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UWAGI O WSPOLPRACY DOSTEPNYCH NA RYNKU
ODBIORNIKOW GPS

ZARYS TRESCI: W pracy przedstawiono wyniki szeregu pomiaréow GPS
majacych na celu zbadanie wspotdziatania réznych uzywanych w Polsce
odbomikéw. Eksperymenty przeprowadzono na Krajowej Bazie Dtugosciowej
zmierzonej metodg VAaisédld oraz na znanych z innych pomiaréw wektorach.
Praca udowodnita mozliwo$¢ wykorzystania odbiornikow GPS réznychfirm we
wspolnych sesjach obserwacyjnych.

Juz okoto 30 odbiornikdw GPS jedno- i dwuczestotliwosciowych, gtéwnie
firm Ashtech, Trimble i Wild Laica system 200, jest stosowanych w Polsce do
pomiaréw geodezyjnych. W Instytucie Geodezji i Kartografii podjeto inicjatywe
zbadania mozliwosci stosowania odbiornikéw tych firm w jednoczesnych
sesjach obserwacyjnych.

Pierwszg prébe, w ktdrej uczestniczyto 5 odbiornikow:

- 3 dwuczestotliwosciowe firmy Ashtech model M XII, wersja 5 E,

- 1dwuczestotliwosciowy firmy Trimble 4000SST, wersja 4.30,

- ljednoczestottiwosciowy 4000ST,
przeprowadzono w marcu 1991r.Pomiary wykonano w dwoch sesjach, metodg
statyczna, na Krajowej Bazie Dtugosciowej Warszawa - Bemowo, pomierzonej
metoda Véisala z dokfadnoscig okoto 0.2 mm.

Kilka sekcji tej bazy zostato pomierzonych za pomocg wyzej wymienionych
instrumentow w roznych ich utozeniach wzgledem siebie (rys. 1).
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sesja 1
sesja 2

Rys. 1L Schemat ustawienia odbiornikéw na punktach bazy
Oznaczenia: 1, 2, 3, 10, 4 - numery punktoéw bazy
A - odbiorniki firmy Ashtcch

T - odbiorniki firmy Trimble

Obserwacje zarejestrowane za pomocg odbiornikow Trimble przetworzono z
formatu RINEX do postaci czytelnej dla softwaru GPPS, wersja 3.7 firmy
Ashtech. Obliczenia wykonane za pomoca tego programu daty w zasadzie wynik
negatywny. Wprawdzie dtugosci odcinkéw otrzymane zpomiardw odbiornikami
firmy Ashtech byty zupetnie zgodne z dlugosciami z pomiaru metodg Véiséla
(patrz nizej tabl. 1), jednak diugosci odcinkéw bazy z kombinacji
dwuczestotliwosciowych odbiornikdw Ashtech - Trimble nie odznaczaty sie
dostatecznie dobrag zgodnos$cig z wartosciami wyznaczonymi metodag Vaisala
(patrz nizej tabl. 2):

Tablica 1
Data Sekcja GPS Met. Véisala
91.03.21 1-10 185979 m 185.983 m
sesja 1 1- 4 761.940 m 761.945m
4-10 575.961 m 575.962 m
91.03.21 2- 3 71.994 m 71.993m
sesja 2 2- 10 167.990 m 167.991 m
3-10 95.996 m 95.998 m
Tablica 2
Data Sekcja GPS Met. Vaiséla
91.03.21 3-10 95.922 m 95.998 m

sesja 1 1- 3 90.058 m 89.985 m
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Obserwacje prowadzone za pomocg dwuczestotliwosciowych odbiornikow
firmy Ashtechi Trimble wkombinacji zjednoczestotliwosciowym odbiornikiem
Trimble nie daty zadnych wynikéw, poniewaz program GPPS, wersja 3.7 nie
tolerowat zapisu czasu uzywanego w tych odbiornikach.

