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VSEBINA

A Vplivi na opazovanja GNSS

A Instrumentarij GNSS

A Metode geodetske izmere GNSS

At NFr{OGAGYA LINAYSNAR NBIT dz GF G20 A
At NALRZ2NRGAEL TF AT YSNR Db{{

46. Geodetski dan: GEODET | NHENIR Maribor. 16. marec 2018
46th  Slovenian Land Surveying Day: LAND SURVEYOR AS AN ENGINEER T



VPLIVI NA OPAZOVANJA GNSS

DELITEV VPLIVOV GLEDE NA [ZVOR:

~

Ao &l GStAGdz GGANYAOLZT dzNIF = FI 1 yA
Av mediju (ionosfera, troposfera)
Av sprejemniku (antena, sprejemnik, oke#eS 6 LJ2 0 2 S 0

A geometrijska razporeditev satelitov

w! %[ L2bL *t[L+tL twL 5h[h2L¢xL ! . {h]

Vpliv Absolutni vpliv Relativni vpliv
Tirnica satelita 2-50m 0.1-2 ppm
Ura satelita 2-100m 0.0 ppm
lonosfera 0.5->100 m 1-50ppm
Troposfera 0.01-0.5m 0-3ppm

Velpotje - kodno m m

Vecpotje - fazno mm - cm mm - cm
Antena mm - cm mm - cm

skupaj: 1-2cm+1-20ppm

Lokalni vpliv

Velika prostorska koreliranost (Kalibracija)

GEODET | NHENI R
Day: LAND SURVEYOR AS AN ENGINEER
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INSTRUMENTARIJ GNSS

ACSKYAGYS flaayz2adir Ay (l11202al
AKakovost delovanja instrumenta GNSS preverjamo sami
At 2ANBRYI R2ft26A0SY 11 1202a0A AyadNn
NI I £t A1S YSR navhdNistandardd 6 1 0 LJ2
ISO 1712Fieldprocedures for testing geodetic and surveyingstruments

A Part 8: GNSS fieltheasurementsystems in reatime kinematic(RTKGNSS)
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INSTRUMENTARIJ GNSS

t NEBAT {dzda Ay adNUzySy Btemdljimd: { =X L322 L{ h
Al AN} A @al 2 GUNBK aSNAh2 R2{-RTE3Inedddsni| 2 2 NJ
LINBAIl 1 dzaA Z | RNHzASjane@h XYM a St y2 OSt 2021
Aprlmerjava ravninskitkoordinat(e;, ny, &, n, ' 5) in elipsoidnind A (A hsTHDh,,),
I NBEFSNBYSYRYDhBINBERY 24l YA

A2 08yl yIdlyéy2aiakizéy2aidA RSt20Fyeal |

mPp- [eritve naR:inRa
R1 mp O serije meritev, 5 nizov/serjo/tocko

a -p Traiar;ifa. DEB(ZRUSE; - 3hh 1)5 min Primerjamo:
ok = SR ke Mgk . .
o sie Lz b totiaR D, (iz koordinat) glede nB,,*

b X119 %112 | [X249 X212 [ [ X399 X397 Dh12 (IZ koordinat) gledcﬂa Dhlz*

>® X121 X922 X221 X222 X321 X322

R2

2m<a<20m X151 X152 Xo51 X252 X351 X352

b... oddaljenost baza-rover
casovni interval: 90 minut
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METODE GEODETSKE IZMERE GNSS

Metode izmereGNSSY geodeziji:

wadul AU A 6)f P2 rq&tddﬁ NJ METODE DOLOCITVE KOORDINAT V GNSS

w KA Y S Y I metodeyz Saknadno
obdelavo (Stop & Go)

