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Urcenie skutocnej polohy fazového centra antény GPS prijimaca

Eva Pisoiiovd’, Jozef Ornth a Viadimir Sedlak’

Determining of the phase centre of the real position of GPS receiver antenna

By continued improvement of measurement methods producers of GPS (Global Positioning System) apparatus will be maybe once
upon a time effective to minimize a difference of the phase centre from the geometrical one, because it is probably impossible to make
the GPS receiver antenna with zero eccentricity of the phase centre. In the last analysis, we do not prevent from a manufacturing error
by any way in eliminate of the possible measurement errors.

In the paper there is presented the measurement testing practice with aim of the phase centre real position determining of several
in a market available GPS receivers in the paper. Investigation up to what standard the GPS receiver antenna phase centre variation
achieves to float in an inaccuracy into GPS measurements. Testing was realized on the temporary testing baseline closely village Badin
at Banska Bystrica in the Central Slovak Region. GPS receivers Locus Survey System (Ashtech), ProMark2 (Ashtech) were tested.

Key words: GPS receiver, phase centre, GPS antenna, geometrical centre, real position, GPS measurement accuracy, testing.

Uvod

V technickych sférach a sférach riadenia s vel'mi ¢asté ulohy spojené so znalostou ¢o najpresnejSiecho
urcenia polohy predmetnych objektov. Takéto tlohy, spadajuce najmi do kompetencie geodézie, mézu byt
rieSené aj prostrednictvom vyuzitia druzicovych navigac¢nych systémov. Tie poskytuji operativne a pomerne
presné vysledky 3D poloh bodov danych objektov. Cim st poziadavky na presnost takychto poldh vyssie,
tym je znalost' velkosti avplyvu faktorov achyb, vplyvajucich na presnost v 3D polohe bodov,
nevyhnutnejsia. Jednym z dominantnych faktorov, vplyvajicich na presnost’ 3D polohy ur¢ovaného bodu
prostrednictvom Globalneho polohového systému (GPS), je variacia fazového centra antény GPS aparatary
(prijimaga). Ulohou prezentovaného &lanku je zistit, do akej miery dokaze takéto variacia fazového centra
GPS prijimaca ovplyvnit’ presnost’ v urceni 3D polohy urcovaného bodu (Molcikova a Hurcikova, 2000;
Pisonova, 2003; Sedlak et al., 2002; Sedlak, 2003; Sedlak et al., 2003).

Testované GPS prijimace

Na postdenie variacii fazového centra antény boli testované bezne dostupné GPS prijimace firmy
Ashtech:
e  Locus Survey System (2 GPS prijimace: Locus 4315, Locus 4318),
e  ProMark2 (2 GPS prijimace: ProMark2 1234, ProMark2 ABEL).

Testovacie merania boli vykonané na GPS testovacej zakladnici v Badine pri Banskej Bystrici, ktort
prevadzkuje firma Ornth, s.r.0., Banska Bystrica. Testované GPS prijimace patria do pristrojového parku
danej firmy. Stvorica testovanych GPS prijimacov (Locus Survey System a ProMark2) tvorilia objektové
prijimace. Bazu (referencné prijimace) tvorili GPS prijimace Stratus (SOKKIA) a Z-Extreme (ASHTECH).

GPS prijima¢ Locus Survey System

GPS prijima¢ Locus Survey System (d’alej len Locus) (obr. 1) firmy Ashtech umoziuje vykonavat
operativne a jednoducho zvladnutelné GPS merania s vyuzitim plne automatického softwarového baliku
(sta¢i pod Windows 95/NT) (Prospekty...2005, www -all). Locus poskytuje vSetko, ¢o je potrebné pre
spolahlivé a presné vysledky, od statickych merani s centimetrovou presnostou aZz po kinematické merania
pre topografické a stavebné prace ako aj pre geografické informaéné systémy (GIS) (Kuzevicova a Kuzevié,
2003; Kozakova a Kuzevi¢ova, 2005; Kuzevicova et al., 2005).

