti maarattya kohdetta)

e muistiin merkityt pisteet (LMK, WPT,...)

e nykyisin usein (aina ?) karttanaytto.

GPS-peruskurssi tensu@iki.fi

Laitteista

Ei pida heittaytya aivan tyhmaksi ja olettaa seka
odottaa aivan metritarkkuuden lukemia. Eika
kannata uskoa sokeasti niihin metrintarkkoihin
lukemiin naytolla.

"Osaava kayttaja ei voi eksya GPS:lla.”

"GPS tuo osaavan kayttajan nakoetaisyydelle
kohteesta.”

Kayttajan tekemat virheet ovat ylivoimaisesti
suurin syy ongelmiin joissa paikkatieto ei ole
oikea (mm. nappailyvirheet numeroissa tai
asetuksissa).
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Figure 309d. An oblique Mercator map based upon a cylinder tangent along the great circle through Washington and
Moscow. The map mncludes an area 500 miles on each side of the great circle. The limats of this map are indicated on the
Mercator map of Figure 309¢
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Karttaprojektio on menetelma, jossa Maan pinta tai osa
siita projisoidaan kaksiulotteiselle tasolle kartaksi. Koska
Maan pinta on pallomainen, ei sita voi levittaa suoraan
tasoksi tai kuvata tasopinnalla ilman, etta joko valimatkat,
pinta-alat, muodot tai suunnat vaaristyvat. [MML]
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Erilaisia
projektioita:

tasoprojektio,
kartioprojektio,

lierioprojektio.

Onneksi
peruskartalla
kulkiessa ei
naista tarvitse
tietaa tai
valittaa mitaan.

[Oikarinen:
NAVIGATE!,
2005]

Kuva 2. Erilaisia projisointipintoja. Vasemmalla tasoprojektio. Keskelld normaali-

asentoinen kartioprojektio. Oikealla normaaliasentoinen lierioprojektio .
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MGRS-esimerkki 34VFP 31752963

34 = kaista
V = lohko (vyohyke)
FP = ruutu

34V = vyohyketunnus

3175 = itakoordinaatti (10 m tarkkuus)
2963 = pohjoiskoordinaatti (10 m tarkkuus).

MGRS = vyohyketunnus + ruututunnus.
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Kurssipaikka TTY:n Tietotalon padaoven
edusta UTM- ja MGRS-esitysmuodoissa

e UTM34 652290, 6816210

e MGRS 34VFP 5229016210

e UTM 34 652290/, 6816210

e« MGRS 34VFP |52290116210

Nuo kaikki lukemat on esitetty 1 m tarkkuudella.
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Kurssipaikka TTY:n Tietotalon paaoven
edusta eri koordinaattijarjestelmissa

e PKJ=KKJ24 6815753, 2492549
e YKJ=KKJ27 6819776 ,3332563

e UTM35 332461, 6816916

e UTM34 652290, 6816210

e MGRS 34VFP 5229016210

e suomalainen 23°51.619°, 61° 26.97’

o ' WGS84 23°51.418', 61° 26.981’

e WGS84 23° 51’ 25.079” , 61° 26’ 58.88"”

Nuo kaikki lukemat on esitetty 1 m tarkkuudella.
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GPS-teemapaivan koordinaatistot

Iltapaivalla kaytannon harjoituksissa kaytetaan
seuraavia

e UTM tai MGRS-koordinaatistoa = punainen
1x1 km ruudukko (sama on Puolustusvoimien
ja NATO:n kdytossa) [WGS84, UTM]

e maailmanlaajuista/amerikkalaista
maantieteellista koordinaatistoa,
suomalaisten viranomaisten kayttama muoto
[WGS84, LAT/LON ddd mm.mmm|].
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Vapepa-johtaja saa
koirapartiolta
tekstiviestina
paikkatiedon:
6136139 02404430
Missa tuo paikka on ?

Mika koordinaatisto ??

Mika esitysmuoto ??

Voisi toki soittaa ja
kysya, jos tuo olisi
todella elintarkea
tieto... ja kysya
tarkempaa
paikkamaaretta.

N 61.36139
s‘ E 024.04430 “, i
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Sijaintien ero, kun asetukset ovat vaarin 1

Sama paikka, koordinaatit eri asetuksilla:

LAT/LON ja KKJ (suomalainen maantieteellinen)
— 023°55.434', 61° 28.352’
LAT/LON ja EUR79
- 023°55.297', 61° 28.379’
LAT/LON ja NAD83
- 023° 55.235", 61° 28.362’
LAT/LON ja WGS84
- 023°55.236', 61° 28.363’

Tama havainnollistetaan seuraavan sivun kartalla.
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Virheellisen karttapohja-asetuksen erot
{ T P s Al T b

Niin no, eihan A% .

tuossa ole eroa
kUIn 150_200 61.472983,723.921617 (kKj) \
metria oikeaan y Frassamos ) \ny
paikkaan... mutta EEERTR
ei se haluttu
kohde oikein
|6ytyisi noilla
koordinaateilla...
ainakaan ellei
olisi annettu

lisamaare

"polkujen

risteyksessa”, : :

joka helpottaisi I Maantieteellisten (LAT/LON)

vahan. koordinaattien mukaan,
mutta vaara karttapohja.
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Sijaintien ero, kun asetukset ovat vaarin 2

Sama paikka, koordinaatit eri asetuksilla:

e MGRS ja KKJ (suomalainen)
- 34V FP 55758 19076
e MGRS ja EUR79
- 34V FP 55631 19121
e MGRS ja NADS3
- 34V FP 55570 18928
* MGRS ja WGS84 <oikea asetus>
- 34V FP 55570 18928

GPS-peruskurssi tensu@iki.fi




Sijaintien ero, kun asetukset ovat vaarin 3

Sama paikka, koordinaatit eri asetuksilla:

e UTM ja KKJ (suomalainen)
- (34) 655758, 6819077
e UTM ja EUR79
- (34) 655633, 6819127
e UTM ja NADS3
- (34) 655571 , 6818928
e UTM ja WGS84 <oikea asetus>
- (34) 655568, 6818929
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Eras kiintopiste maastossa
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Hohhoijaa... mitas tasta sanotte...

Maanmittauslaitos, Karttatilanne 1.1.2010:

"Uusissa Maastokartoissa ja Peruskartoissa on
GPS-yhteensopiva EUREF-FIN koordinaatisto.”

Nih... joo... etta niinkuin oikein "yhteensopiva”.

Kylla GPS:aan saa vaannettya melkein mitka
tahansa oikeat (ja vaaratkin) asetukset.
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Kartat ja koordinaatit Suomessa

Vanhoja 1:20000 peruskarttoja ei ole painettu
enaa vuoden 2005 jalkeen.

Vuonna 2006 alettiin painaa uusia EUREF-FIN
1:50000 maastokarttoja (nopeasti) seka
1:25000 peruskarttoja (hitaasti).

Tampereen 1:25000 peruskartta on luvattu
vuoden 2007 aikana... alkuvuodesta 2008...
vuoden 2008 aikana...
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Vanhat ja uudet koordinaatistot

Vanhat koordinaatit (1:20000, 1:50000)
 yhtenaiskoordinaatisto (punainen ruudukko)
o peruskoordinaatisto (mustat ristit)

e suomalainen maantieteellinen koordinaatisto
(keskustasta avoimet mustat ristit).

Uudet koordinaatit (1:25000, 1:50000) EUREF-FIN
e MGRS (punainen ruudukko)
e UTM35 = TM35FIN (mustat ristit)

e WGS84 (harva sininen ruudukko).
MGRS = Military Grid Reference System
UTM = Universal Transverse Mercator
WGS = World Geodetic System

GPS-peruskurssi tensu@iki.fi
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34V FP 6831 629

o = kohde (iso kivi)

34VFP 28463056 itakoord = 2846

Etsitaan ensin karkea pohj.koord = 3056
karttaruutu (1x1 km):
itakoordinaatti 28 ja
pohjoiskoordinaatti 30.
Sitten loppu eli
kymmenet metrit
saadaan

koordinaattilevylla.
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34VFP 28463056 itakoord = 2846

pohj.koord = 3056
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IImainen maastokartta laitteisiin

Maanmittauslaitoksen peruskartan tasoiset ja nékdiset ilmaiset maastokartat, yhteensopiva Garmin-
maastonavigaattoreiden ja Android-laitteiden kanssa (Oruxmaps, Locus maps, c:geo).

Lataa Android versio

I Lataa Garmin versio

1lE Like

Kayton tuki, asennusohjeet ja kehityksen tukeminen

Liht&aineistojen maksuttemuudesta huclimatta karttojen tuottaminen aiheuttaa kustannuksia ja edellyttdd ty6ta seka testilaitteita. Kayttdjatuki muodostaa
merkittdvan osan tySkuormasta, tasta syystd karttojen asentamiseksi on tarjolla maksulliset asennuschjeet. Asennusohjeet ostamalla tuet samalla myds
karttojen tuottamista ilmaiseksi jatkossakin

Asennusohjeita ja tukea on saatavilla neljdss3 eri laatuluokassa:
1V luokka I luokka I luokka I luokka
IIman kuvia Mustavalkoisilla kuvilla Varikuvilla Varikuvilla + s&hkopostiosoite tekniselle tuelle
Osta verkkokaupsta - 6.20 € Osta verkkokaupasta - 12.40 € Osta verkkokaupasta - 24.80 € Osta verkkokaupasta - 62.00 €

Hinnat sis. alv 24%

Karttnian takamiczaan kiutetrt tudlkalut ia kivanstakniikat nuat avninta IShdeknndia icaikli kantribintint niiden kehittimisalkci nvat tenvetollaita GitHihisza

GPS-peruskurssi tensu@iki.fi

Garmin yhteensopiva versio

Suoraan laitteeseen ladattavat

mtk_suomi.img 161 GB 2020-01-28
SHA1: 13828758d79abe575768Teaed7fdeBlcabd2ee22b
mtk_suomi_noparcel.img 141 GB 2020-01-28
SHA1: 488a52208af457fc@63f85d161debecsd3e887278

MapSource, BaseCamp ja Maplnstall yhteensopiva
mtk_suomi.exe 1.34 GB 2020-01-28
SHA1: fbaabded42269f858ecfefbB2c6b21e1d748433ed
mtk_suomi_noparcel.exe 1.22 GB 2020-01-28
SHAL1: B8e79e562f13eaab3a884b47c38b35b768101a882F

0SX BaseCamp yhteensopiva

mtk_suomi_osx.zip 2.55GB 2020-01-28
SHA1: bd14386272582ce1d62b8@a2d44ac7021b9ec29e
mtk_suomi_eikr osx.zip 232GB 2020-01-28

SHA1: =aa2bed993963bd7a88216ec28fe1293a49fe013

Suoraan laitteeseen ladattava tiedosto.

Sijoitetaan /Garmin/ kansioon.

Uudemmissa malleissa tiedoston nimelld ei ole merkitystd, vanhemmissa

malleissa tiedoston nimeksi téytyy vaihtaa GMAPSUPP.IMG

GPS-peruskurssi

Android yhteensopiva versio

Mapsforge / Android-yhteensopiva versio
mtk_suomi.map 391 GB 2020-01-28
SHA1: 447aac9e4bSae72f4679c13f0a66155336963F0a

Asenna kartta Oruxmapsiin
Asenna kartta Locukseen

Peruskartta kuvaustekniikka

Asenna kuvaustekniikka Oruxmapsiin
Asenna kuvaustekniikka Locukseen
Lataa peruskartta.zip

Tiekartta kuvaustekniikka

Asenna kuvaustekniikka Oruxmapsiin
Asenna kuvaustekniikka Locukseen
Lataa tiekartta.zip

tensu@iki.fi




GARMIN. WEARABLES ~ SPORTS & FITNESS ~ OUTDOOR RECREATION  AUTOMOTIVE  MARINE  AVIATION @sppot Q@ O

FREE GROUND SHIPPING ON ORDERS $25 AND UP. FREE 2ND-DAY SHIPPING ON ORDERS $499 AND UP*

Home » On The Trail » Updates & Downloads

Updates & Downloads

BaseCamp software version 4.7.1

as of October 30, 2019

Coovcss JCRITE

View installation instructions

Notes:

« System Requirements:
Windows 7 SP1 or later is required. Machines with earlier operating systems can use BaseCamp 4 2 5.
« NET framework 4.6 is required. A current version of NET will be installed if needed.
« 1 GB of system memory is required, 2 GB of system memory is recommended when using BirdsEye Imagery or Garmin Custom Maps.
« Avideo card that supports OpenGL version 1.3 or later is needed to enable the 3D view.
« If you experience problems when interacting with the map views, please make sure that you have installed current video card drivers.
« BaseCamp will recognize all MapSource products except BlueChart.
« BaseCamp does not work with serial GPS devices.

Change History

Changes made from version 4.7.0 to 4.7.1:

« Updated Help links
= Updated Garmin forum links

By using this site, you agree with our use of cookies. | consent to cookies | ‘Want to know more? Read our Cookie Polic

GPS-peruskurssi tensu@iki.fi

Geokatkoily ~ Ajankohtaista Kauppa

Geokétkot fi - Geokatkoily Hae oppaasta

Geokatkéilyopas

Geokatkoily

Geokatkaily

Etsiminen
Piilottaminen
Historia
Jokamiehenoikeudet
Geokatkoilysanasto
Katkotyypit
Aloittaminen

Etiketti

Travel bugit ja geokolikot

Satelliittipaikannus
Geokatkoily (englanniksi geocaching) on hauska ja seikkailullinen koko perheen ulkoiluharrastus.

Tapoja harrastaa on yhta paljon kuin harrastajia ja jokainen Idytaa lajista itselleen mielenkiintoisia Tyokalut

puolia. Geokatkaily sopii niin luonnossa liikkujalle, elamyksia etsivalle, historiasta kiinnostuneelle,

veneilijalle, kiipeilijalle, alyllisia haasteita hakevalle, tekniikasta kiinnostuneelle kuin kuntoilijallekin.

Geokatkoilyssa paaset halutessasi haastamaan itsesi suorituksilla, joita et koskaan kuvitellut Viimeisimmaét artikkelit
tekevasi. Geokatkoilya voi harrastaa omaan tahtiinsa, eika kyse ole kilpailusta, vaikka

kilpailullisimmat harrastajat tykkaavatkin vertailla tilastojaan. Jokelan Railin geokatkoilla

peruskurssi tensu@iki.fi




YExpertGPS [T

b

ExpertGPS Download Free Trial Buy Now! Convert ¥ Supported GPS ¥ Screenshots Help

Calculating Area and Acreage with a GPS Receiver

82 ExpertGPS - [Field Acreage.gpx] - olIEN|
Q File Edit Convet Go GPS Waypoint Track Geocache Phote Tools Map List Layers Options  Window Help. ) ) l'..E‘VL"J’,
DEE& PE | Do RQRM [+ N FITA[D DG

Field Acreage.gpx

¥
 Topo  Aerial Street

L s
1 Shape Selected Total Distance: 0.38 mi Total Area: 5.6 acres

Accurately calculating the area of irregular parcels, fields, and other geographic features is an important task for real estate agents,
foresters, and property owners. ExpertGPS mapping software makes it easy to calculate area, no matter how irregular the
boundary. If you can walk the property with a GPS receiver, or trace it on a map or aerial photo, ExpertGPS can calculate the area,
and display the results in acres, square feet, square miles, hectares, or square kilometers.
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BABY BLUES

OLIRA WYVA, ETIA

b5

&S
(

- Kuuntele, miten rauhallisesti tuo nainen on neuvonut minua koko matkan.
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Esimerkki: Garmin 60 CSx naytot

(Satelite  M(Trip Computer
N 38°51.394°| |Trip Odom Max Speed
| +30¢ W094°47 948’ 121'{' 524:1"
Moving Time | Moving Avg
% '@Q} 0218 53
1@7 Stoppsd . Overall Avn?
/| |4TE15 02

= # @ Elevation

97

—5
Odometer
Ml
010-3 416 2022 2325 30 1215[
Satelllte Page Trip Computer
e Page
Use With GPS Off
!Trul:k Up ~ Menu
{Multicolor Reset...
\New Location Big Numbers
\GPS Elevation Change Data Fields
() for Main Mend Restnre Defaults
Satgll;t;::ge Trip Computer
P Page Options
5PSMAP 60CSx Owner’s Manual
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Ao  JAUDON
ILLNAVERIRPORT

Source

Map Page

Menu
Stop Navigation
Recalculate
Data Fields...
Guidance Text..
Setup Map
Measure Distance
Turn Declutter On
Restore Defaults

(1 20) for Main Menu
Map Page
Options

Altimeter

Speed Dist To Next

540 | 059!