Po zakupieniu kolejnych odbiornikéw firmy Ashtech, tym razem
zmodernizowanej wersji M XIl, 6A okazato sie, ze wersje 5E i 6A tych
odbiornikow takze nie wspoétpracuj g ze sobg dostatecznie dobrze. Po rozmowach,
korespondencji i dostarczeniu firmie prébki zapisu obserwacji nabazie Warszawa
- Bemowo z uzyciem obu wersji odbiornikdw otrzymalismy z Kalifomi krotki,
dodatkowy program wprowadzajacy poprawke czasu do obserwacjiodbiornikami
wersji 5E.

Obserwacje z 31 marca 1991 r. obliczono ponownie i uzyskano nastepujce,
poprawne tym razem wyniki (tabl. 3).:

Tablica 3

Data Sekcja GPS Met. Vdiséla
91.03.21 1- 3 89.983 m 89.985 m
sesja 1 3-10 95.996 m 95.998 m
3- 4 671.957 671.960 m
91.03.21 2- 4 743.948 743.953 m
sesja 2 23-4 671.954 671.960 m
4- 10 575.958 575.962 m

Firma Ashtech przystata réwniez elementy, ktére po zainstalowaniu w
odbiornikach podniosty poziom ich oprogramowania do nowszej wersji, 6A.
Otrzymali$my takze kolejng wersje programu GPPS (4.0). Program tenjednak
tez nie akceptuje obserwacji z jednoczestotliwosciowego odbiornika Trimble
4000ST.

Na przetomie pazdziernika i listopada 1991 r. miata miejsce kampania
EUREF EAST, w ktorej uczestniczyty dwie polskie stacje Borowiec (nr 216)
i Borowa Géra (nr217), odlegte od siebie o okoto 270 km. Nakazdej z tych stacji
pracowaty po dwa dwuczestotliwosciowe odbiorniki Ashtech i Trimble.
Pozyskane z obserwacji dane zostaty opracowane przy uzyciu firmowego
programu GPPS, wersja 4.0. Po zredukowaniu ze wzgledu na ekscentrycznos¢
stanowisk anten otrzymano nastepujacg odlegtos¢ miedzy Borowcem i Borowg
Gorg;

A - A 270564.344 £ 0.033 m
A -T 270564.286 + 0.031 m
gdzie: A - A oznaczaodlegtos¢ obliczongz obserwacji odbiornikami Ashtech;
A -T oznaczaodlegtos¢ obliczongz obserwacji odbiornikami wkom-
binacji Ashtech i Trimble.
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Nastepna tablica zawiera wyniki obserwacji wykonanych w Borowej Gorze
podczas tej samej kampanii, gdzie na dwdch punktach BGO1 i EUREF nr 217
ulokowane byty anteny odbiornikdw Ashtech i Trimble. Ichodlegto$é wyznaczona
z 11 sesji obserwacyjnych podana jest w kolumnie 2. Ta sama odlegto$¢ byta
nastepnie (styczen 1992) pomierzona z uzyciem dwdch odbiornikéw Ashtech.
Wyniki sg przytoczone w kolumnie 3.

Tablica 4
10-11. 1991 Ash. -Tr. 01.1992 Ash. - Ash.
29.10 sesja? 107.170 m 10.01 107.164 m
sesja 3 107.167 m 11.01 107.172 m
30.10 sesja 1 107.171 m 1201 107.164 m
sesja 3 107.167 m 13.01 107.164 m
31.10 sesja 1 107.171 m 14.01 107.172m
sesja 3 107.164 m 15.01 107.164 m
01.11 sesja 1 107.171 m 16.01 107.166 m
sesja 2 107.170 m 17.01 107.165 m
sesja 3 107.168 m 18.01 107.173 m
02.11 sesja 1l 107.171 m 19.01 107.173 m
sesja 2 107.172m 20.01 107.173 m
Srednia odlegtos¢ 107.169 m 107.168 m

Odlegtos¢ te pomierzono w czerwcu 1992 r. w kombinacji odbiornikdw
Ashtech i Wild Laica system 200 uzyskujgc wynik 107.168 m. W tym samym
zestawieniu odbiornikdw pomierzono jedna z sekcji bazy Warszawa - Bemowo,
uzyskujac rowniez bardzo dobra zgodnos¢ z jej dtugoscig wyznaczona metoda
Vaisala.

