ZAPISKI SPGI PREDAVANIA

ponedeljek, 03, jarmar 2022 20008

UVOD V TEHNOLOGUO GNSS TERMINI:

AUMANAH - GPS-almanah viabu]e podathe 12 dolalitey

GHSS5 ali Globaini Navigaciski Satelitski Sistem
Wzakima svoje satelite, katera patujejo po svajib k b uporabliamo pa vse. NE sateltsk e:
- DA [EFS)
- Rusija (GLONASS)
- EU {Galilea}
- Kitajska (Beilou - COMPASS)
mame pa fe nekaj regianalnih, kar pomeni da kralija sama pa dolabenem delu:
= laponski (5755
- Indijski ['ASS}
- 204 -krofi nad 5. Ameriko |WASS)
= Evropskl - kro#i nad Evrope namesta Galileo, pomemben 1 navigacijo (EGNOS)

Kaj vsebuje signal GNS5?
Signal GNSS vsabaije nasiing valavan]a-=mersks kode iz njih dobima pa navigacijske sperodilc,

Katere podatke signala dobimo z navadnimi kodnimi instrumenti?
% kodnimi apazovanji dobima 2 kadic
* Prvo generira In oddaja satelit (sprejme jo sprejemnik}
= Druga kada ganerins sprajernik
Obe ko s1a Easuvre damaknjeni, Vesk satelil v rversiu GNSS imp edinstvens kote P, K jo posreduje kot del navigacijskegs sportils
©fA. Ta koda omogoda vsakemu sprejemniku, da natanéno doloti, kateri satelit(-e] sprejema.
signal je sestavljen iz valovan|a, na valovanju pa so kode in navigacijska sparcéilo.

R
s3rmpeeel FEn

Katere podatke dobimo z imi i i? (Pomod: i e glavo RINEX datoteke.)
AINEX datoteke vsehujejo glede na Interval jab

kodedarski dan). Omogotaje, dodajangs popravkoy svajim pocatkom v naknadni abdelav, kar bolja njihova natantnast,

Utemeljite, zakaj je frekvenéno obmotje valovanj GMSS vezano med 1,2 GHz do 1,6 GHz.

W regiii sta dva pasova, ki sta primarnc doceljena letalzki radisk navigacijzki slufbi (A3N2) po vsem svetu. Ti pazovi so fe posebe] primemi,
ker riaben drug uparabiik fe sma matiti njihevik signaloy. Ustrazaio geemjemy pasu L {1 559 - 1 610 MHz)in L (1151 - 1 214 MHI),
Utemeljite prednnst upnmhevec frekventnih clpazwan] GMSS.

2 uporabe yeE nije , 68 tvorimo : j v v frekvencah, ki imajo tastnosti, da niss
abéutljive na vpliv ionosfere

Struktura navigacijskega sporodila

a. Opisite sestavo navigacijskega sporodila.

Havigsdijsko sporolio dobima, ko rasvatlame kede 0 in 1 igaci porolia je j ju podatkey o polokaju
posameznih satelitov in toénega Easa ure na satelith. Prenala s= na obeh nosilnh frekvencah L1 in L2 in je za civilne uporabom kjer s
uparablja le frekvenca L1, praktiEng edini radin, da sprejemnik izrauna priblifng zakasritey raradi vplva lancsfere. Imam 1 glavnl ckvir
i 5 padakuirjev. Vsak podakuir ima 10 based in vsaka basada ima 30 bitew. Posroduje nam podaths o parametrih stelitod us.

b. Katere bistvene podatke nam posreduje navigacijzko sporodilo in v katerih pod-okvirjih s2 nahajajo?
Sporcile vesbuje - parametre satelitovih ur, parametn oddanih efemerid in parametre + almanah ke 28 napre]
predvidenc lokacijo satelitov.

. Kje v nadaljnji chdelave potrebujemo vsebino prvih treh pod-okvirjev?

®ri ratunanju dvojne fazne raziik, ki se raduna za vse modne kambinacije faznih opazavan a vsak trenutek.

d. Kje potrebujemo vsebino 4. in 5. pod-okvirja?