ETA At Dest  |Time To Next

04-:39: 00:40:

Min Eley Max Elev

700 | 1348

Elevati :
ey 1093 |
Compass Page Altimeter Page
Menu Menu
Sight 'N Go Plot Over Distance
Stop Navigation | View Pressure Plot
\Recalculate 'Zoom Ranges
‘Course Pointer (Change Data Fields
\Data Fields... Reset...

|Change Data Fields
 Calibrate Compass
|Restore Defaults

Jﬂm for Main Menu
Compass Page
Options
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|Calibrate Altimeter
|Restore Defaults

D) for Main Meny
Altimeter Page
Options

B

Highway

2

Calendar

® @

Hunt & Fish
2:38587  24-AUG-05
Main Menu

(2.01) for Main Menu




Esimerkki: Magellan eXplorist naytot

NAV

«—0

—©—

To: VIEW Location I

Speed Dist. to Next 34° 06.583N

174 stew
T Elevation

3D Position Fix
Tracking 10...

Date/Time
26 JAN 05
12:44:12 AM
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0117253021 0612 1832215 @
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Muutama naytto, 1, satelliittialmanakka 1

B e ®
The outer\ [Flocaion N 38°51.393
circle +18  W094°47.949
represents .
the horizon. 'He.admg bug
, indicates your
The inner — direction of
circle is a \ movement
location 45 |
degrees from M
| 5 Strength of
the horizon. /each satellite
— signal
0103051113 14 16 19 20 23 25 27
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Muutama naytto, 1, satelliittialmanakka 2

Status of ——CW Number of
position fix Tracki satellites being

tracked

___ Current location

Satellite icon \

indicator
Signal level
bar graph
Satellite
identifier
W=WAAS
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Satelliittialmanakka-nayton selitys

%! Center dot - 90°
90°.~" above the horizon

Inner ring- 45°

‘>/ above the horizon
L -3
T Outer ring -

/ the horizon

/ - 45°

Satellite Sky View
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Muutama perusnaytto, 2

Perusnaytto eli Coorainates —(34° 06,583N
of present position ) 49 5 .
palkkatledon naytto ) ; Accuracy of
Elevation  position fix
of present position
Data Fields D
6 JAN 05 ——4  Current date
1 = and time
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Gt~ | 0.0° 1091+ 16.5% | Sona 000.0%| BN} — <o
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GPS Information Page
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Muutama perusnaytto, 3
Tallennettujen paikkojen naytto

(Mark
Icon Name
MAGELLAN @ [Waypoints ——WWaypoint
. All Symbols
Location . A Ko %p Poter Flﬂﬂz
34°06.560N : w002 Note
117°49.566W Wa_ypomts A 0AK PARK M 31-AUG-05 1:26:13PH
Elevation Icon E3LAKE TRAIL
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CREATE H034'51 859
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Save | Cancel | Fan'EEEm Locaton,
From Mep Pointer l 399"
Editing an existing POI N 0.00¢ WWl Go To

with the Icon field
highlighted
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Muutama perus-
naytto, 4

GOTO- tai MENE-
naytto

To: Home
BEARING  DISTANCE
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HEADING  SPEED
009°% | 38.1"
ID hll IIU ZID
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Muutama perusnaytto, 5, asetukset

[Units Setop |
Position Format
hddd’mm.mmm’ =l
Map Datum

WGS 84 =l
Distance/Speed

Statute hd
Elevation (Vert. Speed)

Feet (ft/min) =
Depth

Feet hd|
Temperature

Fahrenheit =
Pressure

Millibars =

GPS-peruskurssi

Location Formats

hddd.ddddd®
hddd® mm.mmm’
hddd®.mm?’ss.s”
British Grid
Dutch Grid
Finnish Grid
German Grid
India Zone 0
India Zone 1A
India Zone 1B
India Zone I1A
India Zone 1IB
India Zone IIIA
India Zone I1IB
India Zone IVA
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India Zone IVB
[rish Grid
LORAN TD
Maidenhead
MGRS

New Zealand
QNG Grid

RT 90

Swedish Grid
Swiss Grid
Taiwan Grid
UTM UPS

W Malayan RSO
User UTM Grid




Muutama perusnaytto, 5, asetukset

Location Formats

[Units Setop |
Position Format
hddd’°mm.mmm’ hd|
Map Datum

WGS 84 hd
Distance/Speed

Statute hd
Elevation (Vert. Speed)

Feet (ft/min) hd
Depth

Feet hd|
Temperature

Fahrenheit =
Pressure

Millibars =l

GPS-peruskurssi

Muutama lisanaytto,

muokkaus 1

Nayttoja voi muokata
tietokenttien osalta;
kyseisen nayton
kohdalla esim. menu-
valinnalla tai enter-
painalluksella padasee
tilaan jossa kysytaan
montako ja mita
kenttia naytetaan.

Oikealla eras lista

mahdollisista
kentista (eTrex).

GPS-peruskurssi

hddd.ddddd® India Zone IVB
hddd®. mm.mmm’ [rish Grid
hddd®.mm?’ss.s” LORAN TD
British Grid Maidenhead
Dutch Grid MGRS

Finnish Grid New Zealand
German Grid QNG Grid
India Zone 0 RT 90

India Zone 1A Swedish Grid
India Zone 1B Swiss Grid
India Zone I1A Taiwan Grid
India Zone 1IB UTM UPS
India Zone IIIA W Malayan RSO
India Zone 11IB User UTM Grid
India Zone IVA

tensu@iki.fi

Map Only

2 Data Fields
3 Data Fields
4 Data Fields

List of
Data Field Data Field
Sub-Menu Options
Accuracy Of GPS
Bearing ]

Two Data
Fields

Course

|Distance To Destination
Distance To Next
lETA At Destination
ETA At Next
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Glide Ratio

Glide Ratio To Dest
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Odometer

0ff Course

Heaang

084" SE Pointer

Three Data [go

Fields

LQAO0F

N 38°51.338°
¥094° 47 930°
N

Speed - Maximum
Speed - Moving Ava.
Speed — Overall Avg.
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Sunset

Time To Next

I M Heedng Faranc
084' | SE

Time of Day
To Course
Trip Odometer

Four Data

Time of Day

| 1097 | 0402/

Trip Time - Moving
Trip Time - Stopped
Trip Time - Total
Turn

Velocity Mode Good
Vertical Speed
Vertical Speed To Dest
Waypoint At Dest
Woypoint At Next

Fields
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Time To Destination .




Muutama lisanaytto, muokkaus 2

i TP L (—_ The Compass Page

0.0 170 SEm  Data Field

3D Differential 3 Data Fields| Display Options
— T 4 Data Fields

Speed Dist To Dest Speed Dist To Dest

Change Data Fields 50 | 575! || 50! | 575!

Calibrate Compass Location Elevation Turn

Sight *N Go 02
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12
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HERD) for Main Menu 2" 79

30
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Compass Page Options Show 3 Data Fields Show 4 Data Fields
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I MIGHT  INA TEXT
HAVE SOME TO YOUR-—
QUESTIONS. SELF TLL

READ THEM

SECURITY SAYS
YOUR EMPLOYEE
LOCATOR DEVICE
ISNT TURNED ON.

MY I THINK
WHAT? YOU CALL IT
: A SMART—

PHONE.

527+ ©2011 Scott Adams, Inc. /Dist. by Universal Uclick

Dilbert.com DilbertCartoonist@gmail.com
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Uudemmissa kasi-
GPS-laitteissa
nayttojen sisaltoa
saa muokattua, ja
niin kannattaakin
tehda.

Huomaa pienet
erot laitteiden
ilmoittamissa
paikkatiedoissa
(viimeiset
numerot), se on
tavallista.

GPS-peruskurssi tensu@iki.fi

Uudemmissa kasi-
GPS-laitteissa
nayttojen sisaltoa
saa muokattua, ja
niin kannattaa
tehda etenkin
Vapepa-kaytossa.

Huomaa pienet
erot laitteiden
ilmoittamissa
paikkatiedoissa
(viimeiset
numerot).

GPS-peruskurssi tensu@iki.fi

GARMIN




GARMIN
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Erilaisia nayttoasetuksia, tietokentat

GPS-peruskurssi tensu@iki.fi

GPSmop 60C5x

GARMIN

Quit ENTER
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Paristokotelon kansi kannattaa kiinnitféiéi laitteeseen.

£ -
V ’

Varaparistot (2xAA ~1000 mAh tai ladattavat AA-akut ~2500
mAh) kannattaa pitaa pienessa muovipussissa taskussa.

GPS-peruskurssi tensu@iki.fi

VIRVE-
puhelimella
saa lahetettya
oman
paikkatietonsa
tekstiviestilla.

e | O, TALOTO = 2

Vastaanottajan dddmurss”
toimintaa T
helpottaa jos
paikkatiedon
esitysmuoto on

ymmarrettava.

ddd° mm.mmm’
on viranomaisten
kayttama muoto
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Sekavuutta laitteiden termistossa

e Eri laitevalmistajat saattavat, varsinkin
suomennetuissa valikkoteksteissa, kayttaa
sekavia tai harhaanjohtavia sanamuotoja. Jos
et ymmarra tai loyda etsimaasi, muuta
kayttoliittyman kieli englanniksi, se saattaa
auttaa. ;-)

e Siis: opi tuntemaan oma laitteesi !!

e Datum = karttapohja (esim. Finland Hayfrd tai
WGS84)

e Coordinate system = koordinaattijarjestelma,
koordinaatisto (esim. KKJ, MGRS tai UTM).

GPS-peruskurssi tensu@iki.fi

! p
OTA FIRMAN AUTO JA EN VOI AJAA TUNTEMAT - ) .y -
LAHDE ASIAKASTAPAAMI- | IE] | TOMAAN PAIKK/‘«JAN ALICEN HAN RIITELEE KOKO i EIHAN
SEEN KESKIKADUN JA 8 KANSSA, MATKAN AJAN GPS- 2 KUKAAN ANTAKAA
KOWUKADUN KULMAAN. 3 ' NAVIGAATTORIN KANSSA. : SITA TEE. KUN
S > T 5osi ) |2 | cEMONST-
9 \pme=t 0 : \ g ‘ / ROIN,
£ 3 i \ : V \
- N o B N
B Y 5 'S : =
(] o ‘?' _-" -
£ ~ 3
B ' o
G | o
919112 5 ‘
Tos KN -
PUHELIMEN! ONKO SE Hi TELET 7H7A
SANOQO, ETTA 7 SE VAIN UaLENTEL! -
TR = e s MU TA MELES]! | |Parenee || © 208
TULISI MENNA| | MTA 27 MU TA MIELEST! 8 LOPETAN
TATA REITTIA. | P S/NUT!
\ Hé \
] » % .
=5 " L
| ~ (] 1‘
-Tﬂ .""‘ _‘-nJ %
L=

GPS-peruskurssi tensu@iki.fi




GPS-peruskurssi tensu@iki.fi

Asetuksista

eLaite toimii taysin oikeannakoisesti vaikka
asetukset olisivatkin mita sattuu (karttapohja,
koordinaattijarjestelma, esitysmuoto, yksikot). Ole
siis tarkkana, silla useimmat paikannusvirheet
atheutuvat jostakin virheellisesta asetuksesta.

e Ennen laitteen kayttoa varmista etta kaikki
asetukset ovat oikein (korjaa tarvittaessa
valinnoilla MENU - SETUP/ASETUKSET ja niin
edelleen).

e Mikali haluat kayttaa omia asetuksiasi, palauta
lainalaite aina alkuperaisiin asetuksiin
kayttosi jalkeen (ala tuota kaverille paanvaivaa ja
ikavia yllatyksia).

e Koordinaatistoja voi olla kymmenia, ja karttapohjia
satoja. Valitse siis oikein. Nykyisin on jo alykkyytta.

GPS-peruskurssi tensu@iki.fi




GPS-laitteen asetukset 1

1. KARTTAPOHIA (map datum) esim.
WGS84

2. KOORDINAATTIJARJESTELMA
(coordinate system) esim. UTM tai
MGRS

3. PAIKKATIEDON ESITYSMUOTO (jos
kaytetaan maantieteellista: °’ " )

4. POHJOISSUUNTA (north ref.) esim.
magneettinen

5. MITTAJARJESTELMA (metric, km/h).

Uusissa laitteissa kayttaja ei enaa pysty asettamaan
karttapohjia ja koordinaatistoja miten sattuu.

GPS-peruskurssi tensu@iki.fi

GPS-laitteen asetukset 2

Muita yleishyodyllisia asetuksia:
kayttoliittyman kielisyys
nayttovalon ajastus eli paallaoloaika
nayton kontrasti eli kirkkaus

aanet (nappaimisto, halytykset,...)

kellonajan asetus (normaali=talvi/kesaaika)
[+2/+3 tuntia], nykyisin automaattinen

e jatkuva paallaolo vs. harva paivitys (varo
simulointi- eli koulutustilaa)

o lisaharpadkkeiden paallaolo; kompassi,
korkeusmittari,... (virtaa kuluu)

e varmista ettei simulointi/harjoittelu-tila ole
paalla.

GPS-peruskurssi tensu@iki.fi




GPS:n asetukset lyhyesti ja nopeasti

YKJ = KKJ27 = yhtenadiskoordinaatisto (1:20000 punainen
ruudukko)

o koordinaatistoksi (coordinate system) KKJ tai suomalainen tai
Finnish Grid tai vastaava

o karttapohjaksi KKJ tai suomalainen (joissakin laitteissa
valikoituu automaattisesti)

MGRS tai UTM (1:25000 punainen ruudukko)

o karttapohjaksi WGS84

e koordinaatistoksi MGRS (voi olla useita, MGRS-1 kay)
WGS84 (maailmanlaajuinen maantieteellinen koordinaatisto)
o karttapohjaksi WGS84

o koordinaatistoksi LAT/LON, pit/lev

e esitysmuodoksi "dd mm.mmm” eli "asteet
minuutit.minuutin_tuhannesosat” (viranomaisten kayttama)

GPS-peruskurssi tensu@iki.fi

Ole tarkkana asetuksissa !!!

OIKEAN
SLILNNAN.

MITA SITTEN \
SAA 10
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OSTAA
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SULINNAN.

WWW.PIE.DK 48!

COM  WAW.COOMCSCOM  8/7

© 2004 Stephan Pastis Dist. by United Feature Syndicate, Inc.

Suurin syy virhepaikannuksiin ovat virheelliset asetukset
ja kayttajan nappailyvirheet.
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GPS:n asetuksista yleista

Tarkeaa on, etta aina ennen kayton
aloittamista tarkistata asetukset. Silloin
tiedat, etta paadyt oikeisiin paikkoihin.