Cytowane w tej pracy wyniki otrzymane za pomocg firmowego programu
GPPS zestawione sg w spos6b uporzadkowany w tabl. 5:

Tablica 5
Oznaczenie Diugosci  wektorow Metoda
wektora A-A A-T A-W Véisala
2- 3 71.994 71.993
1- 3 89.983 89.985
3-10 95.996 95.996 95.998
2-10 167.990 167.991
1-10 185.979 185.983
4 - 10 575.961 575.958 575.962
3- 4 671.954 671.960
3- 4 671.957 671.960
1- 4 761.940 761.943 761.945
BGOI -217 107.168 107.169 107.168

216 -217 270 564.344 270 564.286
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Wyniki przedstawione w niniejszej pracy, wskazuja na mozliwo$¢ wykorzystania
odbiornikow GPS réznych firm. Moga by¢é one uzywane we wspolnych sesjach
obserwacyjnych, ajedyna niedogodnoscigjestnicidentyczno$¢ formatu rejestracji
sygnatow emitowanych przez satelity. Wymaga to uwzgledniania formatéw danych
obserwacyjnych.

Na zakonczenie nalezy wspomnie¢, ze praca ta zostata wykonana dzigki zyczliwej
wspotpracy z zespotami Akademii Rolniczo Technicznej w Olsztynie, Centrum Badan
Kosmicznych PAN, Instytutu Geodezji Wyzszej i Astronomi Geodezyjnej Politechniki
Warszawskiej oraz Departamentu Geodezji, Kartografii
i Gospodarki Gruntami MGPiB.

Przyjeto do opublikowania w dniu 29 pazdziernika 1992 r.

MARIA DOBRZYCKA

JAN CISAK
COMMENTS ON COMPATIBILITY
OF COMMERCIAL GPS RECEIVERS

Summary

There are about thirty dual and single frequency GPS receivers operating in
Poland, Trimble, Ashtech and Wild Leica makes. Due to initiative of the Institute of
Geodesy and Cartography the tests were undertaken in order to check the possibility tu
use above mentioned types of the receivers in simultaneous observing sessions.

In March 1991 the experiment was performed in which five receivers took part,
including:

- 3 dual frequency Ashtech receivers, model L M-XI1, version 5E,

- 1 dual frequency Trimble receiver, 4000SST, version 4.30,

- 1single frequency Trimble receiver, 4000ST.

The measurements were performed in two observing sessions on the Polish
Standard Baseline Warszawa-Bemowo, whose length (768m) was determined using
Véisélad method with accuracy of 0.2 mm. Several sections of this baseline were used
in different positions of the above mentioned instruments.

Observations obtained by Trimble receivers were transformed, through RINEX,
into the format readable for Ashtech GPPS, version 3.7 post-processing program.
Following conclusions were reached:

- there is a good agreement of results obtained using Ashtech receivers with those
obtained by Vaisala method (see below):

Date Section GPS Vaisala meth

91.03.21 1-10 185.979 m 185.983 m

session 1 1-4 761.940 m 761.945 m
4-10 575.961 m 575.962 m

91.03.21 2-3 71.994 m 71.993 m

session 2 2-10 167.990 m 167.991 m
3-10 95.996 m

3-10 95.996 m 95.998 m
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- there is no sufficient accuracy when using Ashtech and Trimble dual frequency
receivers at both ends of the baseline sections (see below):

Date Section GPS Vaisala meth.
91.03.21 3-10 95.922 m 95.998 m
session 1 1- 3 90.058 m 89.985 m

- program GPPS, version 3.7 does not accept mode of the single frequency Trimble
time registration.

Having purchased next Ashtech receivers, this time M-XII, version 6A, it turned out
that the 5E and 6A versions do not cooperate well enough with each other. After some
talks and correspondence with Ashtech we sent to the maker a sample of data obtained
using both versions of the receivers on our standard baseline.

