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Wprowadzenie

« Operatorzy systemow GNSS dostarczajg wtasne modele jonosfery
do poprawy rozwigzania jednoczestotliwosciowego (Klobuchar,
NeQuick G, BDGIMW).

« W miedzyczasie pojawito sie Kilka niezaleznych modeli dostepnych
w czasie rzeczywistym (RT GIMs, NTCM-G).
« Zuwaegi na szeroka dostepnosc modeli opdznienia jonosferycznego

Istnieje potrzeba ich ewaluacji w rozwigzaniu nawigacyjnym — jedno

lub wielosystemowym.



Charakterystyka testowanych modeli

1. Model Klobuchar’a

Model transmitowany w depeszy nawigacyjnej
systemu GPS (8 wspotczynnikow).

Model NeQuick G

Nowa wersja NeQuick 2 opracowana dla
systemu Galileo (3 parametry Az
transmitowane w depeszy nawigacyjnej).

BDGIM

Model transmitowany w depeszy nawigacyjnej
systemu BDS (9 wspotczynnikow).

GR50

3.02 HN: GHN55 WAV DATA G: GFS

V4.31 IGG_of WUELS

RINEY VERSICN / TYPE
20210109 235952 UTC PGM / RUN BY / DATE

T7.4506D-0% -1.45%01D-08 -5.%e05D-08 1.1521D-07
S.0112D+04 -6.55360+04 —-1.3107D+05 4.5875D+05

ICHCSPHERIC CORE
TCHOSFHERIC CORE

1.8626451492D-08 3.552713675D-15 233472 2140

TIME SYSTEM CORE

18 18 1929 7 LEAP SECONDS
END OF HEADER
3.02 N: GNSS NAV DATR  E: GALILEQ RINEX VERSICON / TYPE
GRS0 V4.31 IGG of WUELS 20210109 235952 UTC PGM / RUN BY / DATE
GAL __ 5.0500D+01 1.4453D-01 -2.8687D-03_ 0.0000D+00 IONOSPHERIC CORR |
GAUT 9.3132257462D-10-8.881734197D-1€ 518400 2138 TIME SYSTEM CORR
GPGA 1.1932570487D-09-3.552713679D-15 0 2140 TIME SYSTEM CORR
18 18 1929 7 LEAP SECONDS
END OF HEADER
3.04 BDGIMICNC C: BeiDou-3 VERSION / TYPE
BDS1  5.5366E+00 -1.1166E+00 3.1736E+00 a ICNOSPHERIC CORR
BDS2  2.0756E+00 -1.8524E+00 -3.3559E-01 a ICNOSPHERIC CORR
BDS3 _ -5.9072E-01 5.8138E-01 2.3317E-01 a ICNOSPHERIC CORR
BDS1  8.3252E+00 -1.1641E+00 2.9066E+00 = ICNOSPHERIC CORR
BDS2  2.0834E+00 -1.8303E+00 -2.6166E-01 c ICNOSPHERIC CORR
BDS3 -5.6527E-01 5.3072E-01 2.3253E-01 c ICNOSPHERIC CORR




Charakterystyka testowanych modeli

] Hoque, M.\\,, Jakowski, N. & Orus-Pérez, R. Fast ionospheric
Opracowany przez German Aerospace Center correction using Galileo Az coefficients and the NTCVI model. GPS
- . Solut 23, 41 (2019).
(DLR) jako alternatywa dla NeQuick G https://doi.org/10.1007/510291-019-0833-3

(3 parametry Az).

5. CNES RT GIM 6. CODG GIM
Generowany w czasie rzeczywistym w oparciu Globalne mapy jonosfery (generowane w
0 obserwacje fazowe z ~80 stacji GNSS (SHE postprocessing’u przez centrum analiz CODE w
8x8). oparciu o obserwacje fazowe z ~300 stacji

GPS+GLONASS (SHE 16x16).

CNES 15.11.2020 r. 12 UTC CODG 15.11.2020 r. 12 UTC




Parametry obliczen

Model pozycjonowania
SPP (single-epoch)

Obserwacje kodowe
GPS (C1C), GLONASS (C1P)
Galileo (C1C), BDS-3 (C21)

Interwat
180 sekund

Minimalny kat elewacji sat.

15 stopni

Estymowane parametery

Wspotrzedne geocentryczne XYZ,
1 parametr poprawki zegara
odbiornika / system

Wagowanie obserwacji
1/cosZ

Orbity i zegary sat.

Precyzyjne produkty z centrum
analiz GFZ

Opoznienia sprzetowe sat.

Absolutne dzienne kalibracje (0OSB) z
centrum analiz CAS

Opo6znienie troposferyczne
Modified Hopfield

Opoznienie jonosferyczne

Klobuchar, NeQuick G, BDGIM, NTC/W,
CNES RT GIMW, CODE, IF.

Oprogramowanie

Matlab (opracowanie wtasne)

Wspotrzedne referencyjne
G514



Dane testowe

« Dane testowe obejmujg 30 dni obserwacji GNSS (listopad 2020 r.).

« Do oceny modeli wykorzystano jednoczestotliwwosciowe obserwacie
kodowe z 12 stac|i GNSS rozmieszczonych rownomiernie na catym globie.
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Przyktad STEC, stacja SUTM (DOY 303/2020)
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G+E+C - przyktady zastosowania modeli

STACJASUTM
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STACJASUTM

GREC- przyktady zastosowania modeli
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GREC- przyktady zastosowania modeli
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GREC - statystyki pozyciji (Srednia ze wszystkich stacji)
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GREC - 2 czestotliwosci T

lonosphere-free NTCM-G NTCM-G
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Wnioski

Model Klobuchar'a najmnie| doktadnie odzwierciedla stan jonosfery.

Sposrod modeli dedykowanych do systemow satelitarnych najlepie| sprawdzit
sie model BDGIM (BDS), rowniez model NTCM-G i CNES osigegnety zblizone
wynikKi.

Model NTCM jest bardzo dobra alternatywa dla modelu NeQuick G ze wzgledu

na swojg skutecznoscC jak itatwosc implementacii.

Pozycjonowanie z wykorzystaniem obserwacji jednoczestotliwosciowych
skorygowanych dobrym modelem jonosfery czesto pozwala na osiggniecie

lepszych wynikow niz pozycjonowanie z obserwacji dwuczestotlivwosciowych.
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