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Sazetak:Precizno relativno GPS pozicioniranje provodi setemelju obrade vektora.
Najvazniji korak u obradi vektora je odfieanje cjelobrojne dvostruke razlike fazne
viSezndnosti koja se provodi za par postaja. Prostornoasifenje postupka obrade
vektora moZe se prevladati razvijanjem mreZe refaile stanica, pricemu se fazna
mjerenja viSe referentnih stanica na mjernom péprukoriste za modeliranje s
najve‘'om preciznosti onih pogreSaka koje ovise o duljinmjeru kao Sto su:
ionosferska i troposferska refrakcija, pogreskaitba osim tih na taj nan ée se
smanjiti utjecaj viSestruke refleksije signala, pmike koja ovisi o izboru polozaja
stajaliSta. KoriStenje permanentno instaliranih eefntnih stanica u nekoj regiji ili
drzavi uklanja potrebu za uspostavljanjem lokalmireza na podiju rada ili
postavljanjem privremenih referentnih stanica neetel. Nekoliko velikih tvrtaka na
trziStu ima potpuno rjeSenje za uspostavu mrezerarfnih stanica. Koristé
proizvaZacka rjeSenja (hardver i softver) za mrezne analizeealnom vremenu i
modeliranje pogreSaka osigurava se konstantna kterina visoka preciznost i
poboljSavaju se RTK performanse u cjelokupnomamreze.

Kljuéne rijeci: referentne stanice, proizéacka rieSenja
1 UvOD

RTK (Real Time Kinematic) metoda GPS (Global Positig System)
pozicioniranja je danas jedna od degfe koriStenih metoda izmjere u
razvijenim zemljama. Miutim, GPS izmjera u realnom vremenu ogtana je
utjecajima ionosfere i troposfere koji se manifegti u obliku sustavnih
pogreSaka u originalnim podacima opaZanja. Elirainj& utjecaja tih pogreSaka
odnosno njihovo umanjivanje podrazumijevalo je dausnginu rada koriste
kratke udaljenosti GPS rovera od baze. Jewe broju europskih drzava danas
postoje mreZe referentnih GPS stanica koje osigyuapodatke individualnim
korisnicima. Izmjera u realnom vremenu RTK metodaahtijeva kratke
udaljenosti GPS rovera od baznék®, ili gustu mreZu referentnih stanica. U
vedini zemalja mreZa je dovoljno gusta da bi zadoleljmetarski nivo
preciznosti, ali nedovoljno dobra za RTK, preciznod 1 do 2 cm. U skaju
velikih udaljenosti od bazne stanice, kada su pfanuepokrivena podacima za
RTK izmjeru, korisnik je prisilien sam uspostavévoju baznu téku. U
najgorem slaju se situacija joS dodatno pogorSava u vrijem@ga visoke
solarne aktivnosti koje karakteriziraju Zagne nestabilnosti u atmosferi.



2 PRINCIP RADA VRS-A

Moguénosti primjene RTK metode znatno se proSiruju kphm virtualnih
referentnih stanica (VRS). KoriStenjem VRS-a sustapogreSke u podacima
referentnih stanica se mogu umanijiti ili potpunionélirati, cime se omogtuje
poveanje udaljenosti rovera od baze kao i pewge ukupne pouzdanosti
sustava te sktanje vremena potrebnog za automatsku inicijalisa@p The
Fly (Wanninger 2002). Princip rada VRS-a koristipgeuspostavljanju novih i
za poboljSanje performansi postofe mreza referentnih stanica. VRS koncept
temelji se na mrezi referentnih stanica dosobno povezanih telefonskim
linijama s kontrolnim centrom. Svaka referentnanista opremljena je GPS
prijamnikom, antenom, napajanjem i modemom kojziska komunikaciju s
kontrolnim centrom. Kontrolni centar kontinuirangepzima podatke i na
osnovu njih kreira bazu podataka regionalnih kojakdi podaci koriste se za
kreiranje VRS-a, koji je zapravo imaginarngki@ nekoliko metara udaljena od
rovera. Rover prima i interpretira podatke kao éaosi odnose na figku
referentnu stanicu u njegovoj neposrednoj blizikao rezultat dobije se
evidentan porast performansi RTK izmjere (Landaollath 2002). VRS bi
trebao iskazati sine ili bolje karakteristike pogreSaka od opaZam i se s
realnom referentnom stanicom na jednom te istoroZagll mogla ostvariti. Za
prostorno definiranje VRS-a koriste se priblizne oldinate rovera za
reduciranje na minimum pogreSaka ovisnih o udafgndJ tu svrhu je
preciznost od 100 m viSe nego dovoljna, a s apsatluGPS pozicioniranjem je
u bilo koje vrijeme lako ostvariva, slika 1.
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Sl. 1. Princip rada VRS-a

