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W warunkach skrajnie trudnych, których schemat przedstawiono na rysunku 7, pozostaje
�%�$�� �����&����� �%>�$����� �� �B����#� �� ?� ��� C��� %�� J%��$�� ����>L��?��D�� ���� B�&%���>�
zadowalaD��%�"���&#����G��

1.�F�*.#6� G��� �(*�>"?-�$#%� ?� (*�+� 1*�>#!% *7+?$7+)� >?-ED��  *�>%*�D� 1%"-7$�!#+?$%1"

SAGET na odcinku Lamkówko – Borowa Góra, Warszawa, 1994. 2. Dawidowicz K. Analiza
>(E7>D�*H�$7+)�+?7$$#6H>�$��>7?$�+?�$%�>7�"6"�+#�%.#(�"#-�lne z obserwacji GPS //�G� %*#�E7

konferencji naukowo technicznej., Piwniczna, 10 – 12 maj. 2001. 3. Dawidowicz K. Rozprawa
doktorska (w przygotowaniu) Wykorzystanie obserwacji GPS do wyznacza$#�� >7�"6"�+#�� /0G

Olsztyn, 2001. 4.���8-%*">#+?� ��� �*"5.%!7�  *�$�,"*!">�$#�� �#%+#� ���� -"� D6E�-D� (��� >">%1"

"1965", Zeszyty Naukowe ART Olsztyn, 1992. 5.�@�-�8�B���@"� "��@���I:;IJ�/$# *�$��	�"(#�

programu, 2000.

Karol Dawidowicz
Instytut Geodezji UWM w Olsztynie

@A@:BF@�4=3I@4A=�DB�C>FA@DF@AB@�C>*=3=�DB

Z POMIARÓW GPS

©�2�>#-">#+?�3�������

 '-,�5�2�2�� 2�������,��3��2-��0�>,�����*=,�,3 GPS-2������2���1�)���

)�*.>,-.� ��� ,�2� +��113�� � 2��2� -��-,!����� -1�,�2��!�� � 2��2� 1�2���2���
� 2��2�� -!.����3�� -� ��-1��-,�����2��� !�*�
� �� ��0)��� 2�� +��11� !3)�*��3
��-��*=��� /��,���!
� �!,��� !3���*� 1�� �)����� /��,���� 2�� ��0)��� +��113� 2
1��2�!�*� ���*2�� !*2.�2.� 24� ��� ,�5��-,=� �1��)�*��2.� !3-�,� ��� B**21-�2)�� -
1����=>�GPS-2������2�.

 The error sources distorted GPS measuring war divided on the three groups i
satellite, receiver and pulse propagation errors.  A few factors were distinguished in
every group. The analysis of the influence of the chosen one factor from every group on
the altitude definition accuracy over the ellipsoid by means of GPS measuring woos
made by author.

C ���

:�$�� ���I�B�?���G��456� �C�� #D��>&���C��&%���$G���;CG�������G E���E� G�� &����� >��
��� ��&%� C�#B%-� �E� %� &���&���� &� >��������� �E� %� &���&���� &� � ������$��?�� �E� %� >���&���� &
B��B�C��D��L����;������>����D��>&���C�B�&%�D���B�>#D��%�"��>������%�"�&�$E������3�L?���
J������L��

����� ����)� 8���$�� ���()� <��"��"��� �� ��������� ���+)� 7��� 6��$���� ���+��� ��� ��# ��� >B��$�I

�B���������� ��%�&������"��BE%�#���� �$E� ���I��%&���&������G�C����%>�$��������B>�� ���%�"
�;���$������� ������� JB��� &��� �� ����?� �BE%�G�� �&%���$G�� &������&�%�"� ��� �%��$�

B�?���G�� 456� B���������� �� �������#�&��  ��I�  #��� #��C��� ��� �� ���$>&����� B�&%B� $G�� �%E%
D� ��$� B���������� �%&���&���#� ��&�&C�� �%�"� ��������� �>BGE�&� �%�"� B#�$�G�� ?��� �
B>�# �� ��CE������ T���?� B���%� D�>�� &�� ����� �BE%�#� D���>L��%�� D�$����� ������ �� &?��������
B�E������������G��L�&��%�"���������� �$E� ���I��%&���&������G������%>�$��������B>�� ���%�"�



47

Charakterystyka sieci testowej
J��$������"�;�>&�%���&�E������>��I� ��>����� >$E� �D���� >��� &� >&����#�B#�$�G�� ��%>�� ���  ��

których wykonano pomiary satelitarne GPS.

