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A. Uvod  

Osnovni namen ciljnega raziskovalnega projekta V2-2342: Care4SIGNAL: Ocena tveganja motenj 

ÓÉÇÎÁÌÏÖ '.33 Ö ÄÒĿÁÖÎÅÍ ÏÍÒÅĿÊÕ ÓÔÁÌÎÉÈ ÐÏÓÔÁÊ 3)'.!, ÊÅ ÐÒÅÕéÉÔÉ ÔÅĿÁÖÅ delovanja globalnih 

navigacijskih satelitskih sistemov (ang. Global Navigation Satellite Systems ɀ GNSS) zaradi 

prisotnosti naravnih ali umetnih motenjȟ ËÉ ÌÁÈËÏ ÐÏÖÚÒÏéÉÊÏ ÎÅÔÏéÎÏÓÔ ÄÏÌÏéÉÔÖÅ ÐÏÌÏĿÁÊÁ ÉÎ 

ÓÉÎÈÒÏÎÉÚÁÃÉÊÅ éÁÓÁ ali v nekaterih primerih sploh ÏÎÅÍÏÇÏéÉÊÏ storitve. Cilj projekta je pridobiti 

informacije in vzpostaviti koncepte, da se ÎÁ ÔÁËĤÎÅ ÄÏÇÏÄËÅ ustrezno pripravimo. 

 

'ÒÏĿÎÊÅ ÚÁ '.3S ter s tem povezana ranljivost tehnologijeȟ ËÏÔ ÓÏ ÐÏÖÅéÁÎÁ 3ÏÎéÅÖÁ aktivnost, ki 

ÊÏ ÄÏĿÉÖÌÊÁÍÏ ÐÒÉÂÌÉĿÎÏ ÖÓÁËÉÈ enajst ÌÅÔ ɉςυȢ ÓÏÎéÎÉ ÃÉËÅÌ ÓÅ ÊÅ ÚÁéÅÌ ÄÅÃÅÍÂÒÁ ςπρωȟ ÔÏÒÅÊ ÓÅ 

ÐÒÉÂÌÉĿÕÊÅÍÏ ÎÊÅÇÏÖÅÍÕ ÎÁÊÖÅéÊÅÍÕ ÄÅÌÏÖÁÎÊÕ) ter elektromagnetne motnje iz zemeljskih virov 

in napadi z motenjem ter s ponarejanjem signalov (Slika 1)ȟ ÓÏ ÐÏÇÏÓÔÏ ÓËÒÉÔÅ ÉÎ ÊÉÈ ÊÅ ÔÅĿËÏ ÔÁËÏÊ 

odkriti . Motenja lahko predstavljajo ÖÅÌÉËÏ ÇÒÏĿÎÊÏ ÚÁ delovanje ËÒÉÔÉéÎe infrastruktur e in nanjo 

vezane ÓÔÏÒÉÔÖÅȢ 4ÅĿÁÖÁ ÐÒÉ odkrivanju  motenj signalov GNSS je njihova skrita narava, saj se 

pojavijo nenadoma ter z neznanih ÌÏËÁÃÉÊ ÉÎ ÏÓÔÁÎÅÊÏ ÎÅÏÐÁĿÅÎÅȟ ÄÏËÌÅÒ ÎÅ ÐÒÉÄÅ ÄÏ ÔÅĿÁÖ ÕÐÏÒÁÂÅ 

storitev. Ponarejanje vsebine signalov GNSS lahko privede do neustrezne ÎÁÖÉÇÁÃÉÊÅ ÁÌÉ ÄÏÌÏéÉÔve 

geoprostorskih podatkov, ÉÎ ÐÏÓÌÅÄÉéÎÏ lahko ogrozijo varnost posameznikov in ÌÁÈËÏ ÐÏÖÚÒÏéÉÊÏ 

ÔÕÄÉ ÍÁÔÅÒÉÁÌÎÏ ĤËÏÄÏȢ 6 ÄÁÎÁĤÎÊÅÍ ÚÅÌÏ ÎÅÍÉÒÎÅÍ ÓÖÅÔÕ ÓÏ ÎÁÍÅÒÎÉ ÎÁÐÁÄÉ ÎÁ ÓÉÇÎÁÌÅ '.33 

pogosti, nenadni in nepredvidljivi. ¼Å ÌÅÔÁ ςπρω ÉÚÄÅÌÁÎÁ ĤÔÕÄÉÊÁ ÅËÏnomskega vpliva globalnega 

sistema pozicioniranja (ang. Global Positioning System ɀ GPS) je pokazala, da bi v enem dnevu 

ÎÅÄÅÌÏÖÁÎÊÁ ÓÉÓÔÅÍÁ ÓÁÍÏ Ö :$! ÎÁÓÔÁÌÁ ÅËÏÎÏÍÓËÁ ĤËÏÄÁ ÍÉÌÉÊÁÒÄÅ ÄÏÌÁÒÊÅÖ, eÎÏÍÅÓÅéÎÏ 

ÎÅÄÅÌÏÖÁÎÊÅ ÐÁ ÃÅÌÏ τυ ÍÉÌÉÊÁÒÄ ÄÏÌÁÒÊÅÖ ĤËÏÄÅ [1]Ȣ 0ÅÔ ÌÅÔ ÐÏ ÉÚÄÅÌÁÎÉ ĤÔÕÄÉÊÉ ÓÏ ĤÔÅÖÉÌËÅ 

ÐÏÖÚÒÏéÅÎÅ ĤËÏÄÅ ÚÁÒÁÄÉ ÎÅÄÅÌÏÖÁÎÊÁ ÓÁÔÅÌÉÔÓËÉÈ ÎÁÖÉÇÁÃÉÊÓËÉÈ ÓÉÓÔÅÍÏÖ ÌÁÈËÏ ÐÒÅÃÅÊ ÖÅéÊÅȟ ÓÁÊ ÊÅ 

ÖÅÄÎÏ ÖÅé ÓÔÏÒÉÔev odvisnih od GNSS.  

 

Slika 1: Ranljivost tehnologije globalnih navigacijskih satelitskih sistemov.  
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4ÒÅÎÕÔÎÏ ÓÅ ÍÏÔÅÎÊÅ Ö ÓÍÉÓÌÕ ÏÎÅÍÏÇÏéÁÎÊÁ ÓÐÒÅÊÅÍÁ ÓÉÇÎÁÌÏÖ '.33 ɉang. jamming) in 

izkrivljanj a signalov (ang. spoofingɊ ÕÐÏÒÁÂÌÊÁÔÁ ËÏÔ ÕéÉÎËÏÖÉÔÁ ÍÅÔÏÄÁ elektronskega vojskovanja 

ÖÉÓÏËÅ ÉÎÔÅÎÚÉÖÎÏÓÔÉ Ö 3ÅÖÅÒÎÉ +ÏÒÅÊÉȟ ÎÁ "ÌÉĿÎÊÅÍ ÖÚÈÏÄÕȟ ÚÌÁÓÔÉ ÎÁ ËÏÎÆÌÉËÔÎÉÈ ÏÂÍÏéÊÉÈȟ Ö IÒÎÅÍ 

ÍÏÒÊÕȟ +ÁÌÉÎÉÎÇÒÁÄÕ ÉÎ ÔÕÄÉ Ö ÖÚÈÏÄÎÉ %ÖÒÏÐÉȟ ÖÓÅ ÄÏ ÎÅÍĤËÅ ÍÅÊÅ ɉÇÌÅÊ ÄÎÅÖÎÅ ÐÏÄÁÔËÅ ÎÁ 

https://gpsjam.org/ Ɋȟ ÚÌÁÓÔÉ ÐÁ ÎÁ ÖÏÊÎÉÈ ÏÂÍÏéÊÉÈ Ö 5ËÒÁÊÉÎÉȢ -ÏÔÅÎÊÅ ÓÉÇÎÁÌÏÖ '.33 ÍÁÎÊĤÅÇÁ 

obsega je prisotno po vsem svetu. Zavedati se je treba, da vse dejavnosti, povezane z motenjem, 

ÖÐÌÉÖÁÊÏ ÔÁËÏ ÎÁ ÖÏÊÁĤËÏ ËÏÔ ÔÕÄÉ civilno uporabo tehnologije GNSS, zato je zagotavljanje varnega 

delovanja storitev, ki temeljijo na GNSS, zelo pomembno. 

 

4ÅÈÎÏÌÏĤËÉ ÒÁÚÖÏÊ ÇÌÏÂÁÌÎÉÈ ÓÁÔÅÌÉÔÓËÉÈ ÎÁÖÉÇÁÃÉÊÓËÉÈ ÓÉÓÔÅÍÏÖȟ ÕÖÅÄÂÁ ÎÏÖÉÈ ÓÉÇÎÁÌÏÖ ÉÎ 

ÎÁÐÒÅÄÅË Ö ÉÚÄÅÌÁÖÉ ÓÐÒÅÊÅÍÎÉËÏÖȟ ËÉ ÏÍÏÇÏéÁjo ÓÏéÁÓÎÏ ÓÐÒÅÊÅÍÁÎÊÅ ÓÉÇÎÁÌÏÖ ÖÅé ÇÌÏÂÁÌÎÉÈ 

ÓÁÔÅÌÉÔÓËÉÈ ÓÉÓÔÅÍÏÖ ɉ'03ȟ ',/.!33ȟ 'ÁÌÉÌÅÏ ÉÎ "ÅÉ$ÏÕɊ ÎÁ ÖÅé ÆÒÅËÖÅÎÃÁÈȟ ÖÏÄÉ Ö ÓÍÅÒ 

ËÁËÏÖÏÓÔÎÅÇÁ ÐÏÚÉÃÉÏÎÉÒÁÎÊÁȟ ÎÁÖÉÇÁÃÉÊÅ ÉÎ ÐÒÅÎÏÓÁ éÁÓÁȟ ÎÅ ÐÏÄÁÊÁ ÐÁ ÐÏÄÒÏÂÎÅÊĤÅ ÏÃÅÎÅ Ú 

vplivi obremenjenih opazovanj. VedÎÏ ÖÅé ÓÁÔÅÌÉÔÏÖ ÎÁ ÏÂÚÏÒÊÕ ÓÉÃÅÒ ÐÒÅÄÓÔÁÖÌÊÁ prednost, 

vendar pa se moramo ob tem zavedati tudi prisotnosti naprav, ki preko slabljenja ali potvarjanja 

ÓÉÇÎÁÌÏÖ ÌÁÈËÏ ÏÎÅÍÏÇÏéÉÊÏ ÁÌÉ ÐÏÎÁÒÅÄÉÊÏ Ú '.33 ÄÏÌÏéÅÎ ÐÏÌÏĿÁÊ ÉÎ éÁÓȢ Na Zemlji sprejeti 

signali GNSS so zaradi oddaljenosti satelitov ÉÎ ÐÏÓÌÅÄÉéÎÏ nizkih jakosti zlahka ranljivi. 

