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A. Uvod

Osnovni hamen cilinega raziskovalnega projekt®2-2342: Care4SIGNAL: Ocena tveganja motenj
OECTAITO .33 0O AOLAOT Al BHA O A«bdBAjh dglobdnihDT OOAE
navigacijskih satelitskih sistemov @&ng. Global Navigation Satellite Systemz GNSS) zaradi

prisotnosti naravnih ali umetnih motenjﬁ E E i A E E'I' D'I' OGUOI 'I'ééEEEGOAT ABGTTel L £
informacije in vzpostaviti koncepte, dasé A OAEHAT &str@zho(prllpm\ﬁmﬁo.

" Ol LT E Astet)shem povBzana ranljivost tehnologij@  ET O O13 18 | eGhiaidsi, kh

ET AT LEOI EAI T emaptE AIOEIjIciu sOAHEREE E AEEAT OA EA UA.
DOEAI EL OEAIT A& &AR&HE KNAJ télelkitronGdnétie Ghotnje iz zeneljskih virov

in napadi z motenjemter s ponarejanjemsignalov(Slika1)h O BT ¢ci 001 OEOEOA EI
odkriti . Motenja lahko predstavijgjo OAT EET  Cdélbvanje E O E &rastruktur e in nanjo

vezaneO O1 OE OO A 8 odHriahjl\ okenj Bigh&lov GNSS je njihova skrita narava, saj se

pojavijo nenadomaterzneznanihi T EAAEE ET | OOATTRETPOBADAAIAT BAL AD |
storitev. Ponarejanje vsebine signalov GNSS lahko privede do neustretnd OECAAEEV Al E A
geoprostorskih podatkov,ET B 1 OlahkdoBrézijoivarnost posameznikovin AEET BT OUOT é E
OOAE | AOACGEAG TAATAEATABAT UATT T1TAI EOT A OOAOO O
pogosti, nenadni in nepredvidljivi.2A 1T AOA ¢ mp w E dondkegh Vpiva dalidloeiE EA AET
sistema pozicioniranja (ang. Global Positioning System GP3 je pokazala da bi v enem dnevu

TAAAT T OAT EA OEOOAI A OAIT O :s$! 1TAOCRI AABKS&TI i O
TAAAT T OATEA DA AAIT 1 yysi Eo‘l/SE'c“EAIOAo Al AGBART HEE AR
bl OUOi ¢ AT A HET AA UAOAAE 1T AAAI]
OAAT T Odvédviend bdENGS.

&

odboj signalov ?
ranljivost GNSS "o

Sonceva aktivnost

nenamerne motnje onemogocanje sprejema
(jamming)

Slika 1: Ranljivost tehnologije globalnih navigacijskih satelitskih sistemov.
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4 0AT 6011 OA 11 OATEA O OIEOI O 11 Ahd. jgiménd)liE A ODO/
izkrivljanj asignalov(ang.spoofing OBl OAAIT EAOA E leldktréhékegavigjskavanfaA 1 A OT |
OEOT EA ET OAT UEOT T OOE O 3AOAOTE +1 OAEEh TA "1 ELTE

iTOEOh +Al ETEI COAAO ET OOAE O OUET AT E %OOI PEh ¢
https://gpsjam.org/ Qh U1 AOOE DHPA T A OIETEE TAIiTéEEE O 5EOAE
obsega je prisotno po vsem svetu. Zavedati se je treba, da vse dejavnosti, povezane z motenjem,

Obp1l EOAET OAET tkivilno Odorabb keEnblogife IGRSSAIO jA& Eagotavljanje varnega

delovanija storitev, ki temeljijo na GNS&elo pomembna

A4ARAETT1THEE OAUOIE ¢iiAAITEE OAOAI EOOEEE 1 AOEGA
T ADOAAAE O EUAAI AOE OBDOARDDOREROAT EE OECCABRAO C
OAOAI EOOEEE OEOOAITO j'03h ',/ .1'33nh 'AlEIAT EI

EAET O 001 ACA DPIUEAEIT T EOATEAh T AOECAAEEA EIT DPOAI
vplivi obremenjenih opazovanj. Ved I OAé OAOQOAT EOTI O 1 A predrodt, OEO OE
vendar pa se moramo ob tem zavedatudi prisotnosti naprav, ki preko slabljenja ali potvarjanja

OECT AT T O 1 AEET T1TAITCiéEET Al E DIiNakenfisggeli U ' . ¢
signali GNSS saaradi oddaljenosti satelitov ET D1 O Inidkik Gakdsti zlahka ranljivi.
001 Al AT AGEéT 1T DI UEAEITT EOATEA OA 1 AT Angemédigl T A C

OAUI EéT,MremikEueeadfapake v tirnici,kot je izpad sistema Galileo julija 20192]. Na
pozicioniranje vplivajo tudi atmosferske razmerein FEEUEéT A T OEOAR ET O O1 OOA«
Zl AGETT1T OOE OAOAT Ahpopgolao iAlib&dihGebvéaldiibioj sipndlov OMFef @ E

terT AT AOTT 11 OAT EA OECT Al 1T 68 40AT OOT1T 1 sipralovjkéti I OAé
sobOT 001 OOET HliriranfEGidnEldY Aupogabd redundantnih sistemov in preverjanje

pristnosti signalov.

A EAET O1 6011 DPIUEAETTEOATEA ET DPOATT O é¢AOA U
T UEOT T A UIiTLTT OO OPOAEAITEEI Oh AA PDPOADBI UT AET U
raziskav v preteklosti je biIA OO AOEAT A O DPOi OeAOATEA EAET O1 O
I PAUT OATE O 1 OALATEE DICIEEE EUI AOA UAGAAE [EEU
DOAOGALT T O1 BAdessdjevOIOIADIDAE HT E ODBI1 OA thebazevAdatl, dal T CEE A
je satelitske signalepreprostoi T OEOE Al E DI 001 OEOE Al O 1 EEHAT A i

ali pa je njena zaneslivo® ODOAHAI EEOA8 O0OE OAi EA biil AT ATTh

OPOAEAITEET O OAUIE¢éT EE POl EUOAEATI AAO OAO CAT AO/
i TOTEA TAUEOAET OAUIEéTT 8

S spremljanjem kakovosti signaladng. Sgnal Quality Monitoring z SQM lahko v sprejemniku

.33 T AEOEEAIT DOTAI Al ACE¢T A AT E 1ALTATDI OO1T OEA]
UAT AOI EEOI 0O AT 11 eéEOOA DPIilTTLAEA ET DOATT OA ¢éAOA:
kakovosti signala temelji na spremljanjudoli é ATORAH ElbtEsb POAOAOEAT EA 1T AOUI
ET OAT AAEEA OAO OAUI AOEA 1 AA OECT Aljbkostigignalaitedi T i U
iTAAT EOATEO OAUI EE ETATEE ET ZEAUTEE 1DBAUT OATES
EUI L A$p@jEmniku [3,4], medtemko je ostaletreba odstraniti v nadaljnji obdelavi opazovan;.
00OAAOOAT O EETAiI AOEe¢TE Ai11¢éEOOE PEUOAAEGA BHBI ODRAIJ
OEI EOéEIT OOA OAUDPIITIT LI EEOA TPAUT OATEAR TA AA A
EAET Ol OOE8 4ALAOA rdibchE A EIEIVDBEEDOEEA EOEJIAM T Oh
OAUI T éEIT EUOTI O bl OAi AUT EE ODPI EOI 68 / PAUIT OAT EA 1

h
E


https://gpsjam.org/
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9)
g
g

naknadni obdelavi zajetih signalovU 1 ET AAOT EI E ET 1 AET AAEEAT E 1 PAU
frekvenc, ki so osnoa za razlikovanje med geometrijskimi in atmosferskimi vplivi kot tudi
iTOA¢EI E AAEAOI EEEh EE EI AET EUOI O O TEITIEAE Ot
OOAOET UE OPOAITEAIT 1i17é¢ OPOARAEAOACA OEGCTI AT A j1DPE
hitro odkrivanje motenj in nakazuje na prisotnost motihikov (ang.jammer) ali ponarejevahikov

(ang.spoofe) signalov.

Cilj projekta je razviti konceptualni model in implementirati metode za zaznavanje motenj v

Ol 1T OAT OEATI 11 OALEO OOAITEE DI OOAE ' .33h 3)"'.!1,8
EOEOEéT EE OEOOAAEEAE OAO Al AAOQfrelin ngihfugoBatnik€E A AT T ¢
: AOAAE OAOIT T OOE 11 O6ATE OECTAITO ' .33 EA EIEDéT !/

prepoznavanje in odkrivanje teh motenj. Za spopadanje s temi izzivi je treba razviti pristope za
zaznavanje motenj ter dodatno preveriti kak@ost pozicioniranja med motnjami.

Naloge projekta so organizirane v petih delovnih sklopih (DSkjer prvi A QeEsi@dijo vsebinskim
ciliem predlaganega projekta, peti (DS5) pa je namenjen diseminaciji, in sicer:

- Delovni sklop 1 (DS1): Analiza in ocena anljivosti geodetskih sprejemnikov ter
OPbiT OAATEET O OAETTITCEEA ' .33 T A OAUIEéTA TAI/
- Delovni sklop 2 (DS2): Razvoj metodologije ugotavljanja motenj in nadzora kakovosti
opazovanj GNSS
- Delovni sklop 3 (DS3): Testiranje predlagane metodologije nadzora kakovosti meritev v
iiT OALEO 3)' .1, EIT TA.OOOATE ODPI OAATEET O ' .33
- Delovnisklop4 (DS4): ) 1 OACOAAEEA ET Ei Bl Al AT OAAEEA
nadaljnjega dela
- Delovni sklop 5 (DS5) : Koordinacija in diseminacija.

V okviru cilinega raziskovalnega projekta izvajamo temeljito analizo vpliva motenj na
OPOAEAITEEA ' .33 OAUIEéT EE EAEI O1 OOE OAO T A AATI
TE PITTAITATT T A UA TAITeEA 311 OAT EDAhh OMIED AR O EOH
OPlI T HT A OAHEOOA poOT Al Al A8

Predstavitev projekta in rezultatov je na spletni strani projekta https://www.fgg.uni -
lj.si/raziskovalna-dejavnost/projekti/v2 -2342-care4signal/

Do sedaj objavljeni rezultati dela:

- predstavitev na 26. seminarjuRadijske komunikacije 2024: Vidmar, M.: godovina GPS,
History of GPS, 31 1. 2024 do 2. 2. 2024,
https://srk.fe.uni -lj.si/zborniki’ZZBORNIK%SOSRK2024.pdf

- predstavitev na 26. seminafuRAAEEOEA ET | O1T EEAAEEA votgie ¢ O0AOI
OEGCTAITO '.33 0O AObhdhjASIGNALGNSS Linteferer@® ihie T E
national continuously operating reference station netwo&IGNAL31 1. 2024 do 2. 2. 2024,
https://srk.fe.uni -lj.si/zborniki’ZBORNIK%SOSRKR024.pdf

- predstavitev na 26. seminarjuRadijske komunikacije 2024: Blatnik, ASodobni globalni
navigacijski sistemi, 31 1. 2024 do 2. 2. 2024,
https://srk.fe.uni -lj.si/zborniki/ ZBORNIK%SOSRK2024.pdf
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- predstavitevnaO OA ¢ AATEODT UEAET T EOAT EAh 1T AOECAAEEA E O
Dimc, F," ALAMA 0AOI T Oé,Pé Bldn® AFOA®ed Noise within the GNSS
Spectrum at Stations in the Koper RegiazR.5. 2024,

- znanstel E é1 AT AE O 1 Bl&dikAX, Batdgdlj, BEVAIGHENS ENSS receiver
resilience: a study on simulation environment repeatability Electronics May1 2025, vol.
14, iss. 9, [article no.] 1797, 20 str., ilustr. ISSN 20®292. https://www.mdpi.com/2079 -
9292/14/9/1797 , DOI:10.3390/electronics14091797.,

- UT AT OOOATE DOEODPAOGAERT BA8ET DADODAICREG PIOAFRIADAI
Batagelj, B. Automated Characterization of Jamming Effects on L.oast GNSS Receiver
0AOA&I Of AT AA8 pxOE "AHEA ' .33 #I11 £ZAOAT AAR "112
Navigation and Smart Systems, ZI5May2tcuv h " AHEAh #0171 AOEA(
https://cdn.ymaws.com/rin.org.uk/resource/resmgr/baskamicrosite/2025materials/B
aska_Conference_Prog_9May25.pdf

) UT AOALAOGATTA AAI AOGT EAA O TEOEOO DOl EAEOA

T )UT AOALAGOGIEON: AWAAA 50AAA UA CAT AAUEET h ' AT A
Slovenije
Gotenica, 14/02/2024

T UI ACALAOGAT EA UA é1 AT A ):3h -AOEéT A OAEAEEA (
Ljubljana, 29/01/2025, 07/02/2025
Ljubljana, september /09/2025, 10/09/2025

T UI ACALAOGAT EA UA é1 AT A ):3h -AOEéT A OAEAEEA |/
Ljubljana, 17/06/2024 ,
Ljubljana, 10/06/2025

T )UT ACALBADAD ®IAOL AAT AA |, OEA +1 PAO
Koper,25/11/2024

Magistrska naloga

- AE A @cEnh ¥pkivdmotenj na kakovost GNSSECT AT 1T O ET OOPAHIT T 00 bBI UE/
O ,EOAI EATEhR &AEOI OAOA , eftemiipO026Aikpd: /Ediddi®diij.uniE-T CAT A,
lj.si/Iskanje.php?type=napredno&lang=siv&stl0=Avtor&nizO=Maja+Fila%C4%8D
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B. Pregled dosedanjih r aziskav
Prisotnost motenj signalov(najprej GPS in kasnejgsehGNSS) v meritvatET AT 1 1T é AT EO DI 1|
EA UTATT AARAEOOOI h EE Ol.Ravnb zabhroitvdidribsskdzifazvijao O D OA

AT 1 EAA OBOKEAION E EeAA A Adrok Aotehjl. ISitva o/bilel mothjé& nenamerne,

trenutno pa O éAAAT EA AT 1 E EUVAWREsKeh radzigkdvdirerm Arojektli OT E A
342)+%c O OEOOAI AOE éijk digndlbh GNSEillokih j0AE AEG 1 @, Ad i 8l i 1O
katerih je biloT AT AOT 1T DPikéara@h[B]AT EE

Kliubo UAOAAATEO 1T 11T LT E DOE &dre@mrikbvGtalnih dosteA GNSSed 1T ET 1 I
predhodnihi AOALT AEBEEEABOAEER OAUAT A 1T A DSgndog frddAl EA D (
vzpostavitvijo stalnih postajneizvaja. Omotnjah nastalnih postajahsetrenutno UAé 1T A OAUI EHI E
HAT AR ET EA AAT T OATEA LA bl 00Kl Beldvdih of@adh] T A DI
vezanih na postavitve stalnih postaj GNSSe avtorji podri AT AEA T A ODPOAHOEAET
motenj signalov, ampak se optimalnikakovostni indeks stalne postaje (ang. Continuously

Operating Reference statioQualityindex-CSQQ AT 1 1 é A DPOEIekOT T TA 1T 011 OE

a. izgube signala zaradi ovilsprejemav okolici stalne postaje,
b. 01 AAHA OEATT OOR UDA QAT ODIEOC OB Aepkgraiije ©®En@ain Al A UA

vegetacijeter
c. prisotnosti odbojev signalov v okolici stalnepostaje(npr HOOREBALEA 310/ 3 O ..
[710A0 11 OALEE O (1ZDg8l+1 1T cOh +AT AAE EI

19
I A A A ARedgjdvnost moten;j signalovpa je vseendgpripeljala do zavedanja, da je motmjtreba

OPOAI 1 EAGE O OAAITAI ¢éAOO nghby izédh Takdkso indonedijgkiCT ¢ A E
raziskovalci v letu 2019 predlagali in podrobno opisali metodologijo izbora optimalne lokacije

stalne postajepred njeno postavitvijo [9]8 6 H QdldgEifidih d€dvnikov D OT OéldD AT E
postavko minimalne prisotnosti moten;j, ki so jo najprej opredelili s simulacijo sevalnega vzorca

Bl1. O0OOACI AA 1T1TLTTOOE UAUT AGATEA T1T1O0ATE O 00,
GNSS

/| A OAUEOEI OATEO 11 OATE OECIAITO ' .33 O 11 OALEEE

oAOOT EAE¢A 11 OAL E Aup@ddijali tiidEz&zadvahj@OVEMIN Bargnal AT 1,6 EO

EE CA 1 1 OAL\EdvisAoktitb®jgkOsé mdtenj so informacije omejensal L ET T UEOT | A

H E @kblico stalne postaje: AT EOAT O1 LA 1 AOA ¢AuipAO BFORAA O.0MAKDEI 1E/
O1 O kalAgkodezijo(ang. National Geodetic Surveg NGS,EEAO O O OAEI@AOT Al 1
stalnih postaj (Slika2) OEOOAT QBOERAIT E  imbtijeAsigiald\Epasednd iz obdelave

opazovanj (ij. iz faznih opazovanjv datotekah RINEX)[10]. Z raziskavo sopokazali, da je z

obdA 1 A OT hdpaadvanjtnigr. enournin) AT EAE AT T OOAOGT T OCT O OEOE bBOE
zamik med pridobitvijo opazovanjin ugotavljanjem prisotnosti moten;j je bilokoli ene ure.

V letu 2011 je Rubinov s sod11] objavi HOOAEET (& GO d CEEAGRAEAMIh TiridNexA L1

vOLT E | Z#0EEE8 - AA DI i Ai AT AEAA AAEAOI EEA OPOAIIl E.
vse (henamerne in namerng motnje signalov. Za oshovqge privzel metodologijo, ki jo je leto pred
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tem predstavil Weston[12], in je temeljila na obdelavi enournih RINEXdatotek ter nadaljnji
primerjavi rezultatov pridoblje nih koordinat z znanimi (uradno objavljenimi).

Slika 22.0mr e h j e (an@ Wational Oceanic and Atmospherdaministration) [10].

6 1 AOO ¢nmpt O O ! OOOOAI EEE E Unpdshnfeink stabh@gofdiaOl é E1 A
i OAET A Oprivathd) mordfaiz&dlostiti [13]. V dokumentu soopozorili na previdnost glede

Dl EAOA 11 OATER OAT AAO DI AOI AT AERACA 1T AOQT AT 11T AHE/
zaznavo motenjniso predstavili.

Najbolj aktualna objava, vezana na tematiko tega projektpaje iz leta 2021[14] . pisuje,kako v
HOAAOEAI 11 OALEO GUWBEHOR%IE 3)bBavaiajo Adprekinerd ® OT Oéd& OAT E
motenj na osnovipodatkov iz enournih datotek RINEX V prispevku so avtorji podrobnoopisali
metodologijo kontinuiranega izvajanja zaznavanje motenj v signalihGNSSha osnovi urnih in

dnevnih opazovanj GNSShranjenih v datotekah RINEK ET  OEAAO 11 éAT T UA D]
Pl OOAET 11 OALEAS

Slika 3:O0mr ehj e SWEPOS s pregledom namestitve tipov sprejemnik
motenj vsako uro.
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V1 I OABWHEPOS0 zaznavang motenj avtomatizirali do take mere, da lahko analizirajo
razmerje | AA  OECT Al T 1 ET vsehOEQAE OjA3 62 dgbllmhAdatbliGEhE
navigacijskih sistemov(GPS, GLONASS, Galileo in Beip@re za spremljanje vrednosti SNR vie
vidnih satelitov © OA A1 T, kiljih natd @iferjajo s predvidenimi vrednostmi. Predvidene
OOAATT OOE 3.2 AT1TéEEI Dl OARAAEOIUAOBOCAADI AN EEGIE®
meritev, in sicer za vsak satelit ter I T é AT gosankAno FOAE OAT é1 8 6 AIEIUORAE O (
predvidene vrednoDE 3. 2 ObPiI HOAOAET OOMKRE OEAKEE OEACA EOOMA

(elevacije) [15] . Informacije o odkritih odstopanjihoz.i T OT EAE Bi OOAAOEAAT 1 AAE
spremljanje motenj Swedish Post and Telecom Authofity AA AT 11T éE 1T AAAT ETET 1P
iTOATE ET EEE bBI 11TLTT OOE OEOHA CcAi 11T AEOAOES

sprejemnike Trimble Alloy ter Trimble NetR9, kisicerT | T CT ¢ AET ODPABRGAtTI T AT A

iTLTT O0OE 1 BaviabherkadA IEIAIES /81 EA D OE Gaziddrié miedsigndlom®@AT E EA
HOI T(SNR)
B2. Pregled raziskav ocene kakovosti AA1T T OAT EA OI 1 OAT OEACA

I i OALEA 3) "' .1,

VslovenskemA OL AOT Al 1T 1 OAL BBIGNAOAAT EEI BT ADABAAAE 1 AOAE
sicer:
a) vieth2018in¢cmpw HOOAEEA U T AOITOT1 ¢gol OAeAT EA UA
SIGNAL in 0. re&(V2-1729) in
by © 1 AOEE ¢npw EI ¢m¢m HOOAEEA U TAOITOIIT ¢2A
OAEAOAT éTEE 11 OALE®MAHET DPT OOAE ' . 33K |j6¢ 21

6 DOOE HEPAGGE Ojbg¢ 1 A DI Al ACE DPOEAT Al EATEE EUE(
b1 O1 AT AEOAO ET EUAT 1 EHAT EA OAIl EAORGNAEI0Oed, DET O U

O bl OAAOET I TA Di OA¢ AKIEICEHBRAT AOAKRIESOD ipidea E 1
delovanja.lzsledki raziskave so bili predstavljeni na mednarodni konferenci EUREF 2019alinu
[16]ET O AT i AéE OAOHEEG6 ' AAIAR OOAGE ORDOE EEGI T 1T DOAAAI
TAAT 001 BT 1T 00 Tniotjdunfedovein defodahjukifso bili vezani na:
T OAwA OAI Ai AAITOATEO 11 OALEA 3)' .1, i T POS8
DOl COAI OEA 1T POAT Ah OCHNLOGEA GAMUIEEEA B R BDOAD TEACEE OT O
T OALEDAEOEAOAITEE OPI OAATEET O 11 OALEA 3)' . !, j
neustrezne nastavitve instrumenta GNSS),
T OAL AiGhBdbileT ADT OOAATT bI OAUATA U 11 OALEAI 3)"
izmere GNSS, napake v postopku naknadne obdelave opazovanj, nepravilno delovanje
instrumenta GNSS)kjer OP1T OAAT EEE 11 OALEA 1T AEDPGCkd bPi i EOI E

T OALAOA O OAI Al EAANBOAREA |1 08B OALAOA T A DBl AC
I POAI Ah OALAOA T A DPIi AOTI éEO EAET O1l OO6E bDOi AOGEODI

£ O Ghimdebovalab | AOT AT AEAA AT Al E U Aadtanibdobtdgah OECT AT T O ' . 3
V drugem projektu, ki je imel naslovZRazvoji AOT AT 1 1T CEEA OEOOAI A ET OAO
I 1T OALEE ET -2X1on@Méi i . BOI OeAOAI E O AOTEAA ET 1 Al
OUAOLAOAT EA DOEOAOTEE OOAiITIT AAiI OEIi éEE bDi OOAEN

/' TAEETE O 1T DBEEAOCBEI EBEEOADBI AO O OOOOAUT AT EIT OF
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EAET O 00 AEOOOEAOAEEA DI AAOET O FOA@A EPDEON dHiG&EA EA 1" E B
vijiini, OT T UAOT T OAT E T AOT AT 1T CEET UA OUDI OOWREOAD O
opredelili:

1 izbor lokacieDi OOAEA ET OPIEO T ETITEAA TA 1T DPAUT OAT EA

i AOAU Obi HOAOATEA 11 OATE OECTAITOQ

1 opremo na postajah, ki mora biti kakovostnada lahko zagotovi neprestanalelovanije in
opazovanjGNS$

T ET T OAET AOA Pi OOAEAh EE ®0BROO0AADEEAEHHBOEORER
AEOE AiTl1TeéeAT A O AOLAOT Al ETT OAHd ABT AE ABDOAT
¢ AOT O1 1 tudiAgirézAotpreverjenein

f postopke distribucije podatkov postajg preko katerih seAT | Dd AT LAE 11T OEE O

AOLAOT Ai ETT OAET AOT Ai OEOOAI O8

TudiOA HOGABEA BOADDOAT A Emolenj AignéldvENSE.

