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Slhecnha aktivita

Cycle 24 Sunspot Number Prediction {(January 2012)

2010

Hathaway/NASA/MSFC

poslednou dobou ,téma Cislo jedna“ v GNSS zurnaloch
(InsideGNSS, GPS world)

blizime sa k obdobiu zvysenej slneCnej aktivity (marec 2013)
nevieme ako to ovplyvni GNSS



Sinec¢na aktivita - monitoring Gl

http://solarscience.msfc.nasa.gov

Monthly Averaged Sunspot Numbers
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* Vplyva na Zem a aj na
lonosferu

SUNSPOT NUMBER

lyvnuje charakter Casti ! £
— ovplyvriuje charakter ¢astic b

SUNSPOT NUMBER

— zvysuje poruchovost
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* Monitorovanie slnecnych
skvrn od roku 1755
* 11 roCna peridda

* Vroku 2013 pojde 024 LAY o
sledované maximu e e

HATHAWAY/NASA/MSFC 201201
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lonosféra

jedna z viacerych vrstiev atmosfery
/0-1000km nad povrchom

obsahuje volne elektrony a nabite
castice

disperzne prostredie
— ,spomaluje“ kbdové merania s
— zrychfuje® fazové merania

ovplyvnuje vsetky typy GNSS
merani

systematicka chyba =
ionosfériacka refrakcia

pri presnych pracach (geodézia)
nutné eliminovat vplyv ionosféry




lonosféra

periody zvysenej aktivity ionosfery

11 roCna perioda
— suvisi z aktivitou Sinka
Sezonna (rocna) perioda

— Vv zime je vplyv vacsi ako v
lete

Denna perioda (variacia)
— na obed je vplyv vacsi

Charakter ionosféry (195
index) v roku 2002
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Vyjadrenie stavu ionosfery

195 index

rutinny vypocet zacal rozvojom sieti N
permanentnych stanic (od roku 1998) - —
vypocet sa vykonava standardnymi |
softvermi urCenymi na spravu siete
referencnych stanic

na vypocet sluzia spracovane fazove
merania na oboch frekvenciach zo http://www.skpos.gku.sk/
vsetkych stanic siete — z nich sa urcia M
lonosferickeé korekcie pre jednotlive R
druzice na jednotlivych permanentnych !
staniciach a najhorsich 5% hodndt sa

odstrani > vysledna hodnota = 195 index sasesstallliEiRms=ss

Zobrazenie
— formou grafov po hodinach




Vplyv ionosféry na RTK merania  ° 61
single vs sietové RTK

 lonosféericka refrakcia =
systematicka chyba

» velkost chyby narasta so
zvacsovanim sa vzdialenosti od
referencnej stanice, preto sa
lonosféra zacala modelovat v

ramci sieti permanentnych stanic
= sietové modelovanie -
lonosférickeho indexu 195 ", S

* riadiaci softver sluzby generuje =L 7, i
pre zadané polohy uzivatelov z T
vytvoreného modelu ionosférické 2=

Centrélny server

korekcie ktore im poskytuje o R -

Referencna
aaaaaa

Referencna
aaaaaa




Vplyv ionosfery na RTK merania GU

rezidualne chyby ionosfery

Napriek sietovému modelovaniu dochadza s
narastajucou vzdialenostou od referencnej
stanice v Case zvysenej aktivity ionosféry k
rezidualnym chybam

Vypocet rezidualnych chyb je mozny na
vhutornych bodoch siete

Princip vypocCtu: umyselne sa vynecha jedna

stanica siete a vypocita sa na zaklade
modelu hodnota ionosférickej korekcie, ktora

Sodacest

sa porovna so skutocnou a vypocita sa
rozdiel (reziduum - IRIM) pre jednotlive
stanice, ktory je mozné ploSne modelovat,
alebo vyjadrit pre celu siet




Rezidualne chyby ionosfery IRIM

* Predikované hodnoty IRIM * Predikované hodnoty

pre vnutorne stanice siete IRIM pre VRS sietové
riesenie
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Rezidualne chyby ionosféry 6l