B7�������#%C� %� ">�

;�>&��� ��D��%� B�?����?� &������� >��� � B���� ���� ?�� &%� '3353°  a '0054° � >&���$����

C��C��L��&��D� BGE�����D� ���&� '0420°  a '5620° �  E#C����� C��C��L��&��D� �>�"� ���D�� K�D E#�>&%

?���&��%���$����>������8M�M
;86F��?�� E#C��I��$�E�� km5,45 , najkrótszy natomiast (LAMA-

<FOT��
��$�E�� km9,17 .

W niniejszej pracy wykorzystano  wyniki czterech kampanii pomiarowych GPS. Kampania
K��� &�>��E�� B�&�B���� &���� � ����������� �� $�?B����� K��� 
� �(���������� ;�>�����D�

wykonywano od 9.00 do 13.00 czasu lokalnego. Nazwy punktów, typy odbiorników i anten
B� ����>�������������

Tabela 1

C!9�7�6��!���6��!�7��!���9��������()*�7���
��
�&&'�����
��
�&&	

N97 N98PUNKT

ODBIORNIK ANTENA ODBIORNIK ANTENA

KORT

LUKT

OLSZ

DOBM

Ashtech Z-XII3

Ashtech Z-XII3

Ashtech Z-XII3

Ashtech Z-XII3

700718

700228

700228

700718

Ashtech Z-XII3

Ashtech MD-XII

Ashtech MD-XII

Ashtech Z-XII3

700228

700228

700228

700718

K��M� �� K��9� ��� $�?B�����  �# ������� 5����>&�� B�&�B���� &���� �� �$��>��� ��


����+������� ��  �#C�� ��  ����"� �
����������� ;�>�����D�� �%$��%����� �� C� &����"� � � �����  �

�������&�>#���$����C���5�&�>��E����L��?��D��&�������>�����������"�������
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Tabela 2

C!9�7�6��!���6��!�7��!���9��������()*�7���
��
�&&&���	
��
�&&&

PUNKT ODBIORNIK ANTENA

LUKT

OLSZ

KORT

LAMA

Ashtech Z-XII3

Ashtech Z-XII3

Ashtech Z-XII3

Ashtech Z-XII3

700718

700718

DORNE MARGOLIN T

DORNE MARGOLIN T

Tabela 3

C!9�7�6��!���6��!�7��!���9��������()*�7���
��
�&&&���&
��
�&&&

PUNKT ODBIORNIK ANTENA

DOBM

RZEC

KORT

LAMA

Ashtech Z-XII3

Ashtech Z-XII3

Ashtech Z-XII3

Ashtech Z-XII3

700718

700718

DORNE MARGOLIN T

DORNE MARGOLIN T

We wszystkich kampaniach anteny ustawiano nad punktami na statywach geodezyjnych,
������������� �%��E��>���&��B�?����B���#��B�%�&��C��L��?%�J�� ��J%D��$��?�D�>��B#�$��8M�M�

gdzie centrowanie jest wymuszone.