B 3. Pregled raziskav ocene kakovosti geodetskih sprejemnikov GNSS ob
namernih motnjah GNSS

Predhodno je skibET A OAUEOET OAl AAOh OEI1 E Gdzik igéoBetskih D OT E A
sprejemnikov na namerno motenje z motilnikom preletnega signala L1[18z20]8 0 OAEQOEéT E
preizkusi so bili zasnovani takozZA OOAOEéT E BiinGp AIEI IAOBROE e AEAO [ AA
TAT AOTT DT OUOT ézhbtiikd, ki sm@dabpbradlinaOAUT Eé1T EE T AAAT EAT
sprejemnikov (od 10 m do 160 m). Vse meritve so potekale v soglasju &gencijo za

6 DI EUEOOO Oi1T T A OAOOT Al testirali déved geddetekibisprejemdikol OE¢é O
OAUI Eé1 EE &abE b EénAywale AGD, ZDA), Javad GNSS Inc. (San Jose, CA, ZDA),

, AEAA ' AT OUOOAIT O ca)'in ggn¢rakid i0 Ai@© Qigible 4000 5Si, Trimble RS,

Trimble R8S, Trimble R10, Javad TriumpN'S, Javad TriumpH.SA, Leica GS07, Leica GS15 in Leica
GS1418].1z opazovanj posameznegsprejemnika (*.yyO datoteke RINEX) smo najprej ugotavljali

spremembo vrednosti SNRki smo jih pretvorili v O A1 E@NR{ahg. Carrier-to-Noise Rati).

6 OAAT T OOE Oil bDOi O¢eAOAT E DPi OAAAE UA OOAE ODPOAER
opazovanj GNS&Slika4).

SNR for G21 on L1

CNR[dBHz]

t{min]

Slika 4Pr i merjava razmeri|j mo [ i motilnika proti mol nostni C
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V prispevku smo pokazali, da lahko s kontinuiranimspremljanjem vrednosti CNRhitro in
enostavno sklepamo na prisotnost namernih motenj ali ostalih vplivov na opazovanja (odbok.

OA é p)jpleddemkosprejemnik’ . 33 AAI OEA O OOAOEéT Ai 1T A¢é¢ET O8

V nadaljevanju smo ugotavljali,E T 1 E EphvAirha motenje OECT AT 1T O O 1T AOEOT T OO0l
lokacije postavitve motilnika glede na sprejemnike GNSHA9]. V eksperimentu smo geodetske
sprejemnike namestili pod in na vrhu dvajsetmetrskegdesenegastolpa v okolici Stare Vrhnike

(Slika5). Predvidevali sno, da na vrhu stolpazaradi sevalnega vzorca anten sprejemnikone bo

OA é E A C moténp2 nivtiindkom smo se pomikali po stolpu, se vsakih nekaj metrov ustavili in

OPOI LETE 1T AEAEI ET OO1 Aenanie@dzgodils, dssjeoRrmljivera orév@dnad A  E A
struktura stolpalU 1T EUET EI DAAAT Asprejetesign@éod mofirikd kot oH AJOHET OE A
elektromagnetne valoveki so delovalikoti T OT E A E i s spréjenbikoin aEnhvnenapake,

ki so se pojavile ob vklopu motilnikain so imele rahel vpliv tudi na sprejemnike, ki so bili

TAI AHEATE 1T ANDPDEDERDDEDBDPDIOAEAI T EET Oh EEsm®thko AET E 1
T APOEEAET OAT T UAUT AT E HEAEA 1101 EAR EToseid AEI

I AOA LI AkbKddost OAT AGEOT A AT 11 ¢eEOCOAADPT ADEKAEAES AAQIT Of
TAUT ATEA AT1TeEl 1T A O AAEET EAE.Boetedriki podsiopotnE O OA A
Ol AEI E UAOAAE i1 OAT E DOEGAEEIORD A& O BRO EEIN . 1Al ® BE PO
signalov GNSS.

23

Slika 5: Vertikalni profil motenj na lokaciji Stara Vrhnika. Zgornja kovinska konstrukcija ograje in drog za
zastavo sta bilaozemljena, karjei zbol j gal o pr enopmotneztasrejnl cn egimtpaz nod j a

Klijub temu pa je eksperiment dodatno pokazal pomembno lastnost anten geodetskih
sprejemnikov GNSS, in sicer, da v situacijah, ko je motilnik uporabljen pod horizontom anten,
OAEe EACAotéhpOBOAEAI T EET O TE DPOE¢AET OAG&le patAddAT O E

sovse anted ODOAEAITEET O 11 OALEA 3)' .1, 1 Aindtedje ATA TA
pod horizontom anten ne bo imebOAé EACA OPI EOA T A OPQAXKIAdEeRAEEA 11
OATEA UA 11 OALEA n8 OAAAh OAE O ODPOAEAITEEE 1TAI
B4 £OOAEEA 11 EAI EUAAEEA 11 OEITACA OECT AI A

Za ugotavljanje prisotnosti motenj in lokacije njihovega izvora so Brown, Atterberg in Gerein leta
200021l POAAOOAOGEI E EUAIT T EHAOT dnd Bigh-danbddagvanccd@O AE AT T E
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receiver HAGRQh EE 1 AEET UAUT AOA DPOEOI 011 00 11 @hiE EI
lociranje izvoramotenjh BT OAAAE HEADT BT AADE OAEEEROAé maiA Ul OAT T |
smer prihoda motilnega signala @ng.Angle Of Arrival 7 AOA)./ A OBbT OAAE EQ&ELT A EI
i T LimbtodoET I AET EQOAOE WANIT EE é diAdghatdv(adgTnie Hifference of

arrival Z TDOA sinhroniziranih oddajnikov v te postajeET OT AOOOT T AT 11 éAOE bl

in/ali potvarjalnika [22].

Metoda lociranja motilnka U  OBT HOAOAT EAT OAUI AOEA 11 OEneAA OEC]
potrebuje zapletene infrastrukture. V prvem pristopu, s katerim AT AET T 1T AEAT,e BEHA OAI
motinik ET T OOAT Onirdie, EOBRIEOEHEé Al T UAT EOGAT h AA EA 11T ClT é/f
DITTLAEEE O DOI 001 OO0 1TAAIT I AOGOGEOGE U AT EI OQAIEI O
drugi pristop patemelji narabi velikegaH O A @anktnih telefonov, ki hkrati opazujejo dogodek

motenja[23]., T AEOAT EA EA 11T LTT OOAE U 1 PA@ig@#dmBEtidi OOAA

Gain Controkk AGQ [24].

Vletu2022smoaUEOEAOA 11 OATE OAUHEOEI E 06 é#pkjerhinkomODT OAAI
GNSS v pametnem telefonu smo testirali lociranje motilnika z opazovanjem razmerja C[2E]. Iz
I DAUT OATE OA 1 Ai OA¢é EUEALAh AA OA O OAI EET DOEI /
obrnjena Gaussova funkcija. Ob privzetku, da seotilnik premika s konstantno hitrostjo mimo

sprejemnika, lahko z upasanjem te funkcij¢Slika 6)AT AEIi 1T éAO DOAI AOAh 1T UEOI
O1T éEA T A AAOOEh E EPokakali < 0dde Aterh £ EDI 11 IAEROE LEABHh T A
je motilnik nahajal negE A1 @A E ADdjektérifo snotilnikaAT 1 T ¢ EI T U ET OAODPT I AAE

imamo® OPOAI 1 EATEO OROADBODEREDERT 68
CNR fit for G0O4 on XiaomillT - drive 13 (DOY262)
40 — fmn;b SR N
38 . S ——
36 o w‘% o a— C'Jhnnlff-"las

34 N __ gD P -

32 F ‘ -

30 %

28 |- \ ¢ -

26 | L i

24 E

22 b .
@

20 " 1 " A 1 " A 1 A i 1 " i Il " i 1 i " 1 " "
09:40 09:40 09:40 09:40 09:41 09:41 09:41 09:41 09:42

Time

CNR [dB-Hz]
o
o
L

Slika 6:Pr i mer us pe§ maQNR satefitazsoanako &04.

V raziskavi smo ugotovili, dageodetski sprejemniki niso primernizalociranje izvorov motenj, saj

OEPEéT T DOATAEAEI T AAAEAOE DI AAOEA OAET 1 OOl EE
satelitov, takoj ko zaznajo prisotnosi T é T AdiekirBriagnetnE E HOIT 1T O O bDTokOl ¢ EO
tudi razumljivo glede nanjihovo namembnost, saj je z gadetskega zornega kota bolje ne dobiti
TTAATA OAHEOOA ET O 1T APA¢éT 18 .AOPOIOTT DA T1TEUEIT.
Dl AAGEA 1T OPOAEAOEE OAfhdmBrOBE OEOEDEEAT BDA#DRBEA@T
0z. motenj[26].
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C.4A1 OAGH&NT AEHEé A
Cl1. 3ECIAITE '".33 E1T HOI
Signal GNSS jetrenutku, ko prispe do sprejemnikalJ A A O@dn§y.buppresse)0 HOI 11 8 6 OEI /

s standardno dokumentacijo(ang.Interface Control Documentg ICD) [27]1 AET ELEA OAOAT C
GPSLIO h EE Al OALA UAIT Al EOCET RIBOIBH 160 dBW). YeljaOl A AE (
pl 7 mmnp mnA" 1 zoA" B8 : OAUA [T AA DI T gQEIOAD AT ®BEhh EE E
vvatih (0 ), je:

0 pTON EWD jp7 . (1)
PreprostaAl Aé AA UA DPOAOGIdEMid: 11 éE EU A" 7
0 0 o (2)

Slabljenjeoddanih satelitskih signalov GNS$lo sprejemnikovije odvisnoT A OAé AAEAOT EEI

so: razdalja, atmosferski pogoji in topografija terenaSlabljenjev praznem prostoru (ang.Free

Space Path LossFSP)1 AEET EUOA¢O1T Ai1 O &OEEOI O AT AéAT h EIT
&30, ¢@i® c@iQ ¢cm@ie O O, (3)

kjer je ‘Qrazdalja v km med satelitom in sprejemnikom, Qfrekvenca valovanjav MHz, chitrost
svetlobe ter"O in"O dobitka satelitove (oddajnikove) in sprejemnikove anteng EUOAL AT T O A"

A EA i17é¢ TAAAETEEA OAOAITEOA '03 TA ,p DOEAIELITI

sprejemnikuzp ot A1 h EA AEIl OECT Al OAEIT i OAUHEOEAT EA
173,4dB (Slika7) [28].

Fo - » -0

Satellite Antenna

GPS
Receiver

Slika 7: Signali GNSS so na poti od satelita do antene sprejemnika oslabljeni28].
01 O1 A pejétiisipnal GNSSa vhoduv antenol AEE¢BEACIT A SlikagH-Oli é  OPOAEAQE |

OECT Al T O EA O1I OAE TELEA T A HOI AignaliUBalégatEAl 11éeAH T ECA
HOIAA T iTeéETI ETATACA AAiI Ol OEPI AEOEOAT EA
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o E—mEwE—Tw |

Mosa 0T L M A

e L ol

Fonamarcy (Wi

Slika 8:Si gnal GPS L1/ CA, topl @8ni gum in Gaussov gl

C 2. Oblika spektra in vrste motenj

3DAEOAO OEOOAIT O ' .33 EA DPOAAAE OAUT dain&EinaET OA U
T Al T éEO ddhjdplioje Bighale v vsajtrenpo®i AOT é EEEh O DPOEI AOO " A
3EOOAI E OA OAUI EEOEAET O hAIPDEE ¢GEpARADOQICTHRIE TAIE
AOAEOAT ¢TE 1 Ol OEPI AEO ji1T AOI AAEEAQ O DI AOT éEO
kodnem multipleksu. Slika9 prEEAUOEA OAUDT OAAEOAOG ' .33 OEOOAIT (
Opi1T OAAT EATT DAOI 011 HEOEITT bl OAIi AUT A TAAAEAS

1207.14
1248.06
1268.52
1278.75
1575.42
1601.99

«
<
o
o
I

H—117645
—»1191.80

| B2/B2b

—_————»1227.60

O

7
20.46 | 20.46 7.31
40.92
40.92 245
20.46 20.46
I 1 1

GPS M GLONASS GALILEO M BEIDOU Frekvence v [MHz]

Slika 9:Fr e k v e n I sighalon GNSSE t

6 A¢ET A ' .33 OEOOA inodiladeBRE ghéBinary Affet@are@hi EE T 11T CT &
I ALEE OI T AOOI E OAUI EéTEE OEOOAIT O O EOOAI EOAEOA
Z izbiro vrste modulacije pomaknjena stran od osrednje frekvene. Ozkopasovni motilniki na eni

sami frekvenci, npr.motilniki vrste CW(ang.continuouswaveq OAET T EOT 0OAé DPOAOEC
saj ne napadejo v celoti posameznega/EO A E O A Ipad DA @& D.1 ReeEefl enostavna izvedba

motilnika je tudi preletni motilnik (ang. chirp jammer), kjer ozkopasovni (CW) signal navadno

linearno preletava celotra £ZOA E OAT-BT A O P ékéliekih satelih oddajajo signale GNSS.

£EEOI ET DAOT OT A 11T OTEA OA 1 AEET EUOAAA U OOOOAUTEI
kodo, kjer je uporabljenamodulacijaBPSK(ang.Binary Phase Shift Keying tem motilnik hkrati

Dl EOEOA LATATT AOAeOAdERA 11 IDAGOARERAL DAOFEET bPT OO0A
sinhronizirana z oddajo sistemaGNS$ali pa kodno ustreza oddajiresE é T EE OECT AT T Oh A

Z e o~ A s
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9)
g
g

C 3. Zgradba sprejemnika GNSS

Pri obdelavi sprejetih signalovje treba pred obravnavo opazovanj v datotekah RINEX poznati
zgradbo sprejemnikov GNS$Slika 10), kijih sestavlja:

a) strojna oprema (@ng.hardware),
b) programska opremaza obdelavo signalov &ng. software) in programska oprema za
obdelavoopazovanj GNSS (kodnih in faznih).

Strojni del predstavija radio-Z£EOAE @AkzegH EE UACT OAOI EA [akhdt FOAEOA
Intermediate Frequencyz IF), ta paje osnovanadaljnjo digitalno obdelavo. Programska oprema

dekodira satelitskanavigacijskaO D 1 Qainéakoll | | C priélobitev kodnih in faznih opazovanj

Iz njih nato z digitaino obdelavoE U1 BHAET ET AAUT T 1 AAT Progiadkd D OA O
I POAIT A 1 AEET OEI EO6OEA OAUI EéelT A Al ClargEcddlodp T AAAT A
tracking, carrier-phase looptracking). B 1 E  Oé ET ET (digiBe ohdelg/e Sigh@ldv E

TTTCITAAEAT BADI T EARATEA GBROAEAT T EEA ' .33 O 1T OALAT EI
Vantena ~J 'w dobiley navigac iwh..i"
meSainm, ’ ) sporodifa v
L_[Feasema [ ; ¥

wntelizator | digitalni ‘ , v - 27
frokvance > shad ;”:s»:unyl poams ’ okl o2 ‘

@

strojna oprema ‘ programska oprema

Slika 10: Struktura sprejemnika GNSS

Glavnenalogeradio-ZEFOA E OA (REEA ORA COE OAT A GAe, IDRAAIAE OTj B GG EEA
TELEA Aahinglet QAT Oé AT EGNSEPE rh ddrajo posamezni gradniki dodati

¢EI 1T AT EHORDOANAAQAOCAI TLA OABTI ABABEBABTEE 1 AOOT T OO0E
signalov.
ZgradbastrojnegadelaO D OAE AT T EEA ' . 3 3 eldiréndkin gradBildoéin poteBoD é T E E

za sprejan ter obdelavo stelitskih signalov, in sicer:
1 antena je prvi gradnik v sprejemniku. Njena naloga jesprejem elektromagnetrih valov, ki

jih oddajajo sateliti. AntenamoraO D OAE AT AOE OECT Al A /fdg®Riglk EOT LT /
HandedCircular Polarizationz RHCH, saj tovrstne signale oddajajo sateliti GNSBodatno

moraimeti ustrezen smernidiagramkil | T CT é A O¢éET ET OEO OPOAEAI bC
kotih (elevacijah), © DOEI AOO OA¢ £OAEOAd @#d ALA MBOOAEGAI & IE
Pl AOT é E isg E B 0aAKD BEntene delimo na pasivne in aktivngAktivna antena je

Pl OOAI AT AEA DAOEIOE EHT 1 HOUAARMID AWENG BefAmplifier

Z,.!'qh Ul elLEAN HEEAAEE OECT A1 O AOAU DPOAOEOAT A
pogosto tudiEO A E O felekéiindsitovoblikiDEAUT Al dwkkbr@Bé EMET OEAé AT E
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bl OOHET OEACA AE Oan@EuddcedrCobstiOnalelfilaSAM)A AJEHT A OEOA
01 AATAO EI EOéT ACA DI i AT ARADAEEE AGODBEDEDEAEE
nahajajoO Al ELET E OBAISHiK®). OEOOAI T O

1 . EUET HBAE& E Qédnp.Low Boise Amplifieg LNA) je pogostoD OOE T EA¢ AOAIT 1
OPOAEAITE OAOECEh EAOAOACA | Mlgiabakdhe iOid AOOAI

. EUET THOA4dAOAT T EE EIi AGEBIPhOAH G TITENBONE GB T § &

PDAOT O1T 1T [MEZD.ETEIA éjA CAvhdndOER E O¢é gridAikei OOE
0 (1) predselektorsko sito, ki odstranjuje motnje izven pasu in omejuje pasovno
H E Odiakeiija,

0 j¢cq UAHEéEOI DOAA DPOAT PDOAERREOOHEITI MRABE CDAA
OPOAEAI O | bOAQiedi é1 EE OECT AITO

0 (B)nizko-HOIT T E T EAé A &uhdli GNSSorjavadnoURT T HEAEEh T ET I
dBWalipn @ ,UAOT , . ! QG&z@20ad3I5dB, d&Aie EAE A A] OOI1 bl
primerne zanadaljnjo obdelavo.

T Vi AARA] prisgd® A H AvhdeinegaradicZEOAEOAT é1T ACA OECT AT A O OF
oscilatorja, ki senavadnonahaja na konstantni frekvenciTa obdelava je izvedena povsem
ATATTCITh EAO Tii1ciéA TAT ACGEOT AT ADOABRKIAAT ELA.
preslikava sprejetegasif AT A T A TELEA AOAEOAT AAh EAOG bl ATI
digitalne pretvorbe. $ ET AT Eé11 T AIi T éEA 1T AAAITTEEA TA UCI O
DIl PA¢AT EAR T A ObIij DIORAR OBDA O ORAIth jéiaskad)@i1 ACA RO

f Pasovno prepustno sito ima O OEOI ET £AOAEOAT é1 Al OPOAEAI T
I AOOOAT EAOGAT EA 1T AL AIANTEEH AGHEAH B e OO0 i8I GG BG Al
LAT AT ACA AAIl Ae mafkje S@AINGNESFiAEN | Al Bitalz visoko
kakovostioj 1 qh O1 OAE éEIi AI 1 E OOOI EIi PDPOAETAI I O U/
izgubami.

1 za O O b A &hhldgno-digitalno pretvorbo s sodobnimi gradniki mora OE OB 1 Tenjel E A é
signalav celotniand T CT E OACGECHEATI EILAMAOED BHA BEEO OECT Al
vstopi v med-frA E OAT Bisilo (ang. Intermediate Frequencyfilter), ki odstrani
TALAT ATA DPOT AOE Opomd I ABISEn&E. Acadijd stofihja © Odrigi med-
frAE OAT ésitaljeCrAjbolj pogosto nastavijivi | E A é A Gahd. Prégiammjable gain
amplifier 7 PGA),kateremu lahko I Eehjé spreminja zanka za avtomatsko kontrolo
I E A é fahgeAdtomatic Gain Controf AGC)TaOUAOL OEA 1T BDOEI AT 11T OAOI
navhoduOUT O¢ AOAI T EEAS

1 Analogni signal med-frekvencenato analogna-digitalni pretvornik (ang.Analog to Digital
Converterz ADC)pretvori v digitalno obliko.

9 Digitalni signal se nato obdela z algoritmi za sledenjgposameznim satelitom
demodulacijo, demultipleksiranjem, EUOA é OT AOAT E A drugiimil procediEzA E 1
DOEAT AEOGAT EA LAT AT EE ET &£ Of AAREE 1T DIilTTLAEOh

C4. 2AUI AOEA T AA OECTAITI ET efn@d $ignaloman. 2q EIT
gostoto H O & (C/NO 0z. CNR)

Pri ustrezni obdelavi signalovGNSStapomembnaE UOAUA OAUI AOEA 1 Adng. OECT Al

Signal to Noise Ratig "YU )Yer nosilnikom signalain gostoto H Od (ang.Carrier to Noise Density

2 6X3moz. CNR. Oba stazelo pomembnatudi D OE D OT 0é AOAT E OvelikdkrétAd E OECI
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izraza zamenjujeta inuporabljata, ET O AA OOA AT AE ARY(évA&EHOw@suj@d i O 1 E
O A Uliirdzrédrji sprejetega signalgd29].