0ÒÏÂÌÅÍÁÔÉéÎÏ ÐÏÚÉÃÉÏÎÉÒÁÎÊÅ ÓÅ ÎÁÎÁĤÁ ÔÁËÏ ÎÁ ÔÅĿÁÖÅ ÄÅÌÏÖÁÎÊÁ ÓÉÓÔÅÍÏÖ ËÏÔ ÃÅÌÏÔÅ. Sem sodijo 

ÒÁÚÌÉéÎÅ ÏËÖÁÒÅ, premik ure ali napake v tirnici, kot je izpad sistema Galileo julija 2019 [2] . Na 

pozicioniranje vplivajo tudi atmosferske razmere in ÆÉÚÉéÎÅ ÏÖÉÒÅȟ ËÏÔ ÓÏ ÓÔÁÖÂÅȟ ÄÒÅÖÅÓÁ ÉÎ ÄÒÕÇÅ 

zÎÁéÉÌÎÏÓÔÉ ÔÅÒÅÎÁȟ ËÉ ÐÏÖÚÒÏéÉÊÏ ÏÓÌÁÂÉÔÅÖ, popolno izgubo signalov ali odboj signalov (ÖÅéÐÏÔÊe), 

ter ÎÁÍÅÒÎÏ ÍÏÔÅÎÊÅ ÓÉÇÎÁÌÏÖȢ 4ÒÅÎÕÔÎÏ ÐÏÚÎÁÍÏ ÖÅé ÍÅÔÏÄ ÚÍÁÎÊĤÁÎÊÁ ÒÁÎÌÊÉÖÏÓÔÉ signalov, kot 

so ÐÒÏÓÔÏÒÓËÏ ÉÎ ÆÒÅËÖÅÎéÎÏ filtriranje signalov, uporabo redundantnih sistemov in preverjanje 

pristnosti signalov.  

 

:Á ËÁËÏÖÏÓÔÎÏ ÐÏÚÉÃÉÏÎÉÒÁÎÊÅ ÉÎ ÐÒÅÎÏÓ éÁÓÁ Ú '.33 ÓÏ ÚÅÌÏ ÐÏÍÅÍÂÎÉ ÄÏÂÒÉ ÐÏÇÏÊÉ ÉÚÍÅÒÅ 

ÏÚÉÒÏÍÁ ÚÍÏĿÎÏÓÔ ÓÐÒÅÊÅÍÎÉËÏÖȟ ÄÁ ÐÒÅÐÏÚÎÁÊÏ Ú ÍÏÔÎÊÁÍÉ ÏÂÒÅÍÅÎÊÅÎÅ ÓÉÇÎÁÌÅȢ 6ÅéÉÎÁ 

raziskav v preteklosti je bilÁ ÕÓÍÅÒÊÅÎÁ Ö ÐÒÏÕéÅÖÁÎÊÅ ËÁËÏÖÏÓÔÉ ÓÉÇÎÁÌÏÖ ÔÅÒ ÏÂÄÅÌÁÖÅ 

ÏÐÁÚÏÖÁÎÊ Ö ÏÔÅĿÅÎÉÈ ÐÏÇÏÊÉÈ ÉÚÍÅÒÅ ÚÁÒÁÄÉ ÆÉÚÉéÎÉÈ ÏÖÉÒ ÁÌÉ ÏÄÂÏÊÁ ÓÉÇÎÁÌÏÖ ÏÄ ÏÖÉÒ ter 

ÐÏÓÌÅÄÉéÎÅÇÁ ÖÅé-ĿÁÒËÏÖÎÅÇÁ ÒÁÚĤÉÒÊÁÎÊÁ (ang. multipath). Naprave za namerne motnje so bile 

ÐÒÅÔÅĿÎÏ ÖÏÊÁĤËÁ ÄÏÍÅÎÁȢ Danes se je v ÖÓÅÓÐÌÏĤÎÉ ÕÐÏÒÁÂÉ ÔÅÈÎÏÌÏÇÉÊÅ '.33 treba zavedati, da 

je satelitske signale preprosto ÍÏÔÉÔÉ ÁÌÉ ÐÏÔÖÏÒÉÔÉ ÄÏ ÔÏÌÉËĤÎÅ ÍÅÒÅȟ ÄÁ ÓÔÏÒÉÔÅÖ '.33 ÎÉ ÍÏÇÏéÁ 

ali pa je njena zanesljivosÔ ÖÐÒÁĤÌÊÉÖÁȢ 0ÒÉ ÔÅÍ ÊÅ ÐÏÍÅÍÂÎÏȟ ÄÁ ÐÏÚÎÁÍÏ ÏÄÚÉÖ ÄÅÌÏÖÁÎÊÁ 

ÓÐÒÅÊÅÍÎÉËÏÖ ÒÁÚÌÉéÎÉÈ ÐÒÏÉÚÖÁÊÁÌÃÅÖ ÔÅÒ ÇÅÎÅÒÁÃÉÊ Ö ÏÔÅĿÅÎÉÈ ÐÏÇÏÊÉÈȟ ÓÁÊ ÓÅ ÔÉ ÎÁ ÎÁÍÅÒÎÅ 

ÍÏÔÎÊÅ ÏÄÚÉÖÁÊÏ ÒÁÚÌÉéÎÏȢ 

 
S spremljanjem kakovosti signala (ang. Signal Quality Monitoring ɀ SQM) lahko v sprejemniku 

'.33 ÏÄËÒÉÊÅÍÏ ÐÒÏÂÌÅÍÁÔÉéÎÅ ÁÌÉ ÌÁĿÎÅȾÐÏÔÖÏÒÊÅÎÅ ÓÁÔÅÌÉÔÓËÅ ÓÉÇÎÁÌÅȟ ËÉ ÄÒÁÓÔÉéÎÏ ÖÐÌÉÖÁÊÏ ÎÁ 

ÚÁÎÅÓÌÊÉÖÏÓÔ ÄÏÌÏéÉÔÖÅ ÐÏÌÏĿÁÊÁ ÉÎ ÐÒÅÎÏÓÁ éÁÓÁȢ 6ÅéÉÎÁ ÇÅÏÄÅÔÓËÉÈ ÓÐÒÅÊÅÍÎÉËÏÖ ÚÁ ÏÐÒÅÄÅÌÉÔÅÖ 

kakovosti signala temelji na spremljanju dolÏéÅÎÉÈ ÖÅÌÉéÉÎ, kot so ÐÒÅÖÅÒÊÁÎÊÅ ÎÁÖÚËÒÉĿÎÅ 

ËÏÒÅÌÁÃÉÊÅ ÔÅÒ ÒÁÚÍÅÒÊÁ ÍÅÄ ÓÉÇÎÁÌÏÍ ÉÎ ĤÕÍÏÍȟ ÚÁÚÎÁÖÁÎÊÕ ÎÅÎÁÄÎÉÈ ÓËÏËÏÖ v jakosti signala ter 

ÍÏÄÅÌÉÒÁÎÊÕ ÒÁÚÌÉË ËÏÄÎÉÈ ÉÎ ÆÁÚÎÉÈ ÏÐÁÚÏÖÁÎÊȢ .ÅËÁÔÅÒÅ ÖÐÌÉÖÅ ÊÅ ÍÏÇÏéÅ ÕÓÐÅĤÎÏ ÚÁÚÎÁÔÉ ÉÎ 

ÉÚÌÏéÉÔÉ ĿÅ Ö sprejemniku [3,4], medtem ko je ostale treba odstraniti v nadaljnji obdelavi opazovanj. 

0ÒÅÄÖÓÅÍ Ö ËÉÎÅÍÁÔÉéÎÉ ÄÏÌÏéÉÔÖÉ ÐÏÌÏĿÁÊÁ Ö ÒÅÁÌÎÅÍ éÁÓÕ ÊÅ ÔÅĿÁÖÁ ÖÅéÊÁȟ ÓÁÊ Ö ÉÚÒÁéÕÎ ÐÏÌÏĿÁÊÁ 

ÖËÌÊÕéÉÍÏ ÖÓÁ ÒÁÚÐÏÌÏĿÌÊÉÖÁ ÏÐÁÚÏÖÁÎÊÁȟ ÎÅ ÄÁ ÂÉ ÐÒÅÄÈÏÄÎÏ ÎÁÒÅÄÉÌÉ ÐÏÄÒÏÂÎÏ ÁÎÁÌÉÚÏ ÎÊÉÈÏÖÅ 

ËÁËÏÖÏÓÔÉȢ 4ÅĿÁÖÁ ÉÚÈÁÊÁ ÉÚ ÈÉÔÒÉÈ ÉÎ ÎÅÐredvidenih ÏËÏÌÉĤéÉÎ ÓÐÒÅÊÅÍÁ ÓÉÇÎÁÌÏÖȟ ËÊÅÒ ÔÅĿËÏ 

ÒÁÚÌÏéÉÍÏ ÉÚÖÏÒ ÐÏÓÁÍÅÚÎÉÈ ÖÐÌÉÖÏÖȢ /ÐÁÚÏÖÁÎÊÁ ÎÉÚËÅ ËÁËÏÖÏÓÔÉ ÌÁÈËÏ ÏÄËÒÉÊÅÍÏ ÉÎ ÉÚÌÏéÉÍÏ Ö 

https://gpsjam.org/
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naknadni obdelavi zajetih signalov Ú ÌÉÎÅÁÒÎÉÍÉ ËÏÍÂÉÎÁÃÉÊÁÍÉ ÏÐÁÚÏÖÁÎÊ ÒÁÚÌÉéÎÉÈ ÔÉÐÏÖ ÉÎ 

frekvenc, ki so osnova za razlikovanje med geometrijskimi in atmosferskimi vplivi kot tudi 

ÍÏÔÅéÉÍÉ ÄÅÊÁÖÎÉËÉȟ ËÉ ÉÍÁÊÏ ÉÚÖÏÒ Ö ÏËÏÌÉÃÉ ÓÐÒÅÊÅÍÁ ÓÉÇÎÁÌÁȢ 0ÒÉ ÔÅÍ ÊÅ ÚÅÌÏ ÐÏÍÅÍÂÎÏȟ ÄÁ 

ÖÓÅÓËÏÚÉ ÓÐÒÅÍÌÊÁÍÏ ÍÏé ÓÐÒÅÊÅÔÅÇÁ ÓÉÇÎÁÌÁ ɉÏÐÉÓÁÎÏ Ú ÒÁÚÍÅÒÊÅÍ ÓÉÇÎÁÌÁ ÉÎ ĤÕÍÁɊȟ ËÉ ÓÌÕĿÉ ÚÁ 

hitro odkrivanje motenj in nakazuje na prisotnost motilnikov (ang. jammer) ali ponarejevalnikov 

(ang. spoofer) signalov. 

 

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

ÓÌÏÖÅÎÓËÅÍ ÏÍÒÅĿÊÕ ÓÔÁÌÎÉÈ ÐÏÓÔÁÊ '.33ȟ 3)'.!,Ȣ .ÁÍÅÎ ÊÅ ÏÐÏÚÏÒÉÔÉ ÕÐÏÒÁÂÎÉËÅ ÎÁ ÔÅĿÁÖÅ Ö 

ËÒÉÔÉéÎÉÈ ÓÉÔÕÁÃÉÊÁÈ ÔÅÒ ÄÏÄÁÔÎÏ ÚÁĤéÉÔÉÔÉ ÄÅÌÏÖÁÎÊÅ ËÒÉÔÉéÎÅ ÉÎÆÒÁÓÔÒÕËÔÕre in njenih uporabnikov. 

:ÁÒÁÄÉ ÒÅÓÎÏÓÔÉ ÍÏÔÅÎÊ ÓÉÇÎÁÌÏÖ '.33 ÊÅ ËÌÊÕéÎÅÇÁ ÐÏÍÅÎÁ ÒÁÚÖÉÔÉ ÕéÉÎËÏÖÉÔÅ ÍÅÈÁÎÉÚÍÅ ÚÁ 

prepoznavanje in odkrivanje teh motenj. Za spopadanje s temi izzivi je treba razviti pristope za 

zaznavanje motenj ter dodatno preveriti kakovost pozicioniranja med motnjami. 