Prislusny software (Software Locus Processor) pracuje na Standardnej Windows platforme a poskytuje
bezchybné spracovanie dat pre uzivatela v dostupnom grafickom prostredi s vystupom aktudlnych merani
v teréne. Nastroje automatickej ,,detekcie chyb* v danom software pomahajii overit’ spravne spracovanie
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uz pri prvom merani tak, Ze detekuji uzivatel'ovi
problematické data. Ru¢ny zbera¢ dat Locusu dodava praci
uzivatel'a v teréne flexibilitu, ¢im zvySuje kvalitu nameranych
dat.

Obr. 1. Locus Survey System.
Fig. 1. Locus Survey System.

GPS prijima¢ ProMark2

GPS prijima¢ ProMark2 (obr. 2) taktiez firmy Ashtech poskytuje
vysoko kvalitné vysledky, priCom predstavuje v sucasnosti ekonomicky
najnenaro¢nej$i  geodeticky GPS prijimac¢ s vysokou presnostou
(Prospekty...2005, www -all). Okrem toho je ProMark2 prvy a zatial
jediny GPS prijima¢ na trhu, ktory poskytuje kombinaciu ,post-
processingovych® merani s centimetrovou presnostou v rezime ,,static*,
ako aj moznost’ ,stand-alone” merania vredlnom case s3 az 5 m
presnostou (Sedlak a Simeak, 2005; Sim&ak, 2005).

V rezime merania pri pouziti novej Ashtech ProAntény a Ashtech
Solutions GPS ,,post processing® software (L/) meraci systém ProMark?2
velmi presne a s vysokou efektivnostou umozni akékol'vek geodetické
meranie. Systém pre Ashtech Solution version 2 si vyzaduje Windows
95/98/ME/NT 4.0 alebo vyssie verzie, napr. 2000 alebo XP.

Obr. 2. ProMark2.
Fig. 2. ProMark2.

Meranie a spracovanie merani

Fazové centrum antény GPS prijimaca je miesto, ku ktorému s vztiahnuté vSetky prijimané signaly
z druzic GPS. V tomto pripade sa nejednd o fyzicky, resp. pevny bod, pretoze pre kazda GPS anténu sa bude
fazové centrum menit’ s meniacim sa smerom signdlu od druzice. V idedlnom pripade by fazové centrum
malo byt na zvislici prechadzajucej geometrickym centrom antény. Zvislica po centracii a horizontécii
antény GPS prijimaca prechadza ur¢ovanym bodom v teréne. Vo vSeobecnosti to vSak neplati.

Odchylka fazového centra od geometrického sa prejavi v horizontalnom, tak aj vo vertikdlnom smere
(obr. 3). Uvedena odchylka fazového centra od geometrického je zdrojom chyb a multipath efektov,
¢o zapriCinuje znizenie presnosti GPS merania, a tym aj 3D polohy ur¢ovaného bodu v teréne.

V niektorych geodetickych GPS aplikaciach sa vyzaduje vysokad presnost’ radove na jednotky mm.
S cielom dosiahnut’ takato vysokll presnost’ je nevyhnutné ziskat’ vel'mi presné udaje o variaciach fazového
centra antény GPS prijimaca. Potom kazdd namerand hodnota by sa mala po zisteni odchylky fazového
centra antény GPS prijimaca od jej geometrického centra opravit. Existuju rézne metddy kalibracie fazového
centra antény GPS prijimaca.