Formiranje opaZzanje VRS-a realizira se u dva kardkgrvom se ré&unaju
stajaliSno ovisne pogreSke i korekcijski modelppgreSke ovisne o udaljenosti
i smjeru prema rjeSenju fazne viSesmasti u mreZi referentnih stanica iz
opazanja dobivenih na njima. Na tajémadobivaju se korekcije opazanja za
kodna i fazna mjerenja u odnosu na izabrani poloZkprekcijski model
pogreSaka ovisni o smjeru i udaljenosti, koji omfaagu prer&unavanje
korekcija opaZzanja Zeljenog poloZaja u péfirunreze. U drugom koraku se



tako dobivene informacije koriste da bi se oformijgazanja VRS-a. 1ztan
opazanja VRS-a mozZe se svuda provesti gdje selageporibliznim poloZzajem
korisnika, korekcijama opaZanja i korekcijskim mibde (Wanninger 1998).
Pozicioniranje rovera rezultira koriStenjem kratk@ne linije prema VRS-u,
koja je oslobdena od pogreSaka ovisnih o udaljenosti. VRS susiakcionira
tako da rover odasSilje svoju pribliznu poziciju kainom centru standardnom
NMEA (National Marine Electronics Association) porukoKontrolni centar
prihvaca poziciju i odgovara roveru slanjem RTK ili DGRSifferential GPS)
korekcija u RTCM (Radio Technical Commission for rilene Services)
formatu. Po prijemu korekcija roverdana preciznu poziciju te je odaSilje u
kontrolni centar. U kontrolnom centructanaju se nove RTCM korekcije tako
da izgleda kao da ih je emitirala bazna stanicgaptiena u neposrednoj blizini
rovera te ih odaSilje putom GSM (Global SystemNmbile Communications)
veze. Tom tehnikom ostvaruju se puno bolji rezulRTK pozicioniranja
unutar mreze referentnih stanica.¢eR®ivana horizontalna preciznost na
maiusobnoj udaljenosti referentnih stanica do 70 kmosz 1-2cm.

3 PROIZVOPACKA RIESENJA

Nekoliko velikih tvrtaka na trZiStu ima potpuno §@mje za uspostavu mreze
referentnih stanica od kojite ovdje biti preddena rieSenja za hardver i softver
tvrtaka Leica, Trimble i Thales Navigation.

3.1 Proizvdacka rjeSenja tvrtke Leica

GPS Spider softver je integrirani specijaliziranrogramski sustav za
centralizirano kontroliranje i rad referentnih stani/ili mreza. GPS Spider je
modularan i prilagodljiv s novim naprednim reSemjiza velike visoko precizne
RTK mreZe, centraliziranom distribucijom podatakgravijackom pristupu
podacima, te podrSkom za naplatu podataka i sefVigé 1).
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Sl.2. GRX1200Pro, geodetska Antena i AT504 Chakg ARitena

GPS Spider osigurava mnoge réitdi korisntke servise, kao Sto su servisi u
realnom vremenu, automatizirani RTK i pozicijski ngsi, servisi za
menadZment korisnika, i servisi vezani za datot€deS Spider takter nudi
GPS monitoring aplikacije za prirodne i umjetnor&igne objekte u realnom