Wykorzystane oprogramowanie
;�>�����D�� 456� �%E%� �B�����%�����  ��?�� &�>����?�� �B��C��?������-� 4556(��� '

S!88KO��������&�9O<KO6O����� 5��C��?%�4556� �� S!88KO�� >�� B�� #$��?�� L��?%�M63�OT3

[ASHTECH XII GPPS, 19901�� 5�&�&���&���� >�� ���� CEG�����  �� �B�����%������ B�?���G�

wykonanych odbiornikami tej firmy (tzw. „programy firmowe”).
5��C��?� 9O<KO6O� &�>��E� �B�������%� B�&�&� ��#$���G�� &� !�>�%�#�#� M>�����?��&��C�

R�����>%���#���9������ �6&��D��������J��>D�� ���� &�>��E�� # �>��B�����������+� ��$#��9O<KO6O
jest pakietem wielorakich programów do opracowywania obserwacji GPS, stworzonym dla
#�%�$����$G�����"��$��456��$�G�&%��%$��&%>�#D�� D�� ���� �����#$��%�"���&� ���C�� �&%D�%�"
&������D��%�"����?���%��� ���&��

C�J!5�G��� ���!����5! �9�����5!7���7����7�������H5�()*

:���>�����B�$�%��D��%�"�?�E%���>&����C &��� E#C�������$���G������B�&�$���&�D�� km25  [Van
6��$�������+1��E� ���L��$�D��D���>L��%�&��D��� #�%?�>��B��#�&��>��>�����B�?�����"��G������%�"
�&� �����D����  �$E� ���I� B�����%�  ���I� ����� �#� B�?���%� ��� D� ��D� �&�>������������� 4 %
 E#C�����>�����$>&���&������>���B�?����>������ ������$�?�� �#�&�>������������%?�����B���������

obserwacji przy wykorzystaniu kombinacji liniowej 3L �$�G������?�����E$����������?��#D���BE%�

refrakcji jonosferycznej [Hofmann-Wellenhof, 1994; Leick, 1995; Van Sickle, 1996]. Typowe
�>BGE�&�>��� � ������$�� C�� �&%D��� 456� ��� &�%$��� ��>��#?���%� D� ���&�>�������������� 07��
6��$�������+1��>�� ���B��C��?��"�L��?��%�"�>��� �� �����B�D���B�������������� 1L .

5�&� >�������� �� �%?� ��& &����� �����&%� ?��E%� ��� ���#� �$��������� �BE%�#� D���>L��%� ��
�%&���&�����%>�$�����B#�$�G����>��������$�G��D� E#C�������$���G��?��>&�&�� >�����B�&� &����
od 20 do km45 ��;����&������%$������ &�>����?�4556� '� S!88KO��� 5��G������ ��&���&����� &
�%$��&%>�����?�  �G�"� �&�>����������� �$�?�����D�� �������� 3L �� ���&� ��&���&����� ��� �&�>
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����������� 1L �� J%��$��  ��� B�>&�&�CG��%�"� $�?B����� B�&� >�����D�� �%$��>%� �� 
� +�� 5�������
B��C��?�4556�����B�>�� ��?� ����&?���������B�E������������G��L�&��%�"��������>&��&�D�������
��?��� ��  ��>&�D� �&������� �� �� $�?B�����"� &� ����� ��$#� �%$��&%>�%����� �G����� �%� >B�&��
B�?�����%�� ���$����� D�>�%�����%$��>��"��&���&���E� �E��&�%�
��%��E��%��BE%��?�D���>L��%� �

&?����������B�E������������G��L�&��%�"�������
J���������&���&�D�����E� �>B��� ����%��BE%��?�D���>L��%��$��������?�%�����%$��>��"�

 ��"� &�� �� cm4 ��J���������&���&�D�����E� �E��&�%��>��C�D�������� cm11 .
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Wykres 1. 0�* "�+#�5%?>?1.�-$%�*H�$#+�����������������Wykres 2.�0�* "�+#�5%?>?1.�-$%�*H�$#+

(*?%>7��?%��>%6 "*H>�!#�-?7�*"?>#�?�$#%!�����������(*?%>7��?%��>%6 "*H>�!#�-?7�*"?>#�?�$#%!

