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Anmerkung

• Projekt von IAPG, GFZ Potsdam und EADS Astrium:
Implementierung von GALILEO (2 Frequenzen) in Bernese GPS 
Software (Version 5.0)

• GIOVE-A Daten von ESTEC (ESA)
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• 10-12 Stationen
• DoY 58-106/2007
• 1Hz Sampling

• 16 bzw. 28 
verschiedene 

GALILEO Experimental Sensor Stations 
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verschiedene 
Beobachtungstypen für 
GIOVE-A

• Frequenzbänder:
E1 und E5a/E5/E5b

• Keine Beobachtungen 
im Frequenzband E6



Code Ambiguities

1 Werte für 
Station GKIR 
(Kiruna)
2007-03-07 
00:00:00 UTC

original 
RINEX

Pseudorange 1

[km]

Chip-
Länge
[ms]

Ambiguit
y

[ ]

Chip-Länge *
Ambiguity

[s]

korrigierte
Pseudorang

e
[km]

C1A 396039.700 100 -12 -1,20 36288.751

C1B -53648.998 4 75 +0,30 36288.738

C1C -53648.998 100 3 +0,30 36288.738

C5I 1145520.561 20 -185 -3,70 36288.466

C5 1145520.561 100 -37 -3,70 36288.466
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C5
Q

1145520.561 100 -37 -3,70 36288.466

C7
Q

-53649.271 100 3 +0,30 36288.466

C8
Q

1145520.560 100 -37 -3,70 36288.465

• GESS-Receiver empfangen keine Navigation Message von GIOVE-A 

• Durch Einführen von ganzzahligen Vielfachen der Chip-Länge (Code-Ambiguities) können die 
Pseudoranges korrigiert werden

• Code-Ambiguities sind identisch für alle Stationen und Tage



Code Residuals (1)

1 = E1  = 1575.42 MHz
5 = E5a = 1176.45 MHz
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• Innerhalb eines Frequenzbandes 
geringe Residuen

• C1A (PRS Code auf E1) mit 
deutlichen Abweichungen 

5 = E5a = 1176.45 MHz
7 = E5b = 1207.14 MHz
8 = E5  = 1191.795 MHz



Code Residuals (2)

Zwischen Frequenzbändern 
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Zwischen Frequenzbändern 
E1 und E5a/E5b/E5:
Residuen mit etwa 273 Metern



Differential Code Bias (1)
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DCB‘s für alle Kombinationen ähnlich



Differential Code Bias (2)
Summe aus Satelliten-DCB und Receiver-DCB (GKIR)
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Gruppierung zwischen Frequenzbändern E5a (rot/grün) E5b (blau) und E5 (schwarz)



GIOVE-A Orbit (1)

RMS = 0,124 m
RMS = 0,180 m
RMS = 0,054 m
------------------
RMS = 0,130 m
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RMS = 0,676 m
RMS = 1,568 m
RMS = 0,582 m
------------------
RMS = 1,041 m



GIOVE-A Orbit (2)

RMS = 0,049 m
RMS = 0,228 m
RMS = 0,142 m
------------------
RMS = 0,158 m
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RMS = 0,190 m
RMS = 0,639 m
RMS = 0,194 m
------------------
RMS = 0,401 m



Orbit Validierung mit SLR (1)

* = 1-day-arc
o = 3-day-arc
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Orbit Validierung mit SLR (2)
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Precise Point Positioning (1)

Stationskoordinaten aus GPS
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Keine Antennenphasenzentren bekannt!!!



Precise Point Positioning (2)

Stationskoordinaten aus GPS
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Precise Point Positioning (3)

Stationskoordinaten aus GPS & GIOVE-A
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Precise Point Positioning (4)

Stationskoordinaten aus GPS & GIOVE-A
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Precise Point Positioning (5)
RMS North

[mm]
RMS 
East
[mm]

RMS Up
[mm]

RMS North
[mm]

RMS 
East
[mm]

RMS Up
[mm]

GPS GPS + GIOVE-A

GIEN 4,9 5,2 8,6 4,8 5,5 8,7

GKIR 5,6 3,0 8,6 5,7 3,1 8,7

GKOU 2,6 5,1 9,9 2,5 5,7 10,1

GLPG 4,4 4,1 8,3 4,9 4,5 8,2

GMAL 3,6 5,6 10,7 3,7 8,2 11,0
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GMAL 3,6 5,6 10,7 3,7 8,2 11,0

GMIZ 4,1 5,6 11,6 4,2 5,6 12,1

GNNO 4,1 3,6 11,5 4,1 3,7 11,7

GNOR 4,7 5,7 7,7 4,8 5,6 7,8

GOUS 3,0 5,7 7,6 3,0 6,0 7,6

GUSN 3,5 3,4 7,0 3,6 3,6 6,5

GVES 3,3 4,0 6,8 3,4 4,6 7,5

GWU
H

4,4 5,1 9,0 4,4 5,2 9,0



GIOVE-A clock (1)
Satellitenuhr von GIOVE-A (aus L1B/L5I L3-LK)
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GIOVE-A clock (2)
Vergleich verschiedener Satellitenuhren von GIOVE-A

(L1C/L5I) – (L1B/L7Q)
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(L1B/L5Q) – (L1B/L7Q)



Zusammenfassung

• Pseudoranges müssen um Code-Ambiguities korrigiert werden
• Offset zwischen Frequenzbändern E1 und E5a/E5/E5b
• PRS Code auf E1 (C1A) hat deutliche Offsets v.a. bei niedrigen Elevationen
• DCB‘s für Satellit und Receiver zeigen Unterschiede zwischen 

Frequenzbändern E5a, E5 und E5b auf

• Orbits für GIOVE-A aus verschiedenen Frequenzkombinationen teilweise mit 
extrem großen Abweichungen
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extrem großen Abweichungen
• 3-day-arcs erhöhen die Genauigkeit nur eingeschränkt
• Validierung mit SLR zeigt kaum Unterschiede zwischen 1-day- und 3-day-

arcs; Residuen im Bereich mehrerer dm

• PPP für GESS im mm-Bereich

• GIOVE-A Satellitenuhr enthält sowohl Sprünge (Ambiguities) als auch  
Datenlücken (Anzahl Beobachtungen)


