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Viaccestné Sirenie sa druzicového signalu - multipath

® nastava v pripade, ze sa signal z druzice dostava do antény
viacerymi cestami po odraze od okolitych objektov

® negativny vplyv na presnost merani

e ovplyvnuje kodové aj fazové merania

e multipath kddovych merani (~ 1m), fazovych merani (~ cm)

reflecting surface




Siet permanentnych stanic SKPOS®

® v sucasnosti 34 aktivnych stanic (vSetky GPS+GLO),

z toho 30 stanic umoznuje (GPS+GLO+GAL+BDS)
e 2 rdzne typy prijimacov (Trimble NETR9, Trimble Alloy)
® 5 r0znych typov antén (vsetky Trimble)

4 Referenéna stanica
4 + EERE <4 Zahraniéna referenéna stanica




Siet permanentnych stanic SKPOS®

¢ v minulosti stabilizacia bodov na strechach sprav katastra

® v sucasnosti premiestnovanie bodov z technickych a
legislativnych pricin

® v sucasnosti preferovana vrtana tycova stabilizacia alebo
stabilizacia zelezo-betonovym pilierom

konzola na streche  vrtana tyCova stabilizacia zelezo-betdonovy pilier



Detekcia kédového multipathu
® vyuzivana kombinacia MP
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e posudzovana variabilita hodno6t vo forme statistiky RMS, z
dovodu zatazenia ambiguitami nosnych vin vo forme biasu B
e hodnoty zavislé od kvality prijimaca, antény a typu signalu

MP of code C1C(LIC LBX) (m)
MP of code CBX (LBX ,L1) (m)
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Detekcia sklzov v pocitani cyklov

e vyuzivana Melbourne-Wubenna kombinacia
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e spojenie vyhody

velkej vinovej dizky
kombinacie wide-lane
a redukcie Sumu v
kodovych meraniach
pouzitim kombinacie
narrow-lane
detegovanie cycle-
slipu v pripade:

| Bw (t) — mpy (t)] >

crit



Aplikacia G-nut/Anubis

aplikacia na kontrolu kvality observacnych suborov vSetkych
modernych GNSS (GPS+GLO+GAL+BDS)

vyvijana na Geodetickom observatori Pecny (Vaclavovic, Dousa)
volne pristupna pod licenciou GNU GPL vo forme zdrojovych
kodov v jazyku C++ (link na stiahnutie)

vypocet kontrolnych velicCin (vSetky kombinacie MP), sklzy v
pocitani cyklov, poloha druzice (azimut a vyska), poloha
stanoviska (Standardné urcovanie polohy pre kazdy system),
vystup vo forme XTR textového suboru

konfiguracia pomocou XML suboru

spustanie z prikazového riadku, moznost automatizacie
procesu kontroly kvality observacii



Ukazka konfiguracného subor aplikacie G-nut/Anubis

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8" standalone="yes" 7>
<!DOCTYPE config>
<config>
<gen>
<beg> "2018-08-22 00:00:00" </beg> <!-- Nastavenie Casu ->
<end> "2018-08-22 23:59:30" </end>
<sys> GPS GLO GAL </sys> <!-- Nastavenie GNSS systémov ->
<int> 30 </int> <!-- Nastavenie intervalu ->
<rec> GANP </rec> <!-- Nastavenie stanice ->
</gen> <!-- Nastavenie kontroly kvality ->
<inputs chk_nav="true"» <!-- Nastavenie vstupov ->
<rinexo> GANP2340.180 </rinexo>  <!-- Observacny subor ->
<rinexn> GANP2340.18n </rinexn>  <!-- Navigacna sprava ->
<sp3> gbm20153.sp3 </sp3> <!-- Subor presnych poléh druzic ->
</inputs>
<qc <!-- Nastavenie kontroly kvality ->
int_stp="600" <!-- Interval pre vypocet Statistik -->
int_gap="600" <!-- Interval na identifikaciu medzier -->
mpXx_nep="20" <!-- PoCet epoch na odhad biasuB  -->
mpx_lim="3.0" <!-- Koeficient na detegovanie slipov -->
col_sat="32" <!-- Nastavenie Sirky vystupu ->
ele_cut="0" <!-- Nastavenie elevacnej masky ->
pos_kin="false" <!-- Vstupny subor je kinematicky  -->
/>
<outputs verb="0" > <!-- Nastavenie vystupov ->
<xtr> GANP2340.xtr </xtr>
<xml> GANP2340.xqc </xml>
<log> GANP2340.log </log>
</outputs>
</config>