V naSom pripade sme testovali antény Styroch GPS prijimacov, dve antény GPS prijimacov Locus 4315
aLocus 4318 adve antény GPS prijimacov ProMark2 1234 a ProMark? ABEL, vsetky od firmy
Ashtech/Magellan. GPS prijima¢ Stratus firmy Sokkia pocas testovania bol referenénym GPS prijimacom.
GPS observacie sme vykonavali v mesaénom rozpéti na testovacej zakladnici v obci Badin v okrese Banska
Bystrica. Testovacia zékladnica, patriaca firme ORNTH, s.r.o. Banska Bystrica, ma z hl'adiska vhodnosti
GPS merania velmi priaznivii geograficki polohu. Vyhodnd poloha testovacej zakladnice vyrazne
eliminovala moznost’ vplyvu chyb vznikajticich odrazom GPS signalu od Zeme alebo inych ploch.
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Obr. 3. Odchylka medzi fazovym a geometrickym centrom antény GPS prijimaca ProMark2 (Ashtech).
Fig. 3. Difference between the phase and geometric centre of GPS receiver antenna ProMark2 (Ashtech,).

Pri testovani antén predmetnych GPS aparatir sme dbali na ich ¢o najpresnejSiu horizontaciu
a centraciu. Anténa bazového (referencného) GPS prijimaca bola umiestnend v strede testovacej zakladnice
a antény testovanych GPS prijimacov sme rozlozili symetricky v niekol'kometrovych vzdialenostiach od
bazového GPS prijimaca na okolité body testovacej zakladnice. Na zaciatku testovania sme vSetky antény
vratane bazy nasmerovali na sever. Testovanie sa zacalo spustenim GPS prijimacov a cca 35 minttovou
observaciou. Vsetky testované prijimace, okrem bazového, sme po uplynuti vysSie uvedenej doby vypli, ¢im
sa v pamit'ovej jednotke prijimacov automaticky zaznamenali namerané tdaje. Bazovy GPS prijimaé ostal
v ¢innosti a jeho anténa bola pocas celého dalSicho testovania v prvom dni trvale orientovana na sever.
Antény testovanych GPS prijimacov sme potom natoCili od smeru na sever o 90° v smere pohybu
hodinovych ruciciek (t.j. v smere na vychod). Testované GPS prijimace sme zapli a nechali snimat’ GPS
signaly po dobu cca 4 minut. Doba observacie v kazdom kroku testovania bola zavisla od poctu snimanych
GPS druzic (tab. 1). Uvedenym spésobom sme v testovani pokracovali, az kym sme nedosiahli pootocenie
antén o 360°, teda az kym sme sa s orientaciou antén nedostali do vychodzej polohy na sever. Celé meranie
sme zopakovali eSte raz.

Tab. 1. Doby jednotlivych observacii.
Tab. 1. Time of the individual observations.

PRVE MERANIE (01.12.2002) DRUHE MERANIE (11.01.2003)
Cislo fazového centra Doba merania Cislo fazového centra Doba merania
1 12:13 —12:48 1 10:15-11:18
2 12:50 — 13:31 2 11:20—11:56
3 13:33 — 14:16 3 11:58 —12:44
4 14:18 — 14:50 4 12:46 — 13:48
5 14:52 — 15:20 5 13:50 — 14:26
6 15:22 —16:16 6 14:28 — 15:03
7 16:18 — 16:51 7 15:05—15:29
8 16:53 —17:17 8 15:31 —16:15
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Po ukonceni tychto observacii v prvom dni testovania sme namerané udaje spracovali v prislusnom
software. Vysledkom boli geodetické (polarne) suradnice jednotlivych fazovych centier (¢, 4, #) vzhl'adom
na polohu konstantne nasmerovanej antény bazového GPS prijimaca.

S cielom graficky interpretovat namerané a spracované hodnoty je potrebné ich transformovat
nasledujicim spdsobom.

Pri rovnikovej hodnote polomeru Zeme R, t.j. R=6 382,745 km je potrebné najprv urcit’ hodnotu jednej
uhlovej sekundy (1”) v dizkovej miere v rovine rovnika. K tomu je nutné vypogitat’ obvod Zeme

0=27R=40103 969,6035 m, 1)
potom hodnota jedného uhlovej stupiia je

1° =40 103 969,6035 m/360° =111399,915565 m 2)
a hodnota pozadovanej jednej uhlovej sekundy je

1"=111399,915565 m/3600" = 30,944 m . 3)

