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Rigtig god rapport
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GPS kodeobservation 3 DTU Space, Danmarks Tekniske Universitet 

Hvor er jeg 
• 3D triangulering 

– Ved at måle afstanden til 3 satellitter, med kendte positioner, 
kan modtagerens position bestemmes, hvis modtager og 
satellitternes ure er synkroniseret 

– En fjerde satellit kan bruges til at synkronisere urene 

GPS kodeobservation 4 DTU Space, Danmarks Tekniske Universitet 

GNSS systemer 

GPS GLONASS Galileo Compass 

Højde 20200 km 19100 km 23200 km 21150 km 

Satelitter 32 24 30 35 

Hældning 55° 65° 56° 55.5° 

Lars Stenseng
Alle satellitter er aktive. Der er mindst 24 og højest 32 satellitter

Lars Stenseng
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7/9-2009 GNSS 1 7 DTU Space, Danmarks Tekniske Universitet 

Atomure 

Stabilitet 
Hydrogen- 

maser 
x10-12 s/s 

Cæsium 

x10-12 s/s 

Rubidium 

x10-12 s/s 

Quartz 

x10-6 s/s 

pr. sek 0.5 50 10 1 

pr. minut 0.05 6 2 1 

pr. time 0.03 0.8 1 1 

pr. døgn 0.02 0.3 5 1 

7/9-2009 GNSS 1 8 DTU Space, Danmarks Tekniske Universitet 

Satelitbaner 
• 24 satellitter 
• 6 baneplaner med 55 graders 

inklination 
• 20.200 km over jordens overflade 
• Hastighed ~ 4 km/s =>  
 periode på 11 timer og 58 minutter 
(stjernetid) 55° 

7 

GPS kodeobservation 13 DTU Space, Danmarks Tekniske Universitet 

Koder 
• C/A kode (Coarse/Aquisition)  

– PRN (Pseudo Random Noice) 
– Udsendes kun på L1  

• P kode (Precision) 
– PRN 
– Udsendes på L1 og L2 

• Navigationsbesked 
– Satellitternes helbred 
– Ur drift 
– Predikterede satellitpositioner 
– Udsendes på L1 og L2 

Bølgelængde=293 m 

Bølgelængde=29,3 m 

GPS kodeobservation 14 DTU Space, Danmarks Tekniske Universitet 

Satellitsignaler 

L1 bærebølge 

L2 bærebølge 

’offentlig’ kode  

’præcis’ kode  

Satellit info 

Bølgelængde = 19 cm 

Bølgelængde = 24 cm 

L5: 1176.45 MHz (implementeres med nye satellitter fra 2009) 
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!"#$%&'$(")*'+,-. /012.34&52&56. 789:97;.7;<=:.

!"#$%&'#()*'+('#,-.,/"0'%01'+0,1%&$(0#1"2#3&',
>.?+1@A5'&B2&.%&'.?+1C5'&12D6&B2&15&.0?.&4.%CBA64.A5'C241A+%1E'&.2F'GD24.?+1.
3A2A%AC4.2H0B.'&1.A5'20%B&2.'040.4AB.?1&%24ABBA56.0?.&5.4&11I5%+'&B.+6.&40@B&1&2.
J+K&'LC5H4&1.4AB.@1C6.?+1.'&40AB+L%EBA56*.
.

.
!"#$%&'()'!*%$+,&%-.#&/-&-*0%1,&2'03%4&%&2'0&,'%.,25'-302''67!86'9$+42&%':#$/'2%&43+2;'*#'
3//&%&,&'&23</&%&,&'=*>&,9$+42&%':%.,',%1<&;?'

40-5+'#1%*,-.,.16(/$%60'#,1,"2#3&'07,
!&1.2H0B.&40@B&1&2.&5.1IHH&.J+K&'LC5H4&1.A.+%1E'&4.4AB.@1C6.?+1.?1&%4A'A6.
'&40AB+L%EBA56.+6.0?2I45A56*.

• Opstil GPS referencer i punkter med kendte GR96 koordinater. 
• Identificer punkter på klippe med bedst muligt frit udsyn til den projekterede 

område og marker punkterne. 
• Foretag statisk GPS opmåling af de etablerede punkter (mindst 45 minutter 

ved hvert punkt).  
• Husk at udfylde Log-sheet 

8'##9%"/23+1%*,2'&,:8;7,
M+1.04.HC55&.+K&1KE6&.&5.&K4*.2I45A56.0?.+%1E'&4.2+%.?DB6&.0?.2%&B4&5'&.
L&1%0?1+24.2H0B.'&1.B0K&4.&4.!"#.N!A6A40B."&11I5.#+'&BO*.