C 4.1. Razmerjemed | T é Bidnalain HOI T (BNR

Razmerje medi | é §ignalain i T é B O4 (SNR sprejemnikaGNSSEA [ AOEIT T 11 éE OE
satelitskih signalov v primerjaviU | TsprédtegaH Od8 6SNREEIEH AT E |, hedpd tAdE H E

UAT AOI EEOAEHE OECTI Al 8 6 GCHROGA Ai'ldx AOKI EDOAEA I E
TAOAT é1T 1 ATT1T1TéAT EA bl 11 L A&vddhoddgidirdildblovanje, zlaskEr- EA OO/

zahtevnih okoljih z ovirami ali motnjami.

Posvoji definicijije ™ W'YOAUIT AOEA 1 AA 11 énédasigh&laCV EAIl Al TAG BRS) THGIEA
O AT11T éAl HE GEIELN.TIEA D CAMOOT O1 A arg.BBari@Wwidih) i zapisu ni

TADT OOAAT Jje peme@bhd dajosri meritvah SNRnavedemo/omenimo.

wr oy Y
YO 'Y
U o
YO 'Y el 0 Y
Pl E ®
oziroma
YOY Y 0
YO A EUOALA O AAAEAAIEE j A" Qs
S 29
SNR = —
N
Slika 11: Razmerje med signalom(S)i n g u(M)o m
lzvoriHOT A O1T 1 ABRIOI &1 ET H& hgtrdnjEdejavikd A izhajajo iz samega
OPOAEAI T EEA8 "SlEYduaino BOAAT EAA ODBI O ATT 00 UAUT AOAT
signalov. Za signale z nizkvrednostjo'YO Y AOOAEA 1 1-Qi1 T OWAT IAENekjkler U T EAE

OO0A OAEI OECT Al Ei O "GKo davodia BHodSNRIstahetakriaka glikd ¢ E i
12.2) 6 AT AAO ETAET T EAEAOAI T &L Fato (2 Gehutat ighdda Yo Y1) OOAT EE
OAAT i 1 EL ESNREYD §) (Shkai2Ak). £
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Sin o ; out
N
— Sin > SNR SNRy
SNR N out
G
Nin e
(a)
A 4
—_
( \ SNR,,: < SNR
ﬁ‘_ v‘-- !‘Yl y A"'
| N
: Y s
\.\‘/\" v

(b)

Slka 12 Razmerje med sign@NRpm im giumem: ((a) brez wupogtevanj a
upogtevanjem n@0lranj ega ¢guma

Glavna uporaba | 4 4
- YOEA T AOGEOAT 1 A kabphr@eniOdadoramd dpazdvati enako pasovno
HEOET T h AA 1 AEET vrebriosi YA WA UDGEN EGEDEEICT AT T O
- "YU '}¢ odvisen tudi od algoritmov zajenain sledenja signalovv sprejemnikih GNSS,
- Ol BIi®AUAI T EE DOEOI O11 OOE HOI A O | AOEOOE
- "YU "¥e lahko uporablja pri analizi simuiranin OECT A1 1 68 1 A EIi Ai1T O 1AH
podatkih C/NO,ga moramopretvorittv SNl AA 1T AEET 1T AAT EIi T OAOEATA

C4.2. Razmerj e med signalom in spektralno gostoto H O & (C/NO)

Po definicijijeC/INOOAUIT AOEA | AAkaET ¢ ET ¢ ET OBIOI A T A AT1T 01 PAC
OA T AEEAETT EUOA¢ Ol AkigAT &1 BEABEI UAI EVUOCESODI | OPAEC
(ang.Power Spectral Density PD). Izrazimo gavenotahndg U OAO CA UADPEHRAIT ETC
#1. T YO Y p Tl T
ali
#Y. T # .M (2)
ali
#Y. T # . 0w "YO'YO w

kierje@UD AOT OT A HEOBIcA pGitie Ak, #0 1 € U indgadsighalar dBm ali dBW
inoi i é AOGI A A"iI AT E A" 78
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Prednosti C/NO

- v praksi je neodvisen odDAOT OT A HEOET A OPOAEAITEEAh UAO

PDOEI AOEAOI OAUI Eé1EE OPOAEAITEET Oh

- lahko seneposredno uporablja za prikaz kakovosti sprejetega signala,

- EALA 17T¢é OECT Al kot ©0 AR AC IEEDAIO\AshH @ Eniin

- je pokazateljkakovosti signala in je neodvisen od algoritmov zajema in sledenja
C43. $11TEEOCAO 3.2 EGPSHICIAT UA OECT Al
TIE o1 T OTE HOI AT OATA ET OOOTETA 1T DOAI Apekdair@eAEAI T E|
Ci OO1 OA HHWDD Aé O1 AT T. UNOEW O TEET AAITTAE AT

Oom j TQO'Y
Om p 1O € WOY, (3)

kjer je k Boltzmannovakonstanta (Q plo ymep @ G U).Za’Y ¢ whr p x @spektraina

gostotaH Od U1 AZ204 dBW/Hz. TipEé 1 A 1 1 é sigrial®@@&PB L1AaAna sprejemniku je
b OE A k158;51dBW, zato vrednost /N0l A OPOAEAI T EE-@Gz[29]: AHA tuhu A"

C/NO = Cz 6 =7 158,5dBW 7 (2204 dBW/Hz)= 45,5 dBHz. (4)
| A DOAADT OOAOQEI T hOEAT EDAPAPR AT EURERBEET EUOAéODI1 A
6w pranépn xAU4AET 1 AEET EU SNRwtm EUOAéOT Al T
31
"YOY— 8w TWA" xmA" ¢tA" (5)

NegativenSNRpomeni, dajeOECT Al BT A 1T EOT EAI HAHOI A8
C 5. Spektralni analizator

A DPOT OeAOATEA 1 AOOT T OOE OECT AT T O CelekiroAsRE OT T OOF
instrument, ki ga imenujemoosciloskop. ¥4A 1  th Weidaje celotne slike, sploh vprimerih, ko
Ei Al T TA TAEAI EOAEOAU¢DAE OPAGTEAEE El EAALIEOE

amplituda
amplitud
&)
Sy s N©
C//OS,{- (e‘# '
% spektralni
analizator

Slika 13Razmejitev med lasovnim in frekvenlnim prosto
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6 DOEI A0O ' .33 OAIIhOAAE@EIOEQDQEEIEEAEE@IUEEET8
LATEIT Ail17Té6EOE PIEAOTT OO0 i1 OR6EE OAO 11 é1 AERET

produkt satelitske oddaje Vseenoselahko zgodi,da somotnje H E A &0l §igHalov GNSS, a vseeno
motijo delovanje.

Za razumevanje delovanja sprejemnikov ali celotnega sistema je signale treba analizirati v

A0 A E Odoimenii(Fika13).” OA UA COAZEéT E DPOEEAU Al Pi EOOAA OE

3PDAEOOAITE AIAIEUAOI@kEkIOAEEO@EOBI@AI%@ﬂ%OIéE@I

prikazuje OECT A1l O ¢éAO1 O1 Al ET AOAEOAT é1 Al DI AOI éEODS
ETT DI TAT OA OECTI Al ATAAPOLKELEID AP GEEAGADAR KO OI
kompleksni signali (tj.signaliU  @&dk énofrekvené bkomponentoq 1 1T ¢ ATE T A T EEET OA

komponentetako, da je lahko prikazana amplitudassake komponenteposebg | A AE OECT Al A
O TAOEOT T OOE T A ¢éAOAMNGEABECUAT DAET AROEEDDOBHADEUCL
O EOAEOAT ¢TE ATTATE EI AET OAé DOAMSignah&Eeside? AAEI T h

ET O éEOOE OETI OOTE OAIi8 | EOOE OET OOTE OAI TEIA
spektralnem ar’A1 EUAOT OEORh 1 AEET OEAEiIT h AA EA OECT Al A/
I OAEI T OET PO TE AEIT T1TPAUTTh bBIiOOATA UAIT 1TeéEO

AT Al EUAOT OEE OAET OI OLEET UA ODPici AA @mi EOAEOAT «
TALAT ATEI E OECGT Al ES

ZameritevE AET OT OOE OECT Al T O 'je &® snisdino Agolabitiéspektaini | T EAAE
AT A1 EUAOT Oh EE OAUI T éE OECI AT A U OA¢éET AETAIEEI
AT A1 EUAOGT O EA OA1 AEOGEOTE 1T AOEITE ODPOAEAITEER E
AOAEOAT ¢T E ObAEEA COBDAE QDMOITTAIIO AT AT EUAOT OEO ObT1 Al
Ci OTEIl 1T AET DA DI EAO TAI ETAAOT EE DI PAEATE O ODPOR

C5.1. Kako deluje spektralni analizator

Na poenostavljerem 1 A é (B80k@14) je prikazanodelovanje spektralnega analizatorja. Vhodni
signal vstopi vnastavljivi slabilnik, ki oslabi vhodni signal do te mere, da morebitnprevelikai 1 é

TA PT AET ACEA OAAOGEAEDT A AREAESA 1 EUET POADPOOOT T OEC
TA60O0OT OAT A AOAEOAT AA TAITEéEA | AOEAT EAS
;223:(‘ ns:;o mesalnik 1 pa;c::no mesalnik 2 pa;c:\;no logaritemski detektor
o] @B
& A
srec'i_n?a frekvenca/ 1 2
Sirina (span)
—Zrgy 1
’i] ‘ > ZASLON < |’/J<
krmilni )
’ ojacevalnik ‘ /B’

V44’4

izvor Zagaste
napetosti

Slika 14: Poenostavljen blokovnin a fvrits ok of rekvenl nega spektralnega ana
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Signal gre natoorvii AAHAT B GED OA AET é E-krmljerdnbodofiaioge® [kiinam celotno
AOAREOAT é1 1 BI AOI ¢EA OET AT ACA . DagskoAjiezd pr&IR&ODO A OE 1 /
TELEA T A OEBKapaj s/Aasdvad Aiford, Tki mu sledi, tvori selektivni sprejemnik.

Pasod I OEOT ODPOOOE OETUE 1 A OECTI AT A TEITE EUAOAI
OPAEOOAITE AT Al EUAOI O EOI EIE 1 OAEI AOT O OAET h AA
preslikan ravnovi A1 1 éj& Balsovrid sito signal spusti skozi. Takselektivno izbira, kateri del

spektra vhodnega signala merimo in opazujemottistihip: AO OA AAl1 ¢ AE OPAEOOA TA
frekvenci, da bi ga ngpreprost1 A¢é ET AT A1 EUEOAT E ET EUkiAs®duje Eh CA
svoj oscilator na znani frelkenci, preslikamo navzdol. Spektralnemu analizatorju dodamo

1T AOOAOI EEOI DAOIT OT 1 OEOI 8 I A ODPOAI ET EAIT T DAOI ¢
razl 1 é1 EEOT OO 1 A Omhtd sfygaivstdpilv Fogabrédrisihdet®kios ki nanamplitudo
signala pred OE O 1 1é jbPI TAOAODOBEAU CRAAE OODAEE EOAGKA I

namenskega zaslona.

ce6. ! OOT i AOOEA OACOI AAEEA T EAéAT EA

DodatnameOOEEA OCI OAOI EAT EA DPOEOI OT 1 OOGE i1 OATEh EE F
(tudi v pametne telefone), je &O1 | AOOEA EIT 1 AGTIAGde zapfoAIAA TéibvAatno

OAcCcOl AAEEOET OAUEA O T EAéAOAIT T EE Gambdejio répdli@E CE 1 E A
ustrezno amplitudo signala na izhodulET O OAIT OUAOL A ijub BpreinjahjE T OOAA
amplitude signalanavhodu! ' # BT 1 ACA T EOAT EAOE OOAAEI AT ET ODI
iTOTEA AT E OPOAI AT AA HI 11 é kT BbQiRaABATGIMEFEAL T AT A8

izpisujejo stanje! ' # O OA A tlals Adsebrio Arbgtaimsko opremauporabnik lahko oceni,

ali so signali obremenjeni z motnjamiali paAA1T T DOAT AHAET . PrédenAsignalb i BoAO
prevzame analognedigitalni pretvornik (ADC),CA ' ' # 1T AAAT A ET O OEOI O DOE
EECAO JITAN AEA AUI AT ERATEA EUCOA UAOAAE EOAT OEUA,
OECT AT T O OEITATEI OECTAITI 13$# CiAAA T A DPOE¢EAET OA
[31].0 0OE OPOAEAITEEEE ' .33h DOE EAOAOEE EROIOBH OAAI
AAT T OATEA ' # PICiEOGEA AOGI TEITEA ET TA i1é& OECI
treba omenit: vVOE ODOAEAI T EEE O 1 A¢OOI EEOE T A 11 OEITA E

ne 've', ali da je moten ali da sprejema potvorjene signfilh EA 1T AUAT AOI EEO OOAE b
izpisuje.
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1 Analiza in ocena ranljivosti uporabnikov tehnologije GNSS na
OAUI EAT AOT T Dl Ouol ¢AT A 11T 01T EA OECT AI

"1 AOT E AEI E AAljelAdHizA i@ dcend @jioktififoraBnikay tehnologg GNSS na

OAUIT EéT1T TAITAOTT DI OQUOILEAITIAOTIE OO0 EML: AOEECTGRAGGA O1. BA
- Nalogal10 OACI AA 1T L1T1T OOE T AATA 1T OATE O 11 OALEOD

- Nalogal20 OACI AA 11T LTT OOE UAUT AOA 11T OATE U CAT AAC

- Naloga130 OACI AA 11T LTT OOE UAUT AOGA 11 OATE U AOOCEI

1.1 0OACI AA T1TLTT OOE T AAT A (Nalépdi®gE O 11 OALEO 3)

5DOAOI EATEA ET 1T AAUT O 11 OALEA 3)' .1, OAO AEOOOEA
OAAEOOEET 4 OEI| VAE1ATPR).BRH jogrodie AQugEaviiahje, nadzor in distribucijo
DOl AGEOI O 11 OALEE ' .33h EE CA EA 1Ti1ciéA Al AAOTI
pi OOAAAI ObPiT OAAT EEA8 : AOT 1T OAT EA 11T AOI AOTTh EEA
kontAET AOEAh EE O1 1 AEET 1 Al AA&DITBOTIAMAADAWBINE HIOEE éA
iTATEOCE AOA OAéEE bi O AT AEOOES8 , sréddem@d med Al EAIT 1
EOI EEAI ¢mpp ET uv8 AAAAT AOT T c¢mpt eWRS3N RAO]I EAT E
DOAAET ATEE DOl COAi OEA bPI AO&EI O A 4008 O00OAA 623c
programov (Trimble GPSNetTrimble Ephemeris Download Trimble GPServer, Trimble NTRIP
Caster), ki so bili med seboj sicer povezani, vendar ne preko skupeg | COT AEAh ET O EA
za TPP. Poleg tega posamezni programi niso delovali kot servisi, kot je to primer pri VRS3Net in

3 400h OAI OGAé ET O 1T AEE¢AETE DPOI COAI EB8

Feldbach/Nrbna

FLD8 Zalegerszeg/ o~
Deutschland L e
eutschiandsberg/Lond AL
® pieG 5 @ =% e
BODO
Volkimakt/Velikovec
LK Lendava
@ Vlach/Betjak YL @ Maribor .;[v D y
- “Lis
VLCH ° o) e MRBR Kmi
KGA o - /sl ¢
Shoven; Gradec  ARA < P :;:i';v' SEOn
KOG Pty :
@ Raddovliic PTWY
ca
Moggia Udiness/ R Bovec ® ROVL Colle
Maknica BOVC @ (.EL'J
AMOG
Lubljana
GSR1 ® Zabok
UdneMdem o @ Yorada L J S';:“'u prston ZABO
RUDI KDA @ Idrija C_" trelice
IDRY @ Trebnle gpor @
Cervignana del Friuli/ @ Nova Garica iy
Cervinjan © NOVG
ACER =" ® Ored
> By
= Ihrska Butnca SIC
L8 Crnamed) o @ SIGNAL
4 CANM I
& Koper L Prilazje @ Xardovac/Karlovec ® AP0
KOPR 7 KOPE e KARL =y
® CROPOS
fgekn/Reka @ Delnice
@ rut DELN ® FVG
\ D CGNSSnethu

‘ Pored
L PORE

Slika 15 Omr ehj e SI GNAL, ki ga dopol mjruejhdjjo siozsberdannje hs tdalhraev plad st
avst[ijski APOS, madhar ski GNSSnet . hu in hrvagki CROPOS) .
omrehja 0. reda, do katerega uporabniki ni majo dostopa.



oEgiA‘lTo ', 33 (
=pteftfer2025

Slika 16:Spr ej emni ki , ki SO VvV uporabi v omrehju SI GNAL; (a) Le
Trimble NetR9, (e) Trimble Alloy

Preglednica1:St al ne postaje omrehsipr eSjleGMNAiLk aw, Oki rjeed, namepgl en na

zabelehka mohnosti spremljanja spektrov signalov na posame:z:

/ i OA L| Oznaka postaje | Lokacija postaje Sprejemnik Spektralni analizator
SIGNAL BODO Bodonci Trimble NetR9 Ne

SIGNAL BOVC Bovec Trimble Alloy AT AAé Al
SIGNAL BRzZC " OA L EA| Trimble Alloy AT ABeé Al
SIGNAL CELJ Celje Leica GR30 | PAEEAh 1 E
SIGNAL CRNM I OT T 1 Al Trimble Alloy AT ABée Al 35
SIGNAL GSR1 Ljubljana Leica GR30 | PAEEARh 1T E
SIGNAL IDRI Idrija Leica GR30 | PAEEAR 1T E
SIGNAL ILIB llirska Bistrica Trimble Alloy AT AAé Al
SIGNAL KOPR Koper Trimble Alloy AT AAé Al
SIGNAL LEND Lendava Leica GR30 | PAEEAR 1E
SIGNAL MRBR Maribor Leica GR30 | BPAEEARh TE
SIGNAL NOVG Nova Gorica LeicaGR30 | DAEEAh 1 E
SIGNAL PTUJ Ptuj Leica GR30 | PAEEAh 1TE
SIGNAL RDVL Radovljica Trimble Alloy AT AAé AT
SIGNAL SLOG Slovenj Gradec | Trimble Alloy AT ARé AT
SIGNAL TRBN Trebnje Trimble Alloy AT AAé Al

0. red ARA1 Areh Leica GR30 | PAEEARh 1T E

0. red ARA2 Areh Leica GR25 Ne

0. red KDA1 Korada Leica GR30 | PAEEARh 1 E

0. red KDA2 Korada Leica GR25 Ne

0. red KGA1 Kog Leica GR25 Ne

0. red KOPE Koper Leica GR25 Ne

0. red PZA1l Prilozje Leica GR25 Ne

0. red PZA2 Prilozje Leica GR30 | PAEEAR 1E

0. red STA1 £AT OOEA Leica GR10 Ne

0. red STA2 £ AT OOEA Leica GR25 Ne
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Slika 18 Izpisvr ednost i razmeri|j med jakostjo signala in guma (Tri
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Slika 19:I1zpisgt evi | a n &av sighalov ka pes&mezen satelit (Trimble Pivot Platform).
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Slika 20:lzpisk akovosti opazovanj Vv smislu uporabnost:i pri konl ni

2AUDPI 1T LI EEOA T DPOAI A T A 11 OAdehifnjerspektr® Sighdlov v A  AAT |
OAAI T AT 6AOOR | AAOpbdtajak®likaRyq 1i A OAAEMAORBOEE |, O
T LAT Cl:8dvec (BOY), BrALEAA | " 2: #CRNM)) IIDdkd BiskitaE(ILIB),
Radovljica (RDVL)Slovenj Gradec (SLOGKoper (KOPR, Trebnje (TRBN),
1 EA 11 Cidér Aprija @efutno ni aktivirana: Celje (CELJ), Ljubljana (GSR1), Idrija
(IDRI), Lendava (LEND)Maribor (MRBR), Nova Gorica (NOVG), Ptuj (PTUJ)
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. A 11 OALEO m8 OAAA OOAT OOI I OPAEOOAITA A1 Al EUA
iTLTT OOh EOAOCODEDEIO® E 1 Aosdniedné lokéched AiteAnaldkéack Areh
(ARAL), Korada (KDA1) in Prilozje (PZA2) (Preglednica 1).

Feldbach/NVrbna

® FLD8

Zalegerszeg/ ~
Jagriek

Deutschlandsberg/Loné ZALA
o DLBG @dom'
DO

Volkimake/Velikovec
L ® VLEM pelava
Y Villach/Betjak o & aribor 3
VLCH @ ¥ ABR Kos -
b -
) Gradec ARA =Y @ @ Cakoved/Cakovec
KOG P CAXO
® @h)vlmb PTW
Mogola Udiness/ Vi

Clje
Madnica C o "

el
RAMOG 2
Liubljana

GSK! 0z
< Zabok
Udsne/Mdem o | radd @ v P ZABO
RUDI A @i dred
Ir A onje 8
Cervignana del Friuli/ @ N va Garica -
Cervinjan ® Y NG
Q
lhrska Bistrica e (l_:’ @ @ SIGNAL
CANA 4 =
e 0 1 A @ Xardovac/Karlovec ® APOS
o o KARL
® «
\ [2)

9 :\

RCER
7 KOPE
Ripeka/Reka @ Delnice
RUE DELN

. N 2 GNSSnethu
ored .
,PL}FE

Slika 2:Mohnost spremljanja s parkterhg ishi B aGINAL GMSD .na ed; rdel e:
mogol e, vendar storitev trenutno ni vkljulena, zeleno: je

1.1.1 Spektralni analizator v sprejemnikih Trimble

Trimble Inc.BT T OEA OA U $pEeéljaria motdnisi@ad\Amed njimi sprejemniki delujejo

OOAE O TA¢eET O OPAEOGAI T1EIEl CAIEAIERE UADI AOERAT ODPI C
5bi OAATEET | 1 OAEET ODPIiCIAA O EAET OI 0O d@enci ATl A
Opi ci AARh éA AAT ALATEA TIiTCleéeEIT O AET AOT Al A& Of A

I A OAUI E é Bpeldraln ahalizatorEsprélemnikovTrimble! 1 1T U OAé Ew0OfRl AO
EEOOAEHA OUIANeA) EADNEEUDERRBDATT EA OEAIHI®A b
Fourierova transformacija(ang.Fast Fourier Transformatiog FFT)I AEET AT 1 EA UAU O/
imbOl UTEE 11T OATE U Ui Al EtreBalsignbl prétfiodriofiltiratil A AA A

I EH
I EA
1A
E

—)

AE

V sprejemnikih Trimble so navoljo trije] A¢é ET E AZE1 OOEOAT EAh ET OE

po2

AOq,

a) brez uporabe sit (ang. No Filteringdd, O O A ispekirafnié dhdlifator na zaslon
Dl OOAAGEA 0OO0OI O Arefugdradessh ToAe uporaBndKOE AT EI T 1T AOAT é1
AT A1 EUEOAOE AAI T OAT MEOAEOAT é1T E ODPAEOAOR OEIT
drugimi komponentami signala. Uporaba i T L T | XoOriterir@d EA DOEIT AOT Ah
LAT EIi T EI AOE signald,ind dh bi jihnomeevalsisiti alz drugimi obdelavami
(Slika22).
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Slika 22: Spekter iz sprejemnika Trimble Alloy brez uporabe sit.

