SATELITSKA GEODEZIJA IN NAVIGACIJA Solsko leto 2022/2023

Vaja 1: Geodetska opazovanja GNSS in njihove linearne kombi-
nacije

NAVODILA:

Naloga: Format RINEX

1. Na osnovi definicije formata RINEX! definirajte vsebine datotek RINEX (elemente
glave in telesa datoteke).

Naloga: Uporaba programa RNXPrint.exe
1. Izberite si eno stalno delujoco postajo.

2. Izberite si en GPS, en GLONASS in en Galileo satelit.

3. S programom RNXPrint.exe izpiSite vsa opazovanja in vse linearne kombinacije za
vse izbrane satelite na izbrani postaji (uporabite predlogo navodil programa).

4. Grafi¢no primerjajte vsa opazovanja za posamezni satelit in med sateliti - pojasnite
numeric¢ne vrednosti opazovanj GNSS, njihove spremembe skozi cas in razlike med
njimi.

5. Grafi¢no primerjajte vse linearne kombinacije (numericne vrednosti in njihove spre-
membe skozi ¢as) - pojasnite kljucne razlike med vrednostmi opazovanj in linearnih
kombinacij.

Naloga: Kontrola rezultatov

1. Na osnovi osnovnih opazovanj, poracunajte se sami vse linearne kombinacije in jih
preverite preko izpisa programa RNXPrint.exe.

Upostevajte, da imajo sateliti GLONASS za vsak satelit drugacno frekvenco. Frekvenc¢ni
kanal za vas satelit in podan datum dobite v datoteki GLNFreqChan. txt.

Upostevajte, da imajo vlogo opazovanj drugega nosilnega valovanja pri sistemu Galileo
opazovanja na nosilnem valovanju sedem (7).

Lopis formata RINEX dobite na: https://files.igs.org/pub/data/format/rinex211.txt


https://files.igs.org/pub/data/format/rinex211.txt

POMOC:

Osnovne konstante:

¢ | 299792458.0 m/s | hitrost svetlobe v vakuumu

1§ 1 10.23 MHz frekvenca generatorja valovanja pri sistemu GPS

f& 1 178.00 MHz frekvenca generatorja valovanja pri sistemu GLONASS
fE | 10.23 MHz frekvenca generatorja valovanja pri sistemu Galileo

Osnovne lastnosti sistemov GNSS:

| SISTEM | f; - Frekvenca L1 [MHZ] | /2 - Frekvenca L2 [MHz] |
GPS Fi= 154 [0 = 157542 (A ~ 19.0)cm | fo = 120 [0 = 1227.60 (\p ~ 24.4)cm
GLONASS | fi= fl+k-Af fo=fl+k-Af
fi=9-ff+k-Z fo=T fl+k- L
1588.5 — 1615.5 (A ~ 18.0)cm 1235.5 — 1256.5 (A ~ 24.0)cm
Galileo | f = 164 fF = 1575.42 (\ ~ 19.0)cm | f; = 118 - fF = 1207.14 (A ~ 24.8)cm

[zracun valovne dolzine za poljuben sistem S in poljuben satelit k:

Osnovna opazovanja GNSS in osnovne enacbe so podane z:

Cllm] = p+cAtg—cAt° +T + 1, + Doy + Moy + e
Plm] = p+cAtg—cAt° + T+ I, 4+ Dpy + Mpy +€py
C2[m] = p+cAtg—cAt® + T + I + Doa + Moo + eco (1)
P2[m] = p+cAtg —cAt® +T + I + Dpy + Mpy + ps (2)
CTlm] = p+cAty—cAt® + T +~I, + Der + Meq + ecr
L1[m] = Ay - ®1[co] = p+cAtg—cAt° +T — I + \\Ny + My, + e,
L2[m] = Ay - ®y[co] = p+cAty —cAt® +T — I, + ANy + My + €1
L7[m] = A7 - ®7[co] = p+cAty—cAt° +T — I, + \oNy + My + €17
Kjer so:
C1 Splosno dostopna? psevdorazdalja na prvem nosilnem valovanju(v metrih)
P1 Precizna psevdorazdalja na prvem nosilnem valovanju (v metrih)
C2 Splosno dostopna psevdorazdalja na drugem nosilnem valovanju(v metrih)
P2 Precizna psevdorazdalja na drugem nosilnem valovanju(v metrih)
C7 Splosno dostopna psevdorazdalja na sedmem nosilnem valovanju(v metrih)
L1 Fazna psevdorazdalja na prvem nosilnem valovanju (v metrih), (®; predstavlja
fazno opazovanje v celih obratih [co])
L2 Fazna psevdorazdalja na drugem nosilnem valovanju (v metrih), (®y predstavlja

fazno opazovanje v celih obratih [co])
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L7

Fazna psevdorazdalja na sedmem nosilnem valovanju (v metrih), (®; predstavlja
fazno opazovanje v celih obratih [co])

Koli¢ine v enac¢bah 2 so dolocene z:

P
CAtR

cAtS

Geometri¢na razdalja satelit - sprejemnik

Pogresek ure sprejemnika (v metrih)

Pogresek ure satelita (v metrih)

Opti¢no podaljsanje opazovanja zaradi vpliva troposfere

Opti¢no podaljsanje opazovanja na prvem nosilnem valovanju zaradi vpliva io-
nosfere. Pogresek ionosfere na drugem nosilnem valovanju dobimo preko zveze:
Iy, = vIh, kjer je v = ;—;z (enako tudi za sedmo nosilno valovanje I; = v1I;, v = }c—;z)
Vrednost fazne nedolocenosti za valovanje 1.

Vrednost kodnega zamika za kodno psevdorazdaljo L.

Vrednost odboja signala (vecpotje)® opazovanja L.

Vpliv slucajnih pogreskov na opazovanje L.

Linearne kombinacije in njihov izracun:

e L3, P3 - linearna kombinacija, neodvisna od ionosfere*. Vse koli¢ine so v metrih.

2 2
fl 'Ll— f2

= 'LQIOQ'Ll—OéQ'LQ
=1 fi=1

L3

P3 = 2f122P1— 2f222p2:041P1—042P2
=1 fi =

Faktorja: a; = 2.55 as~1550 — a;—ay;=1.0

e L4, P4 - linearna kombinacija, neodvisna od geometrije®. Vse koli¢ine so v metrih.

L4=11—-12

P4=P2—-P1

e Melbourne-Wiibbena - linearna kombinacija, neodvisna od geometrije, ionosfere,
troposfere in popravkov ur (satelitove in sprejemnikove). Vse koli¢ine so v metrih.

(A RN (A fo
MW_(fl_fZ o fi—fo L2> <f1+f2 P1+f1+f2 P2>

MW = (8, - L1 — B3+ L2) — (61 - P1+ 6, - P2)

Faktorji:
51 ~ 4.53 52 ~ 3.53 — 61 — 62 =1.0

2
3
4
5

angl. Coarse Aquisition (CA ali C/A)
angl. Multipath

angl. Tonosphere-free linear combination
angl. Geometry-free linear combination



e [zracun vecpotja - linearni kombinaciji za izracun vpliva ve¢potja na kodnih opazo-

vanjih:

12

Faktor v = Z%.
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2 2
My =Cl= (1 —=) - L1+ (——) - L2

V= 71
M01:C]_—K,1'L]_+K,2'L2

2 2
Mpy = PL— (14 —=) L1+ (=) L2
/'y_

v—1
Mplzpl—/il'Ll—i—/‘iQ'LQ
2y 2y

Mpy= P2~ (=) L1+ (- = — 1) [2

-1 Y-
MPQZPQ—Vl'L1+V2'L2