• Brug RTK Continous Topo (2 sek. interval) til at opmåle området. 
• Der måles i linjer med ca. 2 m afstand. Brug evt. landmålerstokke til at pejle 

efter. 
• Der foretages opmåling af brudlinjer (linjer hvor terrænet ændrer hældning) i 

området. 
• Hovedpunkter måles med RTK. 
• Husk at udfylde Log-sheet. 
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c)!46!*+!8R,+)3/5.,3+!6+H/15/*+'!8+*!9:;!2S/5).+'!+'!,5.)4/'+6/+135&)!,&2!14/*+,!0".)123)45!
0+33+!,1+'!)S'!'4*5&,5.)4/+3!14)!2&*34.+,!854!'+6/+1,5&)+'!6'4!6/4*+'!5!&2.58+/,+')+C!T@=B
1&*+)!&.!:B1&*+)!85/!7/58+!6&',3Y''+3!46!2(/35G43IC!<(/35G43I!85/!2+*6-'+!+3!6+H/75*'4.!2+//+2!
"B$!2C!!
04!85!/48+*+!&G2S/5).+'!2+*!JNX!(*,3Y'!,S!1&2!85!)&./+!.4).+!35/!43!25,3+!,5.)4/+3!35/!
'+6+'+)P+,3435&)+)C!0+3!+'!5!&2'S*+3M!5!65.('!$CEC"M!(*!35/!8+),3'+C!;S!)S'!24)!\&&2+'!5)*!14)!
24)!64135,1!,+M!43!*+'!511+!1())+!,G&'+,!,5.)4/C!0+33+!,1+'!)S'!2&*34.+'4)3+))+)!511+!14)!
,G&'+!,5.)4/+3!6'4!7R'+7-/.+)C!0+33+!14/*+,!ZPYP/+!,/5GZC!!!

%5.('!$C^C"!

!!!!!!!!!!!!!!!!!! !
! !!!!!!!!%5.('!$C^C"!U//(,3'435&)!46!6&',1+//5.+!3YG+'!2(/35G43IC!
!

!

!

!

!

!

!

!

!
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GPS (GNSS) Faseobservation 19 DTU Space, Danmarks Tekniske Universitet 

Signalrefleksion (Multipath) 

GPS (GNSS) Faseobservation 20 DTU Space, Danmarks Tekniske Universitet 

Opsummering af fejlbidrag 

Fejlkilde Fejlens størrelse 

Satellitur 1-2 m (efter modellering) 

Banefejl 1-2 m 

Ionosfære 1-50 m (efter modellering) 
få cm-dm (med 2 frekvente observationer) 

Troposfære få dm (efter modellering) 

Multipath 1-2 m 

Korrelation 0.2-1 m 
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91"E8.8F/*8)&+2)0"
DC"!Q+,1'58+/,+!46!*+)!.+))+26-'3+!*4345)*,42/5).!
L&'+,!*434!7/+8!&G,42/+3!8+*!&2'S*+3!4).58+3!5!65.('!$CEC"!,Y*B-,3!6&'!;5,525(3C!05,,+!*434M!
II8C!JNX!&.!,3435,1+!9:;!2S/5).+'M!I4'!85!7'(.3!5!<4GU)6&!&.!N'527/+!9+&2435P,!f665P+M!6&'!43!
85,+!I8&'!5!&2'S*+3!85!I4'!&G2S/5).+'M!&.!6&'!43!,+!*+)!.+&.'465,1+!,422+)IR).!2+//+2!*434C!!
04!85!84'!E!.'(GG+'!5!1/4,,+)!5)**+/3+!85!&2'S*+3!5!EC!04!85!I48*+!1()!$!JNX!(*,3Y'!7'(.3+!85!
35*+)!GS!43!/48+!,3435,1+!2S/5).+'!46!*+!'-*+!*'S7+'!4).58+3!5!65.('!$CEC"C!!
0+'!2S/+,!5!/5)H+'!2+*!P4C!$!2!46,34)*!2+*!JNXC!0+'!+'!7/+8+3!7'(.3!JNX!T&)35)&(,!N&G&![$!
,+1C!U)3+'84/]!35/!43!&G2S/+!&2'S*+3C!!

DC$!Q+,1'58+/,+!46!*+3!.+&*R35,1+!'+6+'+)P+,Y,3+2!*+'!+'!4)8+)*3!
043(2!g9;#W!+'!7/+8+3!7'(.3!,&2!.+&*R35,1!'+6+'+)P+,Y,3+2!&.!ON<!$$!)&'*C!ON<!,3S'!
O)58+',4/!N'4),8+',+!<+'P43&'C!!