 

Naloge projekta so organizirane v petih delovnih sklopih (DS), kjer prvi ĤÔÉÒje sledijo vsebinskim 

ciljem predlaganega projekta, peti (DS5) pa je namenjen diseminaciji, in sicer: 

 

- Delovni sklop 1 (DS1): Analiza in ocena ranljivosti geodetskih sprejemnikov ter 

ÕÐÏÒÁÂÎÉËÏÖ ÔÅÈÎÏÌÏÇÉÊÅ '.33 ÎÁ ÒÁÚÌÉéÎÅ ÎÁÍÅÒÎÏ ÐÏÖÚÒÏéÅÎÅ ÍÏÔÎÊÅ ÓÉÇÎÁÌÏÖ '.33. 
- Delovni sklop 2 (DS2): Razvoj metodologije ugotavljanja motenj in nadzora kakovosti 

opazovanj GNSS. 
- Delovni sklop 3 (DS3): Testiranje predlagane metodologije nadzora kakovosti meritev v 
ÏÍÒÅĿÊÕ 3)'.!, ÉÎ ÎÁ ÓÔÒÁÎÉ ÕÐÏÒÁÂÎÉËÏÖ '.33. 

- Delovni sklop 4 (DS4): )ÎÔÅÇÒÁÃÉÊÁ ÉÎ ÉÍÐÌÅÍÅÎÔÁÃÉÊÁ ÍÅÔÏÄÏÌÏÇÉÊÅ ÉÎ ÉÚÄÅÌÁÖÁ ÐÒÉÐÏÒÏéÉÌ 
nadaljnjega dela. 

- Delovni sklop 5 (DS5) : Koordinacija in diseminacija. 
 

V okviru ciljnega raziskovalnega projekta izvajamo temeljito analizo vpliva motenj na 

ÓÐÒÅÊÅÍÎÉËÅ '.33 ÒÁÚÌÉéÎÉÈ ËÁËÏÖÏÓÔÉ ÔÅÒ ÎÁ ÃÅÌÏÔÎÏ ÏÍÒÅĿÊÅ 3)'.!,Ȣ 2ÁÚÒÅĤÅÖÁÎÊÅ ÐÒÏÂÌÅÍÁÔÉËÅ 

ÎÉ ÐÏÍÅÍÂÎÏ ÌÅ ÚÁ ÏÂÍÏéÊÅ 3ÌÏÖÅÎÉÊÅȟ ÁÍÐÁË ÔÕÄÉ ÚÁ ĤÉÒĤÏ ÍÅÄÎÁÒÏÄÎÏ ÊÁÖÎÏÓÔȟ ÓÁÊ ĤÅ ÎÉÓÏ ÚÎÁÎÅ 

ÓÐÌÏĤÎÅ ÒÅĤÉÔÖÅ ÐÒÏÂÌÅÍÁȢ  

 

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. seminarju Radijske komunikacije 2024: Vidmar, M.: Zgodovina GPS, 

History of GPS, 31 1. 2024 do 2. 2. 2024,  

https://srk.fe.uni -lj.si/zborniki/ZBORNIK%SOSRK2024.pdf  

- predstavitev na 26. seminarju RÁÄÉÊÓËÅ ËÏÍÕÎÉËÁÃÉÊÅ ςπςτȡ 0ÁÖÌÏÖéÉé 0ÒÅĤÅÒÅÎȟ 0. Motnje 

ÓÉÇÎÁÌÏÖ '.33 Ö ÄÒĿÁÖÎÅÍ ÏÍÒÅĿÊÕ ÓÔÁÌÎÉh postaj SIGNAL, GNSS interference in the 

national continuously operating reference station network SIGNAL, 31 1. 2024 do 2. 2. 2024,  

https://srk.fe.uni -lj.si/zborniki/ZBORNIK%SOSRK2024.pdf 

- predstavitev na 26. seminarju Radijske komunikacije 2024: Blatnik, A. Sodobni globalni 

navigacijski sistemi, 31 1. 2024 do 2. 2. 2024,  

https://srk.fe.uni -lj.si/zborniki/ ZBORNIK%SOSRK2024.pdf 

https://www.fgg.uni-lj.si/raziskovalna-dejavnost/projekti/v2-2342-care4signal/
https://www.fgg.uni-lj.si/raziskovalna-dejavnost/projekti/v2-2342-care4signal/
https://srk.fe.uni-lj.si/zborniki/ZBORNIK%25SOSRK2024.pdf
https://srk.fe.uni-lj.si/zborniki/ZBORNIK%25SOSRK2024.pdf
https://srk.fe.uni-lj.si/zborniki/ZBORNIK%25SOSRK2024.pdf
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- predstavitev na ÓÒÅéÁÎÊÕ $ÁÎ ÐÏÚÉÃÉÏÎÉÒÁÎÊÁȟ ÎÁÖÉÇÁÃÉÊÅ É ÔÏçÎÏÇ ÖÒÅÍÅÎÁ ςπςτ Ö :ÁÇÒÅÂÕ: 

Dimc, F., "ÁĿÅÃ, M.ȟ 0ÁÖÌÏÖéÉé 0ÒÅĤÅÒÅÎ, P., Blatnik, A. Observed Noise within the GNSS 

Spectrum at Stations in the Koper Region, 22. 5. 2024,  

- znanstveÎÉ éÌÁÎÅË Ö ÍÅÄÎÁÒÏÄÎÉ ÒÅÖÉÊÉȡ Blatnik, A., Batagelj, B.  Evaluating GNSS receiver 

resilience: a study on simulation environment repeatability. Electronics. May-1 2025, vol. 

14, iss. 9, [article no.] 1797, 20 str., ilustr. ISSN 2079-9292. https://www.mdpi.com/2079 -

9292/14/9/1797 , DOI: 10.3390/electronics14091797., 

- ÚÎÁÎÓÔÖÅÎÉ ÐÒÉÓÐÅÖÅË ÎÁ ËÏÎÆÅÒÅÎÃÉȡ $ÏÌÉÎĤÅËȟ 3Ȣȟ 0ÁÖÌÏÖéÉé 0ÒÅĤÅÒÅÎȟ 0Ȣȟ "ÌÁÔÎÉËȟ !Ȣȟ 

Batagelj, B. Automated Characterization of Jamming Effects on Low-cost GNSS Receiver 

0ÅÒÆÏÒÍÁÎÃÅȢ ρχÔÈ "ÁĤËÁ '.33 #ÏÎÆÅÒÅÎÃÅȟ 'ÌÏÂÁÌ .ÁÖÉÇÁÔÉÏÎ 3ÁÔÅÌÌÉÔÅ 3ÙÓÔÅÍÓ ÁÎÄ 'ÒÅÅÎ 

Navigation and Smart Systems, 11ɀ15 May 2πςυȟ "ÁĤËÁȟ #ÒÏÁÔÉÁȡ  

https://cdn.ymaws.com/rin.org.uk/resource/resmgr/baskamicrosite/2025materials/B

aska_Conference_Prog_9May25.pdf 

 

)ÚÏÂÒÁĿÅÖÁÌÎÅ ÄÅÌÁÖÎÉÃÅ Ö ÏËÖÉÒÕ ÐÒÏÊÅËÔÁ 

 

¶ )ÚÏÂÒÁĿÅÖÁÎÊÅ ÚÁ ÕÓÌÕĿÂÅÎÃÅ 5ÒÁÄÁ ÚÁ ÇÅÏÄÅÚÉÊÏȟ 'ÅÏÄÅÔÓËÁ ÕÐÒÁÖÁ 2ÅÐÕÂÌÉËÅ 

Slovenije  

Gotenica, 14/02/2024 

¶ )ÚÏÂÒÁĿÅÖÁÎÊÅ ÚÁ éÌÁÎÅ ):3ȟ -ÁÔÉéÎÁ ÓÅËÃÉÊÁ ÇÅÏÄÅÚÉÊÁ 

Ljubljana, 29/01/2025, 07/02/2025  

Ljubljana, september 03/09/2025, 10/09/2025  

¶ )ÚÏÂÒÁĿÅÖÁÎÊÅ ÚÁ éÌÁÎÅ ):3ȟ -ÁÔÉéÎÁ ÓÅËÃÉÊÁ ÅÌÅËÔÒÏÔÅÈÎÉËÁ 

Ljubljana, 17/06/2024 ,  

Ljubljana, 10/06/2025  

¶ )ÚÏÂÒÁĿÅÖÁÎÊÅ ÚÁ ÕÓÌÕĿÂÅÎÃÅ ,ÕËÅ +ÏÐÅÒ 

Koper, 25/11/2024  

 

Magistrska naloga   

-ÁÊÁ &ÉÌÁéȡ Ocena vpliva motenj na kakovost GNSS-ÓÉÇÎÁÌÏÖ ÉÎ ÕÓÐÅĤÎÏÓÔ ÐÏÚÉÃÉÏÎÉÒÁÎÊÁȢ  5ÎÉÖÅÒÚÁ 

Ö ,ÊÕÂÌÊÁÎÉȟ &ÁËÕÌÔÅÔÁ ÚÁ ÇÒÁÄÂÅÎÉĤÔÖÏ ÉÎ ÇÅÏÄÅÚÉÊÏ, september 2025. https://repozitorij.uni -

lj.si/Iskanje.php?type=napredno&lang=slv&stl0=Avtor&niz0=Maja+Fila%C4%8D 

 

 

  

https://www.mdpi.com/2079-9292/14/9/1797
https://www.mdpi.com/2079-9292/14/9/1797
https://dx.doi.org/10.3390/electronics14091797
https://cdn.ymaws.com/rin.org.uk/resource/resmgr/baskamicrosite/2025materials/Baska_Conference_Prog_9May25.pdf
https://cdn.ymaws.com/rin.org.uk/resource/resmgr/baskamicrosite/2025materials/Baska_Conference_Prog_9May25.pdf
https://repozitorij.uni-lj.si/Iskanje.php?type=napredno&lang=slv&stl0=Avtor&niz0=Maja+Fila%C4%8D
https://repozitorij.uni-lj.si/Iskanje.php?type=napredno&lang=slv&stl0=Avtor&niz0=Maja+Fila%C4%8D
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B. Pregled dosedanjih r aziskav  

Prisotnost motenj signalov (najprej GPS in kasneje vseh GNSS) v meritvah ÉÎ ÄÏÌÏéÁÎÊÕ ÐÏÌÏĿÁÊÁ 

ÊÅ ÚÎÁÎÏ ÄÅÊÓÔÖÏȟ ËÉ ÓÏ ÓÅ ÇÁ ÚÁÖÅÄÁÌÉ ĿÅ Ö ÐÒÅÔÅËÌÏÓÔi. Ravno zato proizvajalci vseskozi razvijajo 

ÂÏÌÊĤÅ ÓÐÒÅÊÅÍÎÉËÅȟ ËÉ ÓÏ éÅÄÁÌÊÅ ÂÏÌÊ ÏÄÐÏÒÎÉ proti  motenju. Sprva so bile motnje nenamerne, 

trenutno pa ÓÏ éÅÄÁÌÊÅ ÂÏÌÊ ÉÚÒÁÚÉÔÅ ÎÁÍÅÒÎÅ ÍÏÔÎÊÅ. V evropskem raziskovalnem projektu 

342)+%σ ÓÏ ÓÉÓÔÅÍÁÔÉéÎÏ ÚÂÉÒÁÌÉ ÐÒÉÊÁÖÌÊÅÎÅ ÍÏÔnje signalov GNSS (bilo jih je ÖÅé ËÏÔ υππȢππ0), od 

katerih je bilo ÎÁÍÅÒÎÏ ÐÏÖÚÒÏéÅÎÉÈ kar 10 % [5] . 