. A é Rdx hold E

ODOAEAITEE AAI OEA O OAI

1 A¢ET Oh

posameznega intervalatako dase DOEEAU OOHE OOAET T h T UEOII A
risanja spektra. To je uporabno priugotavljanju prisotnosti hipnih motilnih signalov, ki se
navadno pojavljajo v obliki kratkih impulzov (Slika23).

70|
65
60

5&

1 ]

Power [dB)]

35|

25

Slika 23:Spekter

bl ’J"WL«"

1675

1560 1585 1500 1505 1600 1605 1610
Frequancy [MHz]
2024.06-10T89 02 342 UTC)
. 1676 42 MMz - L) GPS/SBASIZSSE | GakleaB1C BOS A
. 4598 1 MHz - L1 GLONASS Mn
B 95054 Miz - L1 GLONASS Max

iz sprejemnika Trimble All oy,
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c) Filtrirana izbrana datoteka (ang.Filtered SelectFi§ EA DOEOUAOQE

T AeEIT

T 1 OALE

DOE

signalov s FFT se uporabljavideo sito (nizkoprepustno sito po deteki OE O )8l 1 1eA&

OPT OAAEI T 171 LTT OGangRedel Fite), Selveadt 1| OO TOR Ejl ¢ ACA DT O

UA OOAET O1 éET OPAEOOA DPIiTAOOAOGE 1 ANajpradjé AOT T ¢
opazimo veliko OAOEAT AT OECT AIOEA OBE ©A Opdkier AdBKDT E é E
OPOAI T EAIT T O Sixd24).Liahkd hragirhddudi ppdatke za nazaj; datotekeo

I OCAT EUEOAT A PiI AT AOECBAEE¢ IEOAEOAEGE EGA DPADEBET
ATTTeATT 1T AAT AEA O Sliki28)O%peki OB A QIT OAEAE Ej BT OA
posamezneOECT AT A T UEOT T A AOAEOAT éT A TAITEEA j O0OOAC
~§ e
< 1970 mre 1500 'fn;.‘;nwm'l[.‘\f‘,(:ul 1950 . 1600 |I{;'. W
- ‘j lu :w g I‘: J“‘:\*t-\‘~‘t;““.hp“- s05a
Slika 24Spekter iz sprejemnika Trimble All oy, nalin OFilte

Ty

Slika 25: Spekter iz sprejemnika Trimble Alloy Spekter za celoten dan {rimble Alloy).
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Preglednica 2: Lastnosti prikaza motenj na posameznih frekvencah [32].

Banit ftart St W Conter Segnak
u 1 5650 GHx 16150 Geix S0.0000 ML 1 5500 Gz L1 GPSS3ASQZSSE] Gahleo (1575 42 M

L1 GLONASS Mam (1598 1 MEx

L1 GLONASS Max (1005 4 MiSz)

2 | 2140 GH» L2 vv." e W 0000 ME: | 2400 GHz L2 GPS-QZAS (1237 6 MH2)
L2 GLONASS M (1242 9 Mitz)
L3 GLONASS M (L2485 Vet
L3 1 1630 GHz LR G 500000 M 11900 GGHz L3 GPSQZSS SBASIRNSSESA Galdeo (117045 MHz)
E58 Gableo B2 BaDoo-[1{1207.0 Mz}
ES ARSIOC Gahles (1191795 MH2)
G3 GLONASS CDIMA (1202 024 MH2)
ES 12550 OH: 13050 Gz 50.0000 MG 12800 GHz ES Galdeo LEX QZSS (127575 M)
B2 BoiDen-11 {1 268 52 MHz)
B8l 1.52:0 GHx 1570 G 50,0000 Mix 15506 GHz B1 SaDoa-11{1561.098 M)
st 24780 Gl P DL N.0000 hat: 2500 Gz {RNSS S BAND (M492.028 Mix)
MSS 1525 G 1559 M2z 30,0000 KHz MSS - The MSS spectrum start stop e chunged éependmg on the MSS dowalmb that the recesyer = 3ot 10 track

The recesver cam recerve MSS signals anywhere s the 1525 - 1555 ME4z MSS tand, caly & 50 Kir specoum 13
ahown srocel She destred signal

1.1.2  Spektralni analizator v sprejemnikih Leica Geosystems

001 EUOAEAT AA |, AEAA ' Al GedadRefvbrointériérdnEe ToobdemE®d I 1 O A
DOAPOT 06T Al 11T éEOAOhR AT E EA O OECiI AITAI PAOGO ' ..
Leica $nart Track+, predstavljena leta 2018,1 | T CT é TATAETT -BODBOREAT E4AA
(RF) spektraznotraj in okoli pasov signalov GNS8.E1 EOé OEAET EI RoBiO AR A IOEHER
OAUI EC¢ERARAEOAONGEA UAOT T OAT A OAEIEh TAA | O OAAKEDE TAT 11
OECTI Al A8 6 EI1TEEIT O Ei AET OP OA EspdktiaBdhle inforiaci@dl 1 1 L
shranjujejo tudi za naknadno obdelavdSlika 26, Slika27).

A

e I
2 )
x @ R ,feua
Uy Acse Ctiseat o

Goosystrms
217.192.169.28:4040 @, E__! vﬁl
§‘\\\. Analyser & Mitigation

(&) Ls L8and

Show PassBiend Dats Plot

WideBand Data Plot - L1 955 Todonsss  sauien | seoau | ozsa | 153

Wetown wastenr 0| (IO RSN,

- -t

.
SEEEEEES:
E
E
i
§

gt

Frequency(MHz)

This receiver doos nol have The requibed licence option Kor INITIGATIN 100y Fatalied To obitaln Access
10 mitigation tools configuration, plesse contact your Jocal Lelice Geosystems datribution pertner for
oedering the liconse option GALZ06, Sman Tracks imerference mitigation for GRIO/GRSO/GMI0 GNSS
Stk ecaten

Ovsroctons 'o# _

Slika 26: Leicino orodje InterferencéloolBox sl i ka pri kazuj e spekter signalov GPS

motenj in brez uporabljenih sit.
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Cowecten |
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PassBand Data Plot - GPS i Wiseiand Gata o &
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Slika 27: Leicino orodje Interference ToolBgsignal. Uporabljeno sito (modro) za odstranitevmot el i h si gnal ov n
1580 MHz.
Ker imajo motnje lahko znanaosilno £F0AE OAT AT ET DBAOT 011 HEOETT Al E
I ATAAATEAR 11 OA OPOAEAITEE ' .33 bDilOEAOE OAUI E
ITAOPT O ABOOARIT Eé DA ¢RIy spelErQrie Amaliz€BOAEOAT ¢T A 1T éE 1
iTTciéeA PIoOoOi pTT EUITEAOATEA 11T OATER ET OEAAO(q
a) z visokm AET Al EéT EI  ahd BHBA dyndmic jange z HDR), ki izvaja
FEOT ET DPAOT 0611 OAI ALEOAON

b) s pasovno prepustnimi siti (arg. Band-pass filter) in
c) sprilagodljivimi ozkimi pasovno zapornimisiti (ang.Adaptive notch filte).
1.2 0OACI AA TTLTTOOE TAATA 1717 OANalogad1l.3AT AAOOEEI

6 OAI AABbnd sdangjilh iamdbor sprejemnikov treh pr0|zvajalcev tso Trimble Inc.

(Sunnyvale, ZDA), Javad GNSS.I(8an Jose, ZDA), AEA A AT OUOOAI O ki j (AAO
jih v Slovenijigeodetski izvajalcinajpogostejeuporabljajo za terensko izmet ET 1T EOT 1T Al AH
TA OOAITEE bl OOAEAE 11 OALEA 3)'.!, AIE m8 OAAS

1.2.1 Odkrivanje, ocena in odstranitev motenj z geodetskimi terenskimi sprejemniki Javad
Inc.

Prvi proizvajalec sprejemnikov GNSS, kije A O 1 A00 ¢cdrEd HEOHAI O EOI ¢O
I

OPI OAATEET O 11T LTT OO OPOAI T EAT EA OPAK®O@eusta@IECT Al 1
sprejemnike JavadTriump h-VS, Javadiriumph-LS in Javadriumph-LSA Sprejemniki | T Cjb é A
COAEEéT T ET 101 AOEéT i ODPOAI T EAT EAOAAM N Ai1a®OEO E C1

imajol AT AT EAT EE OA ¢ Sgdjednikpproizvajildh Dakdd bséBijejo sito, imenovano
J3EEAI Ah EBPORERTI Ci ¢éBAE¢EE OECAAEUO AZOAEOAT ¢l EE 1
(Slika28). Gre zaoster rob 10dB/k( Uh EE UACT OAOI EA AT pmnm A" UAHEE
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Slika 28: Sito v sprejemnikih Javad Inc, JShield [33].
Sprejemniki Javad Triumph so bili prviil A OOLEHé O ODPOAEAI T EElKdso' . 33
T T T CTeéAl mje €pekok signdiok GNSS(ika29) O OA AT TR O ¢OdCT AA O 1
OOAAT T évarmasignalok ¢ 43

GLOL2 19.1(1.5)  2023-0 9+:o7 07:46 (GPS) Int
|
|

==

= -

T,

Max | A

1203111261(12511261 [12i7111281]1291/1301 13111321 1331(13411351(1361 11371 113811391 1401|1411 1421

Slika 29: Spektralni analizator v sprejemniku Javad Triumph -LS8gr af i ' na predstavitev.

DE A Avokatska kénGolakE

Poleg spremljanja spektrase v sprejemniku Javad4 OE O
EAUASIkaB@E. T ALAT AT EE UOT A

I EAéjAT'ElAQh EE EA AT AAOAI
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Spectrum Analysis

[ Settings }@poof Detecﬂ[Spoof Direct}[ Spectrum ]

Int, 3, 0°, 0%, 80, I+ U- C- B- W- G-, 2023-09-07 10:20 (GPS), "Crnotice" (9...

Bands AGC  RMS dEn RMS S/N loss (C/A) SIN loss (P) Number of sat.
GPSL1 [11.9 [125 i - = 0/0
GPSL2 |04 2.7 -2.7 (0.2) --- 6/0
GPSL5 |0.3 0.8 1.6 (0.2) - 4/0
GLPL1 (3.9 4.1 -2.3 (0.1) -3.3 (0.2) 8/8
GLoL2 |07 |15 -2.1(0.1) -2.6 (0.1) 8/8
GLOL3 |04 2.2 --- - 0/0

Spectrum settings: Title: "Crnotice". Receiver Name: "9DT_00000". Start 1 time(s) Without delay
with 3 sampleﬁs%. ecord to: Int. What to record: GPS_L1, GPS_L2, GPS_L5, GLN_L1, GLN_L2,
GLN_L3, Satellites, Polar Plot, Summary.

GNSS settings: Antenna: Auto, Elev. mask = 0°, IBIR: on, Track: GPS+GLO+GAL+SBAS+QZSS.
Power settings: UHF=0ff, Bluetooth=0ff, WiFi=On, GSM/GPRS=0n.

Slika 30: Spektralni analizator v sprejemniku Javad Triumph -LSdn u me r i ' mvtomatskekonsroleo j ahen j
(AGC) signalov.

1.2.2 Odkrivanje, ocena in odstranitev motenj z geodetskimi terenskimi sprejemniki  Leica
Geosystems

Proizvajalec, AEAA ' AT OUOOAIT O 111 1j qiAMO ADKICICOOTEIOERBR@A T 1 E
stalnih postajah Serija sprejemnikov Leica GR/GM s sistemom RefWork84 1 OAl ALE 11 O
signala, dalahko stalne postaje delujejo neprekinjeno tudi v zahtevnih radieEOA E OAT ¢ T EE 1 EI
Pri sprejemnikih, ki jih uporabljamo za terensko izmero GNSS, pa lahko o pojavu motenj sklepamo

le na osnovi vrednosti SNRSlika31).

© Muver Sataifts T bang s

WP e s Sl Ly b ey

Slika 31: Spremljanjevr ednost i SNR v realnem [asu (sprejemnik
| ADOAO TEIAIT AEOAEOT ACA OpPici AAA O OECI Al Ah Et
zagotavlja zanesljivo sledenje signalom GNSS z vgrajenimi siti.
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1.2.3 Odkrivanje, ocena in odstranitev motenj z geodetskimi terenskimi sprejemniki
Trimble Inc.

Slika 32 Spremljanjevr ednosti SNR v r eallnmbleRIRipsu (sprejemnik

Z geodetskimi merskimi sprejemniki GNS$®roizvajalca Trimble Inc. lahko na terenu v realnem

eA00 DI EAO 11 OATE ODPOAIIT EAIT SAR(Elka 3B0/Apkmeru ODT C1 A,
AT1TeATEE ODPOAEAITEET O | DbOAOAOEATT UA 40Ei Al A 2
COAZEEéAT OPICIAA O TAEEI OOESKaB3) AAITT AEI OOEOAT

45

Slika 33 Spremljanje spektras i gnal ov GNSS v realnem [asu s sprejemni
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1.3 Pregled zaznave motenj z drugimi sprejemniki  (Naloga 1.3)

I A 1T AOA ¢npy OA éAAAT EA AT T E DI CI OOl zkddendkrdi1 1 é AT E
sprejemniki GNSS.Sprejemniki proizvajalca UA1 T @ | £ OE AA q (Lebnven, BelgidOAT OOEI
ITiTcpé&Al cl AA O ObAE ©A progiamdji (2d ublbxi s& hporablfa program u

center, za Septentrio pa Mosaic RX Toolbox) ustrezno nastavimo.

1.3.1 Spremljanje spektra v sprejemniku u -blox ZEDF9P

Za izvajanje spremljanja spektra in ustrezno nastavitev lahkoporabimo programsko opremo u

AAT OAO8 4A DPOIT COAiI OEA T1TPOAI A TiiciéeA ObPI OAATE
ODPOAEAI 1 EE A hspreflfahjeinOspdkira (Stika 34). . A OAT navodila za izvedbo

spremljanja spektra in nastavitev v programski opremi ucenter se lahko razlikujejo glede na

OAUI E¢EAT DPOI COAi OEA T POAI A ET OPOAEAI T EEAS

UBX - MON Mordar) - SPAN [Spectum Aralae|
Soectun of RF | Spectum of RF 2
ekt VIEW/MHOLL 0 210202308050« ™ ViIEwWMOLD
w &0
AVERAGE I AVERAGE
e/ MaX HOLD 50 I MAXHOLD
4 4 ,”~ \-a‘v.,la, Sopar 126 00 MH; 40 UA"' Span 128 00 MHz
A < .
J \ 1 o7 PO Ay
W \ Aashron 050 MHz L T Rasobstiorn 0% Ms2
5 \ )
. / \ o \
‘ | \ [ oreem 1583 46 MH: r \ Corten 122400 Mz
f \ N \
y \ PGA 27008 2 Y N PGA 1508
J’/ \ f"‘ \
-
" i s \"\u

Slika 34: Spremljanje spektras i gnal ov GNSS v r eal n @ED-FOR gragram u-cerger.e j e mni kom

1.3.2 Spremljanje spektra v sprejemniku Septentrio Mosaic x5

Sorejemnik Septentrio Mosaic x5je po navedbah proizvajalcaopremljen z algoritmi za
prepoznavanje motenjsignalaE1T 1 AL T E&A BD®A @ ipédiedrio Aigh znane Septentrio

sprejemniki GNSS imajo napredno tehnologijo odkrivanja motenj AlIM+afg. Advanced

Interference Monitoring andMitigation). Izris spektrov signalovol T CT é A jaDip Gdtdnil

. AEAOAOE OPOAEAITEEE EIAET 11TLTTOOh AA EA O CO/
i TOTEA OAO4IAKUTIE TGEEGIAAI'B - C UAUT AOA meEADABODPAREU
OECT Al 1T 08 3 pradbiegdstimEdzkogaso®IOEI E ET ET 1 DI AEOT AEHEIT E

i T 01 EAI Eh  Aeinérfin®d énbténjemUsignalov ET 1 iA sighdhi.i Spletni vmesnik
OPOAEAITEEA 111 CT épéktratnb dnhlicoldaC 11 A/ORTIEA Of ATl EET ODPAEC
vrsto moten;j in njihov morebitni izvor.

/| UET PAOT OT A TTOTEA ' .337¥"03 1 AEET DI OUOil ¢éAET Al
AAT AEOAEOAT é1 ACA OPAEOOA ' .338 : A OAI ALEOAO O¢EI
AT E OT é1T Al md #i bik&® pasbvAcx&plraeEsita (ang. Notch fiters). Ta ozka sita

O¢ETEI OEOT 1T AOOOADEEODOAT ORECAAODDAGEBA TEITTE 11 OA¢
odprt za uporabo radioamaterjenh  EzlastiHAé OO01 EEO 1T A O1 OOO0OT A 11 O EAS
iTOATERh OAET TAIT AOTEE ET O 1TATAI AOTEEh EA T171¢cCleé,.
HEOT ET PAOT OT ACA OE 00 A and.widebandlIhtesferénEeWBIE Sistdmil WBRA T E
DOAO OAET O0O@EDEALDEORIEAAIETT ODPT OAAT EAT A 1T AOT AA Ui
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Notch Filters
Notch1l Notch2 Notch3
Maode manual + Butn v suts .
Center frequency 1235 000MHz 1100.000MHz 1100.000MHz
Double-sided bandwidth 80 kHz 30 kHz 30 kHz
~Wideband Interference Mitigation
Enable WBI mitigation ~ off ® on 1
Press "OK" ta apply the changes.
Slika 35:Pri | agodl jiv sistem za zmanj ganje ¢girokopasovnih mote
sprejemnikih Septentrio .
Z motnjami neobremenjeni signd ima vrh okolipvxuvht¢ - (Uh EEAO EA OEII1
energije (Slika36).6 ODOAEAI T EE® | AEET ODPOAI 1 EAIi OPAEOOA
OAUI Eé1 EE AEOAESKBH.T EE T Ai T EEEE
~ Spoctrum Plot: Pover
47
Mows 1 000 | Mot Q0 975 | HMS 1447 L RS Q48
N AN M 1898 ey 1550 s 1550 e 1 oy (LUl T
Segrwbe. TIPS LECALS YL GRSS (108, TR0 11O, GALEL, GEOL1/CA, 805 31 (IEEIIEND
L — A L LI
Slika 36: Spekter signalov na L1, ki ni obremenjen z motnjami. Pr i | agod!| jiv sistem za zmanj ga
motenj; mohnost wupobiaibe ali izkljulitve sit

GPS LS, GLO L, IRNSS LS
GAL ES3 E50 ARBOC, GEO LS, Q23S LS,
805 82
GPS L2-P(Y).12C, Q2SS LIC
GLO L2-9,12-CA

LBana

1188 MMz
o

1231 MH2
PRt
1541 MHz
Pt
1584 MHz

GPS L1-CALL-P(Y), Q2SS LI-CA,
GLOL1CA GALE), GEOLI-CA, il
805 81

Slika 37: 1zbor signalov, kjer nas zanima spekter signalov.
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Na osnovioblike OPAEOOA 1 AEET 1 DOAAAT EI T OOGAE 1 Aédni 11 OTE
OECT Al T Oletdl HSliki 38Kl Ba namernih motenjs preletnim signalom @ng. chirp
jammer) (Slika39) [34].

Status
- Spectrum Plot. Power

ing
a0

65 8

B Poveer (G

o

E Y

Mean 1 -1.42 | Mean G- -0.11 [ RMS T; 426 | iMS Q: 1.99

k)

1160 MHz 170 Mtz § 180 My 1150 MHz 1200 MHz 1210 Mriz
Sgnals: GPS L5, GLO 13, [ANSS 15, GAL ESa ESu ANSOC, GEO LS, (JZSS LS, BDS B2 Iy

Power v | Mawn - 1188 Mz v [ Avorage of las 20 v |

Slika 38 Spekter signalov ob prisotnostinapr av v bl.i hini letaligfl

" aas
Spectrum Plot: Power
|
90 dB

W Power (08)

80 48

0 dB

60 dB

50 dB

40 4B

30 dit |

20 48
Mean I -1.75 | Mean Q: -1.61 | RMS 1: 83.93 | RMS Q: 80.50
10 d8

1560 MHz 1570 Mtz 1580 MHz 1390 Miz 1600 Mz 1610 MHz
Signats: GPS LI-CALL-PY),LIC, Q2SS LI-CALICLIS, GO LI-CA, BODS BIC,BII, GAL £1, GEO Li-CA SRR
(_m”"—vlﬁn - 1584 MHz v [Noaveraging v |

Slika 39 Spekter signalov ob prisotnosti motilnika s preletnim signalom ( ang. Chirp jammey}.

4ALAOA DOE OP OA épiejerinikiBSépterird & & @10,id®dmoamo na terenu imeti
dostop do interneta, sajizvajamo spektralno analizo lahkole v aplikaciji, ki dela v oblaku inpo
nam znanem vedenjunl AT AHéAT A O OPOAEAI T EEOS
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2 Razvoj metodologije ugotavljanja motenj in nadzora kakovosti
opazovanj GNSS

Glavre naloge drugegarsebinskega sklopaso:
- Naloga 2.11zdelava obrazcaza vodenje metapodatkov o scenarijih testiranj
- Naloga 2.20predelitev metodologije ocene kakovosti opazovanj GNSS
- Naloga 2.3Opredelitevi A é @ridvixanjapodatkov s poimenovanjem datotek RINEX
- Naloga 2.5. A éifvédbe testov
- AT T CA ¢8¢pd )UAT O OAOOTEE TAIiTéEE ET 1 DPOAI A

V tem poglavju predstavljamo koncepte, na osnovi katerih bomo zasnovali vplivenamernih in

namernih motenj na kakovost sprejema signalv in nadaljinjo AT 1 T é EQOAO ri 2inlel L AEAS
pil T ATATTh AA OOOOAUTT DOEDPOAOGEI T 1 A déoddbdijo OAOAT O
za oceno kakovosti opazovanj GNSS ter arhiviranje podatkov.

Pri predhodni pripravi se bomo omejili na bistvene postavke izvedbe testov meritev in jih

OEOOAI ACE¢T 1T TDEOAITE O 1T AOAUAOR EE OA0Il AHTAIARAAT A
izmeri bomo podrobnoizdelali terenski obrazec, ki bo skladen z arhiviranimi meritvami (datoteke

2) . %8 EU ODbPOAE Ailedultatév téstyanj EDA OEIEEDOET T DOE OAUOI AOA
raziskav konceptov. Iz laboratorijskih meritev in meritev na terenu bomo pridobili informacije
DPOAAOGOAIT 1T MAEOAEOAT é¢1T Al OPAEOOO AAI T OAT EA bl OAT AL

49
. A6BOOAAAA OAOGOT O ET EUAT O OAOOTEE T AIiTéEE A0
izvedbo nalog v tem sklop8 ) UAT O O A O OkaéijEestitadj bdmé EakediliBvisklabiul z
ET £ Ol AAEEAIT Eh EE Oi1 EEE AIE EEE Al 1T HA DPOEAI
OALAOGA O AT 1TeATEO PITTLAEAS

2.1 lzdelava obrazca za vodenje meta -podatkov o scenarijih testiranj

Predhodno planiranje iz AOA E A poindbd) £afo AnidAd ideje izdelave obrazca terenskih

i AOEOAO DPOAHIE AT AAOTT E EAAEE dandehérd(8ika4d0).AOAUAAL
. A 1011 06 OACA Al 1T ALEA EUOAOOE OAOAT OEA 1 AOEOO
I DPAOAOAOEAO T A OAOAT 68 3 OAiI AiiIT UAcCi Ol OEI E A

izvajanja terenskih dejavnosti.