vremenu. Sa svojim novim centraliziranim RTK poaigranjem, cm-nivo
tocnosti koordinata stanica moZe biti koriSten za iaeall realnom vremenu.
Procesni algoritmi koriste Leica SmartCheck tehipwlgsiguravajéi precizno i
pouzdano pozicioniranje jednofrekvencijskih i dedvencijskih GPS opazanja.
GRX1200Pro s Ethernet portom i eksternim ulazomfrelgvenciju ima sve
funkcije GRX1200 Classic plus dodatni Ethernet pmat laku LAN/WAN
konekciju, i eksterni ulaz za frekvenciju za ekstarscilator, puls po sekundi
izlazni port, i event input port. IP-port osiguravimternet sigurnost.
GRX1200Pro ispunjava i one stroZije zahtjeve zarggftne stanice, slika 2.
AT504 Choke Ring Antena za GNSS referentne mreggktirana je od strane
NASA/JPL i proizvedena po Leica preciznim standaedi posjeduje dobre
performanse u pogledu eliminiranja viSestruke ksfje signala, s dobrom
stabilnogu faznog centra (<1mm) i otporna je na RF ometasijga 2. Choke
Ring je zahtijevani standard za permanentne GPZawijem svijeta.

3.2 Proizvdacka rjeSenja tvrtke Trimble

Trimble NetR5je novi prijamnik namijenjen instalacijama u VRS &8l
mrezama ili radu kao samostalna referentna stamcdg@mnik karakterizira
jednostavno rukovanje, mala potro3nja elekii energije, prgenje GPS L1,
L2+L2C, L5 i GLONASS L1/L2 signala, slika 3. Trimble NetR5amroSirivu
memoriju zahvaljujgi podrSci za USB memorijske module i vanjske hard
diskove. Brojne komunikacione opcije Bluetooth, R32LAN i USB, zatim
ugraieni Linux i NTRIP podrSka omoguju rad bez PC rainara (URL 2).
Trimble Zephyr geodetic 2 antena s patentiranommblie Stealth tehnologijom.
omoguwava submilimetarsku stabilnost faznog centra antbode praenje
satelita na nizim visinama iznad horizonta pa se,Tumble Choke Ring
antenu, moze Kkoristiti pri uspostavi mreza refergnstanica, slika 3..

SI.3. NetR5, Choke Ring i Zephyr Geodetic Antena

Osnovni sustavini jedna permanentna referentna stanice kojompsawvja iz
ureda GPSBase softverom. Pri proSirenju mreze rkérizrelazi s GPSBase na
GPSNet softver. Pridoda li se tome RTKNet modul zared viSe referentnih
stanica transformira se u kompletnu VRS mrezu. GRSNmogiduje
upravljanje neogratdénog broja prijamnika u velikoj GNSS mrezi, a s



dostupno&u RTK Kkorekcija i podataka za postprocessing stvaresu
pretpostavke za uspostavu stalne mreze refererdtdhica. Posredstvom
LAN/Interneta ili modemske veze GPSNet konfigurpastavke prijamnika.
Praenje integriteta podataka provodi se GPSNet moduloan analizu
pojedin&nih tctaka. U sldaju kriticnih situacija GPSNet upozorava korisnika
putem automatskog sustava za alarmiranje.

RTKNet modul GPSNet softvera je posljednji stupaagdogradnje Trimble
GPS infrastrukture. RTKNet modul koristi podatke staaranje korekcijskih
modela u realnom vremenu, koje nude korisnicimé&enenu koji imaju pristup
kinemattkoj poziciji u realnom vremenu u okviru éeg podrdja.
RTK-on-Demand (RTK na zahtjev) je funkcija kojagsiava efikasnu Internet
vezu koja ujedno reducira troSkove koriStenja GRR& minimum. RTK na
zahtjev omogéava korisnicima po potrebi prekid dotoka podataka.

3.3 Proizvdacka rjeSenja tvrtke Thales

ICGRS (internet stalna referentna geodetska stanica)stkarana za visoko
precizne primjene, je prikladna za uspostavijanjezma referentnih stanica i
omoguwava direktno spajanje na internet. Podaci se moguatrdirati
jednostavnim web pretrazigam ili direktno s komunikacijskim protokolima za
razlicite aplikacije (URL 3).ICGRS slika 4, se bazira nZ Tehnologiji za
visoke signal/Sum odnose na L2 frekvenciji. To osiga nesmetani rad
tijekom Anti-Spoofing (AS) ometanja i jakih ionos$é&ih smetnji.iCGRSse
jednostavno spaja s meteoroloSkim i ostalim senmori

JOGRS Back pariel

Sl.4. Asctech Chocke ring antena i ICGRS referestaica

Thales Navigation za kompletiranje sustava mrekereetnih stanica koristi
softverska rjeSenja tvrtke Geo++.