Vzhl'adom k polohe Slovenska na zemeguli a zbiehavosti poludnikov smerom k zemskym pdélom
je potrebné vypocitat’ hodnotu jednej uhlovej sekundy v dizkovej miere pre nasu zemepisnu $irku. Vypocet
bol vztiahnuty k zemepisnej Sirke p=48°39°57", priblizne okolo ktorej sa pohybovalo fazové centrum antén
testovanych GPS prijimacov (zemepisna Sirka vypocitand interpolaciou pre stred testovacej zakladnice
Badin). Postup vypoétu hl'adanej dizkovej hodnoty jednej uhlovej sekundy k vyssie uvedenej zemepisnej
Sirke si najprv vyZaduje vypoCet polomeru R, rovnobezky prechadzajucej pod uhlom ¢=48°39°57"
zohl'adiujic zov§eobecneny polomer Zeme R=6 378 km

R, =c0s48°39'57".6 378 km =4 212,336 km. 4

Pomocou tejto hodnoty sme vypo¢itali hPadand hodnotu jednej uhlovej sekundy v dizkovej miere
analogickym postupom ako na rovniku, t,j. podl'a vzt'ahov (1-3)

0=2nR, =26 466 887,6641 m,

1° =26 466 887,6641 m/360° =73 519,1324 m, 5)
1"=73519,1324 m/3600" = 20,422 m.

Tym sme ziskali pre transforméciu potrebnii hodnotu jednej uhlovej sekundy v dizkovej miere (v smere
geodetickej $irky) k predmetnej zemepisnej Sirke p=48°39°57". V smere geodetickej dizky ostala nezmenena
hodnota jednej uhlovej sekundy v dizkovej miere (rovnikovéa hodnota, t.j. 1"=30,944 m). Ked'ze islo o velmi
maly uhol, v priemete na rovinu sme dostali obdiznik o rozmeroch 20,422 m x 30,944 m. Prepocet jednej
uhlovej sekundy do diZkovej miery bolo potrebné robit ztohto dovodu, Ze namerané hodnoty, resp.
geodetické sturadnice z GPS observacii vzhl'adom na len niekol’kometrovy odstup bazy a antén testovanych
GPS prijimacov sa lisili len v sekundach. Kazdi geodetickil siradnicu sme transformovali podla toho,
¢ sa jednalo o geodeticki &irku alebo dizku. Napr. bod o stradniciach ¢=48°39'57,47897"
aA=19%07"40,14249" sme transformovali do diZkovej miery nasledovne

X =047897".20,422 m = 9,7806 m, "
Y =0,14249".30,944 m = 4,4086 m. ©

Pretransformované hodnoty polohovych stradnic XY fazového centra antén testovanych GPS
prijimacov sme spracovali v programe MicroStation V8. Namerané a transformované hodnoty z prvého
a druhého GPS merania st v tab. 2-5, odchylky v polohe fazového centra antén testovanych GPS prijimacov
medzi jednotlivymi osemnasobnymi pootofeniami antén su v tab.6. Vysledkom si 2D suradnice poloh
fazovych centier (osemnasobne meranych) antény kazdého testovaného GPS prijimaca (obr. 4-7)°.

Po zisteni odchylok fazového centra z 6smych poloh kazdej antény (tab. 6) sme vypocitali ich stredné
chyby m, ktoré v ziadnom pripade testovania nepresiahli hodnoty udavané vyrobcom testovanych GPS
prijimacov (tab. 7). KedZe presnii polohu geometrického centra antén testovanych GPS prijimacov sme
nepoznali, pri vypocéte strednych chyb m sme tito presnii polohu geometrického centra nahradili
najpravdepodobnejSou hodnotou x, v naSom pripade priemernou hodnotou danych odchylok fazového centra
u kazdej antény zvlast’ (fab. 8). Opravu v v polohe fazového centra vzhladom ku geometrickému sme teda
vypocitali ako rozdiel najpravdepodobnejsej hodnoty x a nameranej hodnoty / podl'a vztahu

? 7 dovodu velkého poétu grafickych vystupov st prezentované vystupy len z prvého GPS merania (01.12.2002).
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v, =x—1;, (7)
pricom stredna chyba m odchylok fazovych centier sa vypocita podl'a znameho vzt'ahu

m= L ®)
n—1
kde 7 je pocet pootoceni antén v jednom GPS merani (n=§).