Tarkeimmat asetukset ovat karttapohja
ja koordinaatisto. Vanhemmissa laitteissa
nuo voi valita aivan miksi tahansa pariksi,
uudemmissa laitteissa on jo hieman
"alykkyytta" mm. suomalaisen
yhtenaiskoordinaatiston kanssa varoitetaan
jos valitaan muu karttapohja kuin
suomalainen, tai karttapohja valikoituu
automaattisesti eika sita voi muuttaa.
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Nykyisten GPS-laitteiden nayttoja voi
mukauttaa aika lailla mielensa mukaan

Ainakin Garminin nykyisissa kasi-GPS-laitteissa voi
nayttdéja mukauttaa; haluamassasi naytossa paina
MENU-painiketta, ja siita se alkaa...

e voit muuttaa nayttdjen jarjestysta (esitysketjussa)

e voit piilottaa jonkin nayton, eli poistaa sen
nakyvista esitysketjusta (esim. korkeusprofiilin)

e voit muokata tietokenttien sisaltoa eli nayttamaa
(noin 15 erilaista suuretta on vaihtoehtoina)

e voit muokata tietokenttien lukumaaraa = kokoa
(esim. kuusi pienta tai nelja isoa tai kaksi suurta).

Kokeile ja virita mieleisesi nakyma !
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Suositukset asetuksiksi 1

1. KARTTAPOHJA

o Karttapohjaksi valitaan Suomessa kaytdssa oleva
yleismaailmallinen maantieleellinen WGS84.

Magellan = WGS84; SETUP - INITIALIZE - REGION -
EUROPE - FINLAND.

eprimary = LAT/LON, secondary = UTM.

Garmin = WGS84; NAVIGATION SETUP - MAP
DATUM.

Nykyisilli EUREF-kartoilla: WGS84.
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Suositukset asetuksiksi 2

2. KOORDINAATTIJARJESTELMA

eValitaan asteikko joka voidaan paikantaa
kotimaisilla paperikartoilla.

Magellan = UTM; SETUP - COORD SYSTEM -
PRIMARY/SECONDARY.

eprimary = UTM,
esecondary = LAT/LON, DEG MIN.MMM,

Garmin = UTM tai MGRS, tai sitten kayttajan itse
maarittamana YKJ;

Uusilla EUREF-kartoilla: MGRS tai UTM.
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Suositukset asetuksiksi 2
2. KOORDINAATTIJARJESTELMA

e koordinaattijarjestelmia on kymmenia
e karttapohjia on sata tai muutama sata.

Uudemmissa laitteissa on "alykkyytta”, eli jos olet
valinnut suomalaisen yhtenaiskoordinaatiston (KKJ,
Finnish Grid), laite asettaa karttapohjaksi (datum)
suomalaisen, eika edes anna kayttajan muuttaa
sita karttapohja-asetusta. Vanhemmissa laitteissa
kumpikin asetettiin aina kayttajan toimesta
(virhemahdollisuus).
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Suositukset asetuksiksi 3

3. PAIKKATIEDON ESITYSMUOTO (lat/lon)

Magellan = FINNISH; SETUP - COORD SYSTEM -
PRIMARY/SECONDARY - .

Garmin = KKJ/FINNISH tai User Grid (ks. edellinen
kohta); NAVIGATION SETUP - POSITION FORMAT.

Uusilla EUREF-kartoilla: ei tarvita jollei kayteta
maantieteellista (¢ ' ") esitysmuotoa.
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Suositukset asetuksiksi 4

4. POHJOISSUUNTA

eValitaan sama muoto kuin kompassilla
operoitaessa. Siis ei todelliseen napapohjoiseen
(TRUE), vaan neulapohjoiseen (MAGNETIC).
Nain suunnat ovat samoja kuin kasikompassilla.

Magellan = MAGNETIC; SETUP - NORTH REF.

Garmin = Auto Mag; NAVIGATION SETUP -
HEADING.

Uusilla EUREF-kartoilla: samat.
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Suositukset asetuksiksi 5

5. MITTAJARJESTELMA

eValitaan kotimainen tuttu metrinen (m, km/h).
Magellan = KM/KMH; SETUP - NAV UNITS.
Garmin = Metric; NAVIGATION SETUP - UNITS.

Uusilla EUREF-kartoilla: samat.
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satelliittipaikannuksen nykytila

EUREF-koordinaattien asetuksien pitdisi olla GPS-
vastaanottimessa:

e MGRS: WGS84 ja MGRS

e UTM34 (Tampere): WGS84 ja UTM

e UTM35 (suomalainen): WGS84 ja "user grid"

e tosin noissa saattaa olla valmistaja- ja
laitetyyppikohtaisia eroja (koordinaattien alkuosa,
joskus 34-kaistan tunnuksena voi olla edessa “8").

Oman laitteen lukemien oikeellisuutta voi verrata
MML:n sivuun www.karttapaikka.fi (Kansalaisen
karttapaikka) ja sielld Muunna-toimintoon.
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Ak 5.37 nk 36 ki)

Ye, One GPS-paikannuslaite
GPS-paikannin joka loytaa etsittavat kohteet helposti.
GSM-verkkoa ja GPS-sateliitteja nerokkaasti kdyttava Yepzon
on helppo ottaa kayttoon ja pitada mukana.

Myymalat ja Karkkainen.com

Norm. 89,90 i

- Ruukmshnak P 290, Tod
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Ak 7.85 i« 36 kk)

YEPZON Freedom paikannuslaite
henkilokohtainen halytin
‘epzon™ Freedom on henkilokohtainen turvatuote, jossa
yhdistyy niin halytys- kuin paikannustoiminnot. SOS-nappi
antaa mahdollisuuden lahettaa viesti avun tarpeesta.
Myymalat ja Karkkainen.com

Norm. 139.90

tensu@iki.fi

Yepzon One

(}‘ Yepzon Freedom

Pitka akunkesto

Pitka akunkesto Hélytystoiminto
Kaulanauha mukana Paikannustoiminto
Sddstd 19 € Sddstd 29 €

Norm. 88,90 €. Roiskeveden kestavan
turvatuotteen akku kestas vilkosta
jopa kuukausiin. Helppokaytttisessa
laitteessa ei ole painikkeita ja se on
heti valmis paikantamiseen.
Verk.com/41275

Norm. 148,90 €. Viimeisinta paikannus-
teknologiaa kayttavassa Yepzonissa
yhdistyvat halytys- ja paikannustoiminnot.
Yhdessa laitteen ja alypuhelimen avulia
paikannus tapahtuu sekunneissa
Verk.com/37189

ofj2e1d

Kotimaista huipputekniikkaa.

ée
(-2 Erinomainen _
koulunsa aloittaville!

Kuka muuten muistaa Benefon ESC!-matkapuhelimen ?
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| am concerned if my emails
can be read/analyzed by
third parties

| am concerned if my docu-
ments stored in cloud services
can be seen and used by third
parties

| am concerned if my voice
calls can be heard and used
by third parties

| am concerned if my phone
contacts can be seen and
used by third parties

| am concerned if my
location data can be seen
and used by third parties

| am concerned if my pictures
or videos can be seen and
used by third parties

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50

= Very high concem
® High concern
® Moderate concern
m Little concern

B No concern

FIGURE3 User’s concerns with respect to their location privacy in comparison with privacy of

other data types.
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Perustoiminnot 1

1. oman paikan merkinta muistiin (MARK)
e paina MARK (tai MOB)

e anna paikalle jokin nimi (laite tarjoaa vakiona
esim. 007 tai LMKOO? tai WPTO00?)
e (anna mahdollinen selite)

e OK tai SAVE LMK tai SAVE.

Laite merkitsee paikan muistiin silla hetkella kuin
merkintanappia painaa. Sen jalkeen voi rauhassa
naputella sen tekstin eli paikan maareen.
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Perustoiminnot 2

2. muun tiedossa olevan paikan kirjaus
muistiin (MARK...)

e |luodaan jokin piste kuten edellisessa kohdassa 1
e nimetaan se sopivasti

e siirrytaan koordinaattikenttaan ja annetaan uudet
luvut

e (annetaan mahdolliset lisatiedot)
e OK tai SAVE LMK tai SAVE.
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Perustoiminnot 3

3. kulku kohti tiedossa olevaa pistetta (GOTO;
WAYPOINT, LANDMARK)

e kun piste on luotu (edellinen kohta 2)

e haetaan valikosta LANDMARKS tai WAYPOINT LIST
-lista

e valitaan sopiva piste

e FIND tai GOTO

TAI

e kun piste on luotu (edellinen kohta 2)
e FIND tai GOTO

e paastaan valitsemaan LANDMARK- tai WAYPOINT-
listaa.
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Perustoiminnot 4

4. etaisyys ja suunta tiedossa olevaan
pisteeseen (WAYPOINT, LANDMARK)

e valitaan LANDMARK- tai WAYPOINT-listasta sopiva
piste

e laite nayttaa suunnan ja etdisyyden kohteeseen
(BRG, DST = BEARING, DISTANCE).
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Hieman sanastoa

e Suunta = nykyinen kulkusuunta (huomaa etta
ilman elektronista kompassia laite toimii eli nayttaa
suunnan oikein vasta noin 20..200 metrin kavelyn
jalkeen) = Heading

e Suuntima = minne pitaisi kulkea jotta paastaan
kohteelle = Bearing .
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Laitteen virittelya 1

Melkein jokaisessa laitteessa voidaan
nayttojen jarjestysta vaihtaa ja piilottaa
"turhia” nayttoja (esim. korkeusmittari,
kalenteri)

e MENU

Sivujarjestys

e Lisaa sivu

valitse haluamasi sivu valikosta.
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Laitteen virittelya 2a

Melkein jokaisessa naytossa voidaan
nayttoelementtien eli tietokenttien sisaltoa
vaihtaa

e ko. naytdssa paina MENU tai enter tai vastaavaa
niin paaset muokkaustilaan

e joissakin laitteissa nayttdoelementtien (“"palojen”)
lukumaaraa ja siten kokoa voidaan muutella (esim.
kahdeksan pienta tai nelja keskikokoista
nayttoruutua)

e vahan tietokenttia tarkoittaa samalla isompia
numeroita (alkujaan tehty autolla ja polkupyoéralla
ajon avuksi).
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Laitteen virittelya 2b

Melkein jokaisessa naytossa voidaan
nayttoelementtien eli tietokenttien sisaltoa
vaihtaa (Garmin 6x-sarja)

e ko. naytdossa paina MENU

Tietokentat; 2, 3 tai 4 tietokenttaa nakyvissa
e Muuta tietokenttia; valitse kentta ja ENTER
e valitse minka tietokentan haluat siihen tilalle.
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Sekalaista..

e Muista etta paikallaan oltaessa GPS ei nayta
oikeaa pohjoissuuntaa (ellei laitteessa ole
elektronista kompassia).

e Muista aina varaparistot !!

e Poiketen kaikista muista elektronisista laitteista,
GPS-vastaanotinta voi sailyttaa paristot sisassa (jos
paristoja ei ole, ja sisainen varmuus/muisti-paristo
tyhjenee, menetetaan kayttajan laitteeseen
naputtelema tieto, mm. reittipisteet).

e GPS-vastaanotin tallentaa kaikki paikkatiedot
yleisessa WGS84-muodossa. Kun kayttaja haluaa
jonkin paikan tiedot nakyviin asettamassaan
kartta-koordinaatisto-yhdistelmassa, laite muuntaa
paikkatiedot sen mukaisiksi laskukaavoilla.
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Mikali naytto naarmuuntuu tai hankautuu

Jos laitteen nayttdé on naarmuttunut tai
hankaantunut "himmeaksi”, niin ei kannata heittaa
konetta pois. Naytolle voi levittaa
"tuulilasinkorjausnestetta” eli "kirkasta liimaa”, joka
kovettuu siihen ja on lapinakyvaa. Lahelta katsoen
pinta ei ole aivan silea, mutta kylla laitetta hyvin voi
kayttaa.

Matkapuhelinten suojakalvoista (poistuneiden
mallien kalvoja saa poistohintaan) voi leikella
sopivan kokoisen palan oman naytdn suojaksi heti
uutena.
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Paikkatiedon anto radiolla

Oikeaoppinen puheohjeen mukainen viestityskaava:

e I 3395350: IIVARI, KOLME-KOLME, YHDEKSAN-
VIISI, KOLME-VIISI-NOLLA.

P 6685400: PAAVO, KUUSI-KUUSI, KAHDEKSAN-
VIISI, NELJA-NOLLA-NOLLA.

* N 68°04.159": NIILO, KUUSI - KAHDEKSAN

ASTETTA, NOLLA - NELJA PISTE, YKSI -VIISI
YHDEKSAN - MINUUTTIA.

e E 024° 07.101 : EEMELI, NOLLA - KAKSI - NELJA

ASTETTA, NOLLA - SEITSEMAN PISTE, YKSI -
NOLLA - YKSI MINUUTTIA.
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Koordinaattimuutoksista (GPS)

Koordinaattimuunnoksia voi tehda "mutkan
kautta'';

e muuta asetuksista ensisijaiseksi (tai ainoaksi)
kartta-koordinaatisto-yhdistelmaksi se muoto
josta muutetaan

e luo jokin piste ja naputtele annetut numerot
sisaan, eli se paikkatieto joka muutetaan

e muuta asetuksiksi se haluttu uusi muoto

e valitse pisteluettelosta tuo aiemmin luotu
piste, nyt sen tiedot naytetaan siind muodossa
joka on talla hetkella asetuksissa (ensisijaisena
esitysmuotona), eli siina uudessa muodossa.
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Koordinaattimuutoksista (sama asia
kuin edellinen kalvo), esimerkki

Saat kaverilta tietyn paikkatiedon MGRS-
koordinaatteina, mutta sinulla on vain vanha
1:20000 peruskartta

e muuta laitteesi asetuksiksi WGS84 ja MGRS

e luo uusi paikka (MARK tai MOB), ja nimea se
sopivasti

* muokkaa sen uuden paikan tiedot (numerot)
kaverilta saamasi MGRS-pisteen mukaisiksi

e muuta laitteen asetuksiksi YKI=KKJ27

 hae ko. nimeamasi paikan tiedot naytolle, ne
nakyvat nyt yhtenaiskoordinaatistossa.

GPS-peruskurssi tensu@iki.fi

Koordinaattimuutoksista, Vapepa-esimerkki

Saat hekolta/lekolta/poliisilta tarkistettavan
maastokohdan paikkatiedon WGS84-koordinaatteina,
mutta sinulla on vain 1:25000 peruskartta (josta
maantieteellisida koordinaatteja on hankalaa ja hidasta
mitata tarkasti)

e muuta laitteesi (ensisijaisiksi) asetuksiksi WGS84 ja
ddd° mm.mmm’

e luo uusi paikka (MARK tms.), ja nimea se sopivasti

 muokkaa sen uuden paikan tiedot (numerot) saamasi
WGS84-pisteen mukaisiksi, tallenna tiedot

e muuta laitteen asetuksiksi WGS84 ja MGRS tai UTM

* hae ko. nimeamasi paikan tiedot naytolle, ne nakyvat
nyt peruskartan “punaisen ruudukon” koordinaatteina
(MGRS tai UTM eli tadlla UTM34).
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Koordinaattimuutoksista, BaseCamp 1

Saat hekolta/lekolta/poliisilta tarkistettavan
maastokohdan paikkatiedon WGS84-
koordinaatteina, mutta sinulla ja maapartiolla
on vain 1:25000 peruskartta (josta
maantieteellisia koordinaatteja on hankalaa ja
hidasta mitata tarkasti)

o tositilanteessa voisit katsoa poliisin
tietojarjestelman (POKE) karttapaatteelta sen
kohteen paikan karttapohjalla, jos poliisiauto on
paikalla

e onneksi sinulla on tietokone ja siina Garminin
BaseCamp seka suomalainen peruskartta (MML
avoin data)...
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Koordinaattimuutoksista, BaseCamp 2

...muuta BaseCampista koordinaateiksi
viranomaisten kayttama maantieteellinen
muoto:

Edit - Options... - Measurement - Position (Grid
ja Datum) ja sitten esitysmuodoksi:

Lat/Lon hddd°mm.mmm’ seka WGS84 ja paina
OK

Sitten valitse Find - Locate Coordinates... ja

syota paikkatieto juuri oikeassa muodossa
kenttaan

e voit tuossa myos valita Position Options ja
vaihtaa siina “lennossa” koordinaatistoa
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Eino Uikkasen kotisivu > Ohjelma GeoConv > Ohjelman GeoConv lyhyt kuvaus - paivitetty 6.5.2018

Ohjelman GeoConv lyhyt kuvaus

GeoConv on koordinaattien muunnosohjelma, jolla voit:
¢ muuntaa erilaisia koordinaatistotiedostoja

® tiedostomuodot, esimerkiksi OziExplorer
e datumit (seitsenparametrinen yhdenmuotoisuusmuunnos), esimerkiksi KKJ - EUREF-FIN (n. WGS84)
® koordinaattimuodot, esimerkiksi KKJ XY - ETRS-TM35FIN

* suodattaa koordinaattitiedostoja valitsemalla tulostiedostoon vain tietyt kriteerit tayttavat pisteet

¢ pelkistaa koordinaatistopisteiston, esimerkiksi GPS-lokin, poistamalla siitéa pisteitad siten, ettd pisteiston alkuperainen muoto sailyy mahdo
muuttumattomana

* luoda pisteille yksildivat tunnukset halutulla pituudella selitteen ja/tai vanhan tunnuksen perusteella

* verrata ja testata pisteistéja ja niiden valisia siirtoparametreja

GeoConvin on laatinut Eikka Uikkanen kaikkien tarvitsijoiden vapaaseen kayttoon eli GeoConv on freeware-ohjelma.