 

Kljub ÚÁÖÅÄÁÎÊÕ Ï ÍÏĿÎÉ ÐÒÉÓÏÔÎÏÓÔÉ ÍÏÔÅÎÊ Ö ÏËÏÌÉÃÉ sprejemnikov stalnih postaj GNSS se 

predhodnih ÏÂÓÅĿÎÅÊĤÉÈ ĤÔÕÄÉÊ, ËÉ ÂÉ ÂÉÌÅ ÖÅÚÁÎÅ ÎÁ ÐÒÏÕéÅÖÁÎÊÅ ÐÒÉÓÏÔÎÏÓÔÉ ÍÏÔÅÎÊ signalov, pred 

vzpostavitvijo stalnih postaj ne izvaja. O motnjah na stalnih postajah se trenutno ÚÁéÎÅ ÒÁÚÍÉĤÌÊÁÔÉ 

ĤÅÌÅȟ ËÏ ÊÅ ÄÅÌÏÖÁÎÊÅ ĿÅ ÐÏÓÔÁÖÌÊÅÎÅ ÓÔÁÌÎÅ ÐÏÓÔÁÊÅ ÐÒÏÂÌÅÍÁÔÉéÎÏȢ Tudi v nedavnih objavah, 

vezanih na postavitve stalnih postaj GNSS, se avtorji podrÏÂÎÅÊÅ ÎÅ ÓÐÒÁĤÕÊÅÊÏ Ï ÐÒÉÓÏÔÎÏÓÔÉ 

motenj signalov, ampak se optimalni kakovostni indeks stalne postaje (ang. Continuously 

Operating Reference station Quality index - CSQIɊ ÄÏÌÏéÁ ÐÒÉÍÁÒÎÏ ÎÁ ÏÓÎÏÖÉ [6] : 

 

a. izgube signala zaradi ovir sprejema v okolici stalne postaje,  

b. ÓÌÁÂĤÅ ÖÉÄÎÏÓÔÉ ÓÁÔÅÌÉÔÏÖ ÚÁÒÁÄÉ ÎÅÚÍÏĿÎÏÓÔÉ ÓÐÒÅÊÅÍÁ ÓÉÇÎÁÌÁ ÚÁÒÁÄÉ topografije terena in 

vegetacije ter  

c. prisotnosti odbojev signalov v okolici stalne postaje (npr. ĤÔÕÄÉÊÅ ÏÍÒÅĿÊÁ 3!0/3 Ö .ÅÍéÉÊÉ 

[7]  ÔÅÒ ÏÍÒÅĿÉÊ Ö (ÏÎÇ +ÏÎÇÕȟ +ÁÎÁÄÉ ÉÎ ZDA [8] .  

 

IÅÄÁÌÊÅ ÖÅéÊÁ pojavnost motenj signalov pa je vseeno pripeljala do zavedanja, da je motnje treba 

ÓÐÒÅÍÌÊÁÔÉ Ö ÒÅÁÌÎÅÍ éÁÓÕ ÉÎ éÅ ÊÅ ÌÅ ÍÏÇÏéÅ ÉÄÅÎÔÉÆÉÃÉÒÁÔÉ njihov izvor. Tako so indonezijski 

raziskovalci v letu 2019 predlagali in podrobno opisali metodologijo izbora optimalne lokacije 

stalne postaje pred njeno postavitvijo [9]Ȣ 6 ĤÔÕÄÉÊÉ ÓÏ poleg drugih dejavnikov ÐÒÏÕéÅÖÁÌÉ tudi 

postavko minimalne prisotnosti motenj, ki so jo najprej opredelili s simulacijo sevalnega vzorca 

potencialnega vira motenj in ga nadalje preverili s ÐÒÁËÔÉéÎÉÍÉ terenskimi merit vami.  

 

B 1. 0ÒÅÇÌÅÄ ÍÏĿÎÏÓÔÉ ÚÁÚÎÁÖÁÎÊÁ ÍÏÔÅÎÊ Ö ÓÔÁÌÎÏ ÄÅÌÕÊÏéÉÈ ÏÍÒÅĿÊÉÈ ÐÏÓÔÁÊ 

GNSS  

/Â ÒÁÚÉÓËÏÖÁÎÊÕ ÍÏÔÅÎÊ ÓÉÇÎÁÌÏÖ '.33 Ö ÏÍÒÅĿÊÉÈ ÓÔÁÌÎÉÈ ÐÏÓÔÁÊ ÓÅ ÊÅ ÐÏÒÏÄÉÌÁ ÉÄÅÊÁȟ ÄÁ ÂÉ ÌÁÈËÏ 

oÂÓÔÏÊÅéÁ ÏÍÒÅĿÊÁ ÓÔÁÌÎÉÈ ÐÏÓÔÁÊ '.33 uporabljali  tudi za zaznavanje ÒÁÚÌÉénih motenj na ÏÂÍÏéÊÕ, 

ËÉ ÇÁ ÏÍÒÅĿÊÁ ÐÏËÒÉÖÁÊÏ. V odvisnosti od jakosti motenj so informacije omejene na ÏĿÊÏ ÏÚÉÒÏÍÁ 

ĤÉÒĤÏ okolico stalne postaje. :ÁÍÉÓÅÌ ÓÏ ĿÅ ÌÅÔÁ ςπρπ ÐÒÅÄÓÔÁÖÉÌÉ Ö ÐÏÒÏéÉÌÕ ÁÍÅÒÉĤËÅ .ÁÃÉÏÎÁÌÎÅ 

ÓÌÕĿÂÅ za geodezijo (ang. National Geodetic Survey ɀ NGS), ËÊÅÒ ÓÏ Ö ÔÁËÒÁÔÎÅÍ ÏÍÒÅĿÊÕ 1400 

stalnih postaj (Slika 2) ÓÉÓÔÅÍÁÔÉéÎÏ ÓËÕĤÁÌÉ ÌÏËÁÌÉÚÉÒÁÔÉ motnje signalov posredno iz obdelave 

opazovanj (tj. iz faznih opazovanj v datotekah RINEX) [10] . Z raziskavo so pokazali, da je z 

obdÅÌÁÖÏ ËÒÁÊĤÉh opazovanj (npr. enournih) ÄÏËÁÊ ÅÎÏÓÔÁÖÎÏ ÕÇÏÔÏÖÉÔÉ ÐÒÉÓÏÔÎÏÓÔ ÍÏÔÅÎÊȠ éÁÓÏÖÎÉ 

zamik med pridobitvijo opazovanj in ugotavljanjem prisotnosti motenj je bil okoli ene ure. 

 

V letu 2011 je Rubinov s sod. [11]  objavil ĤÔÕÄÉÊÏ ÓÐÒÅÍÌÊÁÎÊÁ ÉÎÔÅÇÒÉÔÅÔÅ ÏÍÒÅĿja stalnih TrigNet 

v JÕĿÎÉ !ÆÒÉËÉȢ -ÅÄ ÐÏÍÅÍÂÎÅÊĤÅ ÄÅÊÁÖÎÉËÅ ÓÐÒÅÍÌÊÁÎÊÁ ËÁËÏÖÏÓÔÉ ÄÅÌÏÖÁÎÊÁ ÏÍÒÅĿÊÁ ÊÅ ÖËÌÊÕéÉÌ 

vse (nenamerne in namerne) motnje signalov. Za osnovo je privzel metodologijo, ki jo je leto pred 
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tem predstavil Weston [12] , in je temeljila na obdelavi enournih RINEX-datotek ter nadaljnji  

primerjavi rezultatov pridobljenih koordinat z znanimi (uradno objavljenimi). 

 

 

Slika 2: Omreĥje NOAA (ang. National Oceanic and Atmospheric Administration) [10]. 

 

6 ÌÅÔÕ ςπρτ ÓÏ Ö !ÖÓÔÒÁÌÉÊÉ ÉÚÄÅÌÁÌÉ ÐÒÉÐÏÒÏéÉÌÁ ÉÎ ÎÏÒÍÁÔÉÖÅȟ ËÉ ÎÁÊ ÂÉ ÊÉm posamezna stalna postaja 

ɉÔÁËÏ ÄÒĿÁÖÎÁ ËÏÔ privatna) morala zadostiti [13] . V dokumentu so opozorili na previdnost glede 

ÐÏÊÁÖÁ ÍÏÔÅÎÊȟ ÖÅÎÄÁÒ ÐÏÄÒÏÂÎÅÊĤÅÇÁ ÍÅÔÏÄÏÌÏĤËÅÇÁ ÐÒÉÓÔÏÐÁ ÄÅÌÏÖÁÎÊÁ ÓÔÁÌÎÅ ÐÏÓÔÁÊÅ ÚÁ 

zaznavo motenj niso predstavili. 

 

Najbolj aktualna objava, vezana na tematiko tega projekta, pa je iz leta 2021 [14]  . Opisuje, kako v 

ĤÖÅÄÓËÅÍ ÏÍÒÅĿÊÕ ÓÔÁÌÎÉÈ ÐÏÓÔÁÊ '.33 SWEPOS (Slika 3) izvajajo neprekinjeno ÐÒÏÕéÅÖÁÎÊe 

motenj na osnovi podatkov iz enournih datotek RINEX. V prispevku so avtorji podrobno opisali 

metodologijo kontinuiranega izvajanja zaznavanje motenj v signalih GNSS na osnovi urnih in 

dnevnih opazovanj GNSS, shranjenih v datotekah RINEXȟ ÉÎ ÓÉÃÅÒ ÌÏéÅÎÏ ÚÁ ÐÏÓÁÍÅÚÎÏ ÓÔÁÌÎÏ 

ÐÏÓÔÁÊÏ ÏÍÒÅĿÊÁȢ  

 

Slika 3: Omreĥje SWEPOS s pregledom namestitve tipov sprejemnikov, kjer se izvaja sistematiľno zaznavanje 
motenj vsako uro. 
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V ÏÍÒÅĿÊÕ SWEPOS so zaznavanje motenj avtomatizirali  do take mere, da lahko analizirajo 

razmerje ÍÅÄ ÓÉÇÎÁÌÏÍ ÉÎ ĤÕÍÏÍ ɉ3.2Ɋ Ö vseh ÆÒÅËÖÅÎéÎÉÈ ÐÁÓÏÖÉÈ globalnih satelitskih 

navigacijskih sistemov (GPS, GLONASS, Galileo in BeiDou). Gre za spremljanje vrednosti SNR vseh 

vidnih  satelitov Ö ÒÅÁÌÎÅÍ éÁÓÕ, ki jih nato primerjajo s predvidenimi vrednostmi. Predvidene 