Hodnota PDOP (polohovy faktor znizenia presnosti, PDOP — Positional Dilution Of Precision) pocas
dennej observéacie (GPS merania) sa pohybovala v rozmedzi od 2,1 do 2,8. GPS prijimace prijimali signél
pocas observacii z 5 az 10 druzic. Pocas obidvoch observacii bolo jasné slnecné pocasie s relativne nizkymi
teplotami vzhl'adom na vtedajSie ro¢né obdobie zimy.

Tab. 2. Geodetické suradnice fazovych centier z prvého merania.
Tab. 2. Geodetic co-ordinates of the phase centres from the first measurement.

Vysledné geodetické suradnice jednotlivych fazovych centier

z prvého merama (1.12. 2002] v stupnovych rnlerach
orientacia antény|¢.faz.centra] ~ geod.8irka |  geod.dlZka . vySka

sever 1 48° 39" 57 47978 19° 07° 40,20322 i 431.872
vychod 2 48° 397 57,47993°" | 19° 07" 40,20358"" 431.879

juh 3 48° 39" 57,47990°" | 19° 07" 40,20367" 431.866
zapad 4 48° 39" 57,47963"" | 19° 07" 40,20350"" 431.879
sever 5 48° 39° 57,47993"" | 19° 07" 40,20328"" 431.871
vychod 6 48° 39° 57,48022"" | 19° 07" 40,20325"° 431.879

juh 7 48° 39" 57,48005"" | 19° 07 40,20362"" 431.868
zapad 8 48° 39° 57,47991°" | 19° 07  40,20354"" 431.866

Vysledné geodetickeé suradnice jednoliv?ch fazovych centier
z prvého merania (1.12.2002) v stupriovych mierach

orientacia antény|&.faz.central  geod.8irka | geoddizka | wvyska

sever 1 48° 39° 57,48611°" | 19° 07 40,20672" 431.871
vychod 2 48° 39" 57,48608"" | 19° 07 40,20707 " 431.862

juh 3 48° 39° 57,48593"" | 19° 07 40,20671" 431.866
zapad 4 48° 39" 57,48579"" | 19° 07 40,20706"° 431.852
sever 5 48° 39" 57,48594"" | 19° 07 40,20667 " 431.862
vychod 6 48° 39° 57,48627°" | 19° 07 40,20684" 431.870

juh 7 48° 39" 57,48607°" | 19° 07" 40,20680"" 431.871
zapad 8 48° 39" 57,48605" | 19° 07 40,20697" 431.857

Vysledne geodetlcke suradnice jednotlwych fazovych centier
z prvého merania (1.12.2002) v stupfiovych mierach

orientacia antény|&.faz.central  geod.$irka _geod.dizka __wyska
sever ) 48° 39" 57,48975"" [ 19° 07" 40,19098"" 431.865
vychod 2 48° 39" 57,48995"" [ 19° 07  40,19096"" 431.866

juh 3 48° 39" 57,48987"" [ 19° 07" 40,19113" 431.865

zapad 4 48° 39" 57,48984°" | 19° 07 40,19119™ 431.865
sever 5 48° 39° 57,48984" | 19° 07 40,19099" 431.860
vychod 6 48° 39° 57,49005"" [ 19° 07" 40,19077"" 431.870

juh 7 48° 39" 57,48983"" | 19° 07 40,19107" 431.868

zapad 8 48° 39" 57,49009°" | 19° 07" 40,19112" 431.858

Vysledné geodeik suradnice jdnotli;’rchézv?h centier
z prvého merania (1.12.2002) v stupfiovych mierach

