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Motivation

Erhdhte Anzahl globaler GNSS-Bodenstationen
= Homogenere Stationsverteilung (Ausnahme: Nordamerika)

= Vielfaltigeres Angebot an kombinierten GPS/GLONASS-Empfangern
= Erhohte Anzahl operationeller GLONASS-Satelliten (19)

IGS = International GNSS Service (> 2005)
= GNSS Analysezentren: BKG, CODE, ESOC, IAC

Warum Kombination GPS + GLONASS ?

= Potentielle Vorteile durch unterschiedliche Orbitcharakteristik
>> Erdrotationsparameter, Geozentrum, ,jahrliche Signale”

= Koordinatenverbesserung bei kinematischer / kurzeitstatischer
Positionierung (Dach et al. 2008)

= Nachteil: Zusatzliche systematische Fehler (SBIAS, PCVs)

Dilssner et al.: Schatzung von Phasenzentrumskorrekturen fir GLONASS-Satellitenantennen @esa!m,



Subsatellitenbahn (*ground track”)

Datum: 06/03/2009

270°

B GPS G05 B GLONASS R04
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Jll GPS/GNSS-Stationen (<< IGS.SNX)

Datum: 06/03/2009
180° 270° 0’ 90’ 180°

B |GS-GPS (324) A |IGS-GNSS (97)
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Jll Motivation B

= 12 L-band Spiralantennen (“Helix")
= Konzentrische Kreisanordnung (vgl. GPS)

= Untersuchung azimutaler PCVs ndtig

= “Frequency Division Multiple Access”
= L1: 1598.0625 - 1604.25 MHz
= |2:1242.9375 - 1247.75 MHz

= JGSO05_1521.ATX
= PCVs in Abhangigkeit vom Nadirwinkel

= Abschnittsweise-linear (Polygonmodell)
= Kaum Schatzwerte fir GLONASS-M PCOs
= Einheitliche GLONASS/GLONASS-M PCVs

GLONASS-M (Quelle: Reuters Pictures)
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] IGS05 1521.ATX B

#Slot #GC Serie Betriebsbeginn Status X-Offset [mm] | Y-Offset [mm] Z-Offset [mm] ESA.ATX

o1 796 | GLONASS 06.02.05 0.00 0.00 1944.40

02 794 | GLONASS 02.02.04 0.00 0.00 1957.70

02 728 | GLONASS-M 20.01.09 Vorlaufig -545.00 0.00 2300.00 Ja
03 789 | GLONASS 04.01.02 0.00 0.00 2004.60

03 727 | GLONASS-M 17.01.09 Vorliufig -545.00 0.00 2300.00 Ja
04 795 | GLONASS 29.01.04 0.00 0.00 2006.10 Ja
05 711 | GLONASS 13.02.03 0.00 0.00 1914.10

06 701 | GLONASS-M 08.12.04 -545.00 0.00 2194.70 Ja
07 712 | GLONASS-M 07.10.05 -545.00 0.00 2323.20 Ja
08 797 | GLONASS 06.02.05 0.00 0.00 1853.40

08 729 | GLONASS-M 12.02.09 Vorlaufig -545.00 0.00 2300.00 Ja
09 722 | GLONASS-M 25.01.08 Vorlaufig -545.00 0.00 2300.00

10 717 | GLONASS-M 03.04.07 Vorlaufig -545.00 0.00 2300.00 Ja
11 723 | GLONASS-M 22.01.08 Vorlaufig -545.00 0.00 2300.00 Ja
13 721 | GLONASS-M 08.02.08 Vorliufig -545.00 0.00 2300.00 Ja
14 715 | GLONASS-M 03.04.07 Vorlaufig -545.00 0.00 2300.00 Ja
15 716 | GLONASS-M 12.10.07 Vorlaufig -545.00 0.00 2300.00 Ja
17 787 | GLONASS 04.11.00 0.00 0.00 2055.90

17 718 | GLONASS-M 04.12.07 Vorlaufig -545.00 0.00 2300.00 Ja
18 783 | GLONASS 05.01.01 0.00 0.00 1927.40

18 724 | GLONASS-M 26.10.08 Vorliufig -545.00 0.00 2300.00 Ja
19 798 | GLONASS 22.01.06 0.00 0.00 2039.00

19 720 | GLONASS-M 25.11.07 Vorlaufig -545.00 0.00 2300.00 Ja
20 793 | GLONASS 31.01.03 0.00 0.00 2002.20

20 719 | GLONASS-M 27.11.07 Vorliufig -545.00 0.00 2300.00 Ja
21 792 | GLONASS 31.01.03 0.00 0.00 1975.40

21 725 | GLONASS-M 05.11.08 Vorlaufig -545.00 0.00 2300.00 Ja
22 791 | GLONASS 21.01.03 0.00 0.00 2000.90

22 798 | GLONASS 22.01.06 0.00 0.00 2039.00

22 726 | GLONASS-M 13.11.08 Vorliufig -545.00 0.00 2300.00 Ja
23 793 | GLONASS 31.01.03 0.00 0.00 2002.20

23 714 | GLONASS-M 31.08.06 -545.00 0.00 2277.20 Ja
24 788 | GLONASS 21.11.00 0.00 0.00 2073.80

24 713 | GLONASS-M 31.08.06 -545.00 0.00 2325.30 Ja

=z 34 (15) =19
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Auswertestrategie B

Auswertesoftware NAPEOS V3.3 (Navigation Package for Earth
Observation Satellites)