* Priklad plosSneho zobrazenia rezidualnych chyb ionosféry
pre dva dni s odliShym charakterom ionosféry v
madarskej GNSS permanentnej sieti GNSSnet.hu

Dispersive residual error for GPS network RTK user Dispersive residual error for GPS network RTK user




Rezidualne chyby ionosféry "6

RTCM3.1 spravy 1030 a 1031

Rezidualne chyby ionosféry alebo tzv. zvyskové chyby ionosféry je
mozné vysielat uzivatelom aj pomocou RTCM3.1 sprav 1030 a 1031

MT1030 — obsahuje informacie o zvyskovych neistotach pre jednotlivé
GPS druzice v sledovanom signali prave v désledku zvysenej aktivity
lonosfery

MT1031 — to isté ale pre druzice GLONASS
Prijimac, ktory vie uvedené spravy vyuzit prisposobi svoje vypoctove
algoritmy danym podmienkam a zvysi tak svoju vykonnost

Sluzba SKPOS posiela tieto informacie uzivatelom, ktory vyuzivaju
mountpoint SKPOS CM 31

THM Rtcm3.1l 2251.9 wed Dec 07 09:37:38.353 2011

MT1O030 stat 211 status 1 Sec 2252 seq 1000 Frame 496

MTL030 Tow 290233.0 NrrRefs 6 nrofcpsse 8

MTL030 SV 03 Soc 6. 500mm Sod 0.000ppm Soh 0. 000ppm SIc 23, 500mm SId O.000ppm
MT1030 Sv 05 soc 28, 500mm sod 0.000ppm Soh 0. 000ppm SIc 17.500mm sId O.000ppm
MTL030 SV 06 Soc 5.500mm Sod 0.000ppm Soh 0. 000ppm SIc 7. 000mm SId O.000ppm
MT1030 Sv 16 Soc 2.500mm Sod O.000ppm Soh 0. 000ppm SIC 8. 000mm SId 0. 000ppm
MTL030 sv 18 soc 7.500mm Sod 0.000ppm Soh 0. 000ppm SIc 17,000mm SId O.000ppm
MTL030 sv 21 sSoc 0, 500mm Sod 0.000ppm Soh 0. 000ppm SIc O, 500mm SId O.000ppm
MTL030 SV 29 Soc 7.500mm Sod O.000ppm Soh 0.000ppm SIC 4. 000mm SId O.000ppm
MTL1030 SV 31 Soc 30.500mm Sod 0.000ppm Soh O, 000ppm SIc 16.000mm SId O.000ppm

THM RTtcm3.1l 2236.9 wed Dec 07 09:37:42,229 2011

MTLO31 Stat 211 Status 1 Sec 2237 Seq 1000 Frame 498

MT1031 EpT 41818.0 Mrrefs & MrofGlosw 8

MTL1031 sV 46 Soc 20,000mm Sod 0.000ppm Soh O, 000ppm SIc 37.000mm SId O.000ppm
MTL1031 sv 47 sSoc 2,000mm Sod 0.000ppm Soh 0. 000ppm SIc 13.000mm SId O.000ppm
MT1031 Sv 48 Soc 5. 500mm Sod 0.000ppm Soh 0.000ppm SIc 13.500mm SId O.000ppm
MTL031 sv 53 Soc 3. 500mm Sod 0.000ppm Soh 0. 000ppm SIc 20,000mm SId O.000ppm
MT1031 Sv 54 Soc 0.500mm Sod O.000ppm Soh 0.000ppm SIc 12.000mm SId O.000ppm
MTL031 sv 62 Soc 8.000mm Sod 0.000ppm Soh 0. 000ppm SIc 12, 500mm SId O.000ppm
MTL031 sV 63 Soc 0. 500mm SDS 0.000ppm Soh 0. 000ppm SIc 5.500mm SId O.000ppm
sod 0.