GNSMART je Geo+¥ realizacija i baziran je na SMART (State Monitgrin
And Representation Technique) postupku. GNSS-SMA&iOrzi préenje
stanja sustava, stanje regionalne atmosfere, pmipreustava za korisnika u
svrhu odrdivanja poloZaja visoke preciznosti, pouzdanosti dastdpnosti
podataka u realnom vremenu i postprocessingu (URL 4

Geo++ GNREF 2.0 modul je softver koji radi u realnommeau i preuzima
na sebe sve funkcije referentne stanice, dljuéi upravljanje perifernim
uredajima (GNSS urdgajima, komunikacijskim sustavom itd.).



Geo++ GNNET modul realizira umreZzavanje referentnih stansukladno
Geo++ GNSMART konceptu. Rainanjem u realnom vremenu GPS rjeSenja
za mreZu viSe stanica osjetno se poboljSava prestizpouzdanost i dostupnost
DGPS usluge. Modul generira specijalne parameti@ekciju povrSina (FKP)

i omogueuje uspostavu virtualnih referentnih stanica.

Geo++ GNNET-RTK modul omogéuje osim uohiajenog RTK rjedenja
simultanu obradu viSe referentnih ili mobilnih st@nu realnom vremenu i
podrZava oba globalna navigacijska sustava kaa pevizvaacka rieSenja.
GNALARM-System modul prepoznaje probleme u najkra mogdem
vremenu i dojavljuje ih pojedinoj stanici na kogg pojavila pogreska.

3.4 Zastupljenost proizviackih rjeSenja u IGS-u i EPN-u

U sijegnju 1994. utemeljen je IGS (International GPS Sw)vi Osim velikog
broja referentnih stanica, agencija i regionalnibdgtkovnih centara IGS
obuhvaa 8 globalnih analitkin centara i 3 globalna podatkovna centra.
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Sl. 5. Zastupljenost proizéackih rjeSenja u IGS i EPN mreZi referentnih stanica

EUREF potkomisija koja je odgovorna za odrzavanjgopskog referentnog
sustava ETRS89 preuzela je 1995. godine inicijatwardiniranja aktivnosti u
svezi sa postofgm lokalnim referentnim GPS mrezama u Europi. B u
kontinuitetu opazaju satelite koji su potvrdili fwovrijednost za primjenu u
Sirem spektru prostornih geodetskih aktivnosti. iddadgovarajdih europskih
referentnih stanica bio je osnova za EPN (EURERBeent Network). Na slici
5. prikazana je zastupljenost pojedinih prodaikih hardverskih rieSenja u
IGS mrezi od 378 (URL 5) i EPN mrezi od 183 refenenstanice (URL 6) .

4 SERVISI U NEKIM EUROPSKIM DRZAVAMA

Osnovu serviséini mreZa referentnih stanica koja se odrzavadngeg ili viSe
racunskih centara. MreZa referentnih stanica nadopeisjalne tdke geodetske
osnove i temelj je za raznovrsna geodetska mjerB®gma@u transformacijskih
parametara dobivenih na osnovu idémth tocaka mogde je jednostavno
prijeci iz referentnog sustava u dosada koriStene drzewoslinatne sustave.



4.2. Svicarska

Automatsku GPS mrezu Svicarske AGNES (Automatis@fS Netz Schweiz)
¢ini 30 referentnih stanica u konstantnom pogone lgmkrivaju cijelu drzavu.
Podaci se primarno koriste za stavljanje na ragpol@ referentnog okvira
LV95 korisnicima. Podaci se dnevno, djeléno i svakog sata obtaju a
rezultati aktualiziraju. Mogte smetnje i promjene referentnih stanica uslijed
tektonskih pomaka mogu se na tafinaefikasno detektirati. AGNES ima za
cilj (URL 7): za drzavnu izmjeru on je on-line realcija novog referentnog
sustava CHTR95, kontinuirana opaZanja doprinosedo@mju kinematkog
modela CHKM95 za Svicarski referentni sustav, wlsémoj izmjeri potie
korisStenje referentnog okvira i time potpomaZze mdjelaz sa starog na novi
referentni sustav, predstavlja osnovu za SWIPOSsESRositioning Service)
usluge pozicioniranja, te znanstvenu primjenu udgeomici i istraZivanju
atmosfere. Za primjenu u realnom vremenu korisracstoji na raspolagannju
servis za pozicioniranje SWIPOS koji nudi dvijste usluga, tablica 1.