W RTKmetodeGNSSzmere(Stop & DOLOCITEV ABSOLUTNIH DOLOCITEV RELATIVNIH
G 0) KOORDINAT KOORDINAT

A ylIoaSilt gl yir Sy?2
pOStajO Fazna opazovanja Kodna opazovanja

A yr@Sit @l yI 2YNBO

postaj —
@ absolumaft2 { 264656 Lt 2Ol o
osnovi kodnih in faznih opazovanj

(Precise Point Positionind®PR ——
obdelava
2 : RTK gled RTK gled
F. azina opazovanja Kodna opazovanja e ;g reefeprl)astaJ PPP-RTK

Hitra stati¢na

Stati¢na metoda l]%l'lx_}e(matléna fisode DGPS Absolutna dolocitev
Absolutna dolo¢itev polozaja

polozaja - PPP

| | | | | | =
I 1 1 T T T »

0,01 0,1 1,0 10 100 meter
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OSNOVNA METODA GEODETSKE I3WSSE
AmetodaR2 f 2 6 A (i @ SLINBZ O [GAKPNELTE A ST | $p@djSrvhilki GNISA @GS 6
Ayt eylrialryséySeaol YSazReMenR2aS3It 2AQl Yyl Ol yoy2:
A6l az2@gy2 yS{12tA12 LRINIGYFE VYIFE1TYlFIRYl 20RSft I ¢
Al St2 TIySal/eAPSREH 26Sy2ald 11ySatairig2 R2f26:
Apodi Llzaidl GAGOA 2YNBO2IF {LDb![ dzZL2 N} Ol @ &lLlS
A3aS2RST A2l o SA2yRESiyar]Nea GYONIB O S 0
A katastrska izmera (geodetska osnova)
AGA Ol yaSzipordbad@AAIaNBN y A K L2 RLEZNYAK Y2RSt 2@ 0 LN
ARl t621C8S2 @y 2 (I NIhadstar@tey allk VY ¥ 6 )BT nekawgrd @dlivgvens opazovanja,
npr. odboja signala GN®8 objektov
ANBT dzt GFGS 1 K| 2spieeyi@l A gRSAT @2t 200 V2OER® O0AT f
A nadzor nacprisotnostjoa NP 0 A K AY AAAGSYIl OAG6Y A Kkrahd®el NBE O] 2 ¢
A osnovni rezultat obdelave opazovddjp { { TS NI YSR G261 YE T 2
Aol TyAx @S1TiU2NBA YSR G261 YA Ip 3S2RSGa1l YNBC

A nadzornad kakovostjoneritev in vseh rezultatow(I ROG SGAt VI 2L 1 20 y 2l
Agraz21l G26y2ad Ay NBFtylF 20Syl {F1202aGdA LI
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KT 1

aSNAUOGYS T+ R2
vektorjev v dveh neodvisnih
serijah meritev

Legenda:

Bazni vektor 1. serije

Bazni vektor 2. serije

A Y¢ {2YyUGNRE YL

5¢ LINBRK2RY?2

X REYyF G26171¢
O

b¢ YSNEBSYIl

KT 4
KT 3
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YLb9a! ¢L 2-BNDEGO,{RTHEGNSS METODA IZME

OSNOVNE METORE DETAJLNO GEODETSKO IZMERO GNSS

YLb9a!¢L2b! a9¢hb5! L%a9w9 Db{{

A YSU2RI 2Y2BRBXEK dzmz;malosl)\tyéms Db{{ @ OS8
AR21lI2 @Arazll G26y2ad 0dzAGNBT YA Ll23I22A0
Ayravitye TLySatea@gl oyA yIROGSGAtYAK 2L 120
A uporabafaznitg LI T 2 @ y2 FiIhT RSt /6SARRE@ 6 Sy 2 a i A

A rezultatodvisen od znanja/spretnosti operaterja (pri terenskem dlelu

ahsLCLY!/ LW9 YLb9a!¢L2b9 a9¢h59 L¥a9w9

Stop-and-Go (haknadna obdelava opazovanj)
Al2YoAYlOAZI altldASYS Ay 1
A zaustavitew | (1 2 6 | K2 NIR'AGYS NIRSK R 2
A prefinjeni algoritmi za obdelavo opazovan;