Analyza kombinacie MP a cycle-slipov na staniciach SKPOS®

e vytvorené funkcie v prostredi MATLAB na nacitanie,
manipulaciu a vizualizaciu XTR vystupnych suborov z
G-nut/Anubis (link na stiahnutie)

Ciele analyzy:

e posudit celkovu uroven efektu multipath na
staniciach SKPOS®

e ziskat prvotny odhad o p6sobiacom efekte
multipath na danom referencnom bode

¢ vytipovanie vhodnych referencnych bodov s
vysokymi hodnotami multipathu na vyuzitie
pokrocilejsich metdd na potlacenie tohto efektu
(napr. pomocou metody dvojnasobnych diferencii s
jednym stanoviskom umiestnenom v prostredi bez

odrazacov)



hodnoty RMS kombinacie MP a poctu
cycle-slipov na staniciach SKPOS®

iemerné

Pr

(4) (5) (6)

(3)

(2)

(1)

80

60+
0

*  GAL: C8X |

GAL:C5X

‘@ GLO: C1C GLO: C2C ---@ - GAL: C1X

E

@
°* x
55
=

GPS: C2W %  GPS: C5X -

3

® me

b’y

omeo
=o
oo
»e
ue
°om
"e

o me X
me X

-e
=

+*

¥ —|

*I
*I

- @ GPS: C1C

l:.O. l.' * —
= 0 Pem ¥

o
[e0]

|
o (=}
© <

,
o
~

o

(wd) anjeA diAl SINY uesai

aumeonE @&

(1) (2) (3) (4) (5) (6)

..l e
o Om & -
B0 BE-

o m@
'Y

1000}

800
600
0
0

[

*  GAL: L8X|

GAL: L5X

I
n

I
@ GLO:L1C ®m  GLO:L2C @ GAL: L1X

I
GPS: L2W %  GPS: L5X

I
H

1000 1@ GpPs: L1C

,
o
o

[ee) © < o

sdi|s-9]2A2 JO JaquinN

l
o o
o

Pozorovania

IC

7

tan

¢sSine s

hodnoty MP na va

é priemerné

e podobn

Cet cycle-slipov

Yy po

k

U vyso

Cet cycle-slipov ako ostatné stanice

Trimble Alloy (GANP, VELS) maj

@
Q.
NV,
By
Q
-
N
CE
IWJO
L
/aa
E £
o=
0 o
< wn
m Q
2 U
cC C
M (M
-
nn um
e O



Probability density function

Celkové hodnotenie kombinacie MP z pohladu
réznych GNSS na staniciach SKPOS®
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Pozorovanie;

¢ merania systému Galileo su najmenej zatazené efektom multipath
(najmodernejsi systém, moderny navrh signalu - Sirsi bandwidth)



Hodnotenie kombinacie MP v lokalnom systéme

e priemerné hodnoty MP na danom stanovisku nam neumoznuju
presnejsie urcit povod zvysenych hodnot MP

e zobrazenie hodndt MP v lokalnom horizontalnom systéme v
zavislosti od vysSky a azimutu druzice v tzv. skyplot zobrazeni

e priinterpretacii
anomalii v hodnotach
MP je potrebné
zohladnit
rozmiestnenie
prekazok v blizkosti
prijimaca




Skyploty RMS hodnot kombinacie MP C1C na staniciach SKPOS®
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Ukazky stanic s nizkymi hodnotami kombinacie MP:
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Skyploty pocetnosti cycle-slipov na staniciac
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Zistenia a zavery

® vacsina stanic len malo zatazena efektom multipath
(zvySené hodnoty kombinacie MP spravidla len do vysSky 15°)

® 959 (GAL), 83% (GPS) a 57% (GLO) hodndt RMS kombinacie
MP pre vSetky stanice SKPOS®je mensia ako 50 cm

® najmenej zatazené efektom multipath su stanice GANP a
VELS (pravdepodobne spdsobené prijimacom)

e stanice JABO, GKU4 a SKDS su najviac zatazene efektom
multipath a su vhodné na vyuzitie dalSich komplexnejsich
metdd na detekciu a eliminaciu efektu multipath (pomocou
metddy dvojnasobnych diferencii s pouzitim jednej antény v
bezodrazovom prostredi - link)
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