DCD!:'R,+)3435&)!46!*+!5)*,42/+*+!*434!5!<4GU)6&>!

!
%5.('!DCDC"!f2'S*+3!2+*!.'-)!+'!*+)!&2'S*+!,&2!85M!4/3,S!9'(GG+!K+'M!/48+*+!2S/5).+')+!GSC!0+)!)R,3+!&2'S*+!
24'1+'+3!2+*!/Y,+!7/S!&.!/5//4!+'!*+)!&2'S*+!,&2!9'(GG+!9'(,!/48+*+!2S/5).+'!GSC!9'(GG+!,4)*!'-*M!9'(GG+!
;3+)!7/S!&.!35/!,5*,3!9'(GG+!;5/3!24'1+'+3!2+*!.(/3C!!!

0+'!+'!&.,S!+)!+1,3'4!2S/5).!46!JNX!,&2!+'!24'1+'+3!2+*!,&'3!6&'*5!85!2+)3+M!43!*+'!5!
&2'S*+')+!84'!24).+/!46!*434C!!



! A!

0+'!+'!(*6Y/*3!K&.B,I++3!35/!4//+!2S/5).+'!46!JNX!&.!,3435,1+!9:;!2S/5).+'C!;+!75/4.!)'C!"M!$M!DM!W!
&.!E!6&'!JNX!2S/5).+'C!

!
! %5.('!DCDC$!;3435,1+!2S/5).+'!46!&2'S*+3!6&'!,Y*B-,3!6&'!;5,525(3!

0+'!+'!(*6Y/*3!K&.B,I++3!6&'!4//+!2S/5).+'!46!,3435,1+!9:;!2S/5).+'C!;+!75/4.!)'C!^M!FM!#M!A!&.!"?C!
Q+2R'1!8+)/5.,3!43!G()13!^^^^!&.!^#$E!+'!651,G()13+'M!2+),!0NO??"M!??$M!??D!&.!??W!+'!
I&8+*G()13+'C!

"
"
:1"<$)D+G,2$)"
;3435,1+!2S/5).+'!I4'!85!7+)Y33+3!35/!43!+347/+'+!I&8+*G()13+'!5!&2'S*+3C!L5!I4'!7'(.3!
+1,5,3+'+)*+!651,G()13+'M!,&2!+'!^^^^!&.!^#$EC!0+'!I4'!85!&G,42/+3!*434!5!P4C!WE!25)(33+'!8+*!
I8+'3!G()13M!8+*!0NO??"M!??$M!??D!&.!??WM!6&'*5!*+'!,35//+,!1'48!35/!)-H4.35.I+*+)C!!
05,,+!651,G()13+'M!14/*+3!Jc%9JM!+'!1+)*3+!1&&'*5)43+'C!%51,G()13+')+!,14/!I+/,3!8R'+!5!
Y*+'14)3+)!46!*+3!&G2S/3+!&2'S*+!,&2!5!4).58+3!5!65.('!$CEC"C!!

:S!74..'()*!46!*+!'+,(/343+'!85!I4'!6S+3!8+*!JNX!2S/5).M!,S!85/!H+.!,5.+M!43!*+)!2+3&*+!+'!511+!
,S!)-H4.35.3!,&2!8+*!,3435,1+!2S/5).+'C!0+3!+'!6&'*5!24)!,14/!I+/+!35*+)!,51'+!,5.M!43!24)!I4'!
6&'75)*+/,+!35/!'+6+'+)P+,3435&)+)C!
0+'!,1(//+!+)!,3-''+!G/4)/R.)5).!35/!43!&G2S/+!&2'S*+3!2+*!JNX!*4!&2'S*+3!84'!,3&'3M!&.!43!
24)!)&./+!.4).+!,1(//+!.S!2+//+2!,(2G+'!I8&'!85!651!8S*+!6-**+'M!&.!)&./+!.4).+!*+3!511+!84'!
2(/5.3!43!.S!2+//+2!6&'*5!*+'!84'!+)3+)!+)!,-!+//+'!+)!84)*/-7C!!
0+'!+'!5!)R'I+*+)!6H+/*!,&2!I4'!*R11+3!6&'!,5.)4/+3!+)!.4).!52+//+2!2+//+2!2S/5).+')+M!,&2!
,S!6S'!2S/5).+')+!35/!43!8R'+!&G3524/+C!!

Lars Stenseng
En tabel med koordinater og fejl på de etablerede punkter ville være godt.



!"?!

=1"H2../%8.G%+2,./"
!
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