Obrazec predhodne priprave na terensko izmer¢Slika40.a) bo med drugim vseboval:
a) lokacijo, datum in uro meritey,
b) namen dela in prisotne operaterje na terenu,

c) ETTOAEOTT 1T OAAT AOLAOT A Al E AOOGCA OI OLAAh EE/
d) predlog uporabljenega instrumentarija z opisom lastnosti,

e) T AéET EUOAAAA EUI AOA ' .33h ET OEAAO(q

- OOAOEéT Ah EET AT AOEéT A EUI AOA AT E TEOTA ETIAEI
- EUI AOA O OAATTAI eéAOGO U 1 AOGAUAOGT 1A 11 OALE

naknadna obdelava meritev.
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Care4SIGNAL — Ocena tveganja motenj signalov GNSS v slovenskem driavnem CaredSIGNAL — Ocena tveganja motenj signalov GNSS v slovenskem drZavnem

omrefju stalnih postaj SIGNAL omreZju stalnih postaj SIGNAL

TERENSKI ZAPISNIK
PREDHODNA PRIPRAVA NA TERENSKO IZMERO

Deloviiée

Datum sestanka pred terenom
Datum

Deloviite Ura zagetka izmere (lokalni &as)

Datum in ura prihoda na teren Ura konca izmere (lokalni cas

Kontaktna oseba z AKOS-a Mamen
Namen Prisotni na terenu
Prisotni na terenu Uporabljeni motilniki

Uporabljeni sprejemniki GN5S

Uporabljeni motilniki

Uporabljeni spektralni analizatorji

Uporabljeni sprejemniki GNSS in
tipi anten

Opis scenarijev meritev

Uporabljeni spektralni analizatorji

Zaporedna Stevilka | Pricetek Kanec Opis
Plan scenarijev meritev
Stevilka Postavitev Uporabljeni Opis Priloge
scenarija wre’fmmk.ou GNS?S. motl.\nlklf.;.pektralnl Terenska slika celotnega deloviséa
[statitno, kinematitno) | analizatorji
1
2. Terenska slika (podrobneje) - motilniki ‘
3.
2 Terenska slika (podrobneje) — spektralni analizator ‘
5.
Terenska slika (podrobneje) — sprejemniki GNSS ‘
6.
7 ‘ Slike/skenogrami zapiskov s terena ‘

() (b)

Slika 40: Obrazec planiranja izmere (a) in obrazec, ki ga bomo v celoti izpolnili po terenskem delu (b).

Terenski zapisnik b©® AAT T OE EUAAI AT bPiT 1T BDOAOI EATEE [ AOEOOA
1 slike s terena za vso mersko opremo, ki jo bomo uporabili in
1 slike ali skenograme zapiskov s terena.

2.2 Opredelitev metodologije ocene kakovosti opazovanj GNSS

Metodologija ocere kakovosti opazovanjGNS®otemeljilal A OAé | AOOEEE OAlI E¢EET /
konceptih ugotavljanja motenj v signalih GNSS, odvisioA Ui T LT T OOE OPOAEAI T EE
metriko kakovosti signalovbomo uporabili:

a) e AOT O1T 1T OPOAITEATEA OPOAI AT AA ETT O
EATEA OECI Al A -BORAAAR

by ¢ AOT OT 1T OBPOAII TAQ TEBEODIC
razmerjemedl I OEI 1 EEI i /ND), HOITI1 j#
) 6AOT O11 OPOAI 1 EATEA OPAEOGOI O OECTAITO ' .33 11

Zgornje metrike bomo uporabili OAET O OAAI T Al éAO0O EIT O OOAE O 14
opazovanj v sprejemnikih bo treba ustreznonastaviti mol: T I 60 EOOTI éAO0T ACA OEOAI
opazovanj in rezultatov spektralne analize.

Predhodnobomo izbralilT A1 T é EA E BdddIexdim vplibhditvedbo opazovanj GNSS, to
EA DOEOI O1T1 OO 1 OEO ODPOAEAI A O bhjdkibdviket tud ddiodihiH LT T OOE
Pl OQHAEIN | AT EHES
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2.2.1 Naknadna obdelava opazovanj in meritev

Naknadnaobdelava opazovanj iz datotek RINEMhko poteka na osnovi:
a) enournihj Al E Eaiofek dpdzavan,
b) dnevnih datotek opazovan.
Iz obdelave opazovanj GNSS)YYA AOOAI EOAEHACA ¢é¢AOT 01 ACA ET OAOOAI

1A AOA 1A6ETAQ

a) EU OPOAI AT A ETT OAET AO Oi ¢E O 11 OALEON
b) iz C O A AEpEehlddg vkednostiSNRza vsak posamezen satelit in primerjavo vrednosti s
predvidenimi,
c) iz pregleda vidnosti satelitov, odkaterih smo sprejeli opazovanja, irz oceno, ali je bilo v
AAT AT OOAT OOEO i1 ciéA OPOAEAI AOE OECIi AT A O O/
cAUT AGATEA TTOATE TA Tdveri BEEEUANAAOT BEAlship@ AT ABOE
postopek obdelave opazovanj GNSS vokt EO8 : AUT AOAT E AregledainfoteBe T A 1T O
faktorja SNRDA EA DOAAAE AITTE ETibpIl AEOIT ET O DPOEI A0OO
OEOOAAEEAE 1T AI AOTEE 11 OAT E Upotrenb Vz&tilc8Blotn® Eoitckb A1 E  EA
datotek RINEX} OAET 1T DAUTI OATEA EI O 1T AOECAAEEOEA OPI Ol ¢E
v datotekah RINEX pristna. To bi bilo treba narediti na osnhovi predhodne priprave vidnosti
OAOAT EOIT O ' .33 jEU Ali AT AEA EUOA¢ Oh primErjatiteOEAT EL 1
dejansko pridobljenimi opazovanji. Ker je postopek zelo kompleksen, bomo v tem delovnem
OEI T PO OA¢ETTI A EUPIDPITTEAOGAIE ETTAAPOOGAITE 11T AA
moten;. 51
V danem projektu bomo za izbrani niopazovanjdnevnA A AOT OAEA AT 11 é¢AT A OOAI

pokazali smiselnost zaznavanja motenj na osnovi:

a. dnevnega spektra signalov GNSS;
b. spremljanja sprememb vrednost SNR;
c. OPOAI 1 EATEA OPOAI AEPAEHROEEE)AAI GHAE j UA

Na osnovi testaOA AT I T 1 A & éptimalhi Azbirl pbdfopka, ki bi ga v prihodnosti bilo

Oi EOATITT OPi OAAEOE O 11 OALEEE 3)'.!, EIT m8 OAAS
2.3 Opredelitev T A é @iiran ja podatkov s poimenovanjem datotek

Opazovanjaizmer s sprejemniki GNSS bomo shranjevali v:
a) binarnem formatu zapisa opazovanj ifali
b) v datotekah RINEX.

Binarni zapisi (npr. TO4 format sprejemnikov Trimble Inc., *. UK format sprejemnikov u-blox,

* SBF sprejemnikov Septentrio Mosajcvsebujejo tudi informacije o signalih, ki jih nadaljnja

DOAOOT OAA O I Oi AO 2). w8 1 A dafoteke DepbrhvAnj orkass 01 A
RINEX (tj. *.yyO) bolj enostaven vir za pridobitev vrednosti SNR za posamezne satelite te

vrednosti povezujemo z viedn®@ O Eh T AOEOT EI E T A OEHET OEACA EI OA
datoteke.
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naprej, in sicer:

nnNNMRCCC_S YYYYDDDHHMM_PPU_FFU_CT.fmt[.cmp]

Preglednica 3: Arhiviranje opazovanj - Poimenovanje datotek RINEX

znak opis
nnnn 1t Ul AEE UA EIi A Ol ¢EA
M HOAOEI EA OOAAOAU&@Mmﬁﬁmw@W@ﬂWﬁE@@%M&mo@
R £ OAOEI EA ODPOAEAuporabliasasno ®OAT OOT 1T OA
ccc ISCEOAOEAA AOLAOA
S vir podatkov
026 E Ob&dreckileh);EE |
036 E DOAO&NGstBdMAAOET O j
056 E 1(ahdiinkhdwi)
YYYY 41 AOOT T HOAOEIT UA 1 AO0I POOA APT EA bBI AA(
DDD 3-l AOOT T HOA OE (ang.Daydf-YAKZIDOY)OERBOeT I U Olgrekd
prvi trenutek (epoho) podatkov v datoteki
HH 2-i AOOT 1T HOAOEIT UA OOA j OEI EOéTT U O1 AEI
MM 2-i AOOT T HIORIOEOGA jUBREI EOéT1T U OITAEITIT 1 EéI
GPS)
PP 2-i AOOT 1T HOAOEIT UA 1T AAT AEA AAOI OAEA j OEI
] Enote per‘lode @ng Units of period
0-6 E [EI N
O0(6 E EI OO
0$6 E AAUN
096 E UAAOON
056 E O1 OPAAEAEAEAA
FF 2-mestni indikator intervala registracije] DAUT OAT E j OEI EOQélT 1T U
O#6 E pmnmn(UN
0:6 E (UN
036 E OAAnN
0-6 E TEITN
O0(6 E EIT OON
0s6 E AAUN
056 E O1 OPAAEAEAEAA
C konstelacija (@ng.Constellation indicato)
O- omixéd:;
06 E '03N
O % dGalikeo;
026 E ',/ .133n
O#6 mou;" AE
O*6 EbP1:B3iINiciéA O 311 OAT EEE
B)d Eb)2E33MCIi é6A DOEAT AEOE O 3171 OAT EEE
036 E 3"1!3
T indikator tipa podatkov v datoteki.
O/ GopaEovanja (ang.observations;
O. onavigacijska datoteka &ng.navigation);
O- i AOAT Oi 11 Adngme) AAOEE |
fmt ETAEEAOI O A Oi AOA AAOT OAEAsstisAedRIREX E  2) .
cmp [opcijsko] Metodakomprimiranja DT AAOET O OUEDPo6h OCUO

#Ap 3.) t,d /AATA OOACATEA 1T OATE OECTAITO .33 O AOLAOTAI 11 OALE
i T é1 DI esépteinder2025
OT EI ATT OATEA AAOI OAE 2). %8 AT OI AAEIT DI EIATT OAI
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Primer:

A OT éET &' 'oh EE OA 1 AgkdE didobili Gazbvénfil BiiaR020O1 1T O
(92.danvietyU UA¢ ACET I -4 AO@hnEl  OBARAO U Eka@duQkbl T 1 OA«
da smo sprejemali signalevsehglobalnih navigacijskih sistemov. Datoteka 2pazovanjje dana v
stisnjenemformatu RINEX in dodatnacstisnjenav format ZIP.

FGG300SLO_R_202920900_12H_30S_M®@rx.zip
of EIl ATT OATEA Oi éE AT AT OPi OAREEBCADBABELA AAUAEA
EAOAOE 11 EAAEEE o) EUOADBEI B h4 Makja) FaOnfi knekApa bol DO8  #

EAAEEE Oil
HOAOEI EA QiACER®B U 1T UT AET o222 AiiT O TAHEE DOEI A«

. -~ L £ o A e ow o a £ 2 2 oA £ a2 S a2 e o a2 s o~ w A £ A 3 a a = s
.33h OAE Al Al I A E OOE EspréjdmAidh BNSESAKa41D DT OAAT EAT E OA
Feldbach/Nrbna
.
FLDé Zalegerszeg/ o~
o Sland . Jagriek
eutschlandsberg/Lond ZALA
® s ° Bodonc
BODO
Volkimake/Vellkovec
LK Londavs
@ VilactvBeijak Y. @ Maribor Rieow
VLCH o MABR Koxg -
»  Arehy A
ARA K o Cakoved/Cokoves
Shoven) Gradec 5] Wit e
SLOG Ptuj CAXD
® Raciovljic PTL)
y i ovifica
Mogola Udineses ® s‘ngc( ® cov Colle
Madnica éiU
RMOG
Lubljana
GSRI ® Zabok
< re
Udsne/Mdem ° e Yorada L 2‘;2“" Pt ZABO 53
RUDI KDA @ 'dria o Hrelice
IDRY @ tbaje gpoc @
Cervignana del Friull/ (<} Nova Ganca THEN
Cervinjan ® NOVG
RCER . ® Ored
> By
Y o Irska Bistncs &
: Y R Prilazje ey o APO
g K‘_’p" s o] l.\l:,‘u.l JKarlove 8
0R £ KOPE KARL
® CROPC
feka/Reka @ Delnice
\ ® fue DELN o
. NSS
oi-‘nr&' : S

¥ PORE

Slika 41: Oznake makrolokacij, kjer bomo izvajali meritve motenj signalov GNSS , bomo naredili kar na Kkarti, kjer
so vidne lokacije stalnih postaj GNSS SIGNAL in 0. red.

ol 01 AGAE

i T OAT E

datoteke RINEX npr.:

O OAAITAI

FGG300SLO_R_2024092900_15MIN_1s.* (* je npr. mp4)

Povsem enako bo potekalo shranjevanjEOA E OAT ¢ 1T ACA OPAEOOA

spektralnimi analizatorji, DOE ¢éEI AO OOAATT OO0 # @redmb ekver@d® UADE((

I DAUT OAT EA ElkervBi®ET T

OPAEOOA

e6AO0DO AT I 1

OEOAT EAOAI E

.33 1 PAU
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Preglednica 4: Dopolnitev zapisa za arhiviranje sprejetega spektra radijskih spektralnih analizatorjev
C & OA E OAT (érg.Eregbehey banil

&6 full: 1076 MHzz 1606 MHZ

a6 LE E1, BlCenterz 1575.42 MHz, BW; 25 MHz

@6 LE Centerz 1227.60 MHz, BWZ 21 MHz

(36 LE B2a Centerz 1176.45 MHz, BW; 21 MHz

@6 GE Centerz 1601.99 MHz, BWz 8 MHz

&6 GB: Centerg 1248.06 MHz, BW 6 MHz

@6 GB: Centerz 1202.03 MHz, BW; 21 MHz

@6=E5, B2, L5, G3Centerz 1191.80 MHz, BWz 41 MHz

@6 EE, B3: Centeg 1278.75MHz, BWZ 41 MHz

®6 PHljubno, razvidnoiz podatkov

Spekter bo zapisan v obliki datoteke .cs A OAT A OO1T 1 PAAI Ah DPOE ¢éEI AO A
vHAZA AOOCE OOI 1 b X Alaviecdy ddoieke baddo Zapishn@ nastavitve spektralnega

OET ATT Ol AAT EAT EAh & borébfich Ap dbtéxibrfalh E & A DO ATl TAERA DOAI
HOAOGEIT OT¢éE j POAOAOEAT EA OAI EAOT T OOE UAPEOAQ
=@ S
=
==
| — R ==
s B

24 00AAIT T C PT OT éEI A OAUOI OAOT O OAOOEOAT EA 11 ¢
Motnje GNSS lahko uvrstimo med kibernetske varnostne pojave in jih lahko vzporejamo z bolj

UT ATEI E OAOT T OOTEUAAKLICARET EQA&EDT AIEI DWEA OEOOAI As

T APAAE EA DPOAAAE bl APOOA U OEOAPE UA Al ALEOAO O
OAOT EéTT <ciTAAITTACA OOAT AAOAA UA DI Oi éATEA T UA
tudi standarde za testiranje sprejemnikov. Ob zaznanih pojavih je zato eden od ukrepov izdelava

pbi AAOET OT EE UAEOE UA bDPiOil AT EAR EE 1TAE AE 1AD
OPOAEAITEEI O E1T Dii ACAITE OAUOEOE OOAickeah A DOAC
AAT T OATEA OPOAEAITEEA O 1 AET EE bDih CpogoghEknje ieE HA ]
I 1T cCl é[B].0A¢

Cilj aktivnosti DS24 je torej podati predloge za scenarije testiranja motilnikov z radijskimi
AOAEOAT ¢eT EI E OPAEOOAITEIE AT Al EUAOI OEEh ET OEAAC
izvajali motenje sprejemnikov GNSS. AAAT ALATE BT AAOEE AT AT 1011 OA

I DAOAOCAOEAO T A AT i AEA8 : AAAT ALAT A DPi 001 PEA | AOE
kar je bilo opravljeno na terenu seveda z zavedanjem, da so bile meritve opravljene v trenutnih

satelitskih konstelacijah.
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Slika 43: Prikaz trenutnih vrednosti signala motilnikaz oznako Rugi  ka na spektralnem anali zat
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Slika 44: Prikaz trenutnih vrednosti signala motilnika z oznako Ru ¢ i hakspektralnem analizatorju s spremenjeno
centralno frekvenco, z veljo frekvenlno girino (span),
slabljenjem (Att).

A TAEATTE TOTTOTE ET UA TEITITEAT DIibpITITTTIA TAUA
iTOEITEET O O 1T AUAAOGITEATAI TEITTEO 1 AAT OAOT OEEAS
DOAET ET AEOCEAITACA EAAT A ET OI AAEITEET O OAO 1 PA
Najprej pri izbranem zunanjem slabilniku in dodatnem slabljenju spktralnega analizatorja (Att)

opazujemo trenutne vrednosti signalov(Slika 43). Pomembne nastavitvge D1 1 1 é1 1T OOT E 1
OPiT HOAOAET é¢ ' RO éb A ARk kadloeh@miranaskala8 01 AOAE OAT ¢

osi pa so pomembne:

osrednja frekvenca (CF),

UAé ArCHTA drékdenca,

nastavitev nizkoprepustnega sitgprikaza (ang.VideoFilter Bandwidth z VBW) ter
e A0 MAEOAEOAT é1 AQéSIikedASIikdfp\ | 374Q
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Slika 45:Pr i pomol ki za meritev moli motilnika z oznako usb na po
in palilasta antena.
0OE EUAOATE OAUITEél EEGOAE I ndBDBOEOAAT T AEABAI EEEUAMAC
Pl AOT ¢ EEh O EilGCAaESuEdnskdenjg)d(Hikaisb).E E
20 T T T
T
10 r
|
O -
56 g 1o .
i B podroje 'sprejemnika GPS L; C/A (BPSK)
= B podrodje sprejemnika GLONASS G, (FDMA) |
20 - M podrocje sprejemnika Galileo E; B/C (CBOC)
— signal motilnika &t. 1 (ruditka)
30 b :
Welldaod
-40 1 i 1 1
1.53 1.54 1.55 1.56 1.57 1.58 1.59 16 1.61
Frekvenca [GHz]
20 Vréne vrednosti signalov na podrocjih L1, L2 in LS
§oo—
30} podrodje L1 GPS 1560 MHz .. 1500 MHz 1
1 I podrodje sprejemnika L1 GPS 1573 MHz . 1577 MHz
o5 40 B podrodje L2 GPS 1218 MHz .. 1238 MHz
€ f podrotie L5 GPS 1164 MHz .. 1189 MHz
% ; == signal motiinika &t 2 (accu)
'8 _50“ l--- signal motiinike & 3 (usb)
= i
80 \ g
‘. l
. \ il B
T0 s - S— - Pa—— _—

1.2 1.25 13 1.36 14 145 1.5 155 16
Frekvenca (GHz)
Slika 46 Vr gne vrednosti Magnhbbd pai fnakvemibvh podroljih GNS
(Rugilka) na podrolju L1, (isnpogdapnpp piautsibgfij kv L4t . L2 ( act
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AA OAOAI
I

- o OE E ET O AfasdhAEHh 1 D/
i TOEITEETI O ET OBREDAUDAEEG ' (o} T E

DOAT ES

O

Doslej smo pogosto opazovali vplive motenj na kakovost signalov, ki jih ] A OT é E
OPOAEAI A OPOAEAITEE8 +AET Ol 6O OPOAEAOEE OECI A
T1TOEITACA OECi AT A OAOGAT EOA ET Cci1 001 61 HOI Ah E
(glej poglavjeC4.2).

SNR for G21 (Javad LSA on L1)

CNR[dBHz|

80 81 82 g3 84 85 86 87 88 89

t{imin]

Slika 47 (levo) V vozilu namegleni motilnik povzrola Kkinemat:
(desno) Znalpdwprefi ¢si GNR vseh trenutno zaznanih sat e
sprejemnikom JavadTr i umph LSA pod vplivom motenj na podrolju L
mi movozelem vozilu.
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6 1T AOAOTEE 1T EITIEEE DOEEAEOEAI T Wigldde Ak Tprecddl 1T 1 OI E
nadzorovan vnos nekontroliranih vplivov okoljav laboratoriju, saj na rezultate poleg nenehne

OPOAT AT1 EEOT OOE EI 1 OOAI AAEEA OAOAT EOT O EI O¢éEIT
nekontrolirano vplivajo tudi motnje neznanega izvora, nareanega ali umetnegalnformacijsko

vrednost rezultatov s terenovi T é T T EUAT T EHA AT A Qdpis  gedji2MInE OAO Al
ET OOOAI EATT OO0 imierQd AcLAX | gddbjikl BpraviargeOntedtdv z OAUDT bl LT EEO
opremo (opisanov poglavju2.4.2).