A prefinjenamerska in programska oprema v sprejemniku
AkakovostNB 1T dzf G 120 @A 02l 2 R TAYSYFUAGYS YSU2RS

RTK(Real Time KinematidjbStopandD2 YSG 2RI 1T R2f 2 Gzmér&@A 2
ALINY 1 0 A 6 YievedbaS NB Yy & 1 |
A koordinate ininformacijaz I 1 2 92 a0 A 1 2 2n8@Bzbofagoimedznyferoli | Yy 6y 2

AYéYIquyS YSG2RE
t261
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DGNSSRTKGNSS1)

bl NBFSNBYSGYA L2aidl
I popravek psevdo razdalje (PRC):

PRC! (t,) = r A(t,) - RA(t,)
i 6az2@dyS ALINBYSYoOS Lk2L

RRC: | |

PRC/(t) = PRC'(t,) + RRC! (t,)(t - t,)

I popravki psevdo razdalj se uporabijo na strani
mobilnega sprejemnika (B):

RY(t)cor = RA(t) + PRC! (1)
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DGNSS, RTENSS (2)

A Popravki psevdorazdalj se posredujejo
mobilnemu sprejemniku (B) v formatu

RTCM

At 2 LINY 1A tw/ oI RNﬁzC‘)éﬁ
A2RaidN)yya2aSySkl Ylyaolys
6gSt el @yAx 1T t211 OAaz2

AV popravkih PRC so prisotni
(neodstranjeni):
ALI2 ANBOS| dzNB NBFSNBY S
A vplivi na opazovanja (ionosfere, troposfere,

tirnic satelitov) na lokaciji mobilnega
sprejemnika

A+ LN} Of 2A QG (I 120@2al
LINA&aG2L120 1 Al NI 6 dzy dz
Awl T OANRGSY 2ay20 yézl

uporabo faznih opazovanj (CDGINSS
DRTK GNSS

Y
eI

> time.

Al NJanaPr?éfy'sY%?él Ny k8

t Wakgrayz2aid Al NF 6dz
5Db{{ 12yO0SLIil 1

Geodetski dan: GEODET | NAENIR
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KAKOVOSKFRC

PRC

Dejans ka vred nost vplivov

na opazovanja

Oddani PRC popravek

Erencnl
sprejemnik

A~

Pogresek odvisen od oddaljenosti
(slabs anje kakovosti z

naras can jem oddaljenosti)

Oddaljenost

Rover

Mobilni sprejemnik sprejme opazovanja ali
L2 LINF @1S 2LI 1 20Fye |
sprejemnika.

WRSG6 I LIzO6AOF 21yl 6d:
2L T 20yl ylI NBFTSNB

lokaciji mobilnega sprejemnika.

YIFI1202a0 LIR2LINI 0120 t
¢ 1 2RRIfa2Sy2aia2 2R NFBT
¢ & LROYS6SOlyaeSY afl Sy
¢ 2 6 yDBHSB upada z oddaljenostjo od
NEFSNBY6YS Lis@ghjpeaS L.
1m/100km.

Latenca(ang: Latency) j6 1I=& { A LINB
yIadlyll R2 dzZLJ22 N} oS
UporabalJ2 LIN @1 2@ t w/ LJ2 ¢
prostorsko koreliranoskoordinat

mobilnega sprejemnika {gordinatami
NEFSNBYG6YyS3II aALINB2SY
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YL Yh+th{¢ t w/

IN MOBILNEGA SPREJEMNIKA

meje obmocja
PRC

dol ocitve pologaja

Najvecja ge sprejer

Velikost vplivo\§na Ref

> Oddaljenost
Referenca

hovY?2 Rﬂﬁi DGNSS/RTBNSS
ustreznekakovosti

[ hY!/ LWh

PRC Dejanske vrednosti
A vplivov na opazovanja

Interpolirani vrednost vplivov
za pologaj roverj:

Velikost vplivov na Ref 2

Oddaljenost
Ref 1 Rover Ref 2

t 203S61 yesS
velikosti PRG LJ2 @
Ll2adl 2 Db
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RAZLIKA MODELIRANMAC, VRS) IN DEJANSKIH
VPLIVOM h a w PQSWAGNSS

Fazni popravek Fazni popravek

e

e1
dyrs Razlika: I\/Iodeﬁrani (MAC) - dejanski vplivi

1
dyrs Razlika: Mod’Flirani (VRS) - dejanski vpliv

Ref 1 (Glavna)

Rover

Ref 2 (Au Ref 1 Rover Ref 2

t NBYAGYA aLINB2SYYA]l ALINBetySEYAS YR gl hI8B 2SS Y X | ONWI8B 2

NBEFSNBYEYS ebleriadlikeddpravkdFm 6LR LN F1S 2L 120tye 1 Yyl @,
YSR 3Jtl@y2 Ay LIDEROAYA LBARE2EA &K oRIE2A0F 21yl 6dz
D ee, -6 X 0 RS2FYyalAYA QL AGA yI 2]
+A22t A6yl RFEt2AOl 21yl 6dz2S NJTfA“[z YSR RS2l yalAYah
AY Y2RSEANIYAYA QLI AGA yI 21 0A2A LNBYASYS3Tl

sprejemnika.

46. Geodetski dan: GEODET | NHENIR Maribor. 16. marec 2018
46th  Slovenian Land Surveying Day: LAND SURVEYOR AS AN ENGINEER T



7

w! %[ LY! {¢!-Dh2pHp9o5
6 2YNBO2dz {LDDb! |

dx

W dx 6 sat

stevilo zadetkov

mdh6
B dx 9sat

stevilo zadetkov
o
e

mdh9
B dx 8 sat

mdh8
mdx 7 sat

mdh7

odstopanja vmm odstopanja v mm
6 sat. dx (m) dy (m) dh (m)
max 0,022 0,020 0,037
dy min -0,006 -0,010 0,011
max min 0,028 0,030 0,026
2 7 sat. dx (m) dy (m) dh (m)
3 max 0,014 0,017 0,048
_ - min -0,011 -0,013 -0,014
& m dy 9 5at max min 0,025 0,030 0,062
m dy 8t 8 sat. dx (m) dy (m) dh (m)
wdy 75at max 0,007 0,012 0,061
min -0,008 -0,009 -0,012
max min 0,015 0,021 0,073
odstopanja v mm 9 sat. dx (m) dy (m) dh (m)
max 0,005 -0,005 0,032
min -0,006 -0,007 0,013
max min 0,011 0,002 0,019
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O 2YNBOedz

w! %[ LY! {¢!'-Dbh2bh9O5
{LDb! [

dx dh

m dx pdop 10

sit. zadetkov
§t. Zadetkov

m dh pdop 10
mdx pdop 9 mdh pdop 9
m dx pdop 3 m dh pdop 3
mdx pdop 2 mdh pdop 2
dx pdop 1 dh pdop 1
odstopanja v mm ostopanja vmm
dy dx (m) dy (m) dh (m)
pdop 1 max 0,009 0,012 0,045
. min -0,011 -0,010 -0,014
z maxmin 0,020 0,022 0,059
: o pdop 2 max 0,009 0,012 0,045
= dy pdop 3 min -0,011 -0,010 -0,014
3: z:zj max-min 0,020 0,022 0,059
pdop 3 max 0,002 0,002 0,048
odstopanja vmm min -0,003 -0,013 -0,014
maxmin 0,005 0,015 0,062
pdop 9 0,002 -0,002 0,061
pdop 10 -0,002 -0,007 0,007
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46th  Slovenian Land Surveying Day: LAND SURVEYOR AS AN ENGINEER



w! %[ LY! { ¢!-GNSBYR® L5th [we2YL ¢ + 9
RAZLIKA ¢! ¢ UINNRTKGNSSMAQD 5h[ h2L ¢+ 9

dx dx
3. :,
= 4 % 4
3 3 s 3
] N
- 92
= s
a1 a 1
o ot I
0 0
14 12 .10 8 6 4 -2 0 2 4 6 8§ 10 12 14 16 18 20 22 -14 12 -10 8 6 4 -2 0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24
odstopanja v mm odstopanja v mm
4