ÖÒÅÄÎÏÓÔÉ 3.2 ÄÏÌÏéÉÊÏ ÐÏÓÅÂÅÊ ÚÁ ÖÓÁËÏ ÓÔÏÊÉĤéÅ ɉÐÏÓÔÁÊÏɊ ÎÁ ÏÓÎÏÖÉ éÁÓÏÖÎÅ ÖÒÓÔÅ ÐÒÅÔÅËÌÉÈ 

meritev, in sicer za vsak satelit ter ÌÏéÅÎÏ ÚÁ posamezno ÆÒÅËÖÅÎéÎÏ ÏÂÍÏéÊÅȢ 6 ÉÚÒÁéÕÎÕ 

predvidene vrednosÔÉ 3.2 ÕÐÏĤÔÅÖÁÊÏ ÔÕÄÉ ÏÄÖÉÓÎÏÓÔ ÖÒÅÄÎÏÓÔÉ ÏÄ ÖÉĤÉÎÓËÅÇÁ ËÏÔÁ ÓÁÔÅÌÉÔÁ 

(elevacije) [15] . Informacije o odkritih odstopanjih oz. ÍÏÔÎÊÁÈ ÐÏÓÒÅÄÕÊÅÊÏ ÎÁÃÉÏÎÁÌÎÉ ÓÌÕĿÂÉ za 

spremljanje motenj Swedish Post and Telecom Authorityȟ ÄÁ ÄÏÌÏéÉ ÎÁÄÁÌÊÎÊÏ ÏÐÒÅÄÅÌÉÔÅÖ ÌÁÓÔÎÏÓÔÉ 

ÍÏÔÅÎÊ ÉÎ ÊÉÈ ÐÏ ÍÏĿÎÏÓÔÉ ÓËÕĤÁ ÇÅÏÌÏÃÉÒÁÔÉȢ .Á ÎÅËÁÔÅÒÉÈ ÐÏÓÔÁÊÁÈ ÉÍÁÊÏ ÎÁÍÅĤéÅÎÅ ÔÕÄÉ 

sprejemnike Trimble Alloy ter Trimble NetR9, ki sicer ÏÍÏÇÏéÁÊÏ ÓÐÅËÔÒÁÌÎÏ ÁÎÁÌÉÚÏ, vendar te 

ÍÏĿÎÏÓÔÉ ÎÅ ÉÚÒÁÂÌÊÁÊÏȢ Glavna metrika ÄÏÌÏéÁÎÊÁ ÐÒÉÓÏÔÎÏÓÔÉ ÍÏÔÅÎÊ ÊÅ razmerje med signalom in 

ĤÕÍÏÍ (SNR). 

 

B 2. Pregled raziskav o cene kakovosti ÄÅÌÏÖÁÎÊÁ ÓÌÏÖÅÎÓËÅÇÁ ÄÒĿÁÖÎÅÇÁ 

ÏÍÒÅĿÊÁ 3)'.!, 

V slovenskem ÄÒĿÁÖÎÅÍ ÏÍÒÅĿÊÕ ÓÔÁÌÎÉÈ ÐÏÓÔÁÊ SIGNAL ÓÔÁ ÂÉÌÉ ÄÏ ÓÅÄÁÊ ÎÁÒÅÊÅÎÉ ÄÖÅ ĤÔÕÄÉÊÉȟ ÉÎ 

sicer: 

a) v letih 2018 in ςπρω ĤÔÕÄÉÊÁ Ú ÎÁÓÌÏÖÏÍ Ȼ0ÏÖÅéÁÎÊÅ ÚÁÎÅÓÌÊÉÖÏÓÔÉ ÊÁÖÎÉÈ ÏÍÒÅĿÉÊ '.33 

SIGNAL in 0. redȺ (V2-1729) in 

b) Ö ÌÅÔÉÈ ςπρω ÉÎ ςπςπ ĤÔÕÄÉÊÁ Ú ÎÁÓÌÏÖÏÍ Ȼ2ÁÚÖÏÊ ÍÅÔÏÄÏÌÏÇÉÊÅ ÓÉÓÔÅÍÁ ÉÎ ÖÅÒÉÆÉËÁÃÉÊÅ 

ÒÅÆÅÒÅÎéÎÉÈ ÏÍÒÅĿÉÊ ÉÎ ÐÏÓÔÁÊ '.33Ⱥ ɉ6ς-1944).  

 

6 ÐÒÖÉ ĤÔÕÄÉÊÉ ɉ6ς-ρχςωɊ ÓÍÏ ÎÁ ÐÏÄÌÁÇÉ ÐÒÉÄÏÂÌÊÅÎÉÈ ÉÚËÕĤÅÎÊ ÏÂÌÉËÏÖÁÌÉ ÍÅÔÏÄÏÌÏÇÉÊÏ ÚÁ 

ÐÏÓÏÄÏÂÉÔÅÖ ÉÎ ÉÚÂÏÌÊĤÁÎÊÅ ÖÅÌÊÁÖÎÉÈ ÐÏÓÔÏÐËÏÖ ÚÁ ÃÅÌÏÓÔÎÏ ÕÐÒÁÖÌÊÁÎÊÅ ÏÍÒÅĿÉÊ SIGNAL ter 0. red, 

Ó ÐÏÕÄÁÒËÏÍ ÎÁ ÐÏÖÅéÁÎÊÕ ÚÁÎÅÓÌÊÉÖÏÓÔÉ ÉÎ ÂÏÌÊĤÉÍ ÎÁÄÚÏÒÏÍ kakovosti njunega 

delovanja. Izsledki raziskave so bili predstavljeni na mednarodni konferenci EUREF 2019 v Talinu 

[16]  ÉÎ Ö ÄÏÍÁéÉ ÒÅÖÉÊÉ 'ÅÏÄÅÔÓËÉ ÖÅÓÔÎÉË [17]. 6 ÄÁÎÉ ÒÁÚÉÓËÁÖÉ ÓÍÏ ÏÐÒÅÄÅÌÉÌÉ ÍÏĿÎÅ ÒÁÚÌÏÇÅ ÚÁ 

ÎÅÄÏÓÔÏÐÎÏÓÔ ÏÍÒÅĿÊÁ ÏÚÉÒÏÍÁ motnje v njegovem delovanju, ki so bili vezani na:   

¶ ÔÅĿÁve Ö ÓÁÍÅÍ ÄÅÌÏÖÁÎÊÕ ÏÍÒÅĿÊÁ 3)'.!, ɉÎÐÒȢ ÔÅĿÁÖÅ ÎÁ ÐÏÄÒÏéÊÕ ÓÔÒÏÊÎÅ ÉÎ 

ÐÒÏÇÒÁÍÓËÅ ÏÐÒÅÍÅȟ ÔÅĿÁÖÅ ÎÁ ÐÏÄÒÏéÊÕ ËÁËÏÖÏÓÔÉ ÒÁÚÌÉéÎÉÈ ÐÒÏÄÕËÔÏÖ ÏÍÒÅĿÊÁɊȟ 

¶ ÔÅĿÁÖÅ ÉÎÄÉÖÉÄÕÁÌÎÉÈ ÕÐÏÒÁÂÎÉËÏÖ ÏÍÒÅĿÊÁ 3)'.!, ɉÎÐÒȢ ÔÅĿÁÖÅ ÐÒÉ ÐÏÖÅÚÁÖÉ Ú ÏÍÒÅĿÊÅÍȟ 

neustrezne nastavitve instrumenta GNSS), 

¶ ÔÅĿÁÖÅȟ ki niso bile ÎÅÐÏÓÒÅÄÎÏ ÐÏÖÅÚÁÎÅ Ú ÏÍÒÅĿÊÅÍ 3)'.!, ɉÎÐÒȢ ÎÁÐÁéÎÏ ÉÚÖÁÊÁÎÊÅ 

izmere GNSS, napake v postopku naknadne obdelave opazovanj, nepravilno delovanje 

instrumenta GNSS), kjer ÕÐÏÒÁÂÎÉËÉ ÏÍÒÅĿÊÁ ÎÁÊÐÒÅÊ ÐÏÍÉÓÌÉÊÏ ÎÁ ÎÁÐÁËÏ ÏÍÒÅĿÊa ter 

¶ ÔÅĿÁÖÅ Ö ÓÁÍÅÍ ÄÅÌÏÖÁÎÊÕ ÏÍÒÅĿÊÁ πȢ ÒÅÄÁ ɉÎÐÒȢ ÔÅĿÁÖÅ ÎÁ ÐÏÄÒÏéÊÕ ÓÔÒÏÊÎÅ ÉÎ ÐÒÏÇÒÁÍÓËÅ 

ÏÐÒÅÍÅȟ ÔÅĿÁÖÅ ÎÁ ÐÏÄÒÏéÊÕ ËÁËÏÖÏÓÔÉ ÐÒÏÄÕËÔÏÖɊȢ 

 

£ÔÕÄÉÊa ni vsebovala ÐÏÄÒÏÂÎÅÊĤÅ ÁÎÁÌÉÚÅ ÍÏÔÅÎÊ ÓÉÇÎÁÌÏÖ '.33 na stalnih postajah. 

 

V drugem projektu, ki je imel naslov ȻRazvoj ÍÅÔÏÄÏÌÏÇÉÊÅ ÓÉÓÔÅÍÁ ÉÎ ÖÅÒÉÆÉËÁÃÉÊÅ ÒÅÆÅÒÅÎéÎÉÈ 

ÏÍÒÅĿÉÊ ÉÎ ÐÏÓÔÁÊ '.33 -V2-1944Ⱥ, ÓÍÏ ÐÒÏÕéÅÖÁÌÉ ÓÍÅÒÎÉÃÅ ÉÎ ÍÅÔÏÄÅ ÖÚÐÏÓÔÁÖÉÔÖÅ ÔÅÒ 

ÖÚÄÒĿÅÖÁÎÊÁ ÐÒÉÖÁÔÎÉÈ ÓÔÁÌÎÏ ÄÅÌÕÊÏéÉÈ ÐÏÓÔÁÊȟ ËÉ ÎÉÓÏ ÓÅÓÔÁÖÎÉ ÄÅÌ ÄÒĿÁÖÎÅÇÁ ÏÍÒÅĿÊÁ ÐÏÓÔÁÊȢ 

/ÍÅÊÉÌÉ ÓÍÏ ÓÅ ÎÁ ÄÏÌÏéÉÔÅÖ ÎÊÉÈÏÖÉÈ ËÏÏÒÄÉÎÁÔ Ö ÕÓÔÒÅÚÎÅÍ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÎÅÍ ÓÉÓÔÅÍÕ ÔÅÒ ÎÁéÉÎÅ ÉÎ 
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ËÁËÏÖÏÓÔ ÄÉÓÔÒÉÂÕÃÉÊÅ ÐÏÄÁÔËÏÖ ÔÅÒ ÐÒÏÄÕËÔÏÖ '.33Ȣ .Á ÏÓÎÏÖÉ ÒÁÚÌÉéÎÉÈ ĤÔÕÄÉÊȟ ÎÁÒÅÊÅÎÉÈ doma in 

v tujini , ÓÍÏ ÚÁÓÎÏÖÁÌÉ ÍÅÔÏÄÏÌÏÇÉÊÏ ÚÁ ÖÚÐÏÓÔÁÖÉÔÅÖ ÓÔÁÌÎÏ ÄÅÌÕÊÏéÉÈ ÐÏÓÔÁÊȟ ËÊÅÒ ÓÍÏ ÐÏÄÒÏÂneje 

opredelili:  

 