2.4.1 Opredelitev dogodka

00AAI ACAi T DI OT éATEA T DIEAOEE (i1 OATE O 11 OALEOD
OOAOEOOEéT A bi AAOEAh AT AI EATA EU OAUIEéTEE 11 OA
OEODPIT 1T DOAAAI EOAOR EAE EA 11 OAlkBobrgdpredelie@lnrAAES | A
EITAO TAéO0O0I EEOT OO OEOOAI A UA UAUT AGATEA AT 11T éAr

definiciji pojava motenij, tip a in tip by ki ju pogosto opredeljuje vrsta uporabljene opreme

91 Definicija dogodkatipa a je hamenjena opremi za zaznavanje motenj, ki opredeljuje
zaznan dogodek na podlagi spremljanja | ¢ E  OPOAEAOACA OECT AT A Al E
I A OA OOAATT OO0 ''"# UIi AT EHAR 1 AetDAEDRARUAAL HD!
AA EA PDOEfhnothie. AT DT EAOA

1 Definicija dogodkatipa b je namenjena opremi za zaznavanje motenj, ki opredeljuje
zaznan dogodek na podlagi merjenjflDAUT AOEA T AA 11 OEITEI OECT A
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(C/INO), izmerjenega z notranjimi sprejemnikiGNSS 8 | A EA DT OPOAéT E #71.
upoOAAT EAT A POE EUOAé¢OT O PITTLAEAR T A DPOEIAO ¢
se to stanje nadaljuje vsapet OAE OT Ah BT OAT OA AOAEAh AA EA bBC
242 01 Ol é Anefvah |
2.4.2.1 Laboratorij

, AAT OAOT OEEOEE DOAEUEOBUEC
uporabljene merilne opreme navedeneudi:

OETI EEETI DQEIOTI DEOD e EREE.

a) OOAE ¢éAOT OT A OOOCOAAECABAROBAA#DODOAUBOAAT T OOE
premore,
b) COAELE O OPAEOOAITACA AT Al EUAOT OEA O bi OAAAE U/

9 centralna frekvenca (CF),
1 EUAOATT AZAOAEOAT é1T1 DI AOI éEA j OPAT @h
T OAUIT é1 EEOI OO AOAEOAT é1 ACA PI AOT €EA j2"7Q
1 nastavitev nizkoprepustnega sita (VBW),
T OAEAOAT é11 OAUI AOEA 11éE | 2A&EQh
1 slabljenje spektralnega analizatorja (Att) in
T 6A0 EOAEOAT eWACA POAI AOGA | 3
A T DOAT A WA BOTEMER EAOT 0T A OOOOA AT A PAOET AA 110
2.4.2.2 Teren
0T OT éeElT A 1T TAIAOTT DI OUOI ¢ATEE ET 1TPALATEE DI EA
vsebujejo[35]:
a) ozn88 AT T1EéTA TUTAEA AT Gl AEAh EE niié@htdh Al EEO

sistem, ki je prispevalo k dogodky
b) vrsta opreme .. oznaka opreme, ki je odkrila in prispevala informacije o dogodku,

c) opredelitev dogodka .. (glej poglavie2.41q EUAOAOE EA OOAAA AT1T 1
opredelitev dogodkov,

d AOAEOAT ¢T1 18T EAOAREGARAT ¢11 DI AOT éEA ' .33h O EAOR
e) TAI T 8BA EOAEAOTT ¢éEI ATTEA TBPOAAAT EATT TAITEé]
motnje,

f) datum .. datum (gledena UTC), ko je bil dogodek zaznan.

ol 1 Ac AT O1l AE T AAOGAOGEE 1T AGARUIAEEOEI AAOGET O EA UALAI
T ¢éA0 UABBAOEAOI OTE LEC 54#h EIT EA AEl UAUT AT U/
1 trajaned 88 OOAEATEA AiCi AEAhRh éA OOOOAUA EUAOATE
f GNSSFixast?8 88 éA EA OPOAEAITEE ' .33h OCOAEAT O O
EUCOAEI Al 1T éEOAO PIITTLAEAN $AT. Aen
1 spekters 8 AEOAEOAT ¢é1T E OPAEOAO UAUT AT ACA Al Cil AEAS
OAEOI O AOAEOAT AA ET | ltvarl, glgjSikédMB)EE AT 1T LET Q U 1 /
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9:
g
g

§ ali so na voljo neobdelani podatéi 888 1 Ul AEAh EE
FAUETEOAAOAOOOTI E AZAUE j)r1iqq 1
podatke, dokaterih lahko uporabniki po potrebi dostopajo; Da/Ne?,

1 wvrsta antene8 88 OOOOA A1l OAT Ah EE EI ObPi OAAIT EA 06O
prispevasignale,

T AGI T A ODRAT ODBAOAT éT A AOI T A OOAATT OO OAT Ul OE

vomrel E Oh

T AAI OB8i81l §d AEOAEEA OAUIEEA 1 1T¢éE O A"q TAA TEO
EA OPT OT éEI A Al Cl AAEh

! osnovnavrednostC/N8 8 DI OPOAéT T OAUI AOEA 1T AA 11 OEI AAI
EE EEE 1 AAUT OTE OATdi 6ADBROAARAI EAABADABEDOOEEU
moten;,

T AAT OA #71.n 888 1 AEOA¢EA UI AT ERATEA O A" q #
AT Ci AET T h EUI AOEATT UA OOA OAOAIT EOAh EE EEE 1
PIT1TTLAEAh OPOAERDIMEENOAOEE OAOAI EOI

T '$/0 I AA 1 AOCEOOEEI h UAUT AIi AE AT E 1T AOOAEA 0OO0I
tudi lokacija ali smer, od kod izvirajo motnje, ter opis, kako motnje vplivajo na uporabnost
opreme GNS$§35].

25 . A éitvédbe testov

6 AAT T OTAI OEITHPO o Al EIEOéTT h AA LvddoeReStOVAET AT |1
in nabor terenske opreme.4 AET EA LA O OAI OEI T bO OOAAA [ AOA/
. . . . . L . . 59
izvedbe testov.V vseh primerih terenske izmere bomo meritve spektra izvajali vsaj Bnim
geodetskim in enim nizko-cenovnim sprejemnikom GNSS iz naslednjega nabora

- geodetskisprejemnik Trimble R12i,

- geodetski sprejemnikJavad TriumphLSA

- nizko-cenovni sprejemniku-blox ZED-F9Pter

- nizko-cenovni sprejemnik Septentrio Mosaic

0OO0AATT OO OPOAEAITEEA 4@RAI AllOT EAt BAd hdhdésrieinih . T T OOE
AOAEOAT é1 E BnabviGNsSimEdem kahizkecenovni sprejemnik podabolj pregledno

Ol EET OPAEOOI Oh OAT AAO 1 A aUdA inmEXdpkejérnikiéulblex sb AT T é EE
zaenkratA O1 EOA E Ridje®© QA AT AI T ETTEO Aii1T OPOAI T EAI E |
nahajanastrehi& AE Ol OAOA UA COAAAATEHOOI Eh EET BRAEEADhAH
AT AE OPOAEAITEE ET O TA AlTlAé@IT &€EE QI AEAEE AR OBARBAE
FT1TTU TiTciéA OEOAT EAOAT EA wdAamEs.1 EE AAOI OAE EUI

Po potrebi bo poleg spektralnih analizatorjev, vgrajenih vgeodetske in nizkeacenovne

sprejemnike GNSSha voljo radijski spektralni analizator, ki jeza dano problematiko univerzalni

ET HO O O iogatodnjdispektra. Na spektralni analizator se preko kakovostnega koaksialnega

EAAI A POEEI EO¢éE OPOAEAI T(R+AdaDIAh AEE BAT ETT T AT RAOE
OAEAOAT ¢é1 ACASHCRAEAAICEEARSC /6 UT O¢ AT EA OPAEOOA OOHE
programsko opremo.. Aé OO0 EUOAAAAT ORBAI OOEOOAI ACE¢T T BT Al
terenskih meritev ET Ol OL Albo optedeBen i®dsitezno opisan v elaboratu izmere za

vsako terensko meritev posebejobrazec 1 in 2- Slika40).
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b)

c)

) Ui

| AdpiieréeEzR tedfiranje

@)

Al T €WOAGRME WMAROOTOT EA UT AEEITEE TEIITEEEN
AiTéEEEh EEAO DPOAAGEAAOAIT AA TE DOEOI O1
eodetsko izmero z GNSS); tu bomo posebej pregledali kakovost izvedbe meritev v za

.33 EAAAITEE EIlmer€IpAdiddrk Earadd prisdtnashi egekatije in

prisotnosti virov odboje signalov GNSS;

TA TAITEéEEEh EEAO UAATEOAO 1T A DPOAADPI OOAOI EAI

DOAOAEI EE EUEOHATE CAT AAOOGEEE OOOIT ET 01 EAET Oh

OO0OE
1 I
g

kakoOT OOET Ai 11 6EOOA EI T OAETI ABh EA OOAT OOT E 1 £
vezan na.

-CAT AAOOGET OJ €EET I 1 AAAAAHBREEEAQH

-TATTé6EA TEITE OAAAOEAO h 1,DA0BAIT, BaldbdkarebBesfl GiiELAA O
TA TAITeéEQO UBIMAUARICe ATEI E 11 O1TEAITEN COA UA TAI

Al OAAAE U ' CATAEEA UA EI i O EEved&dbOsirdznil | OAL E
D Ol fedokrik uporabo motilnikov .

AA 1TAHOAOEE T ETIEE ATI T UAkihGreréel £ mekittamQOET AAEI

motilniki. Vsakokrat, ko bomo izvajali namerno motenje signalov GNSS, bodo aktivnosti gisle

O OEI AAOG U AT ci Ol @dehcije®KOBNaBE®tilfKow, ki jib boda updrabljali

za namerne motnje, je podan v pregledai (Preglednicab), ki jo bomo sproti ob uporabi novega
motilnika dopolnjevali

Preglednica 5: Seznammotilnikov, s katerimi bodo (so) izvedene motnje

Ime motilnika Oznaka hoY262$S Y Slika
VG5007 L1

OOHEéEA

accu 1ANQ0943 L1, L2, L5

usb YB- L2
1610200048311

Motilnik lastne izdelave | RFsource-6GHz Poljubno (vse)

Simulator motilnikov Keysight N5182B | Poljubno (vse)
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Tekom namernih motenj bomo poleg spektralnih meritev izvajali tudi sprejem opazovanj z
geodetskimi sprejemniki GNSS. V preglednici podajamo nabor sprejemnikov &8 s katerimi
razpolagamo, in sicer:

Preglednica6:Seznam sprejemni kov GNSS, ki bodo vkl juleni v razisk
Sprejemnik Opomba

Leica GS15 iTLTT OO OPOAEAT A OECTAIT O

Leica GS18 iTLTT OO0 OPOAEAI A OECTAIT O

Javad TriumphLSA [ T LT T 0O OPOAEAI A OECT AIT O

Trimble R12i iTLTT OO OPOAEAT A OECTAIT O

u-blox ZEDF9P dvo-Z£0 A E AiAkohstelacijski sprejemnik L1, L2

u-blox M10 dvo-ZEO A E O@ Akérist8lacijski sprejemnik L1, L5

Septentrio Mosaic vA ¢E0 A E O Alsdnist8lacijski sprejemnik

Xiaomi Mi8 ,pT, v MAEOAEOAT éT E AAUTE ¢€éED

Xiaomi 13T ,p¥T, v AEOAEOAT T E EAUTE ¢€ED

Samsung S20 ,pT, v MAEOAEOAT ¢éT E AAUTE ¢€éED

3AUT Ai ObPT OAAT EATEE I TOEITEET O ET CATAAOOEEE ObC
OAOOEOAT EE ODPOAIETEAI h T AOEOAT Al DOAAOOGAI T A OA
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3 Testiranje predlagane metodologije nadzora kakov osti meritev v -
I T OALEO 3)'.!, ET T A OOOATE ODPI OAATE

3.1 Testiranje motilnikov v laboratorijskem okolju brez prisotnosti drugih
morebitnih elektromagnetnih moten;

4 AO0EOAT EA OEOOGAIT O ' .33 O OAAITTAI Aubosférdkd DOET £
zakonitosti, geografska razgibanostOAUHE OE AT E An OBDIA AO AE€URElT G\E Amell T ¢ E T A
drugim vplivajo na kakovost sprejema signaléeernaD OE AT AEOAT EA OF egledasaCAT 1 1 E /
konstelacija satelitov ] ADOAOOAT T ODOAI Elz&ghtavjatOponéviive AcaultaieA OALL E |
meritev.

Namen laboratorijskega testiranja je vzpostaviti OT AEAR EE 111 CIl éA EUOAEATE

tako z vidika zagotavljanja GNSSkonstelacije kot OBl EOA OAUI E é&ad debovaniel OET T E
sprejemnikov., AAT OAQOT OE E OE EE EGXORER 11 10 AQ 1 EAdAMA el oblikeA T T OAT E

motenj, ki povzOT é EET UT AOT T AACOAAAAdpiejemnikd. 1 T é AT EA BT T T L.
GNSS simulator Spektralni
DSA832 analizator
» N5182B  [——Delilnik Smerni sklopnik
5 = =/ DUT PC
~ Efhernet L N51828 GNSS '
: ™ sprejemnik
! i Simulacija :
: " E4438C I otinika :

Nadzor in upravljanje simulacije !

Slika 48: Merilna postavitev GNSS-simulacije v laboratorijskem okolju .

Slika 48 prikazuje merilno postavitev za simulacijo GNSSistemov ter motilnih signalov.

6 EOI ET AFOAEOAT éT A EUOI OA .vuvpyc" O DOEBEOAADAdIET BO
AOT OOOOEeéeT A bl (Anh.GEALINAEldmaritsATER. 3 AAT AOEE 1 AE€T T A |
predvajata znova in znova povsemenako, OAE EA OEI O1 AAEEA OECIT AT T O EU
lahko isto meritevE UOAAAOA OAEéEOAOS

Signal nato vstopi v smerni sklopnik, kjer se mu doda motilni signal generatorja E4438C.
"ATAOAOT O TiITCi eEEDITEOLTT AQEI OEEAAT A AT 1 AEOA¢
Smerni sklopnik zagotavlja dodajanje motilnega signala v merilno postavitev brez vpliva na

simulator GNS$ sajsignal v naspotno smer ne potuje Del signhala se nato odcepi za prikaz na
OPAEOOAI T AT AT AT EUAOT OEOh EEAO Ogmediskopntdikign® OAOAOE
zapusti na drugem koncu in je neposredno peljam - AT AT E  O®GNSA&TerAU jd oBsfranjena

antena, signal pa b OEDAT EAT 1 ADPT OOAATT TA TEACIi O OEI A8 -
ustrezno majhne,povsem enake kot pri sprejemu v naravnem okolg 3 OAI OA T AOOOAT |

antene, nizkcHOI T ACA T EAéAOAIT 1T EEA Elprogtamdital Bptema siderA D1 (
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omog ¢ A OEI Ol AEEEDEOAEAAGERA DI COAAEA Al OAT Ah ODPAA
itd. Spremenljivke se torej selijo v simulacijo).
SPDOAEAITEE bi AAOEA DI HEIEA DOI COAi OEE 1 DPOAIE TA
nadzoruje simulacijo in upravlja z motilnikom.

Slika 49: Fotografija testne merilne postavitve v laboratoriju .

+ITéTE AEIE OUDPT OOAOEOOA TETIEA EA POAEUEOHAT EA
Pl 01T éET A 1T 1 AUE OO Déloie vieku)treBuénd ga pdtekafd Bprelimibdtritesti z
vidika ponovljivosti merilne postavitve in odziva na preproste motilne signale.
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e 1 Lat Dwaton
00 \ e ) L Dwaion -3
T 2 Lt Dwratow o~
T 0N e — -y Ltade Desiamion | <390 §
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S o —=z" 0og
4
g 2000 05 =
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Slika 50:pe viacija polohaijfa eklv emd tnAé mj ( CAMESHDEIV3R IZgorrak spramembe
pol ohaja pspodhji sepwvemembe polohaja proti vzhodu.
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Slika51:Devi aci ja polohajaedlyvemdmnem § C¥GPOm@yordj|: nisporemembe pol oh
proti severu, spodaj: s pr e me mb protipzhddw h aj a

Slika 50 in Slika 51 prikazujeta OAUOI OAOA DOAI Ei ET AOT A HOOAEEA O
sprejemniki GNSS Namen testiranja merilne postavitve je ugotoviti odzive sprejemnikov in

odpraviti morebitne napake v programski opremi. GOA £ZA DOEEAUOEAOA 1 AOOT B/
OEiI Ol AAEEOET AT 11 éahfitdda @kdrigi O ADEAA DAdGEEINVA A OOE ERACA
DI 1T LAEA z@AD QIOAEHOEAB H)BENamdnska pfogramsia bofrefnd gonastavi vse

parametre sprejemnikaGNSSdataUAé 1T A AAT T OAOE EU oOiddintadaaEl AAT AC
satelitov, kanabv)8 . AOT DI é AEAh GPMAAGA GEOQ AR ANhé mebhirjad®d O AT A,
(brez motilnega signala)SledidT 1| EOAT T AT 1 ¢ ET ehshrejniGNEPhdAnem T A¢ ET
primeru600 #7 OECIT Al A UOb©Odsttahiti énbtiinega digéalail 18T AAABET EEE

A Al distdpanje lokacije.

Ugotovitve so zanimive z vidika, da kljub predvajanju povsem enake konstelacije GNSS in enako

iTeT ACA 117 OEI T Apdiemaika GilkohdtaAteni3SAWEO T ATl T ¢ EA T UT A¢ OEA
TAETTT AAOEAAEEA OET UénutidhdekdbieBilUO ODAREET OApEGAOADI
meritvami z namenom preverjanja, aliOOAAT T OO0 OOAT AAOAT AQAADORAEOE 4 1Al
Dl OO0AT 1T AEIT EOGeéeT T 1 AdiAMAOEAAODAREREREEAQAEITEOT O
Eil EG&T A UA inZadpadjes mérithe rérAitaré A



OECTATTO ' .33 (

#AOAT3)" .1 ,d /AAT A OOACAT EA 11 OAIl :
+1 T DI esépteinder2025

9:
g
g

3.2 Testiranje sprejemnikov GNSS na terenu

V okviru aktivnosti DS32 smol AOAAET E OA¢ WAOAUIOEEEEIER T ADOAEAI
NajprefO T ET1 EAE 1T APOAEET EATT AA1I OET éA DPi1 OOAEA O é
in geodezijo), nato pa tudi v drugihokoljih z nenamernimi kot tudi z namermno 1 OUOIT ¢ AT EI E
motnjami (Preglednica 7). Testirali smo odziv geodetskihin nizko-cenovnih prejemnikov s

ciliem ugotavljanja ranljivosti ter odpornosti delovanja® 1 OAL AT EE OA.UékdnOAE UA
izmere smo znekaterimi geodetskimi in nizkcA AT T OT EI E ODPOAEAI T EEE AAl AL
. 33h O Ai11TeéeATEE OAOAT OE Ednho iBvhdli Aid A rofeBidnalidnti T | AOE
spektralnimi analizatorji. Z naknadno obdelavo registriranih opazovanj GNSSmo njihovo

kakovost delovanja® 1T OAL AT EE OA Uprdd@dnitgledd 0d pojavnGsE dekadnih

skokov signalovter izgube signaloy v zelo ©AL AT EE EUiI AOAE U 1 Ai AOT EI E
glede na faktorjeDOP in spremembe vrednosti C/NO. Predvsem pri namernih motnjah je bilo

E1 EOCéelT T Oci Ol OEOEh EAET OAT1EEOE O OPOAEAITEI
primerjavo vplivov motenj na sprejeml EEA OAUI E¢1 EE EAEI O OOES

VtestihsmoODT OAAEI EADANOEEDVAR OPOAI T EATEA OPAEOOT O OE
T ADOAOGA UA Dl OUOT é Al E Azarddi BDRA EEOEGE Al AOBTOOA'AA3 3E1
vpogleda vspektralno dogajanjesmos®©®Aé ET T 1T A T 1T AEETE T A EUI AOI Ugq

- geodetskim sprejemnikom Trimble R12iin

- nizkocenovnimi sprejemniki u-blox ZEDF9P (L1 in L2ter L1 in L5) ter NEOF10N (L1

in L5).
Ssprejemnikom Trimble R12i Oi 1 DOEAT AET E OPI Ci AA O OPAEGOAII
frekvenc signalowL1, L2, L5, E6 in BIPosamezne slikespektrov, ki bodo prikazane v nadaljevanju
UA BT OAT AUT T 11 EAA prikaze, K 40l BIOA wolLiD) E2, 15,6 i© Bl Eider
o LI:DOEEAU 1 Al56b MiizZizd@®OMHzA T A DPOEEAUEE EA U OAC
TUT AeAT T oTOOAIAERE/ b L1, EL, B1On BDSII(1575,42 MH2) ter
",/ .1 33 ' pl15980626 MHZA1609,3125 MHz
o L2 DPOEEAU 1245 MHAZ 1265EMbIzA na prikazih je zOAOOEEAIT T 1T €0
T UT Aé AT A EQAX G0AMHA) Anako kot ESén AT AAT T EA T UT Aé AT |

GLONASS G2242,9375 MHzz1248,625 MHz
o L:POEEAU T A 1 AiZ121EKHzs D EQEDEA , v-Mm@e7aT" ¢ Ah

45 MHz); Galileo E5 AltBOC1191,795 MHz G3 GLONASS.202,025 MH2) in Galileo

E5/BeiDou B21, B2B in BDSII (1207,14 MH3) ,

o EEEDOEEAU 1 A255 WHziz aIDOMHzA OE | E ©@Zndk& da osredinjeni
frekvenci signala BeiDou B3I BeiDodl (1268,52 MHz) ter E6(1278, 75 MHz)in

o BI:DOEEAU 1 A52% MHz Hoél&7®MHZ vertikalna oznaka za frekvenco B1l
BeiDou Il (1561,098 MHz )

. A T OAET AOTE TOE EA TATARATA i1¢é OECIAITO O OAU
OECTAITO '".33 O TUTAeATA U 1T AOPEé¢TEIE é¢0O0OAI ESB8
Ssprejemniko m u-blox ZED-FOPOI I ODPAE OafodrRA BREALL ET1 E

0 RF1:151946MHzp @t xhte@ - (Uh T OOAAETEATT TAITEEA pi

(signali L1, E1G1B1C,BDSIII, B1);
0 RF2:1160,001MHzp ¢ yywhmp - (Uh T OOAAETEATT TAITEéEEA p
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(signali L2,G2,G3,E5a,E5b, E5 AltBOCE6,B2I, B2b);
RF2: 12747 MHzz125547- ( Uh 1T OOAAET EAR7TIMHEI AT T éEA »p
(signali L5, G2, G3, E5a, E5b, E5 AItBOC, B2I,, B24).
S sprejemnikom u-blox NEOFIONOiI I ODPAEOOA AAIT ALEITE TA TAITéEDN
o RF1:151946 MHzp ot xhtoe@ - (Uh T OOAAETEATT TAITEEA p
(signali L1, E1, G1,B1C, BBB, B1);
o RF2:112747MHzpcuvuvhtyx -(Uh T OOAAETEATT TAITEEA p,

(signali L2, L5,G2,G3, E5a, E5b, E5 AltBOC, B2I, B2b)

V obeh primerih nizkocenovnih sprejemnikov je na ordiatni osi v osnovni nastavitvi predvidena
iiée OECIAITO iA n Ai on A"8

A EUAOAT A CAT AAOORB hretekloFiAAEDDEQITI ¢ ERT EBAQABAAT I 1
sumom na nenamerne motnje fredvsem zaradiA 1 EelkaHijskih oddajnikov in anten), smoali

nameravamo izvestE Ul AOT OPAEOOT O OECT AT 1O EI OOAOQE [
T AAAT AOT 1T PAUIT OATE AlT1TeéEIE AAOEAAEE ETT OAE
O A U O E Aaboline tirdtle opazovanj C/NOn faktorjev DOPR V primeru velikihrazlik¥ OAL AO OfI 1
motnje bistveno vplivajo na pojavnost skokov signalov dng. cycle slip$ oziroma na izgube

sprejema signalov

Preglednica 7: Lokacije meritev spektrov signalov in meritev s sprejemniki GNSS, ki so jih predlagali sodelavci z
GURS-a. Sivo: ni bilo meritev.

pT8¢mpaoyYu

Al ELETE 1T OEOA
DOEDI Ol éEI 1

y i A ET T UT| Koordinate Opomba Datum izmere
Malija (180) TV 8U o X P | nenamerne motnje(A I E L| 26/04/2024
po8otooypyP|OAé T Aaktdnk1 E E | 09/05/2024
DOEDI OT éEI T
, EOAAA j Ol|tu8uvuc ot Y| nenamerne motnje, 26/04/2024
PoBOUTTEX p | DOEDT OF 6 ET i | 29/04/202 4
30/04/2024
Il OT 1T OEé A T L8V @0 Y wy | namerne motnje 15/05/2024
POBYWTIPXDP
PasjaRavan T ¢ 8 TwW¢ ¢ 0 W| henamerne motnje, november 2024
p18ccocco|PDOEDI Ol ¢EIT
Postojna 2 T L 8YX X P dNX U|nenamerne motnje (v
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3.21 Nenamerne motnje zOAOOT T T Ai T éEAg OOAITA PI OOAEA &' ' ¥
. AT AT AOT A I TOTEA OECIAITO '.33 1TA OOAITE bDi OOAE]
geodezijo v Ljubljani lahko spremljamo kadarkoli (neprekinjeno delovanje postaje) Zaradi

T AGALTT OOE bl AAOQGET O O 1 AAAIi&sAdRKijib Orikeugehda0va O1 EAIT 1
zaporedna dneva izmere, in sicer za 27. 6. 2024 in 28. 6. 2024.
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Slika 52St al na postaja na strehi Fakul t et eterdodatng izreethlspekirovgt vo i n

s sprejemnikom u-blox ZED-F9P.

