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DGPS — koncepcja

Podczas testow GPS na poczatku lat 80-tych wykazano, ze btedy pozyciji
w dwoch blisko odbiornikach byty skorelowane
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DGPS — koncepcja

Dlatego btedy mierzone w jednym odbiorniku, ktérego pozycja jest
dobrze znana (stacja referencyjna), mogg by¢ wykorzystane do
poprawy doktadnosci innej (ruchomej), ktérej pozycja jest nieznana
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DGPS — koncepcja

Wiele ograniczen wystepujacych przy stosowaniu odbiornikow
GPS usunietych moze byc¢ poprzez wykonywanie pomiaréw
metodami réznicowymi. Ich realizacja moze polegac na:

* wprowadzaniu do odbiornika w czasie rzeczywistym
poprawek do pomiarow, dostarczanych przez rownolegle
pracujgcy odbiornik systemu GPS o znanych wspéirzednych
anteny, transmitowanych np. drogg radiowg,

* dokonaniu korekcji przez program opracowujgcy a posteriori
rezultaty pomiarow wykonanych przy uzyciu pary
odbiornikow: ruchomego i bazowego, o znanych
wspotrzednych anteny.



GPS — btedy

Na poczatku udostepnienia GPS do uzytku cywilnego okazato sie, ze
dokfadnosc pozycji nie jest wystarczajgco dobra, zwtaszcza w
przypadku podchodzenia do lotnisk (Iagdowania), zeglugi na
ograniczonych akwenach, torach wodnych, podejsciach do portow itp.
Gtownie z powodu SA (selektywna dostepnosc)

Btedy GPS kompensowane przez DGPS:

* Btedy satelitarne

 Satellite’s clock errors (btedy zegarow satelitarnych)
Pomimo wyposazenia satelitdw w bardzo doktadne zegary atomowe, nie sg
one idealne. Niewielkie niedoktadnosci w pomiarach czasu oraz fluktuacje
zwigzane z efektami relatywistycznymi ostatecznie prowadzg do
niedoktadnosci pomiaru pseudoodlegtosci.

* Ephemeris errors (btedy efemeryd)
Sity perturbacyjne powodujg schodzenie satelitéw z ich przewidywanych
orbit. Niewtfasciwe pozycje satelitow, jako punkty poczgtkowe do obliczenia
pozycji odbiornika, majg wptyw na doktadnos¢ pozycji odbiornika.



Btedy GPS

* Atmosphere errors (btedy atmosferyczne)

sygnaty radiowe propaguja ze statg predkoscia (predkosc swiatta)
tylko w prézni. W kazdym innym osrodku predkosc jest mniejsza i
zalezy od jego wtasciwosci. Odbiorniki uzytkownikow cywilnych
dodajg wspoitczynniki korekcyjne dla standardowej propagacji przez
warstwy atmosferyczne Ziemi. Niestety, atmosfera zmienia sie w
czasie i od punktu do punktu, dlatego kazdy model atmosfery nie
moze w petni zrekompensowac opdznien, ktore wystepujg w:

* Troposphere

* lonosphere

 SA (selective availability — ograniczony dostep)
do roku 2000 najwiekszy btad: do 30 m w pomiarze odlegtosci. Btad
wprowadzony celowo przez Departament Obrony w celu
zapobiegania wrogim dziataniom przeciwko USA lub ich sojusznikom,
z wykorzystaniem doktadnosci GPS. Algorytm SA zaburzat wskazania
zegarow satelitow oraz dane orbitalne.



Btedy GPS

Btedy GPS niekompensowane przez DGPS

* Multipath errors (btgd wielotorowosci)
sygnat satelitarny przed dotarciem do anteny odbiornika moze odbic
sie od lokalnych przeszkdd. W tym przypadku moze spowodowac
opdznienie i/lub zaktécenie z bezposredniego sygnatu satelitarnego
co moze spowodowac otrzymianie niejednoznacznych wynikow
pomiaru.

» Receiver error (btady odbiornika)
odbiorniki wprowadzajg wtasne btedy, ktore zwykle wynikajg z
niedoktadnosci ich zegaréw i/lub szumdéw wtasnych

Podstawowym celem technik réznicowych (DGPS - Differential GPS)
jest identyfikacja i korygowanie btedéw wystepujgcych w systemie.
Kodowa technika réznicowa GPS pozwala osiggng¢ doktadnosc¢ od 0,5
do 5 m.



Poprawki do pozycji

e Starg, lecz niekiedy oferowang metodg jest obliczanie poprawek jako
réznicy pomiedzy wyznaczong a znang pozycjg stacji bazowe;.

* Poprawki te sg nastepnie dodawane do pozycji obliczanej przez
odbiornik ruchomy.

* Podejscie to jest pozornie prostsze, jednak btagd wyznaczonej pozyciji
silnie zalezy od zbioru satelitow wykorzystanych do jej wyznaczenia.

* Odbiornik referencyjny musiatby wiec obliczac i wysyta¢ poprawki do
pozycji obliczonej z kazdej mozliwej kombinacji satelitow.