¶ izbor lokacije ÐÏÓÔÁÊÅ ÉÎ ÖÐÌÉÖ ÏËÏÌÉÃÅ ÎÁ ÏÐÁÚÏÖÁÎÊÁ '.33 ÓËÏÚÉ ÄÁÌÊĤÅ éÁÓÏÖÎÏ ÏÂÄÏÂÊÅ 

ɉÂÒÅÚ ÕÐÏĤÔÅÖÁÎÊÁ ÍÏÔÅÎÊ ÓÉÇÎÁÌÏÖɊ, 

¶ opremo na postajah, ki mora biti kakovostna, da lahko zagotovi neprestano delovanje in 

opazovanj GNSS, 

¶ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÅ ÐÏÓÔÁÊÅȟ ËÉ ÐÒÅÄÓÔÁÖÌÊÁÊÏ ÉÚÈÏÄÉĤéÅ ÚÁ ÄÏÌÏéitev ÐÏÌÏĿÁÊÁ ÎÏÖÉÈ ÔÏéË, in morajo 

ÂÉÔÉ ÄÏÌÏéÅÎÅ Ö ÄÒĿÁÖÎÅÍ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÎÅÍ ÓÉÓÔÅÍÕ Ú ÖÉÓÏËÏ ËÁËÏÖÏÓÔÊÏ ter ÓËÏÚÉ ÄÁÌÊĤÅ 

éÁÓÏÖÎÏ ÏÂÄÏÂÊÅ tudi ustrezno preverjene in 

¶ postopke distribucije podatkov postaje, preko katerih se ÄÏÌÏéÁ ÐÏÌÏĿÁÊ ÎÏÖÉÈ ÔÏéË Ö 

ÄÒĿÁÖÎÅÍ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÎÅÍ ÓÉÓÔÅÍÕȢ 

 

Tudi ÔÁ ĤÔÕÄÉÊÁ ÎÉ ÖËÌÊÕéÅÖÁÌÁ ÐÏÄÒÏÂÎÅÊĤÅ ÁÎÁÌÉÚÅ motenj signalov GNSS. 

 

B 3. Pregled raziskav ocene kakovosti geodetskih sprejemnikov GNSS ob 

namernih motnjah GNSS 

Predhodno je skuÐÉÎÁ ÒÁÚÉÓËÏÖÁÌÃÅÖȟ ÖËÌÊÕéÅÎÉÈ Ö ÐÒÏÊÅËÔȟ ĿÅ ÔÅÓÔÉÒÁÌÁ odziv geodetskih 

sprejemnikov na namerno motenje z motilnikom preletnega signala L1 [18ɀ20]Ȣ 0ÒÁËÔÉéÎÉ 

preizkusi so bili zasnovani tako zÁ ÓÔÁÔÉéÎÉ ËÏÔ ËÉÎÅÍÁÔÉéÎÉ princip ÄÏÌÏéÉÔÖe ÐÏÌÏĿÁÊÅÖ ÍÅÄ 

ÎÁÍÅÒÎÏ ÐÏÖÚÒÏéÅÎÉÍÉ ÍÏÔÎÊÁÍÉ z motilnikom, ki smo ga uporabili na ÒÁÚÌÉéÎÉÈ ÏÄÄÁÌÊÅÎÏÓÔÉÈ ÏÄ 

sprejemnikov (od 10 m do 160 m). Vse meritve so potekale v soglasju z Agencijo za 

ËÏÍÕÎÉËÁÃÉÊÓËÁ ÏÍÒÅĿÊa in storitve RS (AKOS). 

 

6 ÐÏÉÚËÕÓÕ ÓÍÏ ÎÁ ÔÅÓÔÎÅÍ ÐÏÌÊÕ ÂÌÉÚÕ IÒÎÏÔÉé Ö ÌÅÔÕ ςπρω testirali devet geodetskih sprejemnikov 

ÒÁÚÌÉéÎÉÈ ÐÒÏÉÚÖÁÊÁÌÃÅÖ ɉTrimble Inc. (Sunnyvale, CA, ZDA), Javad GNSS Inc. (San Jose, CA, ZDA), 

,ÅÉÃÁ 'ÅÏÓÙÓÔÅÍÓ !' ɉ(ÅÅÒÂÒÕÇÇȟ £ÖÉca)) in generacij, in sicer: Trimble 4000 SSi, Trimble R8, 

Trimble R8S, Trimble R10, Javad Triumph-VS, Javad Triumph-LSA, Leica GS07, Leica GS15 in Leica 

GS18 [18] . Iz opazovanj posameznega sprejemnika (*.yyO datoteke RINEX) smo najprej ugotavljali 

spremembo vrednosti SNR, ki smo jih pretvorili v ÖÅÌÉéÉÎÏ CNR (ang. Carrier-to-Noise Ratio). 

6ÒÅÄÎÏÓÔÉ ÓÍÏ ÐÒÏÕéÅÖÁÌÉ ÐÏÓÅÂÅÊ ÚÁ ÖÓÁË ÓÐÒÅÊÅÍÎÉËȟ ÓÁÔÅÌÉÔ ÉÎ ÉÚÂÒÁÎÏ ÆÒÅËÖÅÎéÎÏ ÏÂÍÏéÊÅ 

opazovanj GNSS (Slika 4). 

 

Slika 4: Primerjava razmerij moľi motilnika proti moľnostni gostoti ģuma za testirane sprejemnike. 
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V prispevku smo pokazali, da lahko s kontinuiranim spremljanjem vrednosti CNR hitro in 

enostavno sklepamo na prisotnost namernih motenj ali ostalih vplivov na opazovanja (odboj oz. 

ÖÅéÐÏÔÊÅ), predvsem ko sprejemnik '.33 ÄÅÌÕÊÅ Ö ÓÔÁÔÉéÎÅÍ ÎÁéÉÎÕȢ 

 

V nadaljevanju smo ugotavljali, ËÏÌÉËĤÅÎ vpliv ima motenje ÓÉÇÎÁÌÏÖ Ö ÏÄÖÉÓÎÏÓÔÉ Ï ÖÉĤÉÎÓËÅ 

lokacije postavitve motilnika glede na sprejemnike GNSS [19] . V eksperimentu smo geodetske 

sprejemnike namestili pod in na vrhu dvajsetmetrskega lesenega stolpa v okolici Stare Vrhnike 

(Slika 5). Predvidevali smo, da na vrhu stolpa zaradi sevalnega vzorca anten sprejemnikov ne bo 

ÖÅéÊÅÇÁ ÖÐÌÉÖÁ motenj. Z motilnikom smo se pomikali po stolpu, se vsakih nekaj metrov ustavili in 

ÓÐÒÏĿÉÌÉ ÎÅËÁÊÍÉÎÕÔÎÅ ÍÏÔÎÊÅȢ 6 ÐÏÉÚËÕÓÕ ÓÅ ÊÅ nenamerno zgodilo, da je ozemljitvena prevodna 

struktura  stolpa Ú ÎÉÚËÏ ÉÍÐÅÄÁÎÃÏ ÏéÉÔÎÏ ÐÒÅÎÁĤÁÌÁ sprejete signale od motilnika kot ÐÏÖÒĤÉÎÓËÅ 

elektromagnetne valove, ki so delovali kot ÍÏÔÎÊÅ ÉÎ ÐÏÖÚÒÏéÉÌi s sprejemnikom zaznavne napake, 

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

ÎÁÍÅĤéÅÎÉ ÎÁÄ ÍÏÔÉÌÎÉËÏÍ. V ÐÒÉÍÅÒÕ ÓÐÒÅÊÅÍÎÉËÏÖȟ ËÉ ÓÏ ÂÉÌÉ ÎÁÍÅĤéÅÎÉ ÎÁ ÓÔÏÌÐÕȟ smo tako 

ÎÅÐÒÉéÁËÏÖÁÎÏ ÚÁÚÎÁÌÉ ĤÉÂËÅ ÍÏÔÎÊÅȟ ËÏ ÊÅ ÂÉÌ ÍÏÔÉÌÎÉË ÐÏÄ ÎÉÖÏÊÅÍ ÓÐÒÅÊÅÍÎÉËÏÖ. To se je 

ÏÄÒÁĿÁÌÏ Ö ÓÌÁÂĤi kakovosti ÒÅÌÁÔÉÖÎÅ ÄÏÌÏéÉÔÖÅ ÐÏÌÏĿÁÊÁ Ó ÆÁÚÏ ɉÒÅĤÉÔÅÖ ȻÆÌÏÁÔȺȟ ÔÊȢ ÁÌÇÏÒÉÔÅÍ ÊÅ ÆÁÚÎÅ 

ÎÅÚÎÁÎËÅ ÄÏÌÏéÉÌ ÌÅ Ö ÄÅÆÉÎÉÃÉÊÓËÅÍ ÏÂÍÏéÊÕ ÒÅÁÌÎÉÈ ÉÎ ÎÅ ÃÅÌÉÈ ĤÔÅÖÉÌɊ. Sprejemniki pod stolpom 

ÓÏ ÂÉÌÉ ÚÁÒÁÄÉ ÍÏÔÅÎÊ ÐÒÉéÁËÏÖÁÎÏ ÖÅÌÉËÏ ÂÏÌÊ ÐÒÉÚÁÄÅÔÉȟ ÖÅéÉÎÏÍÁ ËÁÒ Ú ÉÚÇÕÂÏ ÚÍÏĿÎÏÓÔÉ ÓÐÒÅÊÅÍÁ 

signalov GNSS.  

 

 

Slika 5: Vertikalni profil motenj na lokaciji Stara Vrhnika. Zgornja kovinska konstrukcija ograje in drog za 
zastavo sta bila ozemljena, kar je izboljģalo prenos motenj do sicer za motnje zasenľenega vznoĥja stolpa. 

 

Kljub temu pa je eksperiment dodatno pokazal pomembno lastnost anten geodetskih 

sprejemnikov GNSS, in sicer, da v situacijah, ko je motilnik uporabljen pod horizontom anten, 

ÖÅéÊÅÇÁ ÖÐÌÉÖÁ motenja ÓÐÒÅÊÅÍÎÉËÏÖ ÎÉ ÐÒÉéÁËÏÖÁÔÉ ɉÒÁÚÅÎ Ö ÉÚÊÅÍÎÉÈ ÓÉÔÕÁÃÉÊÁÈɊȢ Glede na to, da 

so vse antenÅ ÓÐÒÅÊÅÍÎÉËÏÖ ÏÍÒÅĿÊÁ 3)'.!, ÎÁÍÅĤéÅÎÅ ÎÁ ÓÔÁÖÂÁÈȟ ÊÅ ÐÒÉéÁËÏÖÁÔÉȟ ÄÁ motenje 

pod horizontom anten ne bo imelo ÖÅéÊÅÇÁ ÖÐÌÉÖÁ ÎÁ ÓÐÒÅÊÅÍÎÉËÅ ÏÍÒÅĿÊÁ 3)'.!,, ĿÁÌ ÐÁ to ne 

ÖÅÌÊÁ ÚÁ ÏÍÒÅĿÊÅ πȢ ÒÅÄÁȟ ÓÁÊ ÓÏ ÓÐÒÅÊÅÍÎÉËÉ ÎÁÍÅĤéÅÎÉ ÎÁ ÔÁÌÎÉÈ ÓÔÅÂÒÉÈȢ 

 

B 4. £ÔÕÄÉÊÅ ÌÏËÁÌÉÚÁÃÉÊÅ ÍÏÔÉÌÎÅÇÁ ÓÉÇÎÁÌÁ 

Za ugotavljanje prisotnosti motenj in lokacije njihovega izvora so Brown, Atterberg in Gerein leta 