28. junija 2024 smo O 1 ADPT OOA Atalfie pdstaj& EESE3 Bpravili enourne meritve s
sprejemnikom u-blox ZEDF9P Slika52).) 001 ¢ AOT 1T EUI Aol Oi 1T 1T AOAAEI E
izmerjeninh spektrov signalov  GNSS z geodetskim (Trimble Alloy) in nizkeenovnim
sprejemnikom (u-blox ZED-F9P)ter primerjave kakovosti opazovanj v pojavnosti skokov signalov

GNSSa meritve posameznega sprejemnikds . A OT é EE &' ' 0 OA O AOEEO 1 b/
OOAE AT AOT A AAOT OAEA OPAEOOT O OECT AIT Oh TA ET AAO
AOAEOAT ¢T Al 1 AGHzédE ©)7 GHAT AghAgDii €1 1T DOEOT 01T Ah bl OA
I AOAT AT EOGET ¢ A 1T A EARAITITA]TT ARG E Edlgnalotisatblitde GLONASSer na
AOAEOAT é1 Al (plimeid izmér&r@ dan28. 6 2024 Slika53).

Izmeri OPAEOOT & OECT Aind ndredld v ddeh Adpdrelidin déeA, @0 in 28. junija

2024 v trajanju ene ure S slik(Slika 53, Slika 54,Slika55) EA 1 é Es@bilé fa dak &7. junij

¢cmet 11 01 BAEOT 61T Ah 1T AAGAT ET 1 AOI AATEE AATh cuys8
I OOAAET EAT A T Al imA AEOEICARAQDIIION "AB30T 11T OTEA TA TA
prisotne v obeh dnevih.
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Manj moten;

AT 1T éAbloxZBDRO®IPrajémhikomE E T |

Spectum of RF 1

=0

_____________________ ISR gt B el Wy
I

=+10%20+30 +40=50+
I

3 )

¥ AVERAGE

¥ Max HOLD

Spart 128.00 MHz
Riesolution: 0.50 WHz
Center: 1583.46 MHz
PG 30.0dB

Spectum of RF 2

=

_____________________ [ R g B M B
I

10 w2030+ 40 +50+
pospesfeedrochesgy

W WIEW/HOLD
v AVERAGE
¥ hax HOLD

Span: 128.00 MHz

Resolution: 0.50 MHz

Center: 1224.01 MHz

PGA: 240dB

¥ WIEwW/HOLD
¥ AWERAGE
¥ M HOLD

Spar: 12800 MHz
Resolution: 0.50 MHz
Center: 158346 MHz

PGA: 30.0de

¥ IEw/HOLD
¥ AVERAGE

Span: 128.00 MHz
Resalution: 0.50 MHz
Center: 1224.01 MHz
PGA: 24.0dE

Slika 55: FGG3, 28/0 6/2024, 07250 0840 UTC - spektralne meritve z u-blox ZED-F9P; levo: osredinjeno na

1583,46 MHz, desno: osredinjeno na 1224,01 MHzZgoraj: trenutek z manj motnjami (07:42:52 UTC), spodaj:

prisotne motnje 08:10:19 UTC).

3.2.1.2 Prisotnost izgube signala ali nenadnih skokov signala

Slika 56: FGG3, 28/06/2024, 07:300 08:30 UTC Signali vidnih satelitov vseh konstelacij.
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Slika 57: FGG3, 28/06/2024, 07:25 ¢ 08:40 UTC Signali vidnih satelitov vseh konstelacij z oznakami za skoke
signalov (rdele [IrF9P.ce); sprejemnik ZED
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Slika 58: FGG3, 28/0 6/2024, 07:250 08:40 UTC Signali vidnih satelitov vseh konstelacij z oznakami za skoke
signalov (rdefl e ThmbleRRie); sprejemnik
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Slika 59: FGG3, 28/06/2024.07 : 25 do 08: 40 UT Cizrsprekinjenihiopazovahj GKSSl ni [ as)
(sprejemnik ZED-F9P).
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Slika 60: FGG3,28/06/ 2024 . 07: 25 do 08: 40;iztisprekinfemheaopagovanjlGNSSI ok al ni [ as)
(sprejemnik ZED-F9P).
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3.2.2 Nenamerne motnjezOAOOT T T Al CAE A A Mdliafizmérh 26 E4E2024)

)y ui Aot T A CAT AAOOEE O1 éEE DOOACA HOBin gicrrs | - Al E
sprejemnikoma Trimble R12i inu-blox ZEDF9P. S sprejemnikonu-blox smo spektralne meritve

signalov dodatno izvedli e 9. maja 2024# E1 E EUI AOA 1 A KakoédktBigneldv AEI D
GNSS na posamezndlEOAEOAT ¢ T EE T AI 1T OBED CAAADORAT &1 Al EAE]
precejoddajnih anten, ki bi lahko bile izvor motenj signalov $lika61).

(b)
Slika 6. Geodet ska tol ka 180 Malija; (a)ugpwapdued proti severu; (|
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TERENSKI ZAPISNIK GNSS — ugotavljanje motenj signalov GNSS
CaredSIGNAL - izdelan po izmeri

Deloviice Malija
Datum 26.4.2024
Ura zacetka izmere (lokalni ¢as) 9:00
Ura konca izmere (lokalni &as 14:00
Namen Izmera spektrov signalov
Preizkus sprejemnikov v RTK-nacinu
Prisotni na terenu Albin Mencin

Veton Hamza
Polona Pavlovéic Preseren

Uporabljeni motilniki /

Uporabljeni sprejemniki GNSS Trimble R12i (za spekter)
Leica G518
Ublox ZED-F9P

Uporabljeni spektralni analizatorji | /

Podroben opis meritev

1. Izmera spektrov — daljsi ¢as (Trimble R12i, ublox ZED-F9P)
2. Staticna izmera GNSS (Leica GS18)

3. Preizkus sprejemnikov po standardu ISO 17123-8

4. Nadaljevanje izmere — Livade

Priloge:

75

Slika 62: Terenski zapisnik izmere z dne 26/04/2024

Slika 62 podajaterenski zapisnik izmere. S sprejemnikom Trimble R126mo izvajali meritve v

T Abi OOAATE Al ELET E OOAAOAdblox izADKGPAY kalirifano Qitdno OB OA E |
TAi AGOETE T A OOAAAO8 40 Oi1T EOOI éAOT T EUOAEAIE
Leica GS18T in-bloxZED& w0 q O 1 AéET O 24+ pd OOAT AAOAD ) 3/ px
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Slika 63: Malija, 26/04/2024 - spektralne meritve s Trimble R12ina ¢§gi r gem obmol ju frekvenc L1,

Z zganjih grafov (Slika63) EA OAUOEAT T h AA O1 O 1 ET linksibdEsoOT é EA
precej izrazitev FOAE OAT é1 Add 1d40do i245Mbz T AT T ¢ EA OECT AdrA ',/ .
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okoli 1175 MHz (blizu L5). Mi OT EA O1T UAUT AT A OOAE O AOOCEE £EOA
sovpadajo s frekvencamsignalov satelitovGNSS.

3.2.2.2 3 DA E OA Ohbspréjémnikoédblox ZEDFIP

Miren del spektra

Spectrum of RF 1 Spectrum of BF 2
r+I} *1D+ZD+3D+4D»5D*I v WIEW/HOLD +D +1D»2D»3D+4D+5D,+| [V WIEW HOLD
G/ [ S T I T ) R S A T R R
v v AVERAGE oo v AVERAGE
Sy P MehoLD

Span: 128.00 MHz Span: 128,00 MHz

R esolution: 0.50 MHz R esolutior: 0.50 MHz
Center: 15683.46 MHz Center: 1224.01 MHz

PGA; 24.0 dB PGA: 120dE

Nemiren del spektra
Spectrum of BF 1
+D r+‘IDr+2Dr+3Dﬂ~4D+5Dr+I [v WIEWwW HOLD

...........................................

v WIEW/HOLD

60
[ AWVERAGE [ AWERAGE
¥ M HOLD i :
Span: 122.00 MHz Span: 128.00 MHz

Resolution: 0.50 MHz Resolution: 0.50 MHz

Center: 1583.46 MHz Center: 1224.01 MHz 77
PG 27048 PEA: 12048
Slika 64: Malija, 26/04/2024 - spektralne meritve z u-blox ZED-F9P. Levo: osredinjeno na 1583,46 MHz, desno:
osredinjeno na 1224,01 MHz Zgoraj: meritve v mirnem delu (06:29:38 UTC), spodaj: meritve v trenutku
motenj (06:30:08 UTC).
Spektralne meritve signalov GNSST é AOT 011 OAUI EéT T TMalgaAdOMRIeEAT A8
iTOTEA DI EAOI EAET 1T A6A 04 AGT OO Ad EAckE s EA DAEERET 1 Al

spremembe so bolj razvidne iz spektralnih meritev s sprejemnikomu-blox ZEDF9P glede na

meritve Trimble R12i Zgoraj (Slika64) prikazujemo dva izseka spektralnih meritevki jih imamo

O AOEEOO UAAAT ALAT A UA A AliNaéibilevo sobitkazanespekt@lde j AAOT C
i AOEOOGA O TAITéEDO pugo - (U Al poetm +ef@ TUAITTOORAG ET
1154 MHz do 1284 MHz zosredinjeno frekvenco 1224,01 MHz (desni prikazi). Zgornji sliki

prikazujeta spektralne meritve v trenutku z manj motnjami, spodnji pa spektralnemeritve v

trenutku z motnjami. S prikazov je vidno, da so motnje v prikazu z osredinjeno frekvenco 1583,46

MHzprecej manj izrazite kot motnje, prikazane desno, kjer je osredinjena frekvenca 1224,01 MHz

(L2, L5, @, G3, E5a, E5b, E5 AItBOC, E6, B2I,)B2b
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Miren del spektra
Spectrum of RF 1 Spectrurm of RF 2
_____________________ 70 1052003040250+ I WIEW/HOLD . 7D 106203040550 VIEW/HOLD
& oo [V AVERAGE & [ W SVERAGE
ffessesesesssasssassiaaghashcadeondhochosd W Max HOLD
Span: 12800 MHz Span: 128.00 MHz
Resolution: 0.50 MHz Reszolution: 0.50 MHz
Center. 158346 MHz Center. 1191.47 MHz
PGA: 24.0dB PG 18.0 dB
Nemiren del spektra
Spectrum of RF 1 Spectrum of RF 2
_____________________ 70 #10720+30+40050+ ¥ VIEW/HOLD 70 »10+20230%40%50+ W VIEW/HOLD
o [ V¥ SMERAGE i [ V¥ AVERAGE
¥ WM& HOLD :
Span: 128.00 MHz Span: 128.00 MHz
Resolution: 0.50 MHz Rezolution: 050 MHz
Center: 1583.46 MHz Center: 1191.47 MHz
FGA: 27.0dB FGA; 18.0dB
Slika 65: Malija, 09/0 5/2024 - spektralne meritve z u-blox NEO-F10N. Levo: osredinjeno na 1583,46 MHz, desno:
osredinjeno na 1191,47 MHz. Zgoraj: meritve v mirnem delu (14:27:30 UTC), spodaj: meritve v trenutku
motenj (15:35:30 UTC).
3SPAEOOAITA 1 AOEOOA OECTAITO ' .33 0O écAdin®i i OAU
Dl EAOI EAET TAéAOT T h OAT AAO DPAOEIT AEéT T h UADT OAAT I

spremembe so bolj razvidne iz spektralnih meritev s sprejemnikonu-blox ZED-FOP ter NEO

F10N. Zgoraj (Slika 64) prikazujemo dva izseka spektralnih meritev, ki jih imamo v arhivu

UAAAT ALAT A UA AAITT OAT ¢éAOQ HkatujaraolspektrdineGnerdv8 € A ¢ 8 OA
T Al TEéEDO puvco - (U rdinjerp drekvence 1588,46JMHE Qevi prikazi) terv
TATTEED ppuvt - ( Wsrellihjenpfrekyanco-1224]01 WiHz (desni prikazi). Zgornii

sliki prikazujeta spektralne meritve v trenutku z manj motnjami, spodnji pa spektralne meritve v

trenutku z motnjami. S prikazov je vidno, da so motnje v prikazu z osredinjeno frekvenco 1583,46

MHz precej manj izrazite kot motnje, prikazane desno, kjer je osredinjena frekvent&91,47 MHz

(L2, L5, G2, G3, Eba, E5b, E5 AltBOC, B21)B2b
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3.2.2.3 Prisotnost izgube signala ahenadnih skokov signala
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Slika 66: Malija, 26/04/2024. Signali vidnih satelitov vseh konstelacij (levo); signali satelitov GLONASS, ki so zelo
obremenjeni s skoki.

Gl he M

GI6+
G27» 7 9

<24

10:35 10:39 10:40 10040 10042 10043 1004 1045 10046 10047 10048 10045 10:S0 10051 1O:SY I0:53 M0:54 30:55 10056 10:57 10:SE 1iSS 11:00 1L:01 1L02 QL

Slika 67: Malija, 26/04/202 4 od 10:38 do 11:03 UTCizris vidnih satelitov vseh konstelacij z oznakami skokov
signalov ( r ceB f €).i C

S slik Slika67,Slika68q EA T éEOT T h AA O UADT OAATT O AT11éA
saelitov obremenjeni s skokisignalov GNSS. Signali satelitov G20 ter GLONASS iR#&14 pa so

O OETEE OECIAITO 1TAOAT ATEATE OAO ¢éAO8 SlKa63EA 11 OF
b,Slikaé4)h EEAO EA OAUOEATT h AA EA O AOCAEOAT éT Al 1TAI
moten;.
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Slika 68: Malija, 26/04/2024 ,0d 10: 38 do 11: 03 UTC ( n g izrszxidnih satelitovesehoznal en | «
konstelacijiovi dne so prekinitve signalov, ki 4(Stkap/adaj o s skok

I'A T PAUT OAT E Aliki'RINEX uvpzim@ vgBodeiske programe obdelave opazovan;
(primer Leica Infinity, Slika68)h 1 AEET H1 OOAEI T DPOAEHRT EA OcCi O OEOD
OET EA AT E AAIT EUCOAT OECT AT T O OvsehkdnstenbijjdiEE é AOT
UA EUI AOT 1 Afaz@aiogaPoanja satelilbEGLQNASS pa so obremeasjerizgubami v

DOAAAE OA¢ OOAT OOEEE EI O AZAUT A 1TDPAUI OATEA OAOAIE
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3.2.2.4 Preizkus sprejemnikov po standardu 1301236 T A OT é EE - Al EEA

26. aprila 2024smolT A OT é EE - Al preizusiddobahjd gebdEtskéy® gpkejemnika

Leica GS1d ter nizko-cenovnega sprejemnikau-blox ZEDFIP v RTKI A é Bpbd &andardu

1ISO171238. RTK-metodo smo naredili z navezavo na stalno postajo v Kopru (SIGNAKi je od

AAT T OEAHRA EAT A AA8 ¢ Ei8 A Al1TéeEOAO bi O0AT AUT A
sekuundne meritve(Slika69).

81
Slika 69: Malija 26/04/2024 , izvedba preizkusa sprejemnikov po standardu 1ISO17123.
Zanimivo je, dajeE1 EOA OAI Oh AA OF 1T eéEOT A EUGCOAA OECT Al T C
1ISO17123y AEI OODPAHAT Olkita GS18%ot hd exlubbldx ZEBRDP. Uspeh
DOAEUEOOA POEDPEOOEAIT OOAE AAEOOOORh AA Oi1T 1 AOEC(

Ol 1T O EA OECT AITOh EE O DPOEOAAT A Al EUCOAA 1 DA
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2.2.3 Nenamernemotnje-OAOOT T T AI T EBE Olli¢aBeHizmee: 26 A R0R4)

. A AT AT éE 11 EAAE Evade(SlikdW), Djere A A0 nBU ©AAapke Bafetii O1 T O

izmero z namenom, da ugotovimo kakovost opazovanj GNSS. Terensko izmero smo naredili
OAEeEOAO OAO U OAUI Eél Ei E QtReGnipidAdililogatotanjd GNGRZAET E  OF

82

naknadno obdelavo.

Slika 70: Livade, 26/04/2024

TERENSKI ZAPISNIK GNSS - ugotavljanje motenj signalov GNSS
Care4SIGNAL - izdelan po izmeri

Delovisce Livade
Datum 26.4, 2024
Ura zacetka izmere (lokalni cas) 11:20
Ura konca izmere (lokalni cas) 12:15

Namen
Prisotni na terenu

lzmera spektrov signalov
Veton Hamza
Polona Pavlovcic Preseren

Uporabljeni motilniki /

Uporabljeni sprejemniki GNSS Trimble R12i
- - | Ublox ZED-F9P

Uporabljeni spektralni analizatorji | /

Slika 71: Terenski zapisnik izmere Livade, 26/04/2024 .




#AOAt3)' .1, d /AAT A OOACATEA (T OATE OECTAITO ' .33 (
+1 1 é1 DI sséepteinder2025
3231 3PAEOAOR AT1TéAT O OPOAEAITEEII 40EIi AT A 2uv¢E

Prerwwe |48

B UuwyE s BB EBEY

|

)

WO @M 121 e W e I use W
Frosuetsy

(a) izris L1 z ozhlalfenimi (b) izris L2 z oznZadkkmalmi

2 8

Powe |5{
!E L3

IR BTN 1S [P

Tisquency

Pomer )|

4% 8 4yps a8 38 B84

&.‘.LL'L_.:._L.L..AAL_L s

83

L BB IS

Twke ws owm nme ﬁ;:;’ m wmo @8 um
(c) izris L5 z ozh®mTeniGHI (d) izris E6 z ozm®aleni mi
(E5b, E5AItBOC, B2I, B2

£ B E e ET

S ¥

Puwer |8

"
x

T am ims we 15 1m0 wes o 1ses W
Fagueocy |

()i zris B1 z oznaleno fre

Slika 72: Livade, 26/04/2024 - spektralne meritve s Trimble R1 2 i na ¢girgem obmolju frekvenc
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Spektralne meritve s sprejemnikom Trimble2 p ¢ E O1T DHBIT EAUAT A 11T OTEA O 11
OECT AT O ET OEE DOAA 1 OOASKKaT2E BledE ha spelrhlhedneridve OECT /
je bilo pPOE¢ AET OAOEh AA AT Al EAUT A 1 PAUT OATEA ' .33
obremenjenas skoki signalov Slika74, Slika75).
3232 3PAEOAOhR AT dprejémhikomal-bldx@EDIFIP
Miren del: 26/04/2024, 09:21:45
Spectrum of RF 1 Spectrum of AF 2
-0 r+1Dr+—2Dr+3Dn+4D+5|}r+l ¥ YIEw/HOLD
¥ &VERAGE R W EVERAGE
V¥ MaXHOLD W M&x HOLD
Span: 128.00 MHz Spat: 128.00 MHz
Fiezolution: 050 kMHz Rezolution: 0.50 MHz
Center: 158345 MHz Center: 1224.001 MHz
PGA: 0.0 dB PG 21.0dB
Nemiren del:26/04/2024, 09:34:16
Spectrum of RF 1
,+|} +1D»2D»3D+4D»5Dr+| v i ; ¥ VIEW/HOLD
[~ AVERAGE [~ AVERAGE
V¥ MAX HOLD ¥ Max HOLD
Span: 129.00 MHz Span: 123.00 MHz
Fiesolution: 0.50 MHz Fesolution: 0.50 MHz
Center: 158346 MHz= Center: 1224.01 MHz
PGA: 200d8 PGA: 21.0de
Slika 73: Livade, 26/04/2024 ,09:210 10:16 UTC- spektralne meritve z u-blox ZED-F9P; levo: osredinjeno na
1583,46 MHz, desno: osredinjeno na 1224,01 MHz.
Spektralne meritve s sprejemnikomu-blox ZED-FOP so enako kot v primeru sprejemrikia Trimble
Dl EAUATA TA TTOTEA OECTIAITO '.33h POAAAE EEOOAE
OECT Al 1068 . A AATE OI€éEE O 1¢éEOT A OA¢EA 1101 EANR

Zgoraj (Slika73) zato izrisujemo spektre signalov v trenutku mirnega (zgoraj) in zeIo nemirnega
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Slika 74: Livade, 26/04/2024, 09:216 10:16 UTC Levo: izris tirnic vseh satelitov z
l'trtica); desno: izris tirnic satelitov Galil eo.
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Slika 75: Livade, 26/04/2024 , 09:210 10:16UTC,; izris vidnih satelitov vseh konstelacij z oznakami skokov signala
(rdela I'rtica).
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Slika 76: Livade, 26/04/2024 ,09:210 10:16 UTC,; izris vidnih satelitov vseh konstelacij & vidne so prekinitve
signalov,kisovpadaj o s skoki signalov na prejgnji sliki.