Geoconv on kirjoitettu Microsoft Visual Basicilléd ja kddnnetty useimmista Windows-jarjestelmista [oytyvalld Visual Basic Framework 3.5:114.
Onko Geoconv oikea tyokalu sinulle?

GeoConvin kayttédnottokynnys on suuri varsinkin henkildlle, joka on kayttdnyt padosin interaktiivisia ohjelmia ja on tottumaton erdtyyppis
tiedostojen kasittelyyn. Taman kynnyksen ylittdminen on sitd perustellumpaa, mité laajempia, jatkuvampia ja monipuoclisempia kayttajan
muunnostarpeet ovat. GeoConvin kdyttéénottoon kannattaa panostaa erityisesti, jos kayttajdllda on tarve muuntaa tiedostojoukkoija tai
automatisoida muunnoksia. Jos muunnostarpeet ovat satunnaisia tai rajattuja tiettyyn tarpeeseen, saattaa olla kannattavampaa etsia help
kayttoonotettavia tdsmatyokaluja vaikkapa Internetissa tarjolla olevista online- ja muista muunnosohjelmista, joista alla esimerkkeja:

® Geodeettinen laitos on tuottanut koordinaattien muunnospalvelun http://coordtrans.fgi.fi/. Palvelu tukee Suomessa valtakunnallisesti kaytc
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NEXT TIME, SPRING
FOR A LITTLE MORE, AND @ )
GET A GOOP GPS!

Tai ota ainakin varaparistokerta mukaan.
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GPS-LAITTEIDEN MYYNTI
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Lahde: Galileo Joint Undertaking

Paikannuslaitteiden myynti nousee miljardeihin, mutta yhd suurempi osa on
rakennettu auton tai kannykan sisaan.
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WAAS, lisaapu paikkannukseen (ilmainen)

WAAS = Wide Area Augmentation System

e 4 geostationaarista satelliittia, jotka lahettavat
maa-asemilta saatua korjaussignaalia GPS-
vastaanottimiin

e tehty paikannuksen tarkentamiseen USA:ssa
e onko WAAS hyva vai ei Suomessa ??? Ei...

e Jos laitteessa on WAAS-toiminto, niin parasta on
kokeilla oman laitteen tarkkuutta WAAS:lla ja ilman,
seka verrata sita kartalta mitattuun paikkaan, taikka
www.karttapaikka.fi:n ilmoittamaan tietoon.

o Kaikissa laitteissa WAAS:ia ei saa pois paalta.
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Lisaapua GLONASS-signaaleista

e uudemmat kasikoneet ymmartavat myos
GLONASS-jarjestelman signaaleja

e ei niista haittaa ole, antaa olla vastaanotto paalla

e voit kokeilla laitteesi paikannustarkkuutta ilman ja
GLONASSIn kanssa, ja tehda omat johtopaatokset
tuloksista
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DGPS, differentiaalikorjaus
(kaupallinen lisapalvelu)

GPS ERROR SOURCES

DIFFERENTIAL GPS POSITIONING TYPICAL DGPS (CODE)
4 ERROR RANGE RANGE ERROR
‘g SOURCE ERROR <100 KM REF-
REMOTE
SV CLOCK 1M
SV EPHEMERIS 1M
SELECTIVE AVAILABILITY 10 M
TROPOSPHERE 1M
IONOSPHERE 10M
PSEUDO-RANGE NOISE 1M 1M
RECEIVER NOISE 1M 1M
MULTIPATH 0.5M 0.5M
RMS ERROR 15 M 1.6 M
REMOTE ERROR * PDOP=4 60 M 6M
KNOWN POSITION CORRECTED POSITION PDOP=Position Dilution of Precision (3-D) 4.0 is typical
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Tarkeaa on tuntea oma laite

Tarkeaa on tunnistaa oman laitteen oikeat asetukset,
eli milla asetuksilla saadaan nakyviin nykyisissa
perus- ja maastokartoissa olevat koordinaatistot.

e MGRS (esim. 34VFP 43166337)
e UTM34 (esim. 34 E 643164 N 6863371)
e UTM35=TM35FIN (esim. E 327706 N 6864717)

e WGS84, yleinen viranomaisten kayttama
esitysmuoto on asteet minuutit.tuhannesosat (esim.
E 23°43.370" N 61° 52.562’)

Jokainen kaykoon nama eri koordinaattimuodot
lapi omasta laitteestaan ja todetkoon ne ennen
iltapaivan osuutta. Muista myos "E99”.
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Oletuksena on vaatimaton peruslaite

Oletuslaite eli peruslaite, tallaisella
"karvalakkimallilla” osaava kayttaja parjaa hyvin

e ej elektronista kompassia

e ei ilmanpaineen mittausta eli korkeusmittaria
e el varinayttoa

e ej tarkkaa peruskarttaa laitteessa.

Nykyisin myytavissa uusissa kasilaitteissa nuo kaikki
ovat jo helposti mukana, seka

e paristojen kesto ei ole huonontunut (varinaytto)
e hinta on silti kohtuullinen
e toiminta on tarkentunut ja nopeutunut.
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Kaytannon harjoittelu iltapaivalla

e |aitteen nappulatekniikka tutuksi
- asetusten vaihtelua toiseen koordinaatistoon
- oman paikan merkitseminen

— saadun paikkatiedon naputtelu laitteen muistiin,
ja sen paikan loytaminen

o |aitteen kaytto tulee siten tutuksi
e tarkkaile samalla paristojen kestoa

e muistiinpanojen teko (paras olisi: vedenkestava
muistilehtio ja lyijykynanpatka).

GPS-peruskurssi tensu@iki.fi

Kaytannon GPS-
harjoittelua
lahistolla

« Kahden litran (2 1)
minigrip-pussi on juuri A4-
paperin kokoinen.

* Lyijykyna toimii aina.

« Kynsikkaat tai ohuet
sormikkaat ovat hyvat, niin
ei tarvitse paljain kasin
nappailla laitetta, tai ohuet
"korona”-tybsormikkaat.
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Vedenpitava muistilehtio ja lyijykyna
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MML:n avoimen datan kaytosta

Vinkki miten voit selata koko Suomen avointa
peruskartta-aineistoa kotikoneella ilman
verkkoyhteytta:

e hae kartat.hylly.org -sivulta koko Suomen
peruskartta-aineisto (MML:n) yhtena noin 1,7 Gt:n
kokoisena tiedostona; kartta kasi-Garminiin seka
toinen tiedosto karttaohjelmiin

e hae www.garmin.com -sivulta BaseCamp-
ohjelma (Win/Mac), joka ymmartaa edellamainittua
karttadataa (pieni asennus jarjestelmanvalvojana).
MapSource on tuon vanha versio.

GPS-peruskurssi tensu@iki.fi

Kannattaa vilkuilla www-sivuja 1

www.karttapaikka.fi
kansalaisen.karttapaikka.fi

www.maanmittauslaitos.fi/avoindata

vanhatpainetutkartat.maanmittauslaitos.fi/

www.retkikartta.fi

www.paikkatietoikkuna.fi (eri tasot, mm. rajat)

www.pikakartta.fi (tallenna pdf-karttapala)
www.mapant.fi (suunnituskarttatarkkuutta)
kartat.kapsi.fi

www.112.fi (tieda sijaintisi)

www.bingmaps.com (mm. viisto ilmakuva)
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Alan verkkolehtia

www.insidegnss.com
www.gpsworld.com (/the-almanac)

http://mycoordinates.org/

* GNSS = Global Navigation Satellite Systems,
vhteisnimitys globaaleille satelliittipaikannus-
jarjestelmille (GPS, GLONASS, Galileo, Compass,...)
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Vanha 1:20000 peruskartan YKJ =
KKJ27 = yhtenaiskoordinaatisto
kayttajan asetuksin

POSITION FORMAT:

User Grid:

e Longitude origin: E 027° 00.000
e Scale: 1.0000000

e False E: 3500000.0 m

e False N: 0.0 m

MAP DATUM: Finland Hayfrd

(nuo samat "user grid" -arvot toimivat missa vain
GPS-laitteessa ---> KKJ27)

GPS-peruskurssi tensu@iki.fi

TM35FIN = UTM35 kayttajan asetuksin

(tata tietoa tuskin tulet tarvitsemaan, 1:25000
paperikartalla mustat ristit)

Position Format - User Grid: (UTM35)
e LONGITUDE ORIGIN: E 027° 00.000°
e SCALE: 0.9996

e FALSE E: 500000.0 m

e FALSEN: 0.0m

MAP DATUM: WGS84

(nuo samat "user grid" -arvot toimivat missa vain
GPS-laitteessa —> UTM35)

<oli joskus aiemmin jossakin: FALSE E: 8500000.0 m >

GPS-peruskurssi tensu@iki.fi




MGRS kayttajan asetuksin
(UTM34 ja UTM36)

Position Format - User Grid: (UTM34)
 LONGITUDE ORIGIN: E 021° 00.000'
e SCALE: 0.9996

e FALSE E: 500000.0 m

FALSE N: 0.0 m

MAP DATUM: WGS84

Itaisimmassa Suomessa 36-kaistalla (UTM36):
e LONGITUDE ORIGIN: E 033° 00.000'

Nama ovat punaisen UTM-ruudukon "siviili-
numeromuodot” 34- ja 36-kaistoilla.

GPS-peruskurssi tensu@iki.fi

PKJ = KKJ24 = peruskoordinaatisto
kayttajan asetuksin (tata et tarvitse)

Position Format - User Grid:

e LONGITUDE ORIGIN: E 024° 00.000°
e SCALE: 1.0000000

e FALSE E: 2500000.0 m

e FALSEN: 0.0 m

MAP DATUM: suomalainen karttapohja (esim.
Finland Hayfrd).

Peruskoordinaatisto kaistalla 2 (E 24 °, Tampere).
Tata et kylla koskaan tarvitse (mutta tulipahan nyt
kerrottua sekin kikka).
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Tassa ollaan typeryyden tiella...

© MAZIL ANDEZSON WIWWANDEZTOONS COM

"My dad’s GPS says I don't need to learn
how to read maps.”

GPS-peruskurssi tensu@iki.fi

UTM-koordinaatit nakyviin...??

o Aiemmilla Tampereen kursseilla todettua: GPS-
laite asetuksilla WGS84 ja UTM (tai UTM UPS) ei
nayta UTM35-koordinaatteja (vaan MGRS-
koordinaatteja). Tuo johtuu siita etta UTM35 on
suomalaisten ikioma venytys UTM-
koordinaatistossa.

e Talloin UTM35-koordinaatit sai nakyviin
kayttamalla "user grid” —asetuksia. (Tuota
koordinaatistoa et kylla oikeasti tarvitse...)

e WGS84 ja UTM tuottaa Tampereella UTM34-
koordinaatteja (koska Tampere on 34-kaistalla).

GPS-peruskurssi tensu@iki.fi




@ @F ..tasta navigaattorista loytyy kylla “peltipoliisit”,
muttei “Matin myllyja“... *#»@;-
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[https://www.maanmittauslaitos.fi/tutkimus/teematietoa/satelliittipaikannus]

* GNSS, global navigation satellite system: koko maailmaa
palveleva satelliittipaikannusjarjestelma

e GPS, global positioning system: USA:n puolustusministerion
yllapitama GNSS-jarjestelma

e geosynkroninen: satelliitti, jonka kiertoaika maapallon ympari
on 24 tuntia, eli sama satelliitti nakyy joka paiva samaan
aikaan samassa kohdassa Maasta katsottuna. Kiertoradan
korkeus Maasta nahden noin 35 000 km

e geostationaarinen: geosynkronisen radan erikoistapaus, joka
kulkee paivantasaajan suuntaisesti. Satelliitti nayttaa pysyvan
paikallaan Maasta katsottuna.

e MEO, medium Earth orbit: geosynkronista rataa matalampi
kiertorata. Useimmat paikannussatelliitit kayttavat noin 20
000 km korkuista MEO-kiertorataa, jolla kiertoaika on noin 12
tuntia.

GPS-peruskurssi tensu@iki.fi

[https://www.maanmittauslaitos.fi/tutkimus/teematietoa/satelliittipaikannus]

o SBAS, satellite-based augmentation system:
avustejarjestelma, joka ei itse tuota navigointisignaalia vaan
antaa tietoa GNSS-jarjestelmien signaalien luotettavuudesta

e ESA, European Space Agency: Euroopan avaruusjarjesto,
vastaa Galileo-jarjestelman teknisesta kehityksesta yhdessa
Euroopan komission kanssa

e GSA, European GNSS Agency: Euroopan
satelliittipaikannusvirasto, vastaa Galileo- ja EGNOS-
jarjestelmien tarjoamista palveluista

e EGNOS, European Geostationary Navigation Overlay Service:
Euroopan aluetta palveleva SBAS

o COSPAS-SARSAT: satelliittijarjestelma, joka vastaanottaa
maasta tulevia hatasignaaleja, paikantaa niiden lahettdjan ja
valittaa tiedon pelastusviranomaiselle. 406 MHz taajuus on
varattu vain taman jarjestelman hatdilmoitusten
lahettamiseen.
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[https://www.maanmittauslaitos.fi/tutkimus/teematietoa/satelliittipaikannus]

e jonosfaari: ilmakehan kerros, joka sisaltaa vapaita ioneja.
Ionosfaarin lapi kulkeminen aiheuttaa satelliittien Idhettamiin
radiosignaaleihin vaaristyman, jonka suuruus riippuu signaalin
|dhetystaajuudesta sekd signaalin kohtaamien vapaiden ionien
maarasta. Ionosfaari on GNSS-mittausten merkittavin
yksittainen virhelahde.

o troposfaari: ilmakehan kerros, jossa tapahtuvat saailmiot.
Troposfaari hidastaa satelliittien lahettdmien radiosignaalien
etenemistd; aiheutuneen kulkuviiveen suuruus riippuu
saatilasta mutta ei signaalin taajuudesta.

e FinnRef: Suomen valtion omistama GNSS-mittausasemien
verkko, joka on perustettu kansallisen
koordinaattijarjestelman yllapitoa varten. Verkko tarjoaa
myds kaikille avointa korjauspalvelua, jota kayttamalla GNSS-
paikannuksen tarkkuus paranee.