Pri radunaniu trajna faine razlike, ki 5o raiuna 73 yse moine kombinaci faznih apazavan] 73 zaporedna tranutks. Uporbljama ja tudi za
preverjanis nenadnib skokoy signals.

&. Na koliko Zasa s2 prenavijajo podatki efemerid? (Pri GPS, GLONASS, GALILED je razlitno.}

GP5 - dve ure

GLONASS - 30 min

GAULED -3 do & ure

f. Koliko £asa potrebujemo, da se nam nalodijo novi podatki efemerid?

G dobimo celotno rhirke aktualnd efemernid potrebujemo 30 sekund.

£. Koliko £asa potrebujemo, da se nam naloi celotno sporatilo, vkljuéno z slmanahom?

En okwir se prenata 12,5 minut vkljuéno 2 celotnim almanahoem.

Kodna opazovanja

a. Opis kod sistemna GP3: janje kods, civilnim il kako daoladijo
kodo P instrumenti GNSS?
Kodna ppazovans so asnavni tip cpazovanj, ki an jo pridobitey polafaja. jare 5o iz 2 kod - ira in oddajs satelitin jo

=prejme sprejemnik, drego koda pa generira sprejemnik. Sasowno sta ramaknjeni za 0,07 sekunde, Vsaka pasamemo nosilng valovanjs =
sestavljena iz dveh frekvenc L1 in L2, ki pa potujeta vsaka z drugaénim Easam. Iz teh dveh frekvenc dobima /A kodo (katero jo paznama,
i L1+ 26 P-kodo (K jo ne pazramal) in navigacijska sporatila,

Uporshrikom je dostopna v datateksh RINEX, ker dobima tdi podatek o #-kodi, Dvo-frekventni nstrumenti espilejo kado P s pomaijo
tehnike navrkrifne korelacije signala L1 in L2. (sprejemniki TRIMSLE]

Fonandjanje kade je: 267 dni.

b. Kako izrafunajo instrumenti psevdo-razdaljo iz kode?

Tako, da rapidejo iersfunajo razliko Tass potovanjs frekvence L1 in L2 ter jo pomnokijo £ hitrostjo svetiobe.

. Napigite osnovno enatho iz kodnih opazovanj. T= 2+ 2+ 7 __V enafba na desni strani

vidjutite ijsko razdaljo, ini refrakcijo. Opidite, kaj so

neznanke in konstante in kako pridemo do konstant.
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d. Iz enatbe (c} utemeljite, zakaj potrebujemo vsaj Stiri satelits za razretitev enatbe psevdaorazdaljeiz kodnih
opazovanj.

Faradi vpliva iancilers, trapasters, fuma sprej , upliy ol aledton v bESinl spraje

e. Kako opravima iz enatbe (b vpliv ionasferske in Impclsiershe refrakcije?

§ pamatjo matemstidnega models in modelican]a kodnib in famih opazovan],

. Kako se imenuje mEtha ki temelji na relativni doloditvi s kodo? OpiSite princip metode.

DGNSS. Imama d jem in baza, po i zvezi s prenadajo popravki psevdo razdalje, na baznem
stajitéy se rvede|o ratunl.

£. Kako se DGNSS in RTK-metoda izmera lodita?

DG5S ATK

Od bare proti raverju s prenadajo | Prensiajo so fazna oparovanjs sprejets na baznem stoidiu
popravki psevdorazdall

Ml iniclizaci|e (5 satelitow) Tie pa fe, 4 sateliti
Rardalja baz rover = 10+ km Razdalja baza raver = 5.10 km
h. Kje pri obdelavi faznih op 1j GNSS potrebuj kodna

