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Obsah prezentacie

Popis multipath, teoretické vychodiska prispevku,

@ Veli¢ina MP a popis aplikacie MultipathAnalysis,

Experimentélne meranie, konfiguricia stanoviska a vystupy merania,

@ Postup simulacie odrazenych signdlov pomocou 3D modelu
blizkeho okolia prijimaca,

Ukazka vysledkov simulacie a ich interpretacia,

@ Zaver, ndmety na vylepsenie, diskusia.
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-
Multipath v meraniach GNSS

Multipath — pojem oznacujlci viaccestné Sirenie druzicového signalu
@ jeden z najvacsich rusivych faktorov merani GNSS,
@ vznikad v désledku odrazu druzicového signalu od okolitych objektov
(steny, strechy, stromy, auta, zem, povrch pod prijimaom, ...),
o skreslenie kédovych (1 — 5 m) aj fazovych merani (max. \/4),
@ potrebné rozlidovat medzi path delay (prediienie drahy signalu)
a multipath (geometricky model vs. spracovanie prijimacom).

Druzica GNSS
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-
Popis veli¢iny MP

Veli¢inu MP (multipath observable) je mozné vypoditat, ak st dostupné
merania na dvoch a viac frekvenciach (v rovnici i, j, k):

MPjik+B:RZ-—<I>j+

AP+ A

Vlastnosti MP:

@ hodnota B je kon&tantn4, pokial neddjde k sklzu v potitani cyklov
(cycle slip), kedy sa zmenia ambiguity nosnych vin

o kvoli zatazeniu ambiguitami nie je MP kvantifikdtor multipathu,
posudzovani je variabilita hodnét MP — E(MP)
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Vzhlad GUI aplikacie MultipathAnalysis

Panel GNSS

selecton ™

Panel code multipath |
computation options

Panel SNR options —

B MultipathAnalysis (Peter Spanik, 2015)

Multipath Analysis tool (Peter Spanik, 2015)

INPUT files
© Input files in form of -ASCI fies (.0, *.sp3)

*) Input files in MATLAB format (*.mat)

- —

Panel
LL—""INPUT files

Ephemeris file:
GNSS selection Satellites selection .
|| vatioonss romessarvaions: | — <] | | vatto eto romconseion | — = Panel Satellites
Seected NS constlation: — Wenul seelfes selecor | SV n format 12.3. selection
Code multipath computation options Code multipath outputs
Select code measurement for MP: —_ v Satelitte(s) availabiity outputs:  Satelite visibit... v Panel Code
[T7| Phase measurements: — v — > Code multipath (MP) outputs: | WP as a functio... v .
multipath outputs
Cycle-slip detector: (©) Geometry free () MW, Export computed MP vakes:
SNR options SNR outputs
Select sateltte SNR measurements: | — v SNR values graphical outputs: | SNR in time - Panel SNR
Save SNR vakies fromfie outputs

Com C)
[GNSS: --- | Sateltte(s): - [ MP code: -— [MPphases:—,—I
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Experimentalne meranie

Ciel: posudit vplyv materialu odrazovej plochy a vzdialenosti prijima&a
od hlavnej odrazovej plochy na hodnoty velic¢iny MP.

Postup: vykonanie merani v dvoch etapéach vo vzdialenosti 3 a 10 m od
steny, v druhej etape stena pokrytd Al féliou.
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-
Vysledky spracovania aplikaciou MultipathAnalysis (d = 3 m)

a) Cista stena b) stena pokryta Al féliou
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-
Vysledky spracovania aplikaciou MultipathAnalysis (d = 10 m)

a) Cista stena b) stena pokrytd Al féliou

MAX(ABS{MP)) (m)
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Simulacia odrazenych signélov s pouzitim 3D modelu

Simulované hodnoty prediZenia drahy signalu Ad je mozné vyuzit na
korekciu meranych pseudovzdialenosti pri uréovani polohy z kédovych
merani (vyuZitelnost pre jednofrekvenéné prijimage, navigéciu).

Vstupom na simulaciu hodnét Ad je:

o georeferencovany 3D model okolia prijimaca v lokadlnom systéme
(mnozina vrcholov trojuholnikov A, B, C' — vypocet vektora
vonkajsej normédly n = (C' — B) x (A — B)),

@ simulované/skuto¢né polohy druzic D definované jednotkovym
smerovym vektorom d v lokalnom systéme (rovnomerné rozlozenie
poléh — pouzitie Reuterovho gridu),

@ priblizna poloha prijimaga P (relativna vzhladom na objekty okolo).

Simulacia na ziklade len jednoduchého zrkadlového odrazu (neuvazeny
viacnasobny odraz, vplyv ohybu, rozptylu signalu).
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Geometria zrkadlového odrazu od trojuholnika A, B, C

A, B,C — body trojuholnika
Plat: a=C - B
b=A-B

o D" (druzica na orbite)

D (druzica na jednotkovej sfére)
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Postup vypoctu prediienia drahy signalu Ad

1. Vypocet vektora odrazu r od A s normalovym vektorom i

r=d+2(d-(-a))n J

2. Vypocet parametrov s, t,u z maticovej rovnice:

A,—By, Cu,—By rullt| =— |Buy
A,— B, C,—B, 7,||u B,

3. Uréenie polohy odrazového bodu R

R=B+s-a+t-b alebo R=P—u-r ]

4. Viypotet hodnoty Ad pre konkrétny A a simulovany vektor d

Ad = (|D'R| + |RP|) — |D'P| ]
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3D model s normalami a odrazovymi bodmi v lokalnom systéme n, w, v
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Skyplot so simulovanymi hodnotami Ad pre d = 3 m
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Zaver, zhodnotenie, namety na zlepsenie

Zaver:
@ multipath zavisi hlavne od vzdialenosti prijimaca od odrazovej plochy
(pre d = 10 m nie je znatelny takmer Ziadny vplyv),
@ pre malé d je vyrazny aj vplyv povrchu odrazovej plochy (v nasom
experimente nastal narast hodnét veliciny MP pri pouziti hlinikovej
félie pre d = 3 m az o 60%.

Namety na zlepsenie:
@ rozsirit model odrazu na viacnasobny odraz, zapoditat ohybové javy,
pouZit koeficienty odrazivosti jednotlivych materialov,
@ vyuzit pri simulacii aj parametre prijima&a (hlavne $irka korel4tora),
a tym simulovat hodnoty multipathu, nie hodnoty Ad (umozni to pre
jednu simulovani polohu druzice d zohladnit aj odraz od viacerych
ploch — vernejSie modelovanie reality).
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