GPS-peruskurssi tensu@iki.fi

THE WORLD OF GNSS MULTI-CONSTELLATION
AND MULTIFREQUENCY

== GPS === GLONASS

] | ”_,’.,

GALILEO

GNOS

COMPASS

Supported by ESA L -
through EGEP ‘ (a - MASS
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Nykyiset satelliittipaikannusjarjesteimat

GPS-peruskurssi tensu@iki.fi

GNSS, yhteisnimi tai yleisnimi

By definition, GNSS provides global coverage. Examples of GNSS
include Europe’s Galileo, the USA’s NAVSTAR Global Positioning
System (GPS), Russia’s Global'naya Navigatsionnaya Sputnikovaya
Sistema (GLONASS) and China’s BeiDou Navigation Satellite System.

The performance of GNSS is assessed using four criteria:

o tarkkuus Accuracy: the difference between a receiver’s measured
and real position, speed or time;

e luotettavuus Integrity: a system’s capacity to provide a threshold
of confidence and, in the event of an anomaly in the positioning
data, an alarm;

o kaytettavyys Continuity: a system’s ability to function without
interruption;

e saatavuus Availability: the percentage of time a signal fulfils the
above accuracy, integrity and continuity criteria.

GPS-peruskurssi tensu@iki.fi




[2016]

GNSS constellations main parameters

~ Parameter
Orbital Period 11hrs 58 min 11hrs 15mins 14hrs 04mins 12 hrs 37min
Orbital Height 20,200 Km 19,100 km 23,222 km 21,150 km

Number of Orbital

Planes & 3 2 &
Number of 24 operational + 21 operational + 24 operational + 27 MEOs +
satellites 6 spares 3 spares 6 spares 5 GEOs + 3 IGSOs

WGS-84 PZ90 GTRF CGCS2000

GLONASS Time Galileo System

Reference time GPS Time (GPST) (GLONASST) Time (GST)

BeiDou Time (BDT)

Despite concurrent designs, the similarities of GPS and GLONASS (1st generation) allowed the development of combined receivers.
Galileo, BeiDou and modernised versions of GPS and GLONASS are designed to more easily allow interoperability.

GPS-peruskurssi tensu@iki.fi

www-lisatietoja GNSS-jarjestelmista

European GNSS Service Centre
e https://www.gsc-europa.eu/
e https://ec.europa.eu/growth/sectors/space/galileo

® https://ec.europa.eu/growth/sectors/space/galileo/history_en
e https://www.gsa.europa.eu/european-gnss/what-gnss

® https://www.gsc-europa.eu/system-service-status/constellation-information
® https://www.gsc-europa.eu/system-service-status/orbital-and-technical-parameters
® https://gssc.esa.int/navipedia/index.php/GPS_Space_Segment

e https://www.maanmittauslaitos.fi/tutkimus/teematietoa/paikannusjarjestelma-galileo
o https://www.maanmittauslaitos.fi/tutkimus/teematietoa/satelliittipaikannus
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GNSS www-linkkeja

GLONASS

e https://www.glonass-iac.ru/en/

e https://www.glonass-iac.ru/en/CUSGLONASS/

e https://www.glonass-iac.ru/en/GLONASS/ephemeris.php

e https://www.glonass-iac.ru/en/GLONASS/DayMonitoringNew.php

Beidou
e http://en.beidou.gov.cn/

e http://en.beidou.gov.cn/WHATSNEWS/202008/t20200803_21013.html

e http://en.beidou.gov.cn/SYSTEMS/System/

tensu@iki.fi
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g@g UNITED NATIONS
Office for Outer Space Affairs

AboutUs~  Our Work ~

SpacedSDGs ~

Information for... =  Events -~  Space Object Register *

International Committee on Global Navigation Satellite Systems
(ICG)

MISSION STATEMENT
The Intemational Committee on Global Navigation Sateliite

\
z ~ - 2
Systems (ICG), established in 2005 under the umbrefla of the \ I C G International Committee on
/.’

United: Natlons;” Voluntany. ooop on of Global Navigation Satellite Systems
mutual  interest  related to  civil satellite-based positioning,

navigation, timing, and value-added services. The ICG contributes

to the sustainable development of the world. Among the core missions of the ICG are o encourage coordination among providers of global
navigation satsllite systems (GNSS), regional systems, and augmentations in order 1o ensure greater compatibdity, interoperability, and
transparency, and to promote the introduction and utilization of these services and their future enhancements, Including in developing
countrigs, through assistance, f necessary, with the integration into thewr infrastructures. The ICG also serves 1o assist GNSS users with

their davelopment plans and applications, by encouraging coordination and serving as a focal point for information exchange.

VISION STATEMENT

& <

Tha Intarmatianal C on Giabal N (ICG) strivas 1o ancouraca and faci litv. intars v
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COPUOS 2020 ~

Our Work
Secretariat of COPUOS
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Applications

UN-SPIDER
Imemational Committee on GNSS

Members

ICG Terms of Referznce
Prayiders’ Forum
Working Groups

ICG Annual Meetings

ICG Programme oo GNSS
Applications
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ICG Documents
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Satelliittipaikannusjarjestelmien tila

GPS
o ftp://tycho.usno.navy.mil/pub/gps/gpstd.txt
e https://www.navcen.uscg.gov/?Do=constellationStatus

GALILEO

e https://www.gsc-europa.eu/system-status/Constellation-
Information

GLONASS
o https://www.glonass-iac.ru/en/GLONASS/

GPS-peruskurssi tensu@iki.fi

Nykyiset satelliittipaikannusjarjestelmat

SYSTEM | PROVIDER SIGNAL 2016 l 2017
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Sininen vari: taysin toiminnassa (full operational capability).
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% of products

Supported constellations by receivers - All segments
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Al

B GPS + GLONASS + BeiDou

B GPS+Galileo+GLONASS

GPS + Galileo + BeiDou

= GPS + BeiDou

¥ GPS + GLONASS

B GPS + Galileo

B GPS only

[2016]

Table 1 the parameters for future GNSS.

Parameter | GPS |GLONASS| Galileo |Compass (Meo)
First launch | 22-Feb-78 | 12-Oct-82 | 28-Dec-05 13-Apr-07
Foc 17-Jul-95 | 18-Jan-96 2012 2013
Services -mulitary  |-mulitary  |-commercial |-authorized
-civil -civil -open - open/commercial
Number of ST 31 24 27 27
Orbital planes 6 3 3 3
Inclination 55¢ 64.8° 56° 55°
S:':;‘g;;.%’ 26560 | 25508 20601 27840
Period 11h58m 11h15m 14h05m 12h50m
C"}’r"ﬁ:‘:“’ WGS-84 | PZ-90 GTRE Beijing 1954
Time system GPST UTC(SU) GST China UTC
Coding CDMA FDMA CDMA CDMA
L1:1575.42 (G1:1602 [E1:1575.42 |[B1-2:1589.74(El)
Frequencies |L2:1227.60 (G2:1246  |E5a:117645 |B-1:1561.1(E2")
[MHz] 1.5:1176.45 |G3:TBD E5b:1207.14  |B2:1207.14(E5b)
E6:1278.75  [B3:1268.52(E6)

FOC : Full operational capability ;

GPS-peruskurssi
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Muita satelliittipaikannushankkeita (kaikki
ovat varanneet teknisen mahdollisuuden
hairita muita jarjestelmia tarvittaessa)

Kaikissa on ilmainen perussignaali, seka maksullisia
tarkempia signaaleja ja palveluja.

GLONASS (Venaja)

o 24 satelliittia toiminnassa 2017

Galileo (Eurooppa)

o 11 satelliittia taivaalla 2017

o kayttovalmiina... piti olla 2012... 2019... ??
Compass (Kiina)

o 17 satelliittia laukaistu 2015

o kayttovalmis 2012 (Kiina), 2015 (maailma) ??

GPS-peruskurssi tensu@iki.fi

Muita satelliittipaikannushankkeita (kaikki
ovat varanneet teknisen mahdollisuuden
hairita muita jarjestelmia tarvittaessa)

Kaikissa on ilmainen perussignaali, seka maksullisia
tarkempia signaaleja ja palveluja.

GLONASS (Venaja)

o 24 satelliittia toiminnassa 2015

Galileo (Eurooppa)

o 2 testisatelliittia taivaalla

o 8 satelliittia taivaalla 2015

o kayttévalmiina... piti olla 2012... 2019... ??
Compass (Kiina)

e 17 satelliittia laukaistu 2015

o kayttovalmis 2012 (Kiina), 2015 (maailma) ??
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COSPAS-SARSAT System Overview
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GALILEO GALILEO

HELP DESK ' SYSTEM STATUS 0@\

OUR EXPERTS WILL PROVIDE ANSWERS CLICK FOR SATELLITE Saar
TO YOUR QUESTIONS, INCIDENTS AND PRODUCTS REQUESTS INFORMATION AND NOTIFICATIONS

Home System & Service Status Constellation Information

Corsteltaion Constellation Information

Information
SAR Information V' Constellation Status
Satellite | SV | Clock® Active | NAGU Type® NAGU Subject’
Orbital and Name! D2 NAGU®
Technical
Parameters
GSATO0101 E11 RAFS USABLE
NAGUs (Notice GSAT0102 E12 PHM  USABLE
Advisory to Galileo
Users) v

GSAT0103 E19 PHM USABLE

GSAT0104 E20 RAFS NOT 2014014 UNP_UNUFN UNAVAILABLE FROM 2014-05-27
AVAILABLE UNTIL FURTHER NOTICE

GSAT0201 E18 PHM TESTING 2019020 GENERAL TESTING OF GSAT0201

GSAT0202 E14 PHM TESTING 2019021 GENERAL TESTING OF GSAT0202

GPS-peruskurssi tensu@iki.fi

HOME FAQ LOGIN HEGINTER NYVY fin &8 % 3"

European GNSS Service Centre

SUPPORT TO

GNSS MARKET & | ELECTRONIC | SYSTEM &
GALILEO | | DEVELOPERS

APPLICATIONS LIBRARY SERVICE sTATUS | OSC PRODUCTS l

GALILEO GALILEO

HELP DESK SYSTEM STATUS .
| @) ey

OUR EXPERTS WILL PROVIOE ANSWERS CUICK FOR SATELLITE Rt
TO YOUR QUESTIONS, INCIDENTS AND PRODUCTS REQUESTS FORMATION AND NOTIFICATIONS

Home  System & Service Stats  Constellation information

Consteliation Constellation Information

>
Information
SAR Information V' Constellation Status
Satoliite SV | Clock® Status® Active | NAGU Type® NAGU Subject’

Orbital and Name® n? NAGU®
Technical
Parameters

GSATO101  E11 RAFS USABLE
NAGUs (Notice GSATO10Z E12  PHM USABLE

Advicary tn Galllan
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SBAS indicative service areas as of June 2016

The * sign denotes a system not yet certified for civil aviation

Satelliittipaikannusten lisaapujarjestelmat.
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GLONASS K- ja M- satelliitit
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Texywme 3navenna URE ( 11:40:30 08.11.20 UTC+3)

N2 annapaTta

' Current URE value

1 Average URE value for the last 5 minutes
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1.STATUS Information Group

GLONASS Constellation Status

( Movember 7, 2020)
| GLONASS | Cosmos | Plane/ | Frequ. | Launch | Intro
|number |number| slot |chann. | date | date
R | -————- | -————- e | =mmmm e R —
| 730 | 2456 | 1/01 | 1 | 14.12.2009 | 30.01.2010
| 747 | 2485 | 1/02 | -4 | 26.04.2013 | 04.07.2013
| 744 | 2476 | 1/03 | 05 | 04.11.2011 | 08.12.2011
| 759 | 2544 | 1/04 | 06 | 11.12.2019 | 03.01.2020
| 756 | 2527 | 1/05 | 01 | 17.06.2018 | 29.08.2018
| 733 | 2457 | 1/06 | -4 | 14.12.2009 | 24.01.2010
| 745 | 2477 | 1/07 | 05 | 04.11.2011 | 18.12.2011
| 743 | 2475 | 1/08 | 06 | 04.11.2011 | 20.09.2012
| 702 | 2501 | 2/09 | -2 | 01.12.2014 | 25.12.2014
| 723 | 2436 | 2/10 | -7 | 25.12.2007 | 22.01.2008
| 753 | 2516 | 2/11 | 00 | 29.05.201e | 27.06.2016
| 758 | 2534 | 2/12 | -1 | 27.05.2019 | 22.06.2019
| 721 | 2434 | 2/13 | -2 | 25.12.2007 | 08.02.2008
| 752 | 2522 | 2/14 | -7 | 22.09.2017 | le.10.2017
| 757 | 2529 | 2/15 | 00 | 03.11.2018 | 27.11.2018
| 736 | 2464 | 2/16 | -1 | 02.09.2010 | 01.10.2010
| 751 | 2514 | 3/17 | 04 | 07.02.2016 | 24.02.201e6
| 754 | 2492 | 3/18 | -3 | 24.03.2014 | 14.04.2014
| 720 | 2433 | 3/19 | 03 | 26.10.2007 | 25.11.2007
| 719 | 2432 | 3/20 | 02 | 26.10.2007 | 27.11.2007
| 755 | 2500 | 3/21 | 04 | 14.06.2014 | 03.08.2014
| 735 | 2461 | 3/22 | -3 | 02.03.2010 | 28.03.2010
| 732 | 2460 | 3/23 | 03 | 02.03.2010 | 28.03.2010
| 760 | 2545 | 3/24 | 02 | 16.03.2020 | 14.04.2020
Note: All the dates (DD.MM.YY) are given at
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Status
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Jarjestelmien tarkkuuksista

DOP values by = 5° elevation angle

GLONASS 1.9
R 241

0.6
GLONASS + GPS 1

L. e

0 0.25 0.5 0.75 1 1.25 1.5 1.75 2 2.2°%

M cbor PDOP HDOP

GDOP - Geometrical delusion of precision
PDOP - Position delusion of precision
HDOP - Horizontal dilution of precision
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‘New Tab x| G gpsconstaﬂaﬁon x | WAl Constellation status % | Structure and status of... % | New Tab x l New Tab % NewTab x I +

v.sdem.ru/smaglo/grupglo?version=eng&site=extern c Q search ﬁ Q

About SDCM News Points On-line itoring A iori monitoring Precise positioning Reports References
g8 St coaiochi Structure and status of GLONASS constellation ( 21.03.2018 16:26:11 time glonass )
IGLONASS constellation PRN/point | SV name | Plane | Number SC | Liter | Launched | Operational | Life time, (year)  Information time | Status Health | SISRE, [m]
T T 1/1 2456 1 730 1 |14.12.2009 | 30.01.2010 08-03-09 current in system | operable | -1.19
GPS constellation 2/2 2485 1 747 -4 |26.04.2013 | 04.07.2013 04-11-00 current in system | operable | -4.46
3/3 2476 1 744 5 |04.11.2011 | 08.12.2011 06-04-19 current in system | operable 4.30
GLONASS availabliity, 4/4 2474 1 742 6 |02.10.2011| 25.10.2011 06-05-22 current in system | operable 3.30
GPS availability 5/5 2458 1 734 1 | 14.12.2009 | 10.01.2010 08-03-09 current in system | operable -1.52
6/6 2457 1 733 -4 | 14.12.2009 | 24.01.2010 08-03-09 current in system | operable -0.19
g‘l’.gil:mcps 7/7 2477 1 745 5 |04.11.2011 | 18.12.2011 06-04-19 current in system | operable 1.01
8/8 2475 1 743 6 |04.11.2011 20.09.2012 06-04-19 current in system | operable 1.78
Prediction of GNSS 9/9 2501 2 702 -2 |01.12.2014 | 15.02.2016 03-03-21 current in system | operable 4.85
g;g;‘;f"';;‘"g:g;" 10/10 2426 2 717 -7 | 25.12.2006 | 03.04.2007 11-02-29 current in system | operable |  0.32
11/11 2516 2 753 0 |29.05.2016 | 24.06.2016 01-09-26 current in system | operable -2.40
Prediction of GNSS GPS 12/12 2436 2 723 -1 | 25.12.2007 | 22.01.2008 10-02-29 current in system | operable |  -9.26
S Cefinron 13/13 2434 | 2 721 2 |25.12.2007 | 08.02.2008 10-02-29 current in system | operable |  -1.76
14/14 2522 2 752 -7 |22.09.2017 | 16.10.2017 00-06-00 current in system | operable -1.54
Prediction of GNSS 15/15 2425 2 716 0 |25.12.2006 | 12.10.2007 11-02-29 current in system | operable -2.91
ﬁ;em:%:sﬁnmm 16/16 2464 2 736 -1 |02.09.2010 | 02.10.2010 07-06-22 current in system | operable -2.01
precision 17/17 2514 3 751 4 |07.02.2016 | 28.02.2016 02-01-13 current in system | operable 2.13
18/18 2491 3 754 -3 | 24.03.2014 | 14.04.2014 03-12-03 current in system | operable -0.64
19/19 2433 3 720 3 | 26.10.2007 | 25.11.2007 10-04-29 current in system | operable 3.39
20/20 2432 3 719 2 | 26.10.2007 | 27.11.2007 10-04-29 current in system | operable 0.01
21/21 2500 3 755 4 | 14.06.2014 | 03.08.2014 03-09-11 current in system | operable 1.84
22/22 2459 3 731 -3 |02.03.2010 | 28.03.2010 08-00-21 current in system | operable 0.43
23/23 2460 3 732 3 | 02.03.2010 | 28.03.2010 08-00-21 current in system | operable | -4.64
24/24 2461 3 735 2 | 02.03.2010 | 28.03.2010 08-00-21 current in system | operable | -0.43
25
26/20 2471 3 701 -5 |26.02.2011 current test
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W4 Constellation status %