#ri adstranit vpliva ionosfers
i. Kako ionosfera vpliva na kodna opazovanja?
Plast ionasfere poveroéi zakasnite sprejema kadnih opazavan].
j- Kako troposfera vpliva na kodna opazovanja? Ali enako vpliva tudi na fazna?
Graza signala e gheda valovanga, v enity ratrakeia pavarcl jtanja pati i
signals GNES ta ulwh 2r| I el wed]i vpliv ne Faznib apazavanih tata marams nujng upaitevati refrakeijo.
Fazna opazovanja
a. Lastnosti faznih j; kakao merijo GMNS5-i i fazo; kako iz faznih opazovanj izrafunamo
psevdo-razdaljo?
Lastnasti faznih opazovan:
Iz istega satelita sa oddana istotasno
: Opazcvana 5o abeamarjana s vpiki atmastara in spramamba frekvance na razlienih alovan]in in astalimi vl

: Zonje je kljuing fams nedulo&m:l = nernana itevila valoy v tafetnem trenutky apasovan]

GNSS sprejemnik irmeri olin ene val -= tukaj gre za primerjavo faze, generirane v sprejemniku in faze
oddane s satelita

b. Enafba psevdo-razdalje iz faznih j- Kaj nastopa v veltorju neznank?

Koordinata natih todk, pogratak ure, faine satalitey in walow

. Kako se imenuje metoda absolutne dolofitve poloZaja z uporabo faznih opazovanj?
o

u jite, katere dodatno jo v enathi, ki jih v kodni reSitv ni.

slika

d. Relativno dologznje poloZaja s faznimi cpazovanjic

- princip izmere [dana, nova tofka)

Totka omrekjs stalnib postal, novs tofko pa dolodima tem kjer stoji instrument.

- kaj =0 vhodni podatki cbdelave opazovanj,

#arametri kalibraciie anten. tio in vifina antene. nafin merienia. coazovania GNSS. ooazovania z dane todke, efemeride. koordinate vsai

polaisjey vneh deluj UM\ GPS-satelitov ta mesec dni vnapre],
zata je v postopky planirania
ODDANE EFEMERIDE = GRS-efemeride uporabliama 2
pradstaites digitalne pubdikacia s padatki 7a daloditey
polofajey GPS-satelitoy v kateremkoli trenutku.

Satelitsko podprta geodetska izmera
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ULeImeliLe, KdLere nesnanke Goudtio Ndstopajo v endeol, KiJin v Kouni resivi ni.
slika
d. Relativno dolo¢anje polozaja s faznimi opazovaniji:
- princip izmere (dana, nova tocka)
Totka omreja stalnih postaj, nova tocko pa dolotimo tam kjer stoji instrument.
- kaj so vhodni podatki obdelave opazovanj,
Parametri kalibracije anten, tip in visina antene, nacin merjenja, opazovanja GNSS, opazovanja z dane toéke, efemeride, koordinate vsaj
ene totke v izbranem KS.
- opisite korake obdelave opazovanj (fazne razlike, linearne kombinacije opazovanj),
Ureditev in priprava vhodnih podatkov (zapisnik, kalibracije anten, efemeride...)
Obdelava podatkov v programu Infinity Leica
Izravnava kjer odstranimo opazovanja s prevelikimi pogreski.
- kaj je prvi kon¢ni rezultat obdelave,
Porotila, ki vsebujejo komponente baznih vektorjev, cenilke kakovosti obdelave vektorjev, varianéna-kovarianéna matrika vektorjev,
geografske koordinate, elipse pogreskov, standardne odklone.
- kako pridemo do razresitve faznih nedoloéenosti (NSCV- fazna nedolo¢nost),
Postopek:
1. Izmera na: bazi ali rover
2. Prenos podatkov
3. Obdelava znamenom, da dobimo fi, lamda, h preoblikujemo v e,n,H.

- kako pridemo do konénih koordinat? Spomnite se na vajo iz izravnave mreze vektorjev GNSS.
S pretvorbo A,@inhve,n, H.