Finally we have got from California a small additional program which makes two
mentioned versions compatible and, next, the finnware to upgrade all our receivers
to the version 6A.

Using this additional program and the new GPPS software, version 4.0, the
previously discussed set of Ashtech and Trimble observations from March 1991 has
been computed anew with following results:

Data Section GPS Véiséla meth

91.03.21 1- 3 89.983 m 89.985m

session 1 3-10 95,996 m 95.998 m
3- 4 671.957 m 671.960 m

91.03.21 2- 4 743.948 m 743.953 m

session 2 23- 4 671.954 m 671.960 m
4- 10 575.958 m 575.962 m

The 1-4 section of the baseline was also measured using Ashtech and Wild GPS -

System 200 obtaining following - respectivly - results:

92.05.28 1-4 761.943 761.945
GPPS, version 4.0, still does not accept single frequency Trimble 4000ST time
registration.

At the turn of ctober and November 1991 EUREF EAST campaign took place in
which two Polish stations participated: Borowiec (216) and Borowa Géra (217), 270
km apart one from the other. This time pairs of the dual frequency Ashtech and
Trimble receivers were working at both stations. The data obtained were elaborated
using Ashtech GPPS post-processing program. Having reduced them for the excenter
following distance between Borowa Géra and Borowiec was obtained:

A - A 270564.344m + 0.033m
A - T 270564286 + 0.031
where:  A- Ameans the distance computed from observations using Ashtech receivers,
A - T using Ashtech and Trimble receivers.
The next table includes the results of observations performed during the EUREF
EAST campaign (29.10 - 3.11.1991) in Borowa Gora where at two points, BG0O1 and
BGO2 there were placed antennas of Ashtech and Trimble receivers. Their distance
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obtained in 11 observing sessionsare given in the second column. The same distance
was measured after that (in January, 1992) using two Ashtech receivers. The results
are given in column three.

Oct.-Nov.1991 Ash.-Tr. Ash.-Ash. Jan.1992
29.10,s€ss.2 107.170 m 107.164 m 10.01
sess.3 107.167 107.172 11.01
30.10,sess.1 107.171 107.164 12.01
sess.3 107.167 107.164 13.01
31.10,sess.l 107.171 107.172 14.01
sess.3 107.164 107.164 15.01
01.11,sess. 107.171 107.166 16.01
Sess.2 107.170 107.165 17.01
sess.3 107.168 107.173 18.01
02.11,sess.1 107.171 107.173 19.01
Sess.2 107.172 107.173 20.01

On 12-th of June, 1992 this distance was also measured using Ashtechand WildLeica
System 200 receivers obtaining following results:
session 1 107.167
session 2 107.168
All data given here were obtained using Ashtech GPPS version 4.0 software.
Results quoted above do prove that the compatibility of the receivers ofthese three
makes is no longer a problem, no matter whether SA is or is not imposed. Some
inconvenience left is caused by non identity of registration format, necessitating the
use of converting through RINEX and changing of names and dates notation.
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MAPUS  JOBXWLKA
AH LWCAK

3AMEYAHUA O COBMECTHOW PABOTE [AOCTYMHbIX
HA PbI>XE MPUEMHWMKOB GPS

Pe3 ome
Yxe 0KO/O 30 NPUEMHWNKOB GPS OLHO- [
ABYYaCTOTHbIX, rnaBHbIM obpasom hupm Ashtech,

Trimble wn Wild Laica cuctema 200, npumeHseTcs B
Monbwe AN Teofe3nMyYecKUX U3IMepeHUNn. B UHCTUTYTe

reogesunmu " KapTtorpagumu O6blna npegnpuHAaTa
MHMuUMaTuea no nccnefoBaHU0 BO3MOXHOCTMH npume-
HeHUNA NPUEMHUKOB ITUX thnpm B OAQHOBPEMEHHbIX

Ha6ﬂl0,aneﬂbeIX ceccunmax.
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B cTaTbe npeacTaB/eHbl pesynbTaThl paga
IKCNepUMeHTaNbHbIX Mn3MepeHUn GPS, BbINOMIHEHHbLIX Ha
OTe4yeCTBEHHOM 6asunce paccToAHMINA, a Takxe Ha
M3BECTHBLIX NO APYIrUM U3IMEpPeHUWAM BeKTOpax.