(€ | @ @  hitps://www.glonass-iac.ru/en/GLONASS/index.php c || Q search } ﬁ =]

1, INFORMATION AND ANALYSIS CENTER

FOR POSITIONING, NAVIGATION AND TIMING I i
MAIN NELIVESH  BEIDOU GPS NEWS ARCHIVE GUIDE FEEDBACK ABOUT IAC UTC+3: 16:24:38
GLONASS SCC

GLONASS CONSTELLATION STATUS, 21.03.2018

GLONASS STATUS Total satellites in constellation 258C

Operational 24 8C
EPHEMERIS
In commissioning phase =
MONITORING I In maintenance -
Under check by the Satellite Prime Contractor -
DAILY MONITORING
Spares -
VISIBILITY ZONE CALCULATION In flight tests phase 15C
GLONASS CONSTELLATION STATUS AT 21.03.2018 BASED ON BOTH THE ALMANAC ANALYSIS AND NAVIGATION MESSAGES RECEIVED AT
INTEGRAL AVAILABILITY 13:00 21.03.18 (UTC) IN IAC PNT TSNIIMASH
; - g Sateliite heslth status
INSTANT AVAILABILITY Orb.sior U Rfchl #GC  Louncheg  OPerovon  Operstion - Lfe-time Comments
ol. begins ends (months) iy gimanac  In ephemenss (UTC)
COORDINATES REFINEMENT (RINEX) 11 01 | 730 | 141209 300110 993 - +13:1921.03.18 In operation
2 1 -4 747 260413 04.07.13 58.8 + +13:1921.03.18 In operation
EVALUATION OF CHARACTERISTICS 3 1 05 | 744 041111 0812M 766 + +13:1921.03.18 In operation
4 1 06 742 021011  25.10.11 777 + +13:1921.03.18 In operation
5 1 0 734 141209 @ 10.01.10 993 + +13:1921.03.18 In operation
6 1 -4 733 141209 240110 99.3 + +13:1921.03.18 In operation
7 1 05 745 041111 181211 76.6 oy +13:1921.03.18 In operation
8 1 06 743 041111 20.09.12 766 + +13:1821.03.18 In operation
9 2 -2 702 011214 = 15.02.16 396 + +13:1921.03.18 In operation
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GLONASS:n tilanne 2011

(www.glonass-iac.ru/en/)
Globalnaya Navigatsionnaya Sputnikovaya Sistema

Venaldinen "vanha” satelliittipaikannusjarjestelma, kehittyy kiivaasti...

e kolme Cosmos-testisatelliittia 1982

e jarjestelma toiminnassa 1995

o 24 satelliittia: 3 rataa, 8 satelliittia kullakin

e huhtikuussa 2011 toiminnassa oli 23 satelliittia (laukaistu 2004-2010)
e 2010 oli 6 kpl satelliittilaukaisua, 2009 oli 3 laukaisua

ratakorkeus 19100 km

satelliitin kiertoaika 11 tuntia 15 minuuttia

signaali 1,6 GHz alueella (vaihtelee satelliiteissa)

tarkkuus 55 metria

paivitys meneillddn GLONASS-M -sarjaan

2. siviilisignaali (GLONASS Uragan-M)

3. siviilisignaali (GLONASS Uragan-K) alkaisi 2010 ?? (Intian kanssa ?)
GLONASS-M -sarja taysin valmiina 2015 ???

paatelaitteita on... etupaassa ajoneuvolaitteita

e paatelaitteita on jo: GPS+GLONASS

e paatelaite voisi ehka olla GLONASS+Galileo ???

GPS-peruskurssi tensu@iki.fi

GLONASS:n tilanne 2013

(www.glonass-iac.ru/en/)
Globalnaya Navigatsionnaya Sputnikovaya Sistema

Venaldinen "vanha” satelliittipaikannusjarjestelma, kehittyy kiivaasti...
e kolme Cosmos-testisatelliittia 1982 (1. laukaisu 12.10.1982)

e jarjestelma toiminnassa 1995

o 24 satelliittia: 3 rataa, 8 satelliittia kullakin

e maaliskuussa 2013 taivaalla oli 31 satelliittia (laukaistu 2004-2011)
e 2010 oli 6 kpl satelliittilaukaisua, 2011 oli 6 laukaisua

e ratakorkeus 19100 km

e satelliitin kiertoaika 11 tuntia 15 minuuttia

e signaali 1,6 GHz alueella (vaihtelee satelliiteissa)

e paivitys meneilldadn GLONASS-M -sarjaan

e 2. siviilisignaali (GLONASS Uragan-M)

o 3. siviilisignaali (GLONASS Uragan-K) alkaisi 2010 ?? (Intian kanssa ?)
e GLONASS-M -sarja taysin valmiina 2015 ???

e paatelaitteita on... etupadassa ajoneuvolaitteita

e paatelaitteita on jo: GPS+GLONASS

e paatelaite voisi ehka olla GLONASS+Galileo ???
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GLONASS:n tilanne 2014

(www.glonass-iac.ru/en/)
Globalnaya Navigatsionnaya Sputnikovaya Sistema

Venaldinen "vanha” satelliittipaikannusjarjestelma, kehittyy kiivaasti...
e kolme Cosmos-testisatelliittia 1982 (1. laukaisu 12.10.1982)

e jarjestelma toiminnassa 1995

o 24 satelliittia: 3 rataa, 8 satelliittia kullakin

e maaliskuussa 2013 taivaalla oli 31 satelliittia (laukaistu 2004-2011)
e 2010 oli 6 kpl satelliittilaukaisua, 2011 oli 6 laukaisua

e ratakorkeus 19100 km

e satelliitin kiertoaika 11 tuntia 15 minuuttia

e signaali 1,6 GHz alueella (vaihtelee satelliiteissa)

e toinen GLONASS-K1 laukaistaan 12/2014 ?? Viisi signaalia kolmella
taajuudella (L1, L2, L3).

GPS-peruskurssi tensu@iki.fi

GLONASS:n tilanne 2015

(www.glonass-iac.ru/en/)
Globalnaya Navigatsionnaya Sputnikovaya Sistema

Venaldinen "vanha” satelliittipaikannusjarjestelma, kehittyy kiivaasti...

e kolme Cosmos-testisatelliittia 1982 (1. laukaisu 12.10.1982)

o kaikkiaan 52 satelliittilaukaisua (12/2014 asti), 4 epaonnistui

e jarjestelma toiminnassa 1995

o 24 satelliittia: 3 rataa, 8 satelliittia kullakin

e maaliskuussa 2013 taivaalla oli 31 satelliittia (laukaistu 2004-2011)

e 2010 oli 6 kpl satelliittilaukaisua, 2011 oli 6 kpl, 2013 1 kpl ja 2014 3 kpl
e ratakorkeus 19100 km

o satelliitin kiertoaika 11 tuntia 15 minuuttia

e signaali 1,6 GHz alueella (vaihtelee satelliiteissa)

J LtginL%r; GLONASS-K1 laukaistiin 2014. Viisi signaalia kolmella taajuudella (L1,

GLONASS-K2 on kehitystyon alla.
joulukuussa 2014 radoilla oli 24 satelliittia toiminnassa.
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» Reference stations (2008):

1. Moscow (Mendeleevo) First part of SDCM
2. Pulkovo reference stations network
3- :'S:S:V:ds" was put into the test

. Norils PR
5 Irkutsk operation in 2007 - /57
6. Petropaviovsk- ¢

Kamchatka s

7. Khabarovsk
8. Novosibirsk
9. Gelenzhik

» Reference stations (further
development):
10. Tiksi
11. Bilibino
12. Magadan
13. Yuzhno-Sakhalinsk
14. Yakutsk
15. Vladivostok
16. Sverdlovsk
17. Lovozero
18. Voronezh
19. Pechery
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WWW.gsc-europa.eu

European Space Agency
Agence spatiale européenne

GALILEO
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GALILEO

HOME ABOUT PARTNERS JOBS CONTACT SEARCH

About N
Galileo GNSS website provides the latest news on Galileo, the Europe’s own Global Navigation &) Galiieo GNSS Retweete =
Satellite System (GNSS), consisting of both the satellites in space and their associated ground in- @ Jean-Yves Le Gall il
frastructure. 2JY_LeGa

Aujourd’hui, je préside a Prague, la

52&me réunion du Conseil
Wi n share kn L nly for th

‘e want to serve as a platform to share knowledge, ideas and doubts on GNSS not only for the FAdnanist aibn e 1a BOA

space community, but also for the general public. Edited by Galileo enthusiast engineers, with @EU_GNSS Avec plus de 100 millions

European Space Agency (ESA) and European GNSS Agency (GSA) collaboration, we aim to assist d'utilisateurs, @GalileoGNSS c'est
I'Europe qui gagne!

you, space professional, looking for new career opportunities (visit #Galileojobs).

To maintain an up-to-date vacancy database, we encourage space industry players to share
with us your recruitment needs (contact us HERE).

The Galileo programme, named after the Italian astronomer Galileo Galilei, is currently being
developed by the European Union (EU) and ESA. Since July 1st 2017 the GSA took responsibility
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Galileo (ja tarkennuspalvelu EGNOS)

e The Galileo name first appeared in the Communication of the
Commission from February 1999. Fourteen satellites are already in
orbit and a further 16 will be launched by 2020. The Financing
Decisions for the programme were taken by the European Council in
the early 2000s.

The full Galileo infrastructure will be composed of:

e A constellation of 30 satellites in Medium-Earth Orbit (MEO).
Each satellite will contain a navigation payload and a Search And
Rescue (SAR) transponder;

o 16 sensor stations;

e 2 control centres;

e 5 mission uplink stations;

e 5 telemetry, tracking and command (TT&C) stations;

e 4 service facilities: the Galileo service centre, the Galileo
reference centre, the Search and Rescue data service provider, and
the Galileo security monitoring centre.
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Galileo:n tilanne 2020

Eurooppalainen satelliittipaikannushanke, alkoi 2007

alkujaan vastaveto USA:n sotilaalliselle GPS:lle

on jo vuooosia myo6dhassa (valmiina 2020 ??7?)

nayttaa silti valmistuvan... 2015 olisi 18 satelliittia... ??? ;-)
27+3=30 satelliitin jarjestelma; 3 rataa kussakin 9 satelliittia
ratakorkeus 23222 km

maaliskuussa 2015 radoilla oli 8 satelliittia

2018 kaytossa oli 14 satelliittia.

Tilanne 2020

26 Galileo-satelliittia on taivaalla;
22 kaytossa

2 ei kaytdssa

2 testauksessa.
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Eurooppalainen Galileo

Koska Galileo on ensisijaisesti rakennettu siviilikayttéon, on
jarjestelman suunnittelussa panostettu erilaisiin markkina- ja
kayttajatutkimuksiin. Galileon eri palveluita voidaankin pitaa
jarjestelman kolmantena komponenttina avaruuskomponentin
(satelliitit) ja maanpaallisen komponentin (seuranta- ja
valvontaverkosto) lisaksi.

Avoin palvelu (Open Service - OS)
Rajoitettu viranomaispalvelu (Public Regulated Service - PRS)
Kaupallinen palvelu (Commercial Service - CS)

Etsinta- ja pelastuspalvelun tuki (Support to Search and Rescue
Service - SAR).

[https://www.maanmittauslaitos.fi/tutkimus/teematietoa/paikannusjarjestelma-galileo]
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Galileo-
satelliitti
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satelliittien
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Kuva 5: Suomen edustus eurooppalaisissa avaruusorganisaatioissa
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2016 2017 2018 2019 2020 2021 |

Full CS-A
(Final CS Separate
PRS POC

Fgc (30 satellitgs)

Full OS Authentication
I/NAV improvement
Full CS-High Accuracy

Enhanced Service Initial CS-Authentication

(2543 satellites)
05/PRS Navigation

Initial CS-High Accuracy

Initial OS Authentication

SAR Return Link Service

Initial Services Start (2343 satellites)
Initial OS/PRS, SAR
(943 satellites)

Kuva 2: Galileo-ohjelman toteutusaikataulu. Euroopan komissio, Galileo FOC Programme
Roadmap, 12.12.2016.
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GNSS MARKET &
APPLICATIONS
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Uplink
Stations

5TT&C

Stations

European Control Centres
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Constellation of
30 MEO Satellites
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30-40 Galileo
Sensor Stations
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FACTS AND FIGURES

Launch mass
Size
Available power
Satellites 5-26
Launchmass | 7320 kg
Size 5x14.67 x 1,1 m(sola
Available power 1900 W
Launchvehicles | Soyuz ST-8 itellite configuration) or Ariane 5 (four-satellite confiquration)
Launch site L - eport near Kourou, French Guiana
Navigation payload | Passive hydrogen maser atomic clocks (two

{solar wings deployed)

Satellites 1-4

Rubidium atomic clock
Llock monitoring anc
Navigation signal generator unit
L-band antenna for navigation signal transmission
C-band antenna for uplink signal detection
Two S-band antennas for telemetry and telecommand
Search and rescue antenna
Orbit 3 222 km, 56
Operational lifetime | more than 12 year
Satellite control centre | Oberpfaffenhofen Galileo Control Centre in Germany with CNES in Toulouse, France with the
upport of ESOC in Darmstadt, Germany for launch and early operations, while Redu in Belgium
performs the in-orbit test campaign

| Navigation control centre | Fucino Galileo Control Centre in [taly

WWW Csa ( Activit Navigation

ec.europa.cu/galilec
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Information
Orbital and
Technical .
Parameters Constellation Status
NAGUs (Notice Satellite Orbital | cjock? NAGU Bﬂ! NAGU Subject
Advisory to Galileo Name Slot
Users) v
GSATO101 11 USABLE BO5 RAFS
GSAT0102 12 USABLE B06 PHM
GSAT0103 19 USABLE Co4 PHM USABLE USABLE AS FROM