orientacia antény|c.faz.cenfra|  geod.$itka | = geod.dl’ka vyska

sever 1 48° 39" 57,47893"" | 19° 07 40,19401” 431.864
vychod 2 48° 39° 57,47875"° | 19° 07 40,19377 " | 431.869

juh 3 48° 39" 57,47885"" | 19° 07" 40,19391" 431.874
zépad 4 48° 39° 57,47882" | 19°07 40,19411" | 431.866
sever 5 48° 39" 57,47878"" | 19° 07 40,19387" 431.863
vychod 6 48°39° 57,47884°" | 19° 07 40,19370" 431.876

juh 7 48° 39° 57,47875" | 19° 07" 40,19389"" 431.875
zapad 8 48° 39" 57,47856"" | 19° 07" 40,19399" 431.874
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Tab. 3. Geodetické suradnice fazovych centier z druhého merania.
Tab. 3. Geodetic co-ordinates of the phase centres from the second measurement.

Vysledné geodetické suradn dnotlivy h fa
i 03) v stupfiovych mierach

492

1 57,142 40,16219 432. 556

vychod 2 "57,14249" | 19° 07 40,16230" 432.550
juh 3 “57,14224"" | 19° 07 40,16249" 432.542
zapad 4 ' 57,14247" | 19° 07  40,16270"" 432.553
sever 5 "57,14212 | 19° 07 40,16236" 432.551
vychod 6 "57,14238"" | 19°07 40,16243" 432.547
juh 7 “57,14231°" | 19° 07 40,16244" 432.546
zapad 8 " 57,14229°" | 19° 07 40,16248" 432.549

ysledné geodetické suradnice jednotlivych fazovych centier
z druheho merama (11.1.2003) v stupnovych mierach

1 °57,13628 40,15814 432.567

vychod 2 48° 39" 57,13652"" | 19° 07 40,15834" 432.548
juh 3 48° 39 57,13642"" | 19° 07 40,15837" 432.556
zapad 4 48° 39°57,13634"" | 19° 07 40,15834" 432.543
sever 5 48° 39" 57,13619"" | 19° 07 40,15803" 432.540
vychod 6 48° 39°57,13647"" | 19° 07  40,15850" 432.552
juh 7 48° 39" 57,13638"" | 19° 07 40,15862" 432.559
zapad 8 48° 39°57,13635" | 19° 07 40,15823" 432.552

Vysledné geodetické stiradnice jednotlivych fazovych centier
_2 druheho merania (11 1.2003) v stupnov‘ch mlerach

1 48° 39 57,14705" | 19° 07" 40, 14723 432.546

vychod 2 48° 39° 57,14701"" | 19° 07" 40,14712" 432.541
juh 3 48° 397 57,14703"" | 19° 07" 40,14701" 432.544
zapad 4 48° 39" 57,14718"" | 19° 07 40,14734" 432.539
sever 5 48° 39" 57,14706"" | 19° 07 40,14715” 432.544
vychod 6 48° 39 57,14697"" | 19° 07  40,14708" 432.542
juh 4 48° 39" 57,14707"" | 19° 07" 40,14699" 432.547
zapad 8 48° 39" 57,14698"" | 19° 07  40,14709" 432.548

1 432.549

vychod 2 48° 39" 57,14118"" | 19° 07 40,14300"" 432.544
juh 3 48° 39" 57,14112°" | 19° 07 40,14282"" 432.543
zapad 4 48° 397 57,14126"" | 19° 07" 40,14317" 432.543
sever 5 48° 39 57,14114"" | 19° 07" 40,14304" 432.546
vychod 6 48° 397 57,14106"" | 19° 07 40,14285"" 432.543
juh 7 48° 39" 57,14118"" | 19° 07 40,14287" 432.544
zapad 8 48° 39° 57,14100"" | 19° 07" 40,14305" 432.547
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Tab. 4. Transformované 2D suradnice fazovych centier z prvého merania.

Tab. 4. Transformed 2D co-ordinates of the phase centres from the first measurement.