Metode izmere
a. Katere absolutne in relativne metode izmere temeljijo na uporabi kodnih opazovanj?
ABSOLUTNE: dolotitev absolutnega poloaja na podlagi kodnih opazovanj.
RELATIVNE: DGNSS 0z. DGPS
b. Katere absolutne in relativne metode izmere temeljijo na uporabi faznih opazovan;j?
ABSOLUTNE: PP
RELATIVNE: stati¢na izmera, hitra statiéna izmera, kinemati¢na z naknadno obdelavo, kinemati¢na izmera v realnem &asu.
c. Kaj je prednost relativne obdelave opazovanj?
Da jih lahko obdelujemo naknadno.
d. Opisite nacine izvedbe postavitve baznega stojis¢a pri kinematiénih izmerah GNSS.
Za bazno stojice potrebujemo mirujot instrument in znan polozaj tocke, ter premikajoca se enota (rover). Bazno stojiée izvedemo :
- Bazno stojisce postavimo sami
- Za bazno stojisce uporabimo stalno postajo GNSS
- Zabazno stojisce uporabimo virtualno postajo
e. Utemeljite princip virtualnega baznega stojis¢a VRS.
Virtualno stojisée je pomemben saj ni omejen z razdaljo med bazo. Lahko ga vkljugimo v obdelavo naknadno ali pa 7e v realnem Easu.
Pogoji za storitev v realnem ¢asu pa so, da:
- Smo znotraj trikotnika PP
- Imamo signale GNSS satelitov
- Imamo na voljo GNSS povezavo.
f. Imamo situacijo, ko Zelimo na terenu z GNSS dologiti ¢im vec tock, a nimamo GSM-signala.
Kako bomo postopali?
Zki obdelavo ali si 2 dvema i ali pa izvajamo absolutno doloitev polozaja PPP
g. Imamo situacijo, ko je na terenu na voljo totka z danimi koordinatami v D48/GK koordinatnem sistemu. Ali
jo lahko uporabimo za dano to¢ko? Utemeljite.
Ne. Ker ima preslabo natancnost. Mora biti podana v drzavnem KS ETRS89: D69-17/TM.

Vplivi na opazovanja GNSS

a. Nastejte vplive z izvorom v satelitih (dva smo omenili) in nacin, kako vpliv slabe kakovosti
efemerid v najvecji meri zmanj$amo pri obdelavi (a) kodnih opazovanj za absolutno dologitev
polozaja (b) faznih opazovanj ob relativni doloitvi poloZzaja.

Pogresek polozaja satelitove tirnice in ure Problematika eklipse

Vpliv: radialni pogresek, preéni in vzdolzni pogresek| Vpliv: satelit zaide v Zemljino senco (2x na leto)
Nepravilnost v dolotiti polozajev satelitov GNSS.

b. Nasteje vrste efemerid in povezite njihovo uporabo z metodami izmere; npr.

Ali dobimo dovolj kakovostne rezultate, ¢e pri tehniki PPP obdelujemo opazovanja z oddanimi
(broadcast) efemeridami?

Vrste efemerid : precizne in oddane efemeride.

Statitna metoda izmere Kraje razdalje, oddane efemeride (do 10 km). Dalj3e razdalje (+10 km), delamo z preciznimi efemeridami
Kinematiéna metoda izmere z | Opazovanja naknadno obdelamo, oddane efemeride (krajse razdalje), precizne efemeride (zaradi
naknadno obdelavo naknadne obdelave), bazno stojis¢e postavimo sami

RTK-metoda izmere Takojéna obdelava, oddane efemeride, ultra rapit efemeride, za bazno stojiste uporabimo stalno postajo
Uporaba omresij postaj “broadcast" ali ultra rapid efemeride, virtualna postaja omrezja SIGNAL, za bazno stojis¢e lahko

uporabimo virtualno postajo.

Absolutna dolotitev polofaja | PRAVILA: ve kot 1h upazovanj, nujno da delamo samo z preciznimi efemeridami, natantnost je 1 cm,
s fazo (PPP) koordinate se direktno NE izraéunajo v D96/TM ampak ETRS89 (ki ni vezan na SLO).