MT1031 sv 64 soc 3.000mm 000ppm Soh 0.000ppm SIc 15.500mm SId O.000ppm



Prejavy vplyv zvy$enej aktivity " 61
ionosfery na RTK meranie

= High Activity
« O zvySenej aktivite ionosféry e
hovorime ak 195 > 4 (8)
' "Eané | jrm— [T P——
* Prejavy zvyseneho vplyvu
lonosfery: e
— neumerne predlzenie inicializacneho ®
casu potrebneho na uskutocnenie
.fixacie” t.]. Casu potrebneho na @
vyriesenie ambiguit od spustenia
merania, Float
— problemy az nemoznost dosiahnutia T
fixacie, 9

— problemy spojene s udrzanim fixacie
poCas merania.



Analyza vplyvu zvysenej aktivity ionosfery Gl

na RTK merania v SKPOS

* Motivacia k analyze:
— podnety od uzivatelov ohladne problémov s fixaciou pri RTK

meraniach (november 2011)

* Navrh testovania — overenie vplyvu ionosfery:

— Vyhodnotenie diZok inicalizaénych &asov uzivatefov SKPOS
pocas dvoch dni z odliShym charakterom stavu lonosféry

= High Activity
Medium Activity
= Mormal &ctivity
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— High Activity
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— Mormal Activity
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Hour of Day




Ziskanie udajov o inicializachom case

« GP GGA NMEA spravy od uzivatelov
— Informacie o polohe merada, ¢ase, stave RTK rieSenia, diZke pripojenia

« Stav RTK riesenie - kdd 4 = RTK Fix (vypocCitané ambiguity)
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Polohy meracov s prekrocenou
standardnou hodnotou inicializacného casu
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Zhodnotenie vysledku analyzy gl

« z vysledkov analyzy je evidentne, ze priemerna hodnota
inicializacného Casu potrebného na ziskanie fixneho
riesenia bola poCas dna so zaznamenanou zvySenou
aktivitou ionosfery vyrazne vacsia (93s) ako pre den,
kedy bol vplyv ionosfery nevyrazny (27s)

* uvedena skutoCnost potvrdila predpokladanu domnienku
0 negativhom vplyve ionosféry na merania RTK

» nakolko ale nemame podrobnejSie informacie o typoch
pouzitych prijimacoch a o kvalite prostredia, v ktorom
prebiehalo meranie, nemozno samotneé zhorsenie
inicializacnych Casov prisudit’ iba vplyvu ionosfery, ale
CiastoCne aj inym faktorom



Aké mame moznosti eliminacie " 60
zvyseneho vplyvu ionosfery

Meranie vykonavat v Case priaznivejSieho stavu ionosféry

— sledovat stav ionosféry a organizovat (prispésobovat Casy)
merania

— sledovat slnecnu aktivitu (http://www.swpc.noaa.gov)
— NajlepSie on-line monitorovat’ stav ionosféry

« Pokial je moznost - pouzivat RTCM3.1 1030 a 1031 spravy

* Ak je meranie vykonavane pocas zvysenej aktivity ionosfery — je
odporucané vykonavat kontrolné merania vo vacsej miere

« da sa predpokladat, ze v tesnej blizkosti permanentnych stanic by
mal byt negativny vplyv ionosféry dostatoCne eliminovany



Zaver

» vysledky analyzy potvrdili, ze zvysena aktivita ionosféry
ovplyvnuje aj RTK merania

* je ale mozne, ze diZku inicializaédného &asu ovplyvnili aj
iIné efekty (meranla boli vykonavane v zakrytoch,
problem s GRPS/GSM signalom atd’.), ktorée mohli
skreslit vysledok

* napriek tomu odporuCame sledovat stav ionosfery a
prispOésobovat tomu meranie

* sami este uplne nevieme coho vsetkého je ionosfera
,schopna”“

 na GKU planujeme aj nadalej pokracovat v monitoringu
vplyvu ionosféry na RTK merania a prinasat tak pre
svojich uzivatelov dalsie skusenosti a odporucania



Dakujem za pozornost’

branislav.droscak@skgeodesy.sk