MepBoe ncnblTaHune, B KOTOPOM yyacTBOBanu
npuemHukn ¢pupm Ashtech wn Trimble, 6blN0 NpoBeAeHO
B MapTe 1991 r. Ha OTeyeCTBEHHOM 6asnce
paccTosAHMN BapwaBa-bemoBo, M3MEPEHHOM MEeTOLOM
Véisald ¢ ToyHoCTbiO O0KONO 0,2 wMMm.

Heckonbko cekuuin 3Toro 6as3uca 6bII0 U3MEPEHO C
noMoLwb o BbllleyKa3aHHblX MHCTPYMEHTOB B pas3HblX
OTHOCUTENBLHO cebs MONMOXEHUAX. HabnwpgeHunsa, 3ape-
rMCTPUpPOBAaHHbIE c NOMOLBb IO NPUEMHUNKOB Trimble,
6binn npeobpa3oBaHbl c bopmarTa RINEX B BU[
yntaeMblin ansa GupmMeHHOTO alTEX0OBCKOTO nporpam-
MHOTO obecneyvyeHunsd GPPS. MpaBunbHbIE pesynbTtaThl
BblYMCNEHWUIA 6bIAM  NOAYYeHbl /NUWbL NOCAe TMNPUMEHEHUS
oyepepHO HoBelwelh Bepcum nporpammbl  GPPS (4.0).
Ha pyb6exe okTA6psA wn HoAbpAa 1991 r. wumena MecToO
KaMmnaHusa EUREF EAST, B KoTopo# yyactBoBanu aBe
nonbckume cTaHumm bBboposBey (nr 216) wu bBopoBa Tlypa
(nr 217), Haxopasiwunecs apyr oT apyra Ha
paccTtoAaHuU 0KO/O 270 KM. Ha KaxXpon ns3 3TUX
cTaHuu paboTanm nNo fBa [BYYaCTOTHbIX MNPUEMHUKA
Ashtech n Trimble.

Bo Bpemsa 3Tol kKamnaHuum B bopoBon TIype, Kpome
npnemMHuka Trimble, NMOMEL,eHHOTO Ha TMNYHKTe EURET
nr 217, 6blna ycTaHOBNEeHa TaKXe aHTeHHa TMNpPUEMHUKA
Ashtech Ha nyHkKTe BGOL. PaccToAaHMe MexXxpy aTumn
NyHKTamm 6blno onpepgeneHo wu3 11 HabnwgaTenbHbIX
ceccuii. 3TO Xe camoe paccTosHue 6bII0O WN3MEPEHO B
NIOHEe 1992 r. komb6uHauyunem NPUeMHNKOB Ashtech n
Wild Laica CUCTEMBI 200. ATum xe HabopoMm
npMeMHWKOB Oblla M3MepeHa OAHa KU3 cekKuuin 6Hasuca
BapwaBa-bemoBo, nonyyas npu 3TOM OYeHb Xopolwee
cooTBeTCTBME C e€ee [ANWHOW, ONpefesleHHON METOAOM
Vaisala.

PesynbTaTbl, npejcTaB/eHHble B [JaHHOW paboTe,
yKas3blBawoT Ha BO3MOXHOCTb MCNONb30BaHNA npuem -
HUKOB GPS pasHbIX npm B o0b6bwmx HabnwpaTenbHbIX

ceccusx, a €AVHCTBEHHBIM HeyA0GCTBOM ABNSieTCS
Heli AEHTUYUYHOCTDb hopmaTa pervcrtpauum CUTHanoB,
SMUTTUPOBAHHBIX cnyTHukKkamun. TpebyeT 3To corna-

coBaHuA ¢GopmaToB HabnwpgaTenbHbIX JaHHbIX.

MepeBopa: Ré2a Toistikowa
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