Transformovana &ast’ stiradnic ]ednotllvych fazovych centier

z prveho merania (1.12.2002) v dizkovych ch
1 9.7971076 6.2835624
2 9.8001706 6.2946936
3 9.7995580 6.2974764
4 9.7940446 6.2922200
5 9.8001706 6.2854176
6 9.8060924 6.2844900
7 9.8026210 6.2959304
8 9.7997622 6.2934568

Transformovana ¢ast’ stradnic jednotlivych fazovych centier

z prvého merania (1.12.2002) v dizkovych mierach

1 9.9263662 6.3917824
2 9.9257536 6.4026044
3 9.9226906 6.3914732
4 9.9198318 6.4022952
5 9.9228948 6.3902364
6 9.9296334 6.3954928
7 9.9255494 6.3942560
8 9.9251410 6.3995124

Transformovana €ast’ stradnic jednotlivych fazovych centier

z prvého merania (1.12.2002) v dizkovych mierach

1 10.0006950 5.9051016
2 10.0047790 5.9044832
3 10.0031454 5.9097396
4 10.0025328 5.9115948
5 10.0025328 5.9054108
6 10.0068210 5.8986084
7 10.0023286 5.9078844
8 10.0076378 5.9094304

Transformovana ¢ast’ suradnic jednotlivych fazovych centier

z prveho merania (1.12.2002) v dlzkovych mlerach

1 9.7797506 5.9987892
2 9.7760750 5.9913684
3 9.7781170 5.9956972
4 9.7775044 6.0018812
5 9.7766876 5.9944604
6 9.7779128 5.9892040
7 9.7760750 5.9950788
8 9.7721952 5.9981708
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Tab. 5. Transformované 2D suradnice fazovych centier z druhého merania.
Tab. 5. Transformed 2D co-ordinates of the phase centres from the first measurement.

Transformovana ¢ast’ stradnic jednotlivych fazovych centier
z druhého merania (11.1.2003) v diikov?ch mierach
I v — B ¥3 =
1 2.8996400 5.0149148
2 2.9096458 5.0183160
3 2.9045408 5.0241908
4 2.9092374 5.0306840
5 2.9020904 5.0201712
6 2.9073996 5.0223356
7 2.9059702 5.0226448
8 2.9055618 5.0238816

Transformovana cast’ suradnic jednotlivych fazovych centier

z druhého merania (11.1.2003) v dlZkovych mierach

1 2.7828376 4.8896888
2 2.7877384 4.8958728
3 2.7856964 4.8968004
4 2.7840628 4.8958728
5 2.7809998 4.8862876
6 2.7867174 4.9008200
7 2.7848796 4.9045304
8 2.7842670 4.8924716

Transformovana éast’ sturadnic jednotlivych fézov
druhého

3.0027610 45523516

1

2 3.0019442 4.5489504
3 3.0023526 4.5455492
4 3.0054156 4.5557528
5 3.0029652 4.5498780
6 3.0011274 4.5477136
7 3.0031694 4.5449308
8 3.0013316 4.5480228

uradnic jednotlivych fazovych centier
z druhého merania (11.1.2003) v dizkovych mierach

1 2.8812620 4.4231060
2 2.8828956 4.4215600
3 2.8816704 4.4159944
4 2.8845292 4.4268164
5 2.8820788 4.4227968
6 2.8804452 4.4169220
7 2.8828956 4.4175404
8 2.8792200 4.4231060
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Tab. 6. Odchylky fazového centra z prvého a druhého merania.
Tab. 6. Differences of the phase centre from the first and second measurement.