2018-03-16

GSAT0104 20 NOTAVAILABLE  CO05 RAFS 2014014 UNP_UNUFN UNAVAILABLE
FROM 2014-05-27

UNTIL FURTHER
NOTICE
GSAT0201 18 TESTING Ext01 PHM 2016029 GENERAL TESTING OF
GSAT0201
GSAT0202 14 TESTING Ext02 PHM 2016030 GENERAL TESTING OF
GSAT0202
GSAT0203 26 USABLE BO8 PHM
GSAT0204 22 NOT USABLE BO3 RAFS GENERAL GSAT0204

REMOVED FROM
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Galileo Signal in Space Ranging Accuracy - Constellation averages
[m]

: Galileo-satelliittien

23 tarkkuusmittauksia 2017
" mmowe o N
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SF Signal / DF Signal Combination
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w

igure 5: Monthly Galileo SIS Ranging Accuracy (95™ percentile) "over all satellites” (constellation

average), measured during the reporting period

Galileo Signal in Space Ranging Accuracy - Worst case SF [m]
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Figure 4: Monthly Galileo SIS Ranging Accuracy (95™ percentile) “for any satellite”, measured

during reporting period for worst-case, Single-Frequency (SF
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Figure 13: Horizontal Positioning Error (HPE) for “Galileo-only” users (July 2017)
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GNSS Service Centre Web Resources

. . https://www.gsc-europa.eu/system-status/Constellation-
Constellation Status Information ”
Information
Reference Constellation Orbital https://www.gsc-europa.eu/system-status/orbital-and-technical-
and Technical Parameters parameters
Incident Reporting https://www.gsc-europa.eu/helpdesk/galileo-incident-report-form
(Galileo Incidents Report Form)
Interactive support to users https://www.gsc-europa.eu/contact-us/helpdesk
(Galileo Help Desk)

Table 2: Galileo status information
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EUROPEAN GNSS (GALILEQ) INITIAL SERVICES
OPEN SERVICE

QUARTERLY PERFORMANCE REPORT
ULY - SEPTEMBER 2017
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Galileo:n tilanne 2015

Eurooppalainen satelliittipaikannushanke, alkoi 2007

alkujaan vastaveto USA:n sotilaalliselle GPS:lle
on jo vuooosia myohassa (valmiina 2020 ??7?)

nayttaa silti valmistuvan... 2015 olisi 18 satelliittia... ???
27+3=30 satelliitin jarjestelma; 3 rataa kussakin 9 satelliittia
ratakorkeus 23222 km
2 testisatelliittia on taivaalla (28.12.2005, 27.04.2008)

- GIOVE-A; 1. signaali toukokuussa 2007
- GIOVE-B; 1. signaali maaliskuussa 2008

GPS-peruskurssi

tensu@iki.fi

)

vuoden 2011 aikana 2 satelliittia radalle (21.10.2011)
vuoden 2012 aikana 2 satelliittia radalle (12.10.2012)
1. 3D-paikannus 12.03.2013 (4 satelliitilla), 10-15 m tarkkuus
kesalla 2014 kaksi satelliittia, hieman vaarille ratakorkeuksille
11/2014 viisi Galileo-satelliittia on taivaalla
maaliskuussa 2015 radoilla oli 8 satelliittia.

Galileo tuli vihdoin gps:n rinnalle

Paikantaminen tarkentuu

erityisesti kaupungeissa

AVARUUS / Eurooppalainen
paikannusjérjestelmé Galileo tu-
lee vihdoin alustavasti kdyttéon
amerikkalaisen gps-jirjestelmén
rinnalle, kertoo Euroopan ava-
ruusjérjesto ESA.

Kuluttajat huomaavat Galile-
on erityisesti nykyistd parempa-
na palveluna kaupunkialueilla,
jossa gps:n kiytto on ollut jonkin
verran ongelmallista. Galileo on
arvioitu luotettavammaksi ja tar-
kemmaksi kuin gps.

ESAn uusi Ariane S -raketti vie
ensi viikolla neljd uutta Galileo-
satelliittia avaruuteen. Laukaisu
on historiallinen, silld aiemmin

11117¢

Galileot ovat matkustaneet ava-
ruuteen kaksi kerrallaan venaldi-
sen Sojuzin kyydissa.

ESA / PIERRE CARRIL

ESAn Galileo-ohjelman johtaja
Paul Verhoefin mukaan seuraava
haaste on integroida avaruudesta
késin toimivat paikannusjérjes-

~| telméit ja maanpéilliset paikan-

Ariane S:een tehtiin joukko [

muutoksia erityisesti Galileota
varten. Sithen rakennettiin eri-
tyinen laite, joka pitelee satelliit-
teja paikoillaan matkan aikana ja
paistéd ne irti hallitusti varmista-
en, etteivit satelliitit torméé toi-
siinsa irrottamisen jalkeen.

Valmis 2020

Galileo-satelliittien kokonaismaé-
ra avaruudessa nousee 18:aan, ja
jarjestelmé voidaan ottaa alusta-
vasti kdyttoon.

KIMPPAKYYTL. Neljd Galileo-
satelliittia matkaa kiertoradalle
Ariane 5 -raketin kyydissd.

Valmis Galileo-jéarjestelma si-
sdltdd 24 satelliittia. Seuraavat
kaksi laukaisua tehddén kahden
vuoden aikana Ariane S:ll4. Téay-
dessé toiminnassa Galileo-jarjes-
telmén pitéisi olla vuonna 2020.

| nusjirjestelmit sekd kommuni-

kaatiojdrjestelméat ja kaukokar-

toitusjarjestelmat.
Gps-jarjestelmééd operoi Yh-

dysvaltain ilmavoimat. Galileo

S on tehty siviilitarkoituksiin ja on

kaikissa olosuhteissa eurooppa-
laisten kontrollissa, toisin kuin
Yhdysvaltain ilmavoimien ope-
roima gps.

Vendjin puolustusministerion
operoima satelliittipaikannusjér-
jestelmé Glonass palvelee ldhinné
venildisten tarpeita. &

RAILILEINO
@almamedia.fi
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Paikannus tarkentuu

metreista sentteihin

TUOTTEET / Mikropiirival-
mistaja Broadcom on ilmoittanut
tuovansa massamarkkinoille ensi
vuonna sirun, joka parantaa huo-
mattavasti kinnykoiden ja muiden
laitteiden paikannustarkkuutta.

Broadcomin mukaan paikan-
nuksen tarkkuus paranee nykyi-
sestd muutamasta metrista jopa
30 senttiin.

Parannus perustuu siihen, etta
siind hyodynnetién kahdella pai-
kannussatelliittien kahdella eri
taajuudella ldhettamaa signaalia.
Nykyiset laitteet laskevat paikan-
nuksen niin sanotun L1-signaalin
perusteella. Se kédyttdéd taajuutta
1575 megahertsid. Uudemmissa

GPS-peruskurssi

satelliiteissa on kaytossd myos

1175 megahertsin L5-taajuus.
Broadcom lupaa, ettd uuden si-

run tehonkulutus laskee selvisti

nykyisesta.

Tehonkulutus
laskee selvasti.

Kannykkaé navigaattorina kayt-
tavit tietavit, ettd paikannus ku-
luttaa nyky#én akun tehoa nopeas-
ti. Uuden menetelmédn luvataan
myo6s toimivan nykyistd parem-
min kaupunkien korkeiden raken-

tensu@iki.fi
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nusten katveissa. Paikannuslait-
teiden toiminta perustuu siihen,
ettid sijainti lasketaan véhintdén
kolmen satelliitin ldhettdmien sig-
naalien perusteella. Broadcomin
mukaan jotkut puhelinvalmistajat
julkistavat uuden sirun siséltdmia
puhelimia ensi vuonna.

LS-signaalia hyodyntévia lait-
teita on jo kidytossd, mutta tois-
taiseksi vain erikoissovelluksissa
kuten 6ljynetsinnissé. LS-signaa-
lia lahettdvien satelliittien méara
kasvaa koko ajan, joten aika alkaa
olla kypsé teknologian tuomiseksi
myos kuluttajalaitteisiin.

JUKKA LUKKARI




Galileo (www.satellite-navigation.eu)

Galileo-jarjestelma

e 30 satellites

30-40 sensor stations

3 control centres

9 mission uplink stations
5 TT&C stations.

Suunnitellut Galileon palvelutyypit
e open service

safety-of-life service
commercial service

public regulated service

search and rescue service.

GPS-peruskurssi tensu@iki.fi

ENGLISM (EN)

]
USEGALILEO EU

FINDAGALILEO-ENABLED DEVICE TO USE TODAY

Gallleo i Europe s Globod Satellae Navigation System (GNSS).
Providing users with improved posttioning and timing infarmation

CMA o thw oo 10 fnd Galleo- enabiled deviooy.

DURSNG AN
EMERGENCY

GOMNGMOBILE _ ON THE TARM ON THE MAR

Thos 1o Dl yous kewp track of Galtleo-onalied tovk W & varmty of e Wy DoCom
allate. For more informstion on Galleo System status, contact the Euroosan GNSS Service Cent
|GSC) batiocdes )
Europen
ool avirion S
Satellite Sy
Ageric ALILED
(ormialime i bt s ek st et +rof o Privac siabertmig

Ymmartaako alypuhelimesi Galileon signaaleja ?
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Galileo-enabled phones (11/2017):

e Apple: iPhone 8 Plus, iPhone 8, iPhone 10/X

e BQ: Aquaris V Plus, Aquaris V, Aquaris X5 Plus, Aquaris X, Aquaris X Pro
Google: Pixel 2, Google Pixel 2 XL

Huawei: P10 plus, Mate 9 pro, P10, Mate 10 Pro, Mate 9
LG: V30

Mediatek: Meizu Pro 7 Plus, Meizu Pro 7

Motorola: Moto X4

Nokia: Nokia 8

Oneplus: Oneplus5

e Samsung: S8, S8+, Note 8

e Sony: Xperia XZ Premium

* Vernee: Apollo 2.

http://galileognss.eu/is-your-phone-using-galileo/#more-2659
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-' ' BeiDou Navigation Satellite System

- SYSTEMS WHAT'S NEWS APPLICATIONS SPECIAL COLUMN MULTIMEDIA CONTACT US

Serve the'World and.Benefit Mankind
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Completion and Commissioning of the BeiDou Navigation
Satellite System (BDS-3) Date 03.08.2020

e Initiated in November 2009, the BDS-3 project has gone through
five stages. [http://en.beidou.gov.cn/SYSTEMS/System/]

e Since November 2017, 30 BDS-3 satellites were launched with 18
carrier rockets in two and a half years, more than 40 ground stations
were built.

e Firstly, the system possesses powerful functionalities. BDS-3 is
equipped with two major functions, namely navigation and
positioning, as well as data communication. As a powerful
global navigation satellite system, BDS can provide seven types of
services, including positioning, navigation and timing, global
short message communication, regional short message
communication, international search and rescue, satellite-
based augmentation, ground-based augmentation, and
precise point positioning.

e Secondly, its performance indicators are advanced. The global
positioning accuracy is better than 10m, the velocity
measurement accuracy is better than 0.2 m/s, timing accuracy is
better than 20 nanoseconds, service availability is better than 99%,
while the performance in the Asia-Pacific region is better.

GPS-peruskurssi tensu@iki.fi

Compass:n tilanne 2015
(www.beidou.gov.cn)
(Beidou-satelliitit, "Otava”)

e nelja satelliittia oli radallaan 2007
e jarjestelma valmiina 2010..2015 2?2?2777

o 2 satelliittilaukaisua 2009, 5 satelliittilaukaisua 2010, 3
satelliittilaukaisua 2011, 6 satelliittilaukaisua 2012

e tavoite: 12 satelliittia 2012 ("paikallisversio” Beidou-2)
maaliskuussa 2013 radalla oli 16 satelliittia
radoilla maaliskuussa 2013
— 6 GEO (geostationary earth orbit)
— 5 IGSO (inclined GEO)
- 5 MEO (medium earth orbit).
maaliskuussa 2015 oli 17. satelliitin laukaisu
tarkkuus olisi 10 metria
8-11 signaalia 1176,45-1589,742 MHz (my0s 1575,42 MHz).
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The rather difficult to read bee dance GPS
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Gps-hakkeroinnilla
liikkenne sekaisin

SAMULI KOTILAINEN 2

KAKSI italialaista hakkeria on esitellyt
tekniikkaa, jolla gps-autonavigointilaittei-
siin voi lahettad vaaraa tietoa radiolla.
Navigointilaitteet voi saada uskomaan
esimerkiksi olemattomiin ruuhkiin tai
tietdihin, ja pahimmillaan hakkeri voisi
sotkea liikenteen suurella alueella.

Kaksikko esitteli tekniikkaa tietotur-
vaan liittyvassa Cansecwest-tapahtumas-
sa Kanadan Vancouverissa huhtikuussa.
Idea pohjautuu monien navigointijarjestelmien lisdominaisuuteen, joka
hakee radiotaajuuksilta lisatietoa ruuhkista, onnettomuuksista, tietoista,
saasta ja muista liikenteeseen vaikuttavista asioista. Tekniikan nimi on
traffic message channel (tmc), ja se on osa tuttua radion rds-lisdpalvelua
(radio data system).

Hakkerit onnistuivat murtamaan jérjestelman, jolla rds-radiotietoa la-
hetetdan. Sen jalkeen he pystyivat kaupasta saatavilla edullisilla laitteilla
lahettamaan omaa keksittya liikennetietoa radiotaajuuksilla. Heidan mu-
kaansa tietoa voitiin laitteilla lahettad noin kilometrin séteelld, eli esimer-
kiksi kaupungissa vaikutusalue olisi melkoinen.

Tapahtumassa naytettiin esimerkki navigointijarjestelmasta, johon yhtak-
kid ilmestyy varoituksia olemattomista vaaroista tiella. Hakkereiden mukaan
suuria automassoja voitaisiin periaatteessa ohjata tietyille reiteille, esimer-
kiksi lahettamalla keksittyja tietoja liikenneonnettomuuksista tai tietista.

Uhka ei tassa vaiheessa ole suuri, silld navigaatiolaitteet eivat ole val-
tavan yleisid, eikd varsinkaan niiden radiopalvelut. Tulevaisuudessa tilanne
voisi muuttua, ellei jarjestelman turvallisuutta paranneta. i

toukokuu 2007 TIETOKONE

tensu@iki.fi
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Virusosassa ©/0207-
TomTomin navigaattoreita

kertoneet ongelmista. Kyseiset laitteet val-
mistettiin viime syyskuun ja marraskuun
vlilla. News.comin mukaan laitteiden hait-

ti § Osa TomTomin toimittamista GO 910
i -navigointilaitteista sisaltdd viruksen.
Linux-laitteisiin livahti kaksi Windows-poh-
jaista virusta, mutta kayttijit eivit ole vield

WY 4130
_ liotulitustje

GPS-peruskurssi

taohjelmat ovat win32.Perlovga.A Trojan ja
TR/Drop.Small.qp. TomTomin mukaan on-
gelma ei ole vakava ja riski asiakkaille on
"ddrimmaisen pieni". Kayttijille virus ilme-
nee esimerkiksi, jos hin
yrittdd varmuuskopioida
laitteen tiedot pc:lle, jossa
on antivirusohjelma. Nor-
maalikdytossd ajon aikana
haittaa ei pitaisi olla. Yhtié
vakuuttaa, ettd sekd
host.exe ettd copy.exe voi-
daan turvallisesti poistaa
virustorjuntasoftan avulla.

TomTom GO 910 -navi-
gointilaitteseen esiasen-
netun viruksen voi pois-
taa torjuntasoftalla.

tensu@iki.fi




Aurinko hdiritsi
gps-paikannusta
# Auringonpurkaus hairitsi ra-
diotaajuuksia laajalti viime joulu-|
kuussa sotkien gps-paikannusjér-
jestelméé ja muita navigointijér-

jestelmid.