Tablica 1. SWIPOS servisi

Usluga/Preciznost/Medij SWIPOS

SWIPOS- NAV, DGPS usluga s g i
preciznosti 0.5-2m za primjenu u PS5
navigaciji, poméu UKW/RDS i R ., " i 7
Natel/GSM e T8 T o
SWIPOS-GIS/GEO RTK usluga s M 7 S
preciznosti 0.01-0.5m za naknadnu T o A R
obradu podataka i primjenu u realnom| ¢ i v e
vremenu poméi Natel/GSM ot 8 s

4.3 Austrija

Osnova Austrijskog sustava pozicioniranja APEx& pravilno rasporne i
uspostavijene referentne stanice uvazavapecelo metusobne udaljenosti
referentnih stanica 40-60km. U APOS su integriraieéerentne stanice
Bundesamta fir Eich- und Vermessungswesen (BEVystijske akademije
znanosti, Institut za istraZivanje svemira, slikalinas se u konstantnom
pogonu odrZzava 26 referentnih stanica, a joS niekali je u pripremi. U okviru
javno-privatnog partnerstva u primjeni su podad p referentnih stanica u
vlasniStvu Karntner Elektrizitats-Aktiengesellsaha(KELAG). Na svim
stanicama se podaci prikupljaju, pohranjuju i dioja. Koordinate referentnih
stanica su u ETRS89 i kontroliraju se svakodnevrufmmadom podataka. Te
referentne stanice predstavljaju najviSu razinereftnog okvira i odgovaraju
klasi A-EUREF specifikacije s ponovljivosti u okwit= 1cm (URL 8).
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Sl. 6. MrezZa referentnih stanica u Austrul "APOS

4.4 Slovenija

GPS mreza Republike Slovenije sastoji se od 15aefieih stanica, od kojih su
5 u konstantnom pogonu. Jedna od 5 uspostavljenih referentnih stanica
(Ljubljana) je dio EUREF-EPN mreZe. MreZzom refengimtstanica planirano je
ravnomjerno pokrivanje teritorija drzave nadusobnoj udaljenosti 50- 70km.
Prosj€na udaljenost do sada uspostavljenih stanica j&€3D0km, a preciznost
na podrdju pokrivanja za krajnjeg korisnika je u okviru deetra (Stopar,
2005). Do sada Slovenski sustav satelitskog pazi@aoja ima 50 registriranih
korisnika. Za bolje pokrivanje drzave i veze sajeisgvom uspostavljena je
razmjena podataka s Austrijskim sustavom satelisgozicioniranja. Osim
referentnih stanica, slika 7, koje su konstantnagopu na podiju Slovenije
nalazi se joS 8 privatnih GPS stanica koje nisjud&he u mrezu.
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Sl. 7. MreZa referentnih stanica u Sloveniji

4.5 Madarska

Madarska aktivna GPS mreZza, slika 8., financiranadi@eodetske uprave pri
Ministarstvu za poljoprivredu i Ministarstva obraaoja. MreZa referentnih
stanica uspostavlja se u dvije faze. U prvoj fazpijosjéna udaljenost iznai
stanica oko 100 km, ostvareno s 12 referentnihicaiguianski raspotenih po
podritju drzave. Polovica od tih referentnih stanicargbala biti u funkciji
2003. godine. GPS mreza od 12 referentnih stamcdojoljna za pruzanje



usluga centimetarske preciznosti GPS mjerenja daugjo drZzave u naknadnoj
obradi podataka, i submetarske preciznosti u agijikza realno vrijeme (URL
9). U drugoj fazi uspostavitie se daljnjin 17 referentnih stanica. Te referentne
stanice su planirane za urbana pégruKompletna mreza referentnih stanica
biti ¢e u mogudnosti zadovoljiti centimetarsku dnost za RTK aplikaciju u
realnom vremenu. Podaée biti transferirani u raunski centar FOMI SGO
putem Takarnet mreZe i interneta. Rover prijamngiterenu mogu primati
korekcije s interneta ponio mobilnih mreZa koristé GPRS servis.