Poprawki do pozycji
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Poprawki do pseudoodlegtosci

* Najczesciej, obecnie stosowang metodg jest obliczanie poprawek do
pseudoodlegtosci.

* poprawki te sg roznicami miedzy pseudoodlegtosciami
obserwowanymi przez stacje referencyjng a odlegtosciami
obliczonymi na podstawie efemeryd i potozenia stacji referencyjne,;.

e Odbiornik ruchomy dodaje poprawki do wtasnych pomiaréw
pseudoodlegtosci.

 Stacja bazowa powinna obserwowac wszystkie widoczne satelity i
oblicza¢ dla nich poprawki réznicowe. Dzieki temu nie dochodzi do
sytuacji, w ktérej odbiornik ruchomy nie moze znalez¢ rozwigzania
roznicowego z powodu zbyt matej liczby satelitow z poprawkami.



Poprawki do pseudoodlegtosci
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Age of correction — AOC (wiek poprawki)

e Poprawki odbierane przez odbiornik ruchomy sg zawsze opdznione,
chocby z powodu czasu potrzebnego do ich obliczenia i czasu
transmis;ji.

* AOC jest to okres czasu jaki uptynagt od momentu wyznaczenia pozycji
w stacji referencyjnej t, ,dla ktorej poprawki roznicowe sg obliczone,
a momentem ich implementacji t, do obliczen w odbiorniku
ruchomym:

AOC=t —t,

* AOC skfada sie z:

e Czasu obliczenia i formatowania poprawek réznicowych
» Czasu propagacji sygnatu pomiedzy stacjg referencyjng a ruchoma

* Czasu, ktory uptynat od momentu odebrania poprawek — wartos¢ rosngca do
chwili odebrania kolejnych poprawek (inny moment t,)



Age of correction — AOC (wiek poprawki)

e Zasadniczg kwestig jest wielkos¢ tego opdznienia, ktora nie
powodowataby znaczgcego pogorszenia doktadnosci.

* Jezeli dynamika zmian btedéw dochodzi do 0.2 m/s to po 5
sekundach poprawki bedg obarczone btedem réwnym 1 m.

* Uznajgc 1 m za graniczny dopuszczalny btgd poprawki wymagane jest
co najmniej jedno uaktualnienie na 5 sekund.

* Wymaganie to mozna ztagodzic€ transmitujgc oprocz poprawek
pseudoodlegtosci takze predkos¢ zmian pseudoodlegtosci:

corr(tl) = corr(t0) + d_corr(t0) x AOC



/Zasieg DGPS

* Pojedyncza stacja GBAS (ground-based augmentation system) —
beacon — dostarcza wazne poprawki w obszarze o promieniu 300 km
z powodu rozni¢ w opoznieniach jonosferycznym i troposferycznym

» SBAS (satellite-based augmentation system) pokrywa rozlegte obszary
wykorzystujgc pomiary opdznien wykonywane przez znaczng liczbe
stacji monitorujgcych:

* EGNOS European Geostationary Overlay System
— Europe 34 stacji monitorujgcych

 WAAS Wide Area Augmentation System
— North America 35 stacji monitorujgcych



Standard RTCM

* Najszerzej stosowanym standardem transmisji poprawek jest standard
zdefiniowany przez Radio Technical Commision For Marine Services.

* Format RTCM SC-104 zawiera 63 typy depesz.

Station name
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POLAND



Typy depesz RTCM

Message Sta_ltus Name
type no. according to [1]
1 Fixed Differential GPS Corrections
2 Fixed Delta Differential GPS Corrections
3 Fixed GPS Reference Station Parameters
4 Tentative Reference Station Datum
5 Fixed GPS Constellation Health
6 Fixed GPS Null Frame
7 Fixed DGPS Radiobeacon Almanac
8 Tentative Pseudolite Almanac
9 Fixed GPS Partial Correction Set
10 Reserved P-Code Differential Corrections
11 Reserved C/A-Code L1, L2 Delta Corrections
12 Reserved Pseudolite (Pseudo-Satellite) Station Parameters




Typy depesz RTCM

Ground Transmitter Parameters

13 Tentative

14 Tentative GPS Time of Week

15 Tentative lonospheric Delay Message

16 Fixed GPS Special Message

17 Tentative GPS Ephemerides

18 Fixed RTK (Real-Time Kinematic) Uncorrected Carrier Phases
19 Fixed RTK Uncorrected Pseudoranges

20 Tentative RTK Carrier Phase Corrections

21 Tentative RTK/High-Accuracy Pseudorange Corrections

22 Tentative Extended Reference Station Parameters

23-30

Undefined




Typy depesz RTCM

23 - 30 - Undefined
31 Tentative Differential GLONASS Corrections
32 Tentative Differential GLONASS Reference Station Parameters
33 Tentative GLONASS Constellation Health
34 Tentative GLONASS Partial Differential Correction Set or Null Frame
35 Tentative GLONASS Radiobeacon Almanac
36 Tentative GLONASS Special Message
37 Tentative GNSS System Time Offset
38 - 58 - Undefined
59 Fixed Proprietary Message
60 - 63 Reserved Multipurpose Usage




Koniec