~ Vaikutukset gps-vastaanotti-
mille olivat tuntuvampia ja laa-
jempia kuin olimme odottaneet,
sanoi professori Paul Kintner
New Yorkin Cornell Universitystd.

Uutistoimisto Reutersin mu-
kaan Kintner on huolissaan, etta
auringon aktiivisuuden seuraava s —
huippukausi tuo mukanaan vielakin vakavampia hai-

120409

ridita gps-jarjestelmille. New Jersey Institute of
Technologyn Dale Gary puolestaan totesi, ettd joulu-
kuun purkaus tuotti kymmenkertaisesti radiokohinaa
edelliseen ennatykseen verrattuna. ITVIIKKO

GPS-peruskurssi
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Ei sithen GPS:aan pida sokeasti luottaa...

Kaannytdan kun

navigaattori kiskee
<3700¢

REUTERS - BERLIINI Saksalainen autoilija noudatti kuuliaisesti
navigaattorinsa kiskyé: "Kadnny oikealle, nyt”, ja térmisi suo-
raan pdin tien vierelld tonottanytta ulkovessaa. Risteys, josta
miehen oli maara kdantya, oli noin 30 metrid myéhemmin.

Aivan liian tottelevainen 53-vuotias freiburgilainen ajoi ur-
heiluautollaan ensin rakennustydmaalle, sitten ylos portaikkoa
ja lopulta pdin pienta vessanrottelod, saksalaisen Rudolstadtin
poliisi kertoi sunnuntaina.

Portaikolle koitui noin 2 000 euron vahingot, auto selvisi sa-
dan euron vahingoilla. Lis#ksi tuli sakkoja 35 euron edest.

Alemmin téssd kuussa 80-vuotias autoilija niinikd4n paitti
seurata navigaattorinsa ohjeita Hampuriin vievilld moottori-
tielld ja vahat vilitti kyltistd, jossa luki “suljettu rakennustyén
ajaksi”. Seurauksena oli tomihdys hiekkakasaan.

GPS-peruskurssi

Kolaroin, koska gps-laite
kaski tehda niin 18010 F

REUTERS - BERLIINI Saksalaiskuski paatyi pahaan allikkoon tehty-
adn, kuten gps-navigointilaite kdskee. Mies oli matkalla kohti Poh-
jois-Saksassa sijaitsevaa Bremenié, kun navigointilaite kehotti hdanta
kddntymadn vasemmalle. Kuski totteli. ja padtyi jumiin rautatiekis-
koille.

~ Han teki, mitad kaskettiin ja kdansi Audinsa vasemmalle, suoraan
raitiovaunun raiteelle. Mies yritti peruuttaa, mutta auto oli jaanyt
jumiin, paikallisen poliisin edustaja kertoi.

Kymmenkunta raitiovaunua joutui odottamaan, ettd auto saatiin
pois raiteilta.

Useat onnettomuuteen joutuneet saksalaiskuskit ovat viime ai-
koina kertoneet poliisille vain totelleensa navigointilaitteen kiskyja.
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80 kmin tunti-
nopeudessa on
noin 60 metria.

Ténne paadyt
Jos vauhti e
pysahdy sjoissa

Navigaattorin mukaan T-risteyksen kohdalta pitsisi jatkaa suoraan. Nelostie 20 metrid vasemmalla
Tkt Riy Teiskookant, kuvat. Aino Sei, grafikks: Hanri Manstari/Aamulents

‘ Pullysleny tie paattyy ja vaihtuu murskepinnoitetuks: tieksi hetkea ennen T-risteysta.

‘Navigaattori ohjaa nelostien
kulkijan suoraan ojaan Sysmassa

vitykset: Tieto karttojen muutoksista kulkee hitaasti autoilijan naytolle

RIKU TEISKONLAHTI
Aamuleht

Viirille tielinjalle joutu-

minen on vienyt jo tois-
entii autoa ojaan

Sysmiissi keviiiin aikana,

Syy on nelostien oikaisussa.
Edes hiljattain hankitut navi-
gaattorit eivit tunnista uutta
tielinjaa, joka otettiin kiyrtaon
vajaa vuosi sitten.

Jyviiskylisti Lahden suun-
taan ajava autoilija saa Ositun-
kulmalla ohjeen kiiintyli pois
nelostielta ja paityy vanhalle
nelostielle.

Muutaman kilometrin jiilkeen
vanhemman fislinianksen niil-

(’h\\ o

ko Ari Miikc]& Tmhallmmstn
tetdd Hiin

sitd esimerkiksi tiedot valvon-

muistuttaa, ettd navigaattorin
ohjeisiin pitid aina suhtautua

Ketjun piassa on laitteen
Kkiiyttijin mkzmapﬂwnys Uusi-

sissa pyydetiin kiyttimiin na-
vigaartorissa kaupan osoitteen
sijaan toista osoitetta. Nokial-
la kyse on siiti, ettd tie on ra-

Fakta
Navigaattorin

| pmm tledot karttayrityksen
tietokannasta. Tietoja yhdistel-
La8n, jos Lahteits on useita,

varauksella. en psmtysmn tm)oammm \*mh kmnenu lukelld varten, eiviitki pﬁivnysketiu 3. Kayttdja plivittsd Laitteen-

—.-\;om.uvo pn.u aina saada  telee eriyri % i kaikld p kset ole ehtineet 58 verkossa tal karttakortilla,
olevalla Tom mukaan. 1. Karttoja tarjoava yritys tekee | Omaa navigaattorfasi koskevat

ncmuudd]n. mppu:mnn navi- Tom tarjoaa kotisivullaan pal- pa-vnykset omiindigitaalisiin | ohjeet byd#t laltteen kayttd-

gaattorin ohjeista, Miikeli sa-  velus, jossa kartan voi paivittai kokemuks karttoihin: oppaasta.

noo. nelji kertaa vuodessa. Jaa esi 2. Nsvigamnpalvelun tarjoaja 4. Tweto on ajan tasalla.

~Materiaali voi olla maksul- - www.aamulehtifi
Pitka ketju lista, mika viihentéd halua kart-

Nokian omistaman Navtegin
kiiyttoon karttoja toimittavan
Maanmittauslaitoksen kartas-
topaallikkd Tuomo Lusa ker-
karttojen ongelma on
ketjussa mittausten ja
iyttajin valilli

Vaikka muutokset tilattuihin

GPS-peruskurssi

tojen lataamiseen. Luppuka):
tz]nl]a voi olls vuosia sama ai-
neisto, Lusa sanoo.

Usein nsmggmnnm saa tehdii
ensimmiisen ksen mak-
suttomasti, Tastikin puvxtyk
sest kaytrijin tulee huolehtia
itse.

Ammattilainen katselee omin silmin

RIKU TEISKONLAHTI
Aamulehti

too AKT:n ja Porin -Ki myds manuai-
aluetoimitsija Pasi Ritokoski,  lista ksmsa, ja meilli on ajanta-

Ongelmis tulee mybs kuntalii-  saiset tiedot muuttuneista osoit-
toksista. Kun Aetsd, Vammalaja  teista yksikoissimme. Navigaat-

Ongelmat navigaattoreissa ovat

tensu@iki.fi
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Noin heikkotehoista signaalia on helppo hairita, ja taajuuskin on
tiedossa (1575,42 MHz).

Tahattomia hairintatapauksia on lukuisia ulkomailta; jokin
viallinen sahkolaite.

Sop_imusten mukaan amerikkalaiset voivat tarvittaessa hairita
Galileon signaalia.

metrin paassa on yksi milliwatti ja tyy-
pillinen gps-satelliitilta tuleva signaa-

liteho maan pinnalle on —-127,5 dBm eli
.0,0000000000001 milliwattia.

[MB 6-2018]

2
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Vendja hairitsi
GPS-paikannusta

VENAJA hiiritsi GPS-paikantimien sig-
naalia Pohjois-Suomen ja Pohjois-Nor-
jan alueella Naton Trident Juncture 2018
-harjoituksen aikana.

Lennonvarmistuksesta vastaava Vi-
ranomainen antoi Puolustusvoimilta
saamaansa tiedon perusteella alueen si-
viili-ilmailuliikenteelle NOTAM-varoi-
tuksen GPS-signaalin hdiriosta.

Norjan puolustusministerion mu-
kaan hiirinnédn lahde oli Vendjélld, Kuo-
lan niemimaalla. Tapahtuneesta kohis-
tiin mediassa marraskuussa, ja Suomen
viranomaiset kertoivat jatkavansa asian
selvittelyd Vendjdn kanssa diplomaatti-
kanavia pitkin. = SuomSot 6/2018

Tavallista GPS-signaalia
on helppo hairita, koska
signaalivoimakkuus on
niin pieni.
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A simplified taxonomy of man-made RF threats to GNSS

Deliberate
) :
Denial of Service Lamming) -
s Multipath
(Interferences)
Unintentional

Others RFI
= Forged signal
generation .
Spreading Sequence
& Carrier Generation
Real-Time Replica

Record and Replay

GNSS Threats

Bl Deception of Service i
(Spoofing)

Replay attacks
(Meaconing)
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Examples of GPS Jammers

Russian Jammer

Source: James V. Carroll, “Vulnerability Assessment” (briefing to
the DOT/OST Outreach Meeting, October 5, 2001).

Note: GPS = Global Positioning System.
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GPS:n hairintalaitteita (auton paikannus)

"ettei pomo ndae missa poikkean kahvilla...”

GPS-peruskurssi tensu@iki.fi

CTS-3000A/B

NEW
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G P S B Official U.S. government information about the
'l GOV Global Positioning System (GPS) and related topics -

Home  What's New Systems  Applications m Multimedia  Support

Home = Governance = Spectrum & Interference - Information About GPS Jamming

GOVERNANCE: . .
Information About GPS Jamming
Feder ib i i ke | I
terna nn | |
- < 1 | [} il i ) =1l
c [ | D i na { { [ e
03 Jeminviing
Ligado and G Signal jamming devices can prevent you and others from . .
Use of Fore making 9-1-1 and other emergency calls and pose serious FCC Advisories
RHSS Signa risks to public safety communications, as well as interfere = Press Release
with other forms of day-to-day communications. . .
= Public Advisory
The use of a phone jammer, GPS blocker, or other signal = Consumer Advisory
TAREACTION: jamming device designed to intentionally block, jam, or s
Bookmark this interfere with authorized radio communications is a Espafiol
&5 page violation of federal law. There are no exemptions for use A
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Tee itse GPS-
haitintalahetin.

Ja mita kaikkea
muuta verkosta
l6ytyykaan...

Panel Mount LED
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GOOGLE.

Kun suun-
nittelee retked
ulkomaille, on
usein karkeiden
karttojen
varassa. Google
Maps ja Google
Earth ovat
oivallisia
apulaisia
maissa, joista ei
ole netin kautta
saatavilla
kunnollista
topografi-
karttaa.
MAPS.GOOGLE.FI

10 | Latu ja Polku 1/17

KARTTAPAIKKA. Maan-

RETKIKARTTA. Metsa-

mittauslaitoksen Kartta- hallituksen yllapitdma
paikka on nettikarttojen retkeilijan, metsdstajdn ja
edelldkavija. 1990-luvulta kalastajan karttaportaali.

asti toimineen Kartta-
paikan kayttoliittyma on
muutamaan otteeseen
vaihtunut, mutta idea on

Valikosta voi hakea halua-
mansa retkikohteen esille,
jolloin kartta keskittaa
oikeaan paikkaan ja

pysynyt samana. Tarkat ja
ajantasaiset kartat koko
maasta seka hyvit koordi-
naatti- ja hakutoiminnot.
My®ds kiinteistorajat.
Nykyisessa Karttapaikassa
karttaa liikutetaan hiirella
vetamalld, kuten kahdessa

muussakin esitellyssd, mika

on nappdradd aiempaan
verrattuna.
KARTTAPAIKKA.FI

GPS-peruskurssi
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Retkeily & Luonto

nayttaa kaikki alueen reitit
ja palvelut. Tai yhta lailla
voi hakeutua haluamaansa
paikkaan paikannimihaulla
tai karttaa zoomailemalla
ja klikata sitten nakyviin
juuri haluamansa tasot,
kuten pyoratuolireitit,
ladut, autiotuvat tai
suojelualueiden rajat.
RETKIKARTTA.FI

tensu@iki.fi

PAIKKATIETOIKKUNA.
Karttapalvelu on toteutettu
yhteisty6nd eri viranomais-
ten kesken. Kayttdja voi itse
valita, mita tietoa haluaa
esitettdvan karttojen paalla.
Voi esimerkiksi valita
nakymaan maastokartan
paadlla Natura-alueet,
muinaisjaannokset,
kaivosvaltaukset, maa-
kuntakaavan, kallioperan
tai monenlaista muuta.
Ilmakuvat I6ytyvat nimelld
Ortokuvat. Haku niin
paikannimen, osoitteen
kuin kiinteist6tunnuk-
senkin mukaan.
PAIKKATIETOIKKUNA.FI

@00

MUITA KARTTAPALVELUJA

PIKAKARTTA.FI

HELPPO RAJATA HALUAMANSA ALUE ~ MITTAUSLAITOS.FI
KARTALTA. TALLENNUS PDE-TIEDOS-  VANHAT PAINETUT PERUS- JA
TOKSI, MAINIO TULOSTUKSEEN. TOPOKARTAT JPG-KUVINA.
MAPANT.FI NORGESKART.NO
PULLAUTUSKARTTA. JOS PITAA NORJAN KARTTAPAIKKA.
SUUNNISTUSKARTTOJEN KARTTA-
MERKEISTA ENEMMAN KUIN PERUS- KSO2.LANTMATERIET.SE
KARTAN VASTAAVISTA, TAMA ON RUOTSIN KARTTAPAIKKA.
MUST. EI KATA IHAN KOKO SUOMEA,
MUTTA SUURIMMAN OSAN. KAINUU.F1
LUONTOONHAME.FI
MAANMITTAUSLAITOS.FI/ INFOKARTTA.FI/INFOGIS-PSAVO
AVOINDATA/HANKINTA OSA ALUEELLISISTA KARTOISTA
PERUS- JA MAASTOKARTAT KOKO ON OIVALLISESTI RETKEILIJAN
SUOMESTA PAINOKELPOISINA JA NAKOKULMASTA TOTEUTETTUIJA,
ERILAISIIN NETTISOVELLUKSIIN KUTEN KAINUUN JA HAMEEN JAR-
KAYVINA MUOTOINA. ILMAISEKSI VIYLANGON ULKOILUKARTAT SEKA
KAYTETTAVAKSI. POHJOIS-SAVON RETKEILYREITIT.

tensu@iki.fi
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GCEOMAGNETISMIN ABC-KIRJA

HEIKKT NEVANLINNA

GPS-peruskurssi tensu@iki.fi

Hanella oli vaardt koordinaatit...
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GPS-peruskurssi tensu@iki.fi




GPS-peruskurssi tensu@iki.fi

GPS-vepinaari 10.11.2020 klo 1700-19

(noin 60 sivua)

Hyvaa iltaa tasapuolisesti kaikille !

. N TAKORU
Jarjestavat

tahot
tanaan:
- TaKoRU
- Pirkanmaan reservipiirien Maastotoimikunta

- Vapaaehtoisen pelastuspalvelun (Vapepa) Tampereen
paikallistoimikunta

- Pirkanmaan viestikilta.

Materiaalia:
www.pirkanviesti.fi/maastotoiminta/ (“webinaarien...”)

Kartat ja koordinaatit tensu@iki.fi
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MAASTOTOIMINTA

MAASTOTOIMIKUNTA KEHITTAA JA KOORDINOI
MAASTOTOIMINTAA PIIRIEN ALUEELLA,

Kartat ja koordinaatit tensu@iki.fi

GPS-peruskurssi tensu@iki.fi