Locus 4315 | Locus 4318 | ProMark2 1324 | ProMark2 ABEL

1-2 11.5449 10.8393 4.1306 8.2812
2-3 2.8494 11.5449 5.5044 4.7863
3-4 7.6176 11.1932 1.9537 6.2143
4-5 9.1543 12.4417 6.1840 7.4656
5-6 5.9940 8.5463 8.0412 5.3973
6-7 11.9555 4.2672 10.3066 6.1555
7-8 3.7804 5.2722 5.5297 4.9612
8-1 10.2443 7.8265 8.1817 7.5807

JL

Locus 4315 | Locus 4318 | ProMark2 1324 | ProMark2 ABEL

1-2 10.5681 7.8905 3.4979 2.2492
2-3 7.7829 2.2428 3.4256 5.6989
3-4 8.0137 1.8786 10.6534 11.1932
4-5 12.7121 10.0627 6.3654 4.7076
5-6 5.7334 15.6167 2.8394 6.0977
6-7 1.4625 4.1406 3.4516 2.5272
7-8 1.3025 12.0744 3.5969 6.6698
8-1 10.7458 3.1284 4.5587 2.0420

Tab. 7. Vysledné stredné chyby odchylok fazovych centier antén testovanych GPS prijimacov.
Tab. 7. The resultant middle errors of the phase centre differences of the tested GPS receiver antennas.

sy PRVE MERANIE (01.12.2002) | DRUHE MERANIE (11.01.2003)
GPS prijima¢ -
Stredna chyba m [mm]
Locus 4315 +34 +4,2
Locus 4318 +3,0 +5,1
ProMark2 1234 +2,6 +2,6
ProMark2 ABEL +1,3 +3,1

Tab. 8. Priemerné hodnoty odchylok fazovych centier.
Tab. 8. The average values of the phase centre differences.

GPS prijimat PRVE MERANIE (01.12.2002) DRIiﬂl_?‘ollv_I;%l;gME
Priemerna hodnota odchylok x fazového centra [mm]
Locus 4315 7,9 7,3
Locus 4318 9,0 7,1
ProMark?2 1234 6,2 4.8
ProMark2 ABEL 6,4 5,1
Zaver

Podstatou vykonanych merani bolo otestovat’ jednotlivé, na trhu dostupné GPS prijimace s cielom zistit’
skuto¢nti polohu fdzového centra ich antén. Ked’Ze sa nepodarilo dokéazat’ predpokladany kruhovy charakter
polohy fazového centra pri otacani antén testovanych GPS prijimacov a presnost GPS prijimacov nebola
prekrocena, domnievame sa, Ze pri beznom GPS merani nie je orientacia antén na sever nevyhnutna. Zasadu
orientacie antén na sever odporiicame najmi pri statickych metédach GPS merani, s cielom dosiahnut’ ¢o
najvyssiu presnost’ tychto merani.

K podrobnejsej analyze polohy fazového centra antén GPS prijimacov vzhladom ku geometrickému
odporudame zvysit podet observacii vjednom kruhu (360)° a taktiez prediZit dobu observacie v jednej
polohe antény na cca 15 az 20 mintt. Taktiez by bolo potrebné nejakym spdsobom zistit' presnii polohu
geometrického centra antény GPS prijimacov a namerané hodnoty poléh fazového centra s touto polohou
konfrontovat. Navrhujeme tento problém urcenia geometrického centra riesit’ napriklad pomocou antény
toho GPS prijimaca, u ktorého je dokdzand minimalna excentricita fadzového centra voci geometrickému.
Rovnako dblezité je poznat’ aj presné vyskové hodnoty oboch centier a &o najpresnejsiu $ikmi dizku meranu
od bodu v teréne k anténe GPS prijimacov.
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from the first measurement.
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Fig. 5. Position of the phase centre at GPS receiver Locus 4318
from the first measurement.
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V neposlednom rade pre dosiahnutie ¢o najpresnejSich hodnot z takychto observacii jednoznacné
odportcanie GPS merania (s cielom posudit’ odchylku fazového centra od geometrického) realizovat’
na zakladniciach s observaénymi piliermi s pevnou centraciou antén testovanych GPS prijimacov.

Clanok vznikyol na zdklade riesenia grantovych
projektov MS SR VEGA ¢.1/3060/06 a ¢. 1/4167/07
rieSenych na Fakulte BERG TU Kosice.
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