2000 [21]  ÐÒÅÄÓÔÁÖÉÌÉ ÉÚÂÏÌÊĤÁÖÏ ÎÁÐÒÅÄÎÅÇÁ ÓÐÒÅÊÅÍÎÉËÁ '03 ɉang. High-gained Advanced GPS 
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receiver ɀ HAGRɊȟ ËÉ ÌÁÈËÏ ÚÁÚÎÁÖÁ ÐÒÉÓÏÔÎÏÓÔ ÍÏÔÅÎÊ ÉÎ ÏÃÅÎÉ ÓÍÅÒȟ ÏÄ ËÏÄÅÒ ÊÅ ÍÏÔÎÊÁ ÐÒÉĤÌÁȢ Za 

lociranje izvora motenjȟ ÐÏÓÅÂÅÊ ĤÉÒÏËÏÐÁÓÏÖÎÉÈȟ ÊÅ Ú ÄÖÅÈ ÁÌÉ ÖÅé ÏÐÁÚÏÖÁÌÎÉÈ ÐÏÓÔÁÊ ÍÏĿÎÏ meriti 

smer prihoda motilnega signala (ang. Angle Of Arrival  ɀ AOA). /Â ÕÐÏÒÁÂÉ ËÒÉĿÎÅ ËÏÒÅÌÁÃÉÊÅ je 

ÍÏĿÎÏ metodo ËÏÍÂÉÎÉÒÁÔÉ Ú ÄÏÌÏéÁÎÊeÍ ÒÁÚÌÉË éÁÓÏÖ ÐÒÉÈÏdov signalov (ang. Time difference of 

arr ival ɀ TDOA) sinhroniziranih oddajnikov v te postaje ÉÎ ÒÏÂÕÓÔÎÏ ÄÏÌÏéÁÔÉ ÐÏÌÏĿÁÊ ÍÏÔÉÌÎÉËÁ 

in/ali  potvarjalnika [22] .  

 

Metoda lociranja motilnika Ú ÕÐÏĤÔÅÖÁÎÊÅÍ ÒÁÚÍÅÒÊÁ ÎÏÓÉÌÃÁ ÓÉÇÎÁÌÁ ÉÎ ÇÏÓÔÏÔÅ ĤÕÍÁ ɉ#.2Ɋ ne 

potrebuje zapletene infrastrukture. V prvem pristopu, s katerim ÄÏÂÉÍÏ ÎÁÊÂÏÌÊĤÅ ÒÅÚÕÌÔÁÔÅ, éÅ 

motilnik  ËÏÎÓÔÁÎÔÎÅ ÍÏéÉ miruje, ÉÚËÏÒÉĤéÁÍÏ ÚÁÍÉÓÅÌȟ ÄÁ ÊÅ ÍÏÇÏéÅ ÎÉÚ ÓÅÎÚÏÒÊÅÖ ÎÁ ÒÁÚÌÉéÎÉÈ 

ÐÏÌÏĿÁÊÉÈ Ö ÐÒÏÓÔÏÒÕ ÎÁÄÏÍÅÓÔÉÔÉ Ú ÅÎÉÍ ÓÁÍÉÍ ÓÅÎÚÏÒÊÅÍȟ ËÉ ÓÅ ÐÒÅÍÉËÁ ÐÏ ÚÎÁÎÉ ÔÒÁÊÅËÔÏÒÉÊÉ, 

drugi pristop pa temelji na rabi velikega ĤÔÅÖÉÌa pametnih telefonov, ki hkrati opazujejo dogodek 

motenja [23] . ,ÏÃÉÒÁÎÊÅ ÊÅ ÍÏĿÎÏ ÔÕÄÉ Ú ÏÐÁÚÏÖÁÎÊÅÍ ÖÒÅÄÎÏÓÔÉ ÉÚÈÏÄÎÅÇÁ ÓÉÇÎÁÌÁ (ang. Automatic 

Gain Control ɀ AGC) [24] . 

 

V letu 2022 smo raÚÉÓËÁÖÅ ÍÏÔÅÎÊ ÒÁÚĤÉÒÉÌÉ ÔÕÄÉ ÎÁ ÕÐÏÒÁÂÏ ÐÁÍÅÔÎÉÈ ÔÅÌÅÆÏÎÏÖȢ S sprejemnikom 

GNSS v pametnem telefonu smo testirali lociranje motilnika z opazovanjem razmerja CNR [25] . Iz 

ÏÐÁÚÏÖÁÎÊ ÓÅ ÎÁÍÒÅé ÉÚËÁĿÅȟ ÄÁ ÓÅ Ö ÖÅÌÉËÏ ÐÒÉÍÅÒÉÈ ÌÁÈËÏ ÏÄÖÉÓÎÏÓÔ #.2 ÏÄ ÒÁÚÄÁÌÊÅ ÏÂÎÁĤÁ ËÏÔ 

obrnjena Gaussova funkcija. Ob privzetku, da se motil nik premika s konstantno hitrostjo mimo 

sprejemnika, lahko z upasanjem te funkcije (Slika 6) ÄÏÂÉÍÏ éÁÓ ÐÒÅÌÅÔÁȟ ÏÚÉÒÏÍÁ ÐÒÅÌÅÔÁ ÍÉÍÏ 

ÔÏéËÅ ÎÁ ÃÅÓÔÉȟ ËÉ ÊÅ ÓÐÒÅÊÅÍÎÉËÕ ÎÁÊÂÌÉĿÊÁȢ Pokazali smo, da se s tem ÄÁ ÄÏÌÏéÉÔÉ éÁÓȟ ÏÂ ËÁÔÅÒÅÍ ÓÅ 

je motilnik nahajal naÊÂÌÉĿÊÅ ÔÅÊ ÔÏéËÉȢ Trajektorijo  motil nika ÄÏÌÏéÉÍÏ Ú ÉÎÔÅÒÐÏÌÁÃÉÊÏ ÔÅÈ ÔÏéËȟ éÅ 

imamo Ö ÓÐÒÅÍÌÊÁÎÊÕ ÍÏÔÅÎÊ ÖËÌÊÕéÅÎÉÈ ÖÅé ÓÐÒÅÊÅÍÎÉËÏÖȢ 

 

Slika 6: Primer uspeģnega upasanja na CNR satelita z oznako G04. 

 

V raziskavi smo ugotovili, da geodetski sprejemniki niso primerni za lociranje izvorov motenj, saj 

ÔÉÐÉéÎÏ ÐÒÅÎÅÈÁÊÏ ÏÄÄÁÊÁÔÉ ÐÏÄÁÔËÅ ÔÁËÏ Ï ÓÖÏÊÉ ÌÅÇÉ ËÏÔ ÔÕÄÉ Ï ÓÐÒÅÊÅÔÉÈ ÓÉÇÎÁÌÉÈ Ú ÎÁÖÉÇÁÃÉÊÓËÉÈ 

satelitov, takoj ko zaznajo prisotnost ÍÏéÎÅÊĤÉÈ elektromagnetnÉÈ ĤÕÍÏÖ Ö ÐÏÄÒÏéÊÕ '.33. To je 

tudi razumljivo glede na njihovo namembnost, saj je z geodetskega zornega kota bolje ne dobiti 

ÎÏÂÅÎÅ ÒÅĤÉÔÖÅ ËÏÔ ÎÁÐÁéÎÏȢ .ÁÓÐÒÏÔÎÏ ÐÁ ÎÉÚËÏÃÅÎÏÖÎÉ ÓÐÒÅÊÅÍÎÉËÉ ÎÅÐÒÅÔÒÇÏÍÁ ÏÄÄÁÊÁÊÏ 

ÐÏÄÁÔËÅ Ï ÓÐÒÅÊÅÔÉÈ ÓÁÔÅÌÉÔÉÈ ÖËÌÊÕéÎÏ Ó #.2ȟ ËÁÒ ÊÅ pomembno ÚÁ ÓÐÒÅÍÌÊÁÎÊÅ ÐÏÊÁÖÎÏÓÔÉ ĤÕÍÏÖ 

oz. motenj [26].  
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C. 4ÅÏÒÅÔÉéÎÁ ÉÚÈÏÄÉĤéÁ  

C 1. 3ÉÇÎÁÌÉ '.33 ÉÎ ĤÕÍ 

Signal GNSS je v trenutku, ko prispe do sprejemnika, ÚÁÄÕĤÅÎ (ang. suppressed) Ó ĤÕÍÏÍȢ 6 ÓËÌÁÄÕ 

s standardno dokumentacijo (ang. Interface Control Documents ɀ ICD) [27]  ÎÁÊÎÉĿÊÁ ÒÁÖÅÎ ÓÉÇÎÁÌÁ 

GPS L1 C/!ȟ ËÉ ÄÏÓÅĿÅ ÚÅÍÅÌÊÓËÏ ÐÏÖÒĤÉÎÏȟ ÎÅ ÓÍÅ ÂÉÔÉ ÎÉĿÊÁ ÏÄ ɀ130 dBm (ɀ160 dBW). Velja: 

ρ Í7 πȟππρ 7 π Ä"Íɀσπ Ä"7Ȣ :ÖÅÚÁ ÍÅÄ ÍÏéÊÏ Ö Ä"7 ɉὖ Ɋ ÔÅÒ ÍÏéÊÏȟ ËÉ ÊÅ ÉÚÒÁĿÅÎa 

v vatih (ὖ ), je: 

 

ὖ ρπϽὰέὫὖ ρ 7ϳ . (1) 

 

Preprosta ÅÎÁéÂÁ ÚÁ ÐÒÅÔÖÏÒÂÏ ÍÏéÉ ÉÚ Ä"7 v dBm je: 

 

ὖ ὖ σπ. (2) 

 

Slabljenje oddanih satelitskih signalov GNSS do sprejemnikov je odvisno ÏÄ ÖÅé ÄÅÊÁÖÎÉËÏÖȟ ËÏÔ 

so: razdalja, atmosferski pogoji in topografija terena. Slabljenje v praznem prostoru (ang. Free 

Space Path Loss ɀ FSPL) ÌÁÈËÏ ÉÚÒÁéÕÎÁÍÏ Ó &ÒÉÉÓÏÖÏ ÅÎÁéÂÏȟ ÉÎ ÓÉÃÅÒȡ 

 

&30, ςπϽÌÏÇὨ ςπϽÌÏÇὪ ςπϽÌÏÇ Ὃ Ὃ , (3) 

  
kjer je Ὠ razdalja v km med satelitom in sprejemnikom, Ὢ frekvenca valovanja v MHz, ὧ hitrost 

svetlobe ter Ὃ  in Ὃ  dobitka satelitove (oddajnikove) in sprejemnikove antene ɉÉÚÒÁĿÅÎÏ Ö Ä"i).  

 

IÅ ÊÅ ÍÏé ÏÄÄÁÊÎÉËÁ ÓÁÔÅÌÉÔÁ '03 ÎÁ ,ρ ÐÒÉÂÌÉĿÎÏ ςυ 7 ɉͯρτ Ä"7Ɋ ÉÎ ÊÅ ÍÏé ÓÐÒÅÊÅÔÅÇÁ ÓÉÇÎÁÌÁ Ö 

sprejemniku ɀρσπ Ä"Íȟ ÊÅ ÂÉÌ ÓÉÇÎÁÌ ÔÅËÏÍ ÒÁÚĤÉÒÊÁÎÊÁ ɉÄÏÌĿÉÎÁ ÐÏÔÉ ÃÁȢ ςπȢςππ ËÍɊ ÓÌÁÂÌÊÅÎ ÚÁ 

173,4 dB (Slika 7) [28] .  