Stevilo zadetkov
[o=]

stevilo zadetkov
SR MWROC~®

1
: i i
14 12 -10 8 6 4 -2 0 2 4 6 & 10 12 14 16 18 20 22 14 -12 -10 -8 -6 4 -2 0 2 4 6 8
odstopanja v mm odstopanja v mm

dh dh

3 2
= =
i) % 3
= b=}
ﬁ ﬁ 2
=
| | | R ERRRTTHTH |
0 0
-16-13-10 -7 4 -1 2 5 8 11 14 17 20 23 26 29 32 35 38 41 44 47 -14-11 8 -5 2 1 4 7 10 13 16 19 22 25 28 31 34 37 40 43 46
odstopanja v mm odstopanja v mm
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bL + DEIRKNSKAX OPARGVANJIA
bW9 ht! %h+! bWY MT ! w |

Nicelni vektor

0,005

m
ocoopoo
233838
o P NOW A

0,001 | m N
5-0,002 + -
..g -0,003
g 0,004 = dH
-0,005
-0,006
-0,007
-0,008
-0,009 — . oo
Trajanje opazovanj (ure) Nicelnl vektor
0,005
0,004
0,003
0,002
0,001
E 0,000 ;54
&, -0,001 : mdN
§ -0,002 -
£ 0,003 "
T 0,004 wdH
-0,005
-0,006
-0,007
-0,008
-0,009

Trajanje opazovanj (minute)

46. Geodetski dan: GEODET | NAENIR

46th Slovenian  Land Surveying  Day: LAND SURVEYOR AS AN ENGINEER Maribor, 16. marec 2018



t w9alLyY!
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RTK izmera - PREMIKI 2D (10 x 3 mm) - ena inicializacija
T T

{twOW9abLyY Db

0.1
\ ' ' ' — 2D premik
0.08
0.06
E
[o]
% 0.04
g " " VAAJ’W’\JW\
ﬁ MA /“w V4
@ o002 i )
X " W
T o A Pt et
> O”W‘Ww .
-0.02
-0.04 L [ L L L L L
100 200 300 400 500 600 700
Trenutek registracije [s]
RTK izmera - PREMIKI 3D (10 x 3 mm) - ena inicializacija
0.1
\ ' ' ! ! ' — 3D premik
Spremembe razdalje FGG1-FGG2 med izmero centimetrskih premikov
0.08
ﬂ 65,40
yur W
0.06 ‘Mw Ad“ M Mﬂ% MA }‘\ } /V\ . 65,38
5 Iy g m T T e
« '\_/f /'“M W VM/W ) ‘ % \ 6536
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% = s Razdzlj2 FGG1-FGGE2
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-0.02
65,26
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hdANB LIR2JI NR6A22Y

AZLINB2SY &aA3yrt28 YIyaOs®Vremg®gvalpnas | g3
ALR 6861 yasS TF{1d2NBl 5ht JFrYPhy8YsRUGRRE ?
Precisionci ®2® &af 002 (I 12902 é;(ﬂ; %@%ﬁ@ﬂ%@lﬁér%%ﬁfél_

razporeditve satelitov na obzorju.

t N} At 2Y FF{G2NJt5ht yIe© A
tudi prej so fazne neznanke

AR L
OuUd® AdDd Ft 210 NE

0,000 0,000 0,001 VS £ 258 QA0 g

0,000 0,000 0,001

0,000 0,000 0,000

0,001 0,001 0,000

0,003 0,001 0,003

0,006 0,005 0,019

0,004 0,010 0,023
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