Aktiv GPS halozat
Magyarorszag

Allomasok:

Sl. 8. MreZa referentnih stanica u Weaskoj

4.6 Srbija

AGROS se sastoji iz GPS segmenta (32 referentnégja komunikacijskog i
korisnickog segmenta. Mreza referentnih stanica je uspigstavu fazama od
2002. do zakljno 05.12.2005. godine, a 16.12.2005. godine &spose s
ekonomskim koriStenjem servisa za kor&nsegment (URL 10), tablici 2.

Tablica 2. AGROS servisi

Servis Preciznost [m]

AC_;ROS RTK, Pozicioniranje 0.02 - 0.03
primjenom kinematike metode
AGROS DGPS, Pozicioniranje

— ) - 0.5-3.0
primjenom diferencijalne metode
AGROS PP, Pozicioniranje

— 0.01
primjenom statike metode

Aktivna geodetska referentna osnova Srbije (AGR@&S)permanentni servis
preciznog satelitskog pozicioniranja. UspostavomR&IS-a ostvaren je nuzan
uvjet za rjeSavanje problema referentne geodetskeve i stvoreni su uvijeti
koji omoguwavaju realizaciju i odrZzavanje geodetskog referamtrokvira,
realizaciju, kontrolu kvalitete i unificiranje daha geodetske osnove drZzavne



izmjere, pozicioniranje detaljnihdaka drZzavne izmjere pri izradi i odrZzavanju
katastra, pozicioniranje za potrebe izrade sviltavtepografsko-kartografskih
podloga, realizaciju geodetskih kontrolnin mrezao ka druge vrste
pozicioniranja pri projektiranju i izgradnji gtavinskih i drugih vrsta
inZenjerskih radova te ptenje i izi&tavanje geodinartkih fenomena, itd.

4.7 Crna Gora

GPS SPIDER permanentna GPS MreZa Crne Gore jesnis$teu Uprave za
Nekretnine Vlade Crne Gore (URL 11). GPS mreZaas¢of od 9 referentnih
stanica, tablica 3., i pokriva kompletni teritafiizave. Mreza referentnih stanica
omoguava precizno, homogeno i pouzdano pozicioniramgalnom vremenu i
naknadnoj obradi. Svim Kkorigikim grupama osigurano je postizanje
centimetarskog ili submetarskog nivoa preciznostzigoniranja. Realizacija
cjelokupnog projekta zavrSena je potkraj 2005. igedi

Sl. 4.7.1. MreZa referentnih stanica u Crnoj Gori

Glavne karakteristike Mreza Crne Gore

GPS Prijemnici: Leica GRX1200 Pro

'S"j‘f:\‘j;’rer ' GPS Antena: Leica AT504 Choke Ring || ==
Softver: Leica GPS SPider :
registriranje podataka na 1 sekundu, =
prijenos RTK/DGPS podataka za svaku

. . . Stanicu pojedinéno,

Servisi | A .

aplikacije generiranje i distribucija mreznih RTK

podataka u raalitim RTCM formatima,
podrSka MAC konceptu mreznog rada, = :
distribucija podataka: GSM, GPRS, internf... AR

6. ZNACENJE GALILEA ZA MREZU REFERENTNIH STANICA

Preliminarne studije demonstrirale su de pouzdanost i produktivnost
inicijalizacije pojedinih baza na rover prijamnikenormno porasti s
trecomicetvrtom frekvencijom dostupnom s GALILEA i moderinemog GPS u
usporedbi s dvofrekvencijskim klgaim RTK sustavom (Vollath, i dr. 2005).
Svakim analittkim modelom uspoxten je rad sustava s dvije frekvencije sa
sustavom s tri frekvencije u ovisnosti o udaljenddbuzdanost u ovisnosti o
sustavu koji je koriSten i na koliko frekvencija emitirani signali, tablici 4.,
pokazuje da sada3nji sustav s dvije frekvencijecjapunu pouzdanost za
udaljenost referentnih stanica do 50 km. S porasidaljenosti sustav s dvije
frekvencije nije dovoljan i vidne su prednosti swst koji radi s tri frekvencije,
a on se dodatno poboljSava u kombinaciji GPS il&ali
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Tablica 4. Pouzdanost u ovisnosti o sustavu GP&G G5GPS i Galileo)