Na zgornjemprikazu (Slika76,izris opazovanj' . 33 UA BT OAI AUT A OAOAI EOA
programskem okolju Leica Infinity) lahko potrdimo, da je precej prekinitev opazovanj satelitov

L E

O

",/ . 133 ET HAE GHé AOLIEITAN hDTEOIT A AE Bldde halralthteEe OECT
i AOEOGAO T A TAEAE EEITIAOOT O OOOAT 1 AAAI EATE OI
i AOEOOGA TA 11 0E OiT éEE m8 OAAA |, EOAAA DPOAAAE ATl

é
E
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3.2.4 Nenamerne motnje -testnol AI T é EA T A 1 1 Qikadediznéet: B9. 4. B0240 A A A
30. 4. 2024)
TERENSKI ZAPISNIK GNSS — ugotavljanje motenj signalov GNSS

Care4SIGNAL - izdelan po izmeri

Deloviste Livade

Datum 29. 4. 2024

Ura zacetka izmere (lokalni ¢as) 13:30

Ura konca izmere (lokalni €as) 14:00

Namen lzmera spektrov signalov

Prisotni na terenu Franc Dimc

Uporabljeni motilniki /

Uporabljeni sprejemniki GNSS Ublox

Uporabljeni spektralni analizatorji /

Slika 77: Terenski zapisnik izmere Livade, 26/04/2024. Uporabljeni sprejemnik je ZED F9P,u-blox.

Miren del spektra 29/04/2024, 11:26:46

Spectrum of RF 1 Spectrum of RF 2
J:+I} }+'ID:;+2DJ'+3DE+4D':+5D}+I [v WIEWw /HOLD J'r+D E+1D'[+2DJ:+3DE+4D:L+5D}+| v WIEW/HOLD
g -
! v AVERAGE ! v AVERAGE
[v Max HOLD
Span: 128.00 MHz Span: 128.00 MHz

Fesolution: 0.50kMHz Fiesolution: 0.50 MHz

Center: 158345 MHz Center: 1191.47 MHz 87
Py 240dB PG 150dB
Nemiren del29/04/2024: 11:27:26
Spectrum of RF 1 Spectrum of RF 2
0 1072030407504 [ VIEW/HOLD #0 0520730407504 [ VIEW/HOLD
[/ 1
: : i ¥ AVERAGE W AVERAGE
WM& HOLD :
Span: 128,00 MHz Span: 128.00 MHz

Resolution: 0.50 MHz R esolution: 0.50MHz

Center: 1583.46 MHz Center: 1191.47 MHz

PGA: 24.0de PGA: 15.0dB

Slika 78: Livade, 29/04/2024 , 1130 do 12:00UTC - spektralne meritve z u-blox ZED-F9P (L1 in L5} levo:
osredinjeno na 1583,46 MHz, desno: osredinjeno na 1191,47 MHz.
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TERENSKI ZAPISNIK GNSS — ugotavljanje motenj signalov GNSS
Care4SIGNAL - izdelan po izmeri

Delovisce Livade

Datum 30. 4. 2024

Ura zacetka izmere (lokalni ¢as) 9:15

Ura konca izmere (lokalni ¢as) 9:45

Namen lzmera spektrov signalov
Prisotni na terenu Franc Dimc

Uporabljeni motilniki /

Uporabljeni sprejemniki GNSS Ublox

Uporabljeni spektralni analizatorji /

Slika 79: Terenski zapisnik izmere Livade, 30/04/2024. Uporabljeni sprejemnik je ZED F9P,u-blox.

Miren del 30/04/2026 17:15:15

| Spachum of BF 1 'Ece:.h.n ot fIF .
o0 21020530 200804 & VEWMOLD o0 2102023080500 & VEW/MOLD
180 ~3 €0 yor
v AVERAGE ¥ AVERAGE
lsa ¥ MAHOLD - M MK HILD
|50 A 5 2800 MHz 40 5 126,00 MH:
At \‘LM"‘\ o 126.00 Mz //“'—""’.\\ e
| / N Reschncn 050 M2 / \ Rewohsion 050 NNz
Al / \ % \

Conter 158146 HHz / \S Certee 119147 MMz

\
120 H. PGA A0 Y v \ PGA 180¢8

[ 9 !
Py V\ JLI \

- e A Mtk

Nemiren del, 30/04/2026 17:18:15

| Specum of BF 1 Speactunof FF 2

o) +10+20=30+30+ ¥ VEWMHILD o) 102230 440+50% ¥ VIEWMHOLD
[ U AVERAGE IS W AVERAGE
I ¥ MaCHILL . ¥ NASHOL

I Vs -‘J‘\L/\/‘\l‘ Spar 122 00 MH:z &) ’/‘ ;)**—-AA\\ Span 128,00 MMz

z Reschder 150MH: Rleschbcr 050 MH:
120 \ » f
/ \ Certet 1553 45 MHz f‘ i Cortor 1197 &7 MHz

\ PGA N08 o 1 \ PGA 18048

Slika 80: Livade, 29/04/2024 , 11:59:30 UTC- spektralne meritve z u-blox ZED-F9P, levo: osredinjeno na 1583,46
MHz, desno: osredinjeno na 1191,47 MHz.

Zanimivo je, dasmo z enakim sprejemnikom v dvelzaporednih dnevih (29. in 30.april 2024)
izmerili precej AOOCAEéT AOBEGTONIEAR OPITE UA | OOAREdpEAT T 1 Al
2024 so bile motnje precej bolj izrazite levo Slika 78) kot pa meritve naslednji dan (evo Slika
80).4 OAE O OAE AOAE AT AOEE PA OA All1TeATA 1101 EA b

T AAA TA OIF AA O O OAUI E éoinjé signadick GNSE, Bi bilb Epiok OE | E
UA 1707 Oi¢éEi ,EOAAA O DOEEI ATEA O EOAITT EUOAOO
OAUDI 1 i LI EEOEIE OPOAEAITEEE E1 Bi 1iLli OOE OOAE
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3.2.5 Nenamerne motnje - testno obmoé E A Pakjikavni (izmer a: 5.11. 2024)

Znano je, da v okolici radarjev obstajajo motnje signalov GNSS. Zato smo raziskavo motenj v

bl OAI AUT AT AEOAEOAT éT Al TAITEEDO 1 AOAAETE O 1TADPI O
ravni (Slika 81), ki je HA O E U C O AdptejEnaradili @rheéro z Gamenom, da ugotovimo
EAET O1 00 1 PAUT OATE ' .338 4A0AT OET EUIAOI OiT TA

naredili spektralne meritve in pridobili opazovanja GNSS za naknadno obdelavo.

Slika 81: Pasja ravan, 5/11/2024
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Slika 82: Pasja ravn, 05/11/2024 - spektralne meritve s Trimble R 1 2 i na ¢girgem obmolju frekven

Bl

Spektralne meritve s sprejemnikom Trimble2 p ¢ E  O1
OECT AT T O EI

Pl EAUAIT A
OEE b OA Bignilad OcAGHKA B2 BledEnh spekidinkg mdtithel

iTOTEA O 114
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EA Dbwdi&dhbdo fazna opazovanja GNSS za satelite GLONASS ter Galileo bolj obrenaenjen
s skoki signalov.

3.2.6 Namerne motnje7OAOOT T T AI T éEAd 1 OTT OEéA jovws8 w8 @10

Slika 83; Lrnotile, 15/ 05/ 20 1 Sprejemnkin{gpreda) zznangraimidreothjank i mi

signalov
TERENSKI ZAPISNIK GNSS — ugotavljanje motenj signalov GNSS
Care4SIGNAL - izdelan po izmeri 91
F
Deloviste Crnotice
Datum 15.5. 2024
Ura zacetka izmere (lokalni ¢as) 8:00
Ura konca izmere (lokalni ¢as) 14:00
Namen Namerne motenj signalov GNSS
Prisotni na terenu Blatnik Aljaz (FE)
Zmrzlak Luka (FE)
PavlovEi€ Preseren Polona (FGG)
Dimc Franc (FPP)
Uporabljeni motilniki Nizko-cenovni (rusicka)
Profesionalni simulator (FE)
Uporabljeni sprejemniki GNSS Sprejemniki: ublox ZED-F9P (L1. L2)
Sprejemniki ublox ZED-F9P (L1, L5)
Trimble R12i
LeicaGS15
LeicaGS18
Javad Triumph|—LSA (teZave, ni arhiva opazovanj)
Uporabljeni spektralni analizatorji /

Slika 84: Lrnotil e, 15/ 05/ 2015: terenski zapisnik
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Preglednica 8: L asi motenja

Motilnik Il AO i1 OAT EA

ROAHE ¢ EA 07:45z07:46 UTC
07:57708:29UTC
08:35708:47UTC

simulator Keysight 08:54 7 09:30 UTC

3.2.6.1 Spektersignalov(Trimble R12i), uporabamotilnika2 OHE é E A
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= " nm "neo ‘;:jm-:,ll::tl 190 1300 e uwn ~ ) ) 2z i";o.ou)'l‘\.l’:-." o 120 ) 10

(c)i zris L5 z oznallsnpi mi,G3f (d) izris E6 z o z nB3l] & nMaxm
( ), Max Hold, motilnik Hold , motilnik RugiTlka, |
Rugil ka, [2824/05/mB, 09¢51:00 a 09:57:00
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Slika 85d, | O116/@5R@24A h09:57:00- spektralne meritve s Trimble R12iv [ asu mot enj a z
Il A DPOEI AOEAI T OPAEOOAITA 1 AOEOOA 1T AA T1TAI
Trimble R12i (Slika 85) in nizko-cenovnima sprejemnikomau-blox ZEDF9P Slika 93, Slika94),

motilnik

AOT EI E

I AEET OAéAiiTh AA O 1 AIRBBEBAEAT ODE AA®v shektthEA T BEUT
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pridobljenih s sprejemniki u-blox. POAAAE Alelraividio®E ®lAk AT EA OPAEOOI O O

I Al T é EOO0NH& doplg4d MHz (primerjava levih slik zgoraj in spodaflika93 Slika94). Na

spektralnin meritvah iz sprejemnika Trimble R12i je nafrekvenci L1 zaznanskok, enako na

frAEOAT éT Al T AITé6EO OECIAITO ',/7.133 ,¢ch OATAAO

i TOATE U 11 OES$sikeai Al ? & BkaichszaznavenAOEC COAZEA T A T A

pred frekvenco L1 (1575,42 MHz) Elika93).
70
65
=
55,

50| |
45 ~ | !

40 Al V\""‘“‘Mﬁ‘ Www’“"wn‘ L"‘“‘*’W
35

30

Power [dB]

25

1570 1575 1580 1585 1590 1585 1600 1605 1610
Frequency [MHz]

93

Power [dB]
}
B

|
:Z »\"Ww' "LWMMWJ “) LW A ,M'J/

1570 1575 1580 1585 1590 1595 1600 1605 1610
Frequency [MHz]

Slika 86d, | O 1i5/0922624,h09:57:00 - spektralne meritve (Max Hold ) s sprejemnikom Trimble R12i pred
motenjem z motilnikow IRaugu Irhat € zjga ra j@podajlelrni kom Rugi Ik
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Soecyum of RF 1 Soechum of RF 2
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(b)
Slika 87: Sprejemnik u-blox ZED-FOP (L1,L2)Spekt er GNSS na frekvenci (levo) in

(a) pred motnjami, 07:55:00 UTC, (b) med motnjami; 07:57:10

Spectum of AF 1 Spactum of AF 2
_ 40 410%25-30540-504 ¥ MEWMOLY) = 48 S0L2aNA04504  F VIEWMOLD
B : Br GeriTH - ‘ W AVERAGE
5y W M&<HOLD " ¥ Max HOLD
Span 122,00 Mz Span 120100 MHz

Resthton Q50 Mtz
Contet 152348 MHz

Reschsion 050 MHz
Cerder. 115147 MHz

i NT AR 1Y 2100 P 18040
(@
Spectun of RF 1 Specounof RF 2
) 0 AR50 [ NEWHOLD a 0 +0RANA0-50 @ VIEWMHOLD
: ¥ AVERAGE o : WV AVERAGE
¥ MadHOLD ) ¥ MaXHOLD
Spanc 1200 MHz Spans 123200 Mz

Aeschticn 030 MKz
Centey; 15683 46 MHz
PGA 60d8

(b)
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Slika 88: Sprejemnik u-blox ZEDF9P (L1, L5). Spekter GNSS na frekvenci L1 (levo) in L5 (desno), motilnik
Rugilka; (a) pred motnjami, 07:55:00 UTC, (b) med motnj
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3.2.6.2 Spekter (Trimble R12i)profesionalni motilnik Keysight N5182B
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Slika 89: Spekter GNSS na frekvenci L1, brez filtra, motilnik Keysight N5182B [ as mot en (@590 24/ 05/ 15
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Slika 90: Spekter GNSS na frekvenci L1,Max Hold , motilnik Keysight N5182B [ a s 20a4/06/1bj 08:00:00

6 ¢é A O Oadpiofésfonamim motilnikom Keysight N5182B smo s sprejemnikom Trimble R12i

nefiltriranih meritvah ( Slika89q ET O OOAE O Nak Kol (SIRDE).Z&xnali sné tdi O

I A¢O0OT T Ui ATEHATEA OAOAI EOOEEE GPHSIkadl).T O OOA Al

CiNo Vs, SV
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Slika 9L Lrnotile, 15/ 05/ 2024: vidniKeysight d6182B. v [ asu motnje z
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Slika 92d, | O116/@BR@2A A1:25:00 spektralne meritve s Trimble R12iv. [ asu mot enj Keysightmot i | ni k
I A DPOEI AOEAI 1 EUOEOA OPAEOOI O OECITAITO 1 AA OB
sprejemniku) ter u-blox ZED-F9P (program u-center), so motnje, ki se jih lanko direkth T PAUE L A

med samo terensko izmero, bolj opazne pri izrisih v programu-genter. Predrost uporabe nizkce

cenovnih sprejemnikov uAl T @ EA OOAE O

iTLT7T OOE OEOAT EAOAT EA

formatu *.ubx, kar lahko uporabimo v naknadni analizi opazovanj (predvajanje motenj). V

OPOAEAITEEO 40EIi Al A 2pcE

EOOUAAAIOAEE AQA UG O A ADE IiC

medtem ko motenj ne moremo predvajati. So pa motnje zaznane z obema vrstama sprejemnikov.
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3.2.6.3 Spekter izmerjen zu-blox, ob uporabi motilnikaKeysight N5182B

A u-blox ZED-FOP (L1, L2)

Soechum of FF 1

o
W
@
®
)

20 +1042030240+50+ [V VIEW/MHELD
[V AVERAGE
W MAKHOLD

Spen 128 00MHz
Fleschdion US6MHz
Cortet 1583 45 MHz
PG& 4504

(@
Spectum of FF 1
25 SRETA0505 % VIEWHOLD
w ¥ AVERAGE
¥ MAXHOLD
Spar 12600 Met2

Recohsion 0.50 Mz
Cenler 1523 46 MHz
PGa: E0c8

(b)

Slika 93: Spekter GNSSnao b mo I j uLl @ekopih n a
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6 1 AAAI EAOGAT EOD OAAOOAOI EAIT EUOEOA UA AAITTOT1T1
motilnike in sicer:

(A) motiinik ROH Efé EAA OE | 37:@6AUTE @;578:2D1JTC in 8:3%8:47 UTC;
(B) motilnik : 8:5479:30 UTC.
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Glede na to, da sta oba motilnikd& AT T OAT A O AOAEOAT é1 Aspodhjiadlik e EO |, p
Slika87, Slika 88, Slika93, Slika94), v nadaljevanju prikazujemo delovanje sprejemnikov posebej
zaposamezne konstelacije

Rezultate pedstavljamo za vrednostiOECT AT T O 3.2 OOAE OAUPIITT LI EEO
OPOAEAITEEE OOPAI E UAAAIT ALEOEh ET OEAAO(
0 u-blox ZEDF9P (eto izdelave 2018 je dvo EOAEOAT éT E , pT, ¢ ODPOAEAII
signale vseh konstelacij (GPS, GLONASS, GalileBeiDou);
o , AEAA "3puv j1AOT ¢mpcq EA OAé AOAEOAT é1 Eh EE
o , AEAA "3pw4 j1AOT cmpwq EA OAé FOAEOAT éT Eh E
o 40EI AT A 2pcE j1AOT -AAMERROAIGA EQncER] GRAOAGAE A

konstelacij.
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S slik Slika97 z Slika99) je razvidno, da je motinkROHEé EA O AOAEOAT é1 Al T Al
na izgubo signalov satelitov GPS in Galileo, ne pa tudi na GLONASS in BeiDou. Matilnik Keysig

Pl OUOT é El  E UC Oukridar teEpavkehn), GLONASS B Galileo, ne pa tudi za BeiDou
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Preglednica 9: Lr not i I e, ,L®I6bXOZED-EIP 2idguba signalov po konstelacijah in frekvencah med
motnjami
Signal motilnik
ROHE é E A Keysight
GPS L1 ni signala delna izguba signala
GLONASS G1 signal je prisoten, padec C/NO ni signala
Galileo B ni signala ni signala
BeiDou B1 signal je prisoten, padec C/NO| signal je prisoten, padec C/NO
GPS L2 ni posledic motenja ni posledic motenja
GLONASS G2 ni posledic motenja ni posledic motenja
Galileo E5b ni posledic motenja ni posledic motenja
BeiDou B12 ni posledic motenja ni posledic motenja

Preglednica 9 vsebuje glavne ugotovitve s slikS(ika 96 z Slika 103), ki so vezane na motnje, ki

Oi I EEE Pl OUOI éEI E U AOAI RDHIEIé @idfelidh&rin nfofinikem 1T EUET A
Keysight.- T OT EA O AEI A Bl OU gaio &idnih Azgub dateliminisigiabi ZAE |, p h
sprejemnik u-blox ZED& w0 O AOAEOAT éT Al TAITEEO ,¢ TE 1 éEOITE
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Preglednica 10 vsebuje glavnegotovitve (vrednosti faktorjev RMS po komponentah} slik (Slika
A A OTangSiigle PoPEsAidniAg ZESPP)E DT 1 1
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Preglednica 10:'r not i [ e, (U-Blox@EDLFRROSPn ol ohaj i, faktorji RMS za posame
RMS [m]
GPS GLONASS Galileo BeiDou Vse konstelacije

E-W 12 279,5941 8,4027 4,8011 43,7286 10 308,8916

N-S 58 045,2810 3,0090 2,0855 49,7978 10 730,7055

U-D 87 860,6797 10,7288 13,2618 69,0160 210413918
)y U OAUOI OAOGI O EA HIeIAITehE 1AM GXAAEHTI GEAGEERAT EA T A
GPS (12 km za smevzhod-zahod (EW), 58 km za smersevejug(N-3QqQ 11 ¢y EU- bPT OE!
$qqh | AAOGAT ET EA Ai11¢éEOAO PITTLAEA U ',/ .133 E
s tehniko SPP (nekaj metrov), pri BeiDou pasorazlike I8 OA O OA é ER mjpdpasdmezrh 1 11
EiiDiTATOE PI1TLAEAQR OAT AAO HAA OAATI iAedOIi 1A

109



110

C0 g
DI eséepteinter2025

I AAT A OOAGCAT EA

iTOATE OECTAITO '.3

3

O AOLAOTAI

3.2.6.6 Vpliv motilnikov na sprejem signalov GNSS (Leica GS15)
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S slik Slika 114 z Slika 121) ter iz Preglednice 11je razvidno, da je motinik ROH E é ¥sén O
AOARAEOAT é1 EE TnAikzgubb Edhdlov €aelitor GFSIin Galileasprejemnik Leica GS15

i AAGAT ET O1 T A ObPi OAAE 11 OEITEEA +AUOECEO AEI A
¢ AOOh ET ObPI ORRIAEET EEO

Preglednica 11:Lr not i I e, Lekd ®SAYiZgubasignalov po konstelacijah in frekvencah med motnjami

Signal motilnik
ROAEéEA Keysight
GPS L1 ni signala kratka prekinitev signala
GLONASS G1 ni signala kratka prekinitev signala
Galileo B ni signala kratka prekinitev signala
BeiDou B1 / /
GPS L2 ni signala kratka prekinitev signala
GLONASS G2 ni signala kratka prekinitev signala
Galileo E5b ni signala kratka prekinitev signala
BeiDou B12 / /
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Iz rezultatov (Preglednica 12)EA T ¢ EOT T h AA OOA 11 OEITEEA DI OUOT é
DI TTLAEA UA OE 0O0Aizhod-faBod (EW) 2 kih Fa stdek se@fudd(-S) in 14
i Pl ODNBHTEATAS T OOAE UA ',/ . ! 338 +avdopakdvanA OAh A’
Galileo, so nekoliko bolieA T 1 T 8@ ADAT AAO AAEOI O 2-3 HA cOARAAIOAEEBIRAAF
OAUI EEA O DPITTLAEEE O 1TAOOCAT A DI biTTOTAI OUDI
motilnikom Keysight.
Preglednica 12L r not i I e, 1é&ich GSl5. 3RRPo, ghaj i, faktorji RMS za posamezr
RMS [m]
GPS GLONASS Galileo BeiDou Vse konstelacije

E-W 1628,9701 704,8234 490,8129 / 1851,1348

N-S 3262,3345 1331,7036 977,3927 / 3713,0298

U-D 14,5231 11,2204 26357 / 17,6972
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Signal motilnik

ROHEéEA Keysight
GPS L1 delnaprekinitev signala ni signala
GLONASS G1 padec C/NO ni signala
Galileo B ni signala ni signala
BeiDou B1 padec C/NO ni signala
GPS L2 ni signala ni signala
GLONASS G2 ni posledic motenja ni signala
Galileo E5b ni posledic motenja ni posledic motenja
BeiDou B12 ni posledic motenja ni posledic motenja
GPS L5 ni posledic motenja ni posledic motenja
Galileo E5a ni posledic motenja ni posledic motenja
BeiDou 2a ni posledic motenja ni posledic motenja

Letcd @SA8T.2zgubatsjgnalov po konstelacijah in frekvencah med motnjami
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Iz rezultatov (Preglednica 14 ter slike Slika141-Slikal49) EA 1T ¢ EOT T hEEA DDAUDI &E
DOAAARAE 1 AT EHRA T AOOI PAT EA O Wdok AEBEP G eida GS16,KIAEA EI

Oi O T EOGEOO AT AcCA 1 AOOA8 : AEIT EOéEIT 1 AEETh AA OE
iTOATE EUCOAE DPITTLAERT BADIAIAIOL ABRE ODT DIl OIOEAE ADAE
AT 11T EéEOOA PITTLAEA O OAETEET 300 j1AEAE 1 AbOO1 OQs
Preglednica 14 r not i I e, [LekdGB38T.SPM 6| ohaj i, faktorj i RMS za posamez
RMS [m]
GPS GLONASS | Galileo BeiDou Vse konstelacije

E-W 04791 46385 46601 0,6905 0,6543

N-S 0,5048 3,2599 3,1884 0,4050 0,6997

U-D 0,9417 5,0152 5,2025 24971 2,7546
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Slika 158 Lrnotil e, 15/ 05/ 2024, Trimble R12i, izris -rednosti

































































































































