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Innehall

. N GNSS — teknik och felkallor: |
frames Hogprecisionsmetoder for realtidsapplikationer

® Precise Point Positioning (PPP)

Nya SWEPOS-tjanster for Ostersjon?

Earth
rotation



Observations

R=r+c,(df-dt)+1+Z+v,+B

R = observed distance from satellite to receiver
p = true distance

t = apparent delay due to satellite clock offset

T-= apparent delay due to receiver clock offset

I = dispersive delay due to ionosphere

Z= delay due to troposphere

VR = delay due to multipath, signal reflection, noise

B = phase ambiguity



Differential Methods:
1. Differential GPS (DGPS) civil code
2. Real time kinematic (RTK) using the carrier phase
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Single Differencing
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Double Differencing
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PPP — Precise Point Positioning

* Absolut positionering?

* FOor cm-niva kravs god
kannedom om
» Satellitbanor
Satellitklockor
Troposfar
Jonosfar
Mottagare
Antenn
Omgivning

Kan all n6dvandig information fas fran SWEPQOS?



BIFROST Core Network —
FINNREF, SATREF, SWEPOS
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GPS tidsserieanalys av SWEPOS-stationen i Sundsvall
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Correlation length (m)

Felkallor i tid och rum
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CLOSE-RTK 3
Nya SWEPQOS-tjanster
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* NRTK genom VRS eller MAC
* PPP och PPP-RTK
* Ny realtidstjanst for Ostersjon



Network-RTK

e Satellitklockor R,
e Satellitbanor
e Jonosfar

e Troposfar

¢ Utrustning - —— ==

e Lokala effekter
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NRTK L3(L1+L2)

25 -
Totalt
vertikalfel 20 1
28 mm
15 4
10 -
5 _
O |

lonosphere Troposphere Local Effects



NRTK L1+L2+L5

25 -
Totalt
vertikalfel 20 1
??7 mm

15 -

10 -

5 -

lonosphere Troposphere Local Effects



NRTK: Robusthet
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NRTK L1+L2+L5
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NRTK troposfarsfel

10 km:
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NRTK troposfarsfel

10 km:
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Precise Point Positioning (PPP) vs Network-RT
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62-station combined JPL and Navcom real-time network

eller en kombination => PPP-RTK .



Olika korrektionsmetoder

Natverks-RTK PPP Hybrid: PPP-RTK

Virtual Reference Master-Auxiliary
Station (VRS) Concept (MAC)

anpassning av
banor och klockor
(+faskorrektioner)

Global bestamning av satelliters
banor och klockor



PPP och PPP-RTK

PPP baseras pa satellitbanor och klockor i realtid —
IGS Realtid, JPL-NASA, FUGRO

PPP-RTK baseras pa PPP plus korrektioner som t ex
uppdaterade satellitklockor och ZTD

| flera koncept overfors samtliga korrektioner i PPP-
RTK som en paverkan pa satellitklockan.

Globala tjanster havdar 30 mm i vertikalkomponent

PPP (och PPP-RTK) kraver initialiseringstider pa ca 10
minuter i basta fall.



Simulering vertikalkomponent NRTK
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Phase deviations (mm)

Effekter av felaktig modellering
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NRTK vs PPP
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PPP simulation — ZTD estimeras i “rovern”
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PPP utan att “rovern” utfor ZTD-
estimering => liknar NRTK L3 (gron)
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Forslag for att faststalla NRTK
prestanda for Ostersjon

A) Genom NRTK-mjukvaran
valja ut lampliga
referensstationer

B) Anvanda FinnRef-stationer
i en test baserad pa
efterprocessering

Error models

C) Simulera enligt
uppstallningen till hoger
dvs pa ett liknande satt
som i CLOSE-RTK 2

Collocated reference



Diskussion om NRTK och PPP-RTK

. Flera globala PPP-tjanster ar tillgangliga idag och ger dm-
niva

. Tjanster som baseras pa PPP-RTK ar i test

. Fragetecken angaende om PPP och PPP-RTK kraver att
rovern ar tillverkad/utrustad av tjansteleverantoren?

. Initialiseringstiden for fix-l6sning ar i basta fall ca 10
minuter

. PPP ar en mycket kanslig och sarbar teknik for hog-
precisionstillampningar

. Mdjligheten fér en NRTK (VRS eller MAC) for Ostersjon?
 Samarbete med Finland och 6vriga lander?
 Mojlighet att fortata till sjoss?



GNSS-tjanster for Ostersjon

2 * Nyttja SWEPOS och FinnRef

* Bygga nya stationer pa 6ar,
fyrar etc

* NRTK, PPP eller PPP-RTK




The carrier phase observation

potentially (mm) level accuracy

Epok (
£ <
phase
ambiguity
T ambiguity
phase obs. phase obs.
P — [P p P
Ji = ak + Q( t Nk phase ambiguity =
no of integer wavelengths

How to determine the unknown phase ambiguities?
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Fagelbesok pa OTT6 (OTT2 referens)
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Baseline from 3 hour d
Galileo constellation
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