VRS GPS 2f GPS 3f G&G 2f G&G 3f
50 km 100 % 100 % 100 % 100 %
90 km 99.58 % 99.97 % 99.65 % 99.99 %

120 km 98.73 % 99.75 % 98.96 % 99.76 %

Kao Sto je vidljivo horizontalna preciznost ovisikonstelaciji satelita i broju
frekvencija jednako za VRS sustav kao i pojetineavektore, tablica 5.

Tablica 5. Horizontalna preciznost pozicioniranRMS u mm) u ovisnosti o sustavu

VRS GPS 2f GPS 3f G&G 2f G&G 3f
50 km 9.5 7.9 5.8 4.9
90 km 10.5 8.7 6.7 5.9

120 km 10.7 9.0 6.9 6.1

Ono Sto je od enormne vaznosti jeste eliminacijandksimalno reduciranje
utjecaja ionosfere. To se poboljSava s brojem fakija s kojih se emitiraju
signali, te se sukladno tome moz&iréto viSe frekvencija to je bolji i
pouzdaniji model ionosfere. Osim toga, ¢ae frekvencija ¢e omoguditi
poveanje udaljenosti iznad referentnih stanica do 90 km, a u kombinaciji
GPS/Galileo i do 120 km.

7. ZAKLJU CAK

RTK pod pretpostavkom koriStenja podataka VRS-audtp mjerenja na
udaljenostima na kojima standardni RTK sustav rakad bi mogao biti
funkcionalan. Véi broj referentnih stanica iskkuje potrebu uspostave
vlastitih referentnih stanica u svrhu iziemja raznih geodetskih zada

Koncept VRS mogte je realizirati s raznim proizdeckim rjeSenjima.
Nekoliko proizvaackih rjeSenja trenutno je dominantno svojom zasearnugu

u internacionalnim i Europskim servisima. Obzirom predstojéu uspostavu
Europskog satelitskog sustava nije nevazno skregmotiornost na moga
poboljSanja koja proizlaze iz kombiniranja posteg GPS satelitskog sustava i
GALILEA. Za sada proizvéaci u svojim hardverskim rjeSenjima nisu ili su
samo djelomino pripremljeni za prijam signala s GALILEA, pé& biti
potrebna nadogradnja postéfe sustava. Usluge preciznog pozicioniranja u
mreZzama nacionalnih referentnih stanica morég drzati korak s
implementacijom novog civilnog signala kod GPS ilHAEA.

Ve¢i dio zapadne Europe je uspostavio modernu infuksiru i taj trend je
zahvatio i podrgje istatne i jugoisténe Europe. DrZzave u neposrednom
Hrvatskom okruZzju, s izuzetkom Bosne i Hercegovireg, su djeloméno ili u
potpunosti uspostavile mrezZze referentnih stanicljedséi taj trend i u
Republici Hrvatskoj zaplo se s pripremnim radovima kako bi se i naSa
zemlja uklj&ila u modernu geodetsku infrastrukturu.
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STATUS OF VRS SYSTEM AND SERVICIES IN
SURROUNDINGS

Abstract: Precise relative GPS positioning is provided bytee processing. Most
important step in vector processing between twbasta is to determine integer number
of double phase difference. If that can be achigkied it is possible to get a centimeter
accuracy for position for short time interval of swvvation and few kilometers long
vectors. Reference station network developmentigegswector processing without
distance limitation by calculating high precisionodel of ionospheric, troposferic,
orbital and multipath errors from phase observatioh several reference stations.
Application of permanently reference stations igio@ or along whole state eliminates
need for local reference networks or temporary neriee stations on the field. Some big
companies have solutions for reference station odtwnstallation. Using developed
hardware and software solutions for network anadysereal time and error modelling
provides consistent and constant high precisioniemmtovement of RTK performances.

Key words:reference station, developed hardware and softwahetions
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