    L3 a L1 dla kampanii N97                                        L3 aL1 dla kampanii N98
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Wykres 3. 0�* "�+#�5%?>?1.�-$%�*H�$#+�����������������Wykres 4.�0�* "�+#�5%?>?1.�-$%�*H�$#+

�����(*?%>7��?%��>%6 "*H>�!#�-?7�*"?>#�?���������������(*?%>7��?%��>%6 "*H>�!#�-?7�*"?>#�?�$#%!

niem L3 a L1 dla kampanii N99A (23.06.1999)       dla L3 aL1 dla kampanii N99A (22.06.1999).
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Wykres 5. 0�* "�+#�5%?>?1.�-$%�*H�$#+����������������Wykres 6.�0�* "�+#�5%?>?1.�-$%�*H�$#+

(*?%>7��?%��>%6 "*H>�!#�-?7�*"?>#�?�$#%!������������(*?%>7��?%��>%6 "*H>�!#�-?7�*"?>#�?�$#%!

   L3 a L1 dla kampanii N99B (8.11.1999)                      L3 aL1 dla kampanii N99B (9.11.1999)
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K�6�����5�J!5��G�9����������!����5!7���7����5! �9��������� ��6����

:�$E� ���I� �%&���&����� B�&%�D�� ���"��$�� 456� &����%� ��  #��D� ?���&�� � � &��D�?����

B���?���G��������>������G���=�� %�>������������>?��#D��B�B�&�&� �B�>&������C��%D���>��D���E�>��

�$>���B���������L�?��% �������������;����������"���$���%&#D��>����E� �?��G��%?��$�E�� m35.2 ÷ .
J� ���#� B�B���������  �$E� ������ �%&���&��� B�&%�D�� 456� ?���?%� >$��&%>��I� &� �����

B���%&%D�%�"�� J%&���&����?� ���?���G�� �%�"� �L�?��% � &�D?#D�� >��� T������ M����&

��� &%���� ���D�6E#��%�456�

F�>��B������� ������ ����C��%D�%�"� ������?�� B���%&%D�%?�� D�>�� >&�&�CG����� �>������  ��

��$���G�� E#C��"��$�G����>��C�D��>��$��$���?���G���5�����?�����D�>����$��>����%� ���>�����?�E%�"��

��� ���"�����$�����

5�&%� �B��������#� ��>�����D�� >���������%�"� �%$��&%>����� ������� B���%&%D��� �� ������

����C��%D���� ;����&����� ��� �%$������ B��C��?�?� 9O<KO6O����� K�� �%$��>��"� �
��

B�&� >�������� >�� ��������� ��&�&C�� ��� � �G����� B�?�� &%� B�&��%�>&����?�  ���C�� ��$����

#&%>$��%?� &� ��&���&����� � &� #�%���?� �����%� B���%&%D��D� �� B�&��%�>&����?� #&%>$��%?� &

��&���&�����&�#�%���?������%�����C��%D��D��A�$��%��$��&�B�&� >������%�"��%$��>G���G������ ��

��"�D��>�����C�������"�� ��� �� cm8.1 .
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Wykres 7. 0�* "�+#�5%?>?1.�-$%�*H�$#+����������������Wykres 8.�0�* "�+#�5%?>?1.�-$%�*H�$#+

(*?%>7��?%��>%6 "*H>�!#�-?7�*"?>#�?�$#%!�����������(*?%>7��?%��>%6 "*H>�!#�-?7�*"?>#�?�$#%!

?�D�7+#%!�"*5# 7�(*%+7?78$%8�#�$�>#1�+78$%8����������������?�D�7+#%!�"*5# 7�(*%+7?78$%8�#�$�>#1�+78$%8

               (kampania N97 z 20.11.1997)                                   (kampania N98 z 15.12.1998)
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Wykres 9. 0�* "�+#�5%?>?1.�-$%�*H�$#+��������������������Wykres 10. 0�* "�+#�5%?>?1.�-$%�*H�$#+

(*?%>7��?%��>%6 "*H>�!#�-?7�*"?>#�?�$#%!�����������(*?%>7��?%��>%6 "*H>�!#�-?7�*"?>#�?�$#%!