c. Utemeljite, po koliksnem Casu po preteku opazovanj je smiselno poslati opazovanja na spletne
aplikacije obdelave PPP.
Pri preciznih efemeridah je vsaj en dan, pri oddanih pa na 14 dni
d. Kateri atmosferski vpliv je odvisen od frekvence nosilnega valovanja?
Vpliv ionosfere. Saj povzroti prehitevanje faze nosilnega valovanja.
e. Utemeljite smisel nastavitve minimalnega visinskega kota satelita na 15°.
Zato ker zmanjsamo vpliv ionosfere na GNSS in troposfere.
f. Kako odpravimo vpliv ionosferske refrakcije, e opazovanja izvajamo z:
- eno-frekvenénimi kodnimi instrumenti,
Lahko odpravimo le z matemati¢nim modelom. Podatke pridobimo z navigacijskil ilom (v oddanih lahko pa tudi na
spletnih straneh.
- eno-frekvenénimi faznimi (torej tudi kodnimi) instrumenti,
Glede na to da so kodna jena z itvijo fazna pa s prehi lahko vpliv imoz:
modelom, ali z moduliranjem faznih in kodnih opazovanj.
- vec-frekvencnimi instrumenti.
Isto kot Ze nasteto, najbolje pa je s tvorjenjem ionosferske proste linearne kombinacije L3, posebej za kodna in posebej za fazna.
f. Kako odpravimo vpliv troposferske refrakcije pri:
- absolutni dologitvi polozaja,
2 modeliranjem modela
- relativni dolocitvi poloZaja.
s pomocjo dvojnih faznih razlik.
g. Kako lahko spoznamo, da je dolotitev koordinat vsebovala lahko odboj signala od objekta?
Prepoznamo po nenadnih skokih signala, le te je mogoce tekom obdelave éasovne vrste doloiti in odstraniti.
h. Kaj lahko naredimo, da se v ¢im vecji meri ognemo pogresku odboja signala od objekta?
- Skrbno izberemo polozaj tozke, kjer bomo izvajali opazovanja,
- Dobro je uporabiti antene, odporne proti pogresku
- Uporaba sprejemnika, ki omogoéa odstranitev pogreska
- Izogibamo se opazovanjem pri nizkih viginskih kotih
- Daljsi cas opazovanj
- Neodvisna dolotitev polozajev iste totke
i. Kaj je pogresek faznega centra antene? Kako ga lahko odpravimo? (O tem smo govorili na vajah).
Pogresek faznega centra antene je odvisen od visinskega kota in azimuta vpadnega signala GNSS. V obdelavi faznih opazovanj moramo
vpliv upostevati, zato j ijske protokole za tipe anten. (podajo sluzbe IGS, NGS...). POMEMBNO je tudi, da
antene orientiramo proti severu.

Preizkus instrumenta po standardu I1SO 17123-8

a. Opisite postopek preizkusa instrumenta.

Primerjava posameznih rezultatov obdelave opazovanj GNSS z izhodiscnimi vrednostimi -> cil je doloiti prisotnost grobih pogreskov
Statistiéna ocena : srednih vrednosti, dolocitev odstopanj od srednjih vrednostih, dolotitev prostorskih stopen; in dolocitev
standardnih odklonov posameznih meritev

150 standard obravnava polozaja in visine - HIPOTEZ
Celoten preizkus traja najmanj 3 ure in 15 min.

b. Kaj preizkusamo?

NAJBOLISO MOZNO MERO NATANCNOSTI

c. Na katero metodo izmere se navezuje preizkus?

Na RTK metodo izmere

d. Kateri so motec¢i dejavniki, da preizkusa ni bil uspesno izveden?

Vplivi na preizkus:

- Vpliv neugodne razporeditve satelitov

- Problematika nenatangnosti tirnice

- Vpliv iono-in tropo-sfere

- Zunaniji vplivi na opazovanja

Nastejte pomanjkljivosti standarda. (Tisto, kar v standardu ni zapisano.)
- Preizkusamo samo en natin metode in to je RTK

- Kot rezultat gledamo samo koordinate in ne opazovanj

- Pri popolnem preizkusu vecje ¢asovne zamike

- Odvisni smo od dobrega terena
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Za boljo oceno ga izvajamo na deloviséu

Ne moremo vedeti kako naj bi bile stabilizirane totke
Koliko epoh moramo opazovati

Ni doloteno kako naj bo vzpostavijena referenéna povezava



