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CONSIDERACOES

IONOSFERA

01

Uma das maiores fontes|de
erro nas observaveis GNSS




CONSIDERACOES

ERRO DEVIDO A IONOSFERA
NAS OBSERVAVEISGNSSE
PROPORCIONAL AO
CONTEUDO TOTAL DE ELETRONS (TEC),
PRESENTES NA IONOSFERA, E
INVERSAMENTE PROPORCIONAL AO
QUADRADO DA FREQUENCIA DO SINAL (f 2).




CONSIDERACOES

> Erro:

40,3

40’3TEC I, = 02 TEC

f2

S__
Ifr_

» TEC — namero de elétrons contidos em uma coluna qustesede
desde o satélite até o receptor, e cuja area da basauda (1 mM).

1 TECU = 1x1&° el/nv
GPS: L,=+0,162m L= £0,267 m
GLONASS L=+0,15/m............ 0,156 m

L,= £0,259 m............. 0,258 m




CONSIDERACOES

» Variacoes Temporais

> Variacao diurna: devido a iluminacao do Sol;

» Variacao sazonal devido a mudanca do angulo zenital
do Sol;

» Ciclos de longos periodas estdo associados @s
ocorréncias de manchas solares.




CONSIDERACOES

» Variacoes Espaciais

t=ra 150 1200 = ) =vp ) ) kv ) ve 30°E &0"E aC'E 1202 150°E




CONSIDERACOES




CONSIDERACOES

» Estratégias: minimizar o efeito da ionosfera
»Modelo de KlobucharBroadcast);
»Modelos derivados das observaveis GNSS:

» Regionais: America do Sul - LPIM e Mod_lon]

> Global: GIM - IGS (ONEX)

CODE- Centre for Orbit Determination in Europej}

A\

ESA —European Space Agency;

A\

JPL -Jet Propulsion Laboratory;

A\

UPC —Universidad Politécnica de Cataluia;




OBJETIVOS

» Apresentar os modelos ionosféricos desenvol\lidos
na Argentina e no Brasil, nos departamentos

» Geodesia Espacial y Aeronomia da FCAG/UNLP —
LPIM; e

» Cartografia da FCT/UNESP — Mod_lon.

» Comparar o TEC estimado envoldendo algumas
estacoes da Rede SIRGA&Ameéricado Sul.




Mod lon — Modelo Regional da lonosfea

> lonosfera representada - Série de fourier;
» Ajustamento pelo MMQ;
» Estima IFB dos satelites e dos receptores;

» Combinacao linear livre da geometria da pseudatsig

suavizada pela fase;
» Latitude => geografica;

» Altitude da camada ionosférica => 400 km.




Mod lon

> Calculo do TEC a partir da pseudodistancia:
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Mod lon

> Calculo do TEC a partir da pseudodistancia:

FER- ])
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satélite (s) p

VTE(i: cos(z') TEC

FTEC = £2 12/ 40,3 (£2- f2)

ionosfera Ponto lonosférico
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Mod lon
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Mod lon

» Paametros: 19+r+s => (estimados a cada 24 hs):
» 19 coeficientes da seérie (@, .....89);

> 1 |IFB devido aos receptores, igual ao numero| de

receptores;

»s |IFB dos satélites, igual ao numero de satelites

rastreados.




Mod lon
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LPIM — La Plata lonospheric Model

> lonosfera representada - Harmonicos esféricos ;
» Ajustamento pelo MMQ;

» Estima IFB dos satelites e dos receptores;

» Combinacao linear livre da geometria para a fasere @
pseudodistancia = > combinadas com base na té

denominada de “nivelamento” da fase;
» Latitude => Modip Modified Dip Latitude;

» Altitude da camada ionosférica => 450 km.

Enica




LPIM

» Célculo do TEC
PS =sTEC+Db, +b" +¢,

L, =sTEC+B, +B*+C__+¢,

» C_. e constante sobre um arco continuo:

(L,-P,) %\I (L, -P,)
(Ly=P), = c:arc +B, —b, +B* - b"

» Medida ionosfeérica da fase “nivelada” pelo codigo

L,=L,—(L,—P,) =STEC+b, +b" +¢,




» h-angulo horario no sistema solar fixo;

> ¢ - latitude do ponto ionosferico (IP):

| - U - a latitude modip.
\/COS -1 é ainclinagdo magnética.

tany =




LPIM

> Parametros: 256 + B b¢ => (estimados a cada 1 hs):

» Seérie com grau e ordem 16 € B);

» b IFB devido aos receptores, igual ao numero| de

receptores,

> bk IFB dos satélites, igual ao nimero de satélites

rastreados.




EXPERIMENTOS E ANALISES

South American Regional Tracking Network
280° 300°




EXPERIMENTOS E ANALISES
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EXPERIMENTOS E ANALISES

PP Sal Ipgs-lpg2 LP Sol lpgs-lpg2
O = T O T T
50 50
50 50

. PP S0l Dif lpgs-ipg2 LP Sol D Ipgs-lpa?
5_
4 4
i —

3 31
2 i | 2

| | ' L i

| | | .L'Ili " 1 J; 1 s B

Wl Ik 1 g ~ = e
Al i | h = —

§ ;_ b |
i <4 & -
¢ | . - 2
4 2
3t ™
4 F

N E.. —te — — - — — : ._ I - - - i —
?31 132 133 124 135 138 137 ?31 132 133 134 135 136 137




EXPERIMENTOS E ANALISES

Diferencas| PPTE —LGE1 LPGS - LPG2
LPIM Mod_lon LPIM Mod_lon
Maxima 3,42 5.8 9,81 9,60
Minima -5,23 | -9.81 | 4,47 | -8,44
Media -0,09 | -0.30 0,13 | -0,13




CONCLUSOES

» Diferencas dos modelos:
> Seérie para representacao analitica de TEC,
» Sistema de coordenadas;
»Observaveis: fase nivelada, codigo filtrado;
» Altitude da camada ionosférica;

»Mascara de elevacéo utilizada.




Muito obrigado pela atencao.