?�D�7+#%!�"*5# 7�(*%+7?78$%8�#�$�>#1�+78$%8��������������?�D�7+#%!�"*5# 7�(*%+7?78$%8�#�$�>#1�+78$%8

         (kampania N99A z 22.06.1999)                                  (kampania N99A z 23.06.1999)
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Wykres 11 0�* "�+#�5%?>?1.�-$%�*H�$#+������������������Wykres 12�0�* "�+#�5%?>?1.�-$%�*H�$#+

(*?%>7��?%��>%6 "*H>�!#�-?7�*"?>#�?�$#%!�����������(*?%>7��?%��>%6 "*H>�!#�-?7�*"?>#�?�$#%!

?�D�7+#%!�"*5# 7�(*%+7?78$%8�#�$�>#1�+78$%8���������������?�D�7+#%!�"*5# 7�(*%+7?78$%8�#�$�>#1�+78$%8

           (kampania N99B z 8.11.1999)                                    (kampania N99B z 9.11.1999)

K�6�����5�J!5��������6���5�������J�����������������7�5�2�������!

���5!7���7����5! �9�����7�������H5�()*

F?������I� �����#?� L�&���C�� �����%� ��D$�G��D� ?����� �$�����I� D�$�� ���B�$�%������ >��
punktu rzeczywistego centrum fazowego anteny z punktem nominalnym tj. punktem zaznaczonym
��� �������� �#�� �>$�&��%?� B�&�&� B�� #������ �� ��>��#$�D��� 9� ����� ���������%D���  ���� E%�� ��
�>&%>�$��� �����%� 456� �%$�&#D�� &?������I� B�E������� �����#?� L�&���C�� �� &���������� � 
$���#�$#��&�$�G��C�� ������� �����"�>%C��E�>���������%�

5��C��?�9O<KO6O� #?�������� �B���������� ��>�����D��� �%$����%�"� B�&%��%$��&%>����#
�G��%�"� �%BG�� ������� B�B�&�&� #�&C�� ������� �G����� B�E������� ��"� �����G�� L�&��%�"�

�� �������� >�� ��$��� &?���%� B�E������� �����G�� �� &���������� � � $���#�$#� &� $�G��C��  ������
>%C��E�>���������%�

Rys. 2. Centra fazowe anteny 700718

Rys. 3. Centra fazowe anteny DORNE MARGOLIN T

J� ��D� �&����� B���%� &�� ���� D�$�  #�%�"� �E� G�� �%>�$����� ?����� >��� >B� &����I� D�����
B��C��?�?� 4556� �B��C��?�?� ���� &������D��%?� ?� ��������� &?��������� �����G�� L�&��%�"�
�� &��?%��B�����%�������>�����D��&� �G�"��G��%�"��%BG���������J%$��&%>����� ����C����>��


���D��B�&�B���� &�������������$#��J�$�� %?�&��&�����"� ���B�?�����%�"��%$��&%>������ ���

ashtech’owskie anteny geodezyjne typu 700718 oraz dwie anteny typu DORNE MARGOLIN T.
K�?�������B�E������������G��L�&��%�"��%�"�������B�&� >�����D��$���D����%>#�$��������
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:��� B��C��?#� 9O<KO6O� �%>�$��I� �����%� B� �D�� >���  �� �&��� M������� <�L������� 5����
[Rothacher i Mervart, 1996], dla programu GPPS – do centrum fazowego 1L �� J%>�$����
pomierzone w terenie przeliczono odpowiednio i stosowano zgodnie z tymi zaleceniami.

J%��$�������&���B�&� >��������>������%$��>��"����
�����$�?B�����K��M�&���
����+�������

5����>&�� �������������� ��>&��>��� ����$���G������$�����"�$�G�%�"�&��D ���E%�>���D� ��$���
�����%�� 5�&�>��E�� �����&����  �����$���G�� ��� $�����"� $�G�%�"� &��D ���E%� >��� �����%� ������� �
DORNE MARGOLIN T.
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Wykres 13. BH�$#+%�(*?%>7��?%��>%6 "*H>�������Wykres 14. BH�$#+%�(*?%>7��?%��>%6 "*H>

�������!#�-?7�*"?>#�?�$#%!�?�>76"*?7� �$#%!��������������!#�-?7�*"?>#�?�$#%!�?�>76"*?7� �$#%!