Stationsanzahl 85 GPS + 65 GNSS

Beobachtungszeitraum 26 Wochen (1494.0 - 1519.6)

Beobachtungsdaten Undifferenzierte Code- und Tragerphasen

Beobachtungsrate [s] 300

Elevationsmaske [deg] 5

Sigma Code [m] 1

Sigma Tragerphase [m] 0.01

Gewichtungsfunktion Code Elevationsabhdangig (w = sin? e)

Gewichtungsfunktion Tragerphase Elevationsabhangig (w = sin? e)

Stationskoordinaten “"No-Net-Rotation” und "No-Net-Scale”
(Orientierung und MaBstab auf IGSO05 fixiert)
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Auswertestrategie

Mehrdeutigkeitsparameter

Ganzzahlig fixiert (nur GPS)

Bahnparameter

24-Stunden-Bdgen; 6 Bahnelemente, 5 CODE
Parameter (DO, YO, BO, BC, BS), 3 CPR
Parameter (AO, AC, AS)

Erdrotation

6 Erdrotationsparameter

Ionospharische Refraktion

Effekt 1. Ordnung eliminiert durch Bildung
ionospharen-freier Linearkombination

Tropospharische Refraktion (a-priori)

Zenitverzdégerung nach Saastamoinen;
Temperatur und Druck aus GPT; abgebildet in
Satellitenrichtung mit hydrostatischer GMF

Tropospharische Refraktion (geschatzt)

2-stindig lineare Zenitverzdgerung; abgebildet
in Satellitenrichtung mit GMF (Feuchtanteil)

Laufzeitunterschied GPS/GLONASS

1 Parameter pro Satellit/Station

GPS/GNSS-Stationsantennen,
GPS-Satellitenantennen

A-priori PCOs und PCVs (IGS05_1521.ATX)

GLONASS-Satellitenantennen

ESAO01: PCVs mit Kugelfunktion (16,0) + PCOs
ESA02: PCVs mit Kugelfunktion (8,5)
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Jll Auswertestrategie
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Auswertestrategie

180° 270° 0 90° 180°

B IGS-GPS (162) A IGS-GNSS (81) 2 BKG-GNSS (13)
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Jll Auswertestrategie

Stationsanzahl pro Tag
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Beobachtungsverteilung B

GPS vs. GLONASS

10
= GPS
o] = GLONASS
Z max = 14.6° (GLONASS)
8 ]
7 .

Z. . =14.2° (GPS)

Beobachtungsanzahl [%]
(6]

Receiver antenna
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o (Quelle: Schmid und Rothacher 2003)
Nadirwinkel z’ [°]
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]l X-Offsets (Tageslésungen) B

GLONASS-M R10/717 (Bahnebene 1)
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]l X-Offsets (Tageslésungen)

GLONASS-M R17/718 (Bahnebene IIl)
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]l Y-Offsets (Tagesldésungen) B

GLONASS-M R10/717 (Bahnebene 1)
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]l Y-Offsets (Tagesldésungen)

GLONASS-M R17/718 (Bahnebene IIl)
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Jll Z-Offsets (Tageslésungen) B

GLONASS-M R10/717 (Bahnebene 1)
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Jll Z-Offsets (Tageslésungen) B

GLONASS-M R17/718 (Bahnebene IIl)
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] X-Offsets (Gesamtlésung)
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] Y-Offsets (Gesamtlésung) L
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Jll Z-Offsets (Gesamtlésung)
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[l PCVs (Wiederholgenauigkeit) B
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Jll PCVs (Gesamtldosung)
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[l Orbitkonsistenz B

GLONASS-M R07/712 GLONASS-M R13/721
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Jll Orbitkonsistenz B

GLONASS-M R23/714
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] Schlussfolgerungen B

GLONASS-M PCOs:
= Ubereinstimmung von Blockmittel und Nominalwerten sehr gut (< 5 cm)

= Prazision der Lagesoffsets wird durch Elevation der Sonne beeinflusst
= Eklipsephasen sollten von Auswertung ausgeschlossen werden

GLONASS-M PCVs:

= Satellitenspezifische Variationen stimmen auf + 1 mm untereinander
Uberein; blockspezifische Gruppierung moglich

= Ausnahme R23/714; nadirabhangige PCVs signifikant groBer (+ 4 mm),
Uberlagert von ausgepragten azimutalen PCVs (£ 2 cm)

Qualitat der Korrekturen ubt Einfluss auf Orbitkonsistenz aus
= Erhohung des RMS um Faktor 4 bei Vernachlassigung von PCO und PCV

= Verbesserung durch Modellierung azimutaler Anteile im Fall R23/714

PCOs und PCVs der Empfangsantennen beziehen sich auf GPS
= Keine Berlcksichtigung von ,,DPCV” (Wlibbena et al. 2006)

= Einfluss auf Schatzung der PCOs und PCVs der Satellitenantennen ?

Dilssner et al.: Schatzung von Phasenzentrumskorrekturen fir GLONASS-Satellitenantennen @esa!m,



[l Ausblick

Federal GLONASS Program 2002 - 2011

FOC Ende 2009 (24 SV)
= September 2009: 3 GLONASS-M

= Dezember 2009: 3 GLONASS-M

Konstellationserweiterung 2011 (30 SV)

GLONASS-K
= Erster Start Ende 2010 erwartet

= FDMA >> CDMA

= Zusatzliches FDMA Signal auf L3
(1197.648 - 1212.255 MHz)

Quelle: AP Photo
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