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ťr·dğa bğňd·w w pomiarach GNSS: 

Bğňdy wyznaczania pozycji w systemach zaliczanych do GNSS moŨna  

podzieliĺ na nastňpujŃce grupy: 

 

1. Bğňdy pozycji satelit·w. 

2. Bğňdy w wyniku zakğ·ceŒ propagacyjnych. 

3. Bğňdy urzŃdzeŒ nadawczych i odbiorczych. 

4. Bğňdy pozycji stacji obserwacyjnej i stacji nawiŃzania. 

5. Bğňdy parametr·w ruchu obrotowego Ziemi. 

6. Bğňdy opracowania obserwacji GNSS. 

7. Bğňdy wynikajŃce z celowego ograniczenia precyzji. 

plus geometria satelit·w majŃca wpğyw na parametry rozkğadu 

wielowymiarowego bğňd·w na powierzchni Ziemi. 
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Bğňdy pozycji satelit·w: 

Bğňdy pozycji satelit·w spowodowane sŃ takimi czynnikami, jak: 

Å pole grawitacyjne Ziemi, 

Å op·r atmosfery, 

Å grawitacyjne oddziağywanie SğoŒca i KsiňŨyca oraz innych ciağ 

niebieskich, 

Å ciŜnienie promieniowania sğonecznego, 

Å pğywy skorupy ziemskiej, 

Å pğywy oceaniczne, 

Å oddziağywanie sil elektromagnetycznych, 

Å efekty relatywistyczne. 

 

Do dalszej redukcji bğňd·w efemeryd wykorzystaĺ moŨna dane 

precyzyjne efemeryd w formacie SP3 (dane ze stacji IGS udostňpniane w 

Internecie). 

xs, ys, zs, t 
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Bğňdy propagacji w atmosferze: 

Bğňdy zwiŃzane z propagacjŃ sygnağu w atmosferze majŃ najwiňkszy 

wpğyw na wyniki opracowania obserwacji GPS. Spowodowane sŃ: 

Å refrakcjŃ jonosferyczna, 

Å refrakcja troposferycznŃ. 
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Refrakcja jonosferyczna: 

ZmiennoŜĺ czasowo-przestrzen-

na gňstoŜci elektron·w 

powoduje zaburzenia stanu 

jonosfery i jest zaleŨna gğ·wnie 

od nastňpujŃcych czynnik·w: 

ï poğoŨenia geograficznego, 

ï pory dnia, 

ï pory roku, 

ï aktywnoŜci sğonecznej. 

 

Na rys. profil pionowy rozkğadu 

gňstoŜci elektron·w oraz 

temperatury w atmosferze. 
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Refrakcja jonosferyczna: 

Modele rozkğadu gňstoŜci elektron·w w jonosferze (analityczne 

i empiryczne): 

Å Chapmana (SLM ï Single Layer Model), 

Å Klobuchara transmitowany w depeszy nawigacyjnej GPS, 

Å model globalny IRI (ang. International Reference Ionosphere), 

Å model europejski CODE (ang. Center of Orbit Determination of 

Europe), 

Å model jonosfery dla Europy WUTE, generowany, miňdzy innymi przez 

lokalne centrum analiz EPN WUTE na Politechnice Warszawskiej, 

Å model pozwalajŃcy na korektň obserwacji fazowych GPS dla jednej 

czňstotliwoŜci Georgiadou i Kleusberga. 

 

Modele jonosfery (rozkğady TEC) zar·wno globalne, regionalne, jak i 

lokalne dostňpne sŃ obecnie w formacie wewnňtrznym ION programu 

Bernese GPS Software, a takŨe formacie otwartym IONEX. 
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Refrakcja troposferyczna: 

Okoğo 90% op·Ŧnienia troposferycznego spowodowanego refrakcjŃ 

wywodzi siň z suchej czňŜci troposfery; zaleŨy gğ·wnie od ciŜnienia 

atmosferycznego na powierzchni Ziemi i dlatego jest ğatwe do 

modelowania. Pozostağe 10% cağkowitego op·Ŧnienia troposferycznego 

zaleŨy od rozkğadu pary wodnej w atmosferze (czňŜĺ mokra troposfery) i 

jest trudne do modelowania. 

 

Aby nie posğugiwaĺ siň wsp·ğczynnikiem zağamania troposfery n, kt·rego 

wartoŜĺ jest niewiele wiňksza od jednoŜci, wprowadzono pojňcie 

wskaŦnika refrakcji           , kt·ry wyraŨa siň jako: 
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Refrakcja troposferyczna: 

Geometria op·Ŧnienia troposferycznego: 
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Refrakcja troposferyczna: 

Przykğad op·Ŧnienia troposferycznego w kierunku zenitu w Karkonoszach 

na podstawie modelu Hopfielda: 
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Bğňdy urzŃdzeŒ nadawczych i odbiorczych: 

Bğňdy urzŃdzeŒ nadawczych i odbiorczych sŃ spowodowane gğ·wnie: 

Å niestabilnoŜciŃ wzorc·w czňstotliwoŜci satelity i odbiornika, 

Å szumami wğasnymi odbiornika, 

Å zmiennoŜciŃ centrum fazowego anten GPS (Phase Center Variations: 

PCV) zar·wno nadawczej, jak i odbiorczej, 

Å interferencjŃ fal wt·rnych (wielotorowoŜĺ lub wielodroŨnoŜĺ sygnağu). 

 

NiestabilnoŜĺ wzorc·w czňstotliwoŜci satelity i odbiornika jest 

eliminowana w procesie opracowania obserwacji GPS. 

Szumy wğasne odbiornika spowodowane sŃ dziağaniem urzŃdzeŒ 

elektronicznych w nim zastosowanych i nie sŃ moŨliwe do 

wyeliminowania. 

Przesuniňcia centr·w fazowych anten nadawczych wzglňdem fizycznego 

punktu anteny tzw. punktu referencyjnego (Antenna Reference Point: 

ARP) dla poszczeg·lnych satelit·w GPS sŃ udostňpniane przez 

administratora systemu. 