                     BERNASE i GPPS                                                      BERNESE  i GPPS
�(D$6 �� �E7
�A'G'��("!#�*�?�����
�������������������������(D$6 �� �E7
�@:BJ��("!#�*�?�����
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Wykres 15. BH�$#+%�(*?%>7��?%��>%6 "*H>���������Wykres 16. BH�$#+%�(*?%>7��?%��>%6 "*H>

����!#�-?7�*"?>#�?�$#%!�?�>76"*?7� �$#%!��������������������!#�-?7�*"?>#�?�$#%!�?�>76"*?7� �$#%!

                     BERNASE i GPPS                                                      BERNESE  i GPPS
     �(D$6 �� �E7
�A/@J��("!#�*�?�����
����������������������(D$6 �� �E7
�:A�4��("!#�*�?�����
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Wykres 17. BH�$#+%�(*?%>7��?%��>%6 "*H>����������Wykres 18. BH�$#+%�(*?%>7��?%��>%6 "*H>

������!#�-?7�*"?>#�?�$#%!�?�>76"*?7� �$#%!�������������������!#�-?7�*"?>#�?�$#%!�?�>76"*?7� �$#%!

                      BERNASE i GPPS                                                      BERNESE  i GPPS
�������(D$6 �� �E7
�A'G'��("!#�*�?�����
�������������������(D$6 �� �E7
�@:BJ��("!#�*�?�����
������
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Wykres 19. BH�$#+%�(*?%>7��?%��>%6 "*H>�������Wykres 20. BH�$#+%�(*?%>7��?%��>%6 "*H>

!#�-?7�*"?>#�?�$#%!�?�>76"*?7� �$#%!�����������������!#�-?7�*"?>#�?�$#%!�?�>76"*?7� �$#%!

BERNASE i GPPS                                                      BERNESE  i GPPS
�(D$6 �� �E7
�2:FG��("!#�*�?�����
����������������������(D$6 �� �E7
�B4I3��("!#�*�?�����
������

J��%B� $#���$����� � ��� $�G��C�� $�����"� #?��>&�&���� ��$��� >�?�� �����%�� ��&B���%����

�G������ ���� B�&�$���&�� cm1± �� ����?��>�� ��� ��$�����"� C &��� �%E%� ���D� ��$���� �����%� �>��C�
������I��$�E�� cm5.2± ��K����%�B�&%B#>&�&�I������G���������D�>���E� �?��%&���&�����B�&��%�>&��
�%�"� ��$���G�� >B��� ����%?� ���� ?� ��������?� B�E������� �����#?� L�&���C�� ������ B�&�&

B��C��?� 4556�� �� D�D� ������I� 
� ���������� �"���$���%>�%�&���  ��� B��%� ������ ������� �� :;<KO
�M<4;8!K���� �J� >$��D�%�"��%B� $��"� E��&�%��BE%�� ��&��"� �?�����%�"��%��D� �&%���$G�
?����B��� ���I��E� %��$����������%>�$��������B>�� ���%�"�B�&�$���&�D���� cm10 .

1. ASHTECH XII GPPS, GPS Post Processing System, Ashtech INC, Sunnyvale, CA, USA,
1990. 2. Hofmann-Wellenhof B., Lichtenegger H., Collins J. GPS Theory and Practice, Spring-
Verlag, Austria, Wien, 1994. 3. Leick A. GPS satellite surveying, John Wiley & sons INC., USA,
New York, 1995. 4. Rothacher M., Mervart L. Bernese GPS Software Version 4.0, Astronomical
Institute University of Bern, Switzerland, Bern, 1996. 5. Van Sickle J. GPS for Land Surveyors,
Ann Arbor Press INC, USA, Michigan, Chelsea, 1996.
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 The question about the accuracy of determination of height difference by the
classical and modernized methods of the I order levelling is discussed.
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