 

Slika 7: Signali GNSS so na poti od satelita do antene sprejemnika oslabljeni [28]. 

 

0ÏÓÌÅÄÉéÎÏ Óprejeti signal GNSS na vhodu v anteno ÏÂÉéÁÊÎÏ ÐÒÅÇÌÁÓÉ ĤÕÍ ɉSlika 8). -Ïé ÓÐÒÅÊÅÔÉÈ 

ÓÉÇÎÁÌÏÖ ÊÅ ÔÏÒÅÊ ÎÉĿÊÁ ÏÄ ĤÕÍÁȟ ÚÁÔÏ ÊÅ ÎÁÌÏÇÁ ÓÐÒÅÊÅÍÎÉËÁȟ ÄÁ ÓÐÒÅÊÅÔÉ signal ÏÊÁéa in ga ÉÚÌÏéÉ ÉÚ 

ĤÕÍÁ Ó ÐÏÍÏéÊÏ ËÏÄÎÅÇÁ ÄÅÍÕÌÔÉÐÌÅËÓÉÒÁÎÊÁ.  
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Slika 8: Signal GPS L1/CA, toplotni ģum in Gaussov ģum [28]. 

 

C 2. Oblika spektra in vrste motenj  

3ÐÅËÔÅÒ ÓÉÓÔÅÍÏÖ '.33 ÊÅ ÐÒÅÃÅÊ ÒÁÚÎÏÌÉË ÉÎ ÒÁÚÇÉÂÁÎȢ 6ÓÉ ĤÔÉÒÊÅ ÇÌÁÖÎÉ ÓÉÓÔÅÍÉȟ ËÉ ÓÏ zaznavni na 

ÏÂÍÏéÊÕ 3ÌÏÖÅÎÉÊÅ, oddajajo svoje signale v vsaj treh pod-ÐÏÄÒÏéÊÉÈȟ Ö ÐÒÉÍÅÒÕ "ÅÉ$ÏÕ ÎÁ ĤÔÉÒÉÈȢ 

3ÉÓÔÅÍÉ ÓÅ ÒÁÚÌÉËÕÊÅÊÏ Ö ÏÂÌÉËÉ ÓÐÅËÔÒÁ ÉÎ ÎÁéÉÎÕ ÍÏÄÕÌÁÃÉÊÅȟ ÐÒÉ éÉÍÅÒ ÚÇÏÌÊ ',/.!33 ÕÐÏÒÁÂÌÊÁ 

ÆÒÅËÖÅÎéÎÉ ÍÕÌÔÉÐÌÅËÓ ɉÍÏÄÕÌÁÃÉÊÁɊ Ö ÐÏÄÒÏéÊÕ 'ρ ÉÎ 'ςȟ ÐÒÅÏÓÔÁÌÉ ÓÉÓÔÅÍÉ ÐÁ ÓÏ ÏÓÎÏÖÁÎÉ ÎÁ 

kodnem multipleksu. Slika 9 prÉËÁÚÕÊÅ ÒÁÚÐÏÒÅÄÉÔÅÖ '.33 ÓÉÓÔÅÍÏÖ Ö ÆÒÅËÖÅÎéÎÅÍ ÓÐÅËÔÒÕ ÉÎ 

ÕÐÏÒÁÂÌÊÅÎÏ ÐÁÓÏÖÎÏ ĤÉÒÉÎÏ ÐÏÓÁÍÅÚÎÅ ÏÄÄÁÊÅȢ 

 

Slika 9: Frekvenľni naľrt signalov GNSS 

 

6ÅéÉÎÁ '.33 ÓÉÓÔÅÍÏÖ ÐÒÅÈÁÊÁ ÎÁ ÓÉÓÔÅÍ modulacije BOC (ang. Binary Offset CarrierɊȟ ËÉ ÏÍÏÇÏéÁ 

ÌÁĿÊÉ ÓÏÏÂÓÔÏÊ ÒÁÚÌÉéÎÉÈ ÓÉÓÔÅÍÏÖ Ö ÉÓÔÅÍ ÆÒÅËÖÅÎéÎÅÍ ÏÂÍÏéÊÕȢ 3ÐÅËÔÒÁÌÎÁ ÇÏÓÔÏÔÁ ÓÉÇÎÁÌÁ ÊÅ ÔÁËÏ 

z izbiro vrste modulacije pomaknjena stran od osrednje frekvence. Ozkopasovni motilniki na eni 

sami frekvenci, npr. motilniki vrste CW (ang. continuous waveɊ ÔÁËÏ ÎÉÓÏ ÖÅé ÐÒÅÔÉÒÁÎÏ ÕéÉÎËÏÖÉÔÉȟ 

saj ne napadejo v celoti posameznega ÆÒÅËÖÅÎéÎÅÇÁ pod-ÐÏÄÒÏéÊÁ. Precej enostavna izvedba 

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

linearno preletava celotna ÆÒÅËÖÅÎéÎÁ ÐÏÄ-ÐÏÄÒÏéÊÁȟ ÎÁ katerih sateliti oddajajo signale GNSS.  

 

£ÉÒÏËÏÐÁÓÏÖÎÁ ÍÏÔÎÊÁ ÓÅ ÌÁÈËÏ ÉÚÖÅÄÅ Ú ÕÓÔÒÅÚÎÉÍ ÍÏÄÕÌÁÔÏÒÊÅÍ ÁÌÉ Ö ÏÂÌÉËÉ ÒÁÚĤÉÒÊÁÎÊÁ ÓÐÅËÔÒÁ Ó 

kodo, kjer je uporabljena modulacija BPSK (ang. Binary Phase Shift Keying). S tem motilnik hkrati 

ÐÏËÒÉÖÁ ĿÅÌÅÎÏ ÆÒÅËÖÅÎéÎÏ ÐÏÄÒÏéÊÅȟ ÐÒÉ tem pa ÊÅ ÍÏÄÕÌÁÃÉÊÁ ÌÁÈËÏ ÐÏÖÓÅÍ ÎÁËÌÊÕéÎÁ ɉÎÅ 

sinhronizirana z oddajo sistema GNSS) ali pa kodno ustreza oddaji resnÉéÎÉÈ ÓÉÇÎÁÌÏÖȟ ÄÁ ÚÁÖÅÄÅ 

programsko opremo znotraj sprejemnika, ki ÐÏÓËÕĤÁ motnje zaznati in odpraviti. 
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C 3. Zgradba sprejemnika GNSS 

Pri obdelavi sprejetih signalov je treba pred obravnavo opazovanj v datotekah RINEX poznati 

zgradbo sprejemnikov GNSS (Slika 10), ki jih sestavlja: 

 

a) strojna oprema (ang. hardware), 

b) programska oprema za obdelavo signalov (ang. software) in programska oprema za 

obdelavo opazovanj GNSS (kodnih in faznih). 

 

Strojni del predstavlja radio-ÆÒÅËÖÅÎéÎo vezjeȟ ËÉ ÚÁÇÏÔÁÖÌÊÁ ÍÅÄÆÒÅËÖÅÎéÎÉ ÓÉÇÎÁÌ ɉang. 

Intermediate Frequency ɀ IF), ta pa je osnova nadaljnjo digitalno obdelavo. Programska oprema 

dekodira satelitska navigacijska ÓÐÏÒÏéÉÌa in tako ÏÍÏÇÏéÁ pridobitev kodnih in faznih opazovanj. 

Iz njih nato z digitalno obdelavo ÉÚÌÕĤéÉ ËÏÄÎÏ ÉÎ ÆÁÚÎÏ ÎÅÄÏÌÏéÅÎÏ ÐÓÅÖÄÏÒÁÚÄÁÌÊÏ. Programska 

ÏÐÒÅÍÁ ÌÁÈËÏ ÖËÌÊÕéÕÊÅ ÒÁÚÌÉéÎÅ ÁÌÇÏÒÉÔÍÅ ÏÂÄÅÌÁÖÅ ÓÉÇÎÁÌÁ Ö ËÏÄÎÉ ÉÎ ÆÁÚÎÉ ÚÁÎËÉ (ang. code-loop 

tracking, carrier-phase loop tracking). BÏÌÊ ÕéÉÎËÏÖÉÔÉ ÁÌÇÏÒÉÔÍÉ digitalne obdelave signalov 

ÏÍÏÇÏéÁÊÏ ĤÅ ÄÏÄÁÔÎÏ ÉÚÂÏÌÊĤÁÎÊÅ ÄÅÌÏÖaÎÊÁ ÓÐÒÅÊÅÍÎÉËÁ '.33 Ö ÏÔÅĿÅÎÉÈ ÐÏÇÏÊÉÈȢ 

 

 

Slika 10: Struktura sprejemnika GNSS. 

 

Glavne naloge radio-ÆÒÅËÖÅÎéÎÅÇÁ (RF) ÉÎÔÅÇÒÉÒÁÎÅÇÁ ÖÅÚÊÁ ÓÏ ÏÊÁéenje, ÍÅĤÁÎÊÅ ɉÐÒÅÓÌÉËÁÖÁɊ ÎÁ 

ÎÉĿÊÅ ÆÒÅËÖÅÎÃÅ, filtriranje ter ÖÚÏÒéÅÎÊÅ ÓÉÇÎÁÌÁ GNSS. Pri tem morajo posamezni gradniki dodati 

éÉÍ ÍÁÎÊ ÌÁÓÔÎÅÇÁ ĤÕÍÁȟ ÄÁ Ó ÔÅÍ ÎÅ ÐÏÓÌÁÂĤÕÊÅÊÏ ĿÅ ÔÁËÏ ÚÁÈÔÅÖÎÉÈ ÌÁÓÔÎÏÓÔÉ ÓÐÒÅÊÅÍÁ ÚÅÌÏ ĤÉÂËÉÈ 

signalov. 

 

Zgradba strojnega dela ÓÐÒÅÊÅÍÎÉËÁ '.33 ÚÁÊÅÍÁ ÖÅé ËÌÊÕéÎÉÈ elektronskih gradnikov in procesov 

za sprejem ter obdelavo satelitskih signalov, in sicer: 

¶ antena je prvi gradnik v sprejemniku. Njena naloga je sprejem elektromagnetnih valov, ki 

jih oddajajo sateliti. Antena mora ÓÐÒÅÊÅÍÁÔÉ ÓÉÇÎÁÌÅ ÄÅÓÎÅ ËÒÏĿÎÅ ÐÏÌÁÒÉÚÁÃÉÊÅ ɉang. Right-

Handed Circular Polarization ɀ RHCP), saj tovrstne signale oddajajo sateliti GNSS. Dodatno 

mora imeti ustrezen smerni diagram, ki ÏÍÏÇÏéÁ ÕéÉÎËÏÖÉÔ ÓÐÒÅÊÅÍ ÐÒÉ ÒÁÚÌÉéÎÉÈ ÖÉĤÉÎÓËÉÈ 

kotih (elevacijah), Ö ÐÒÉÍÅÒÕ ÖÅéÆÒÅËÖÅÎéÎÅÇÁ ÓÐÒÅÊÅÍÎÉËÁ tudi na ÖÅé ÆÒÅËÖÅÎéÎÉÈ 

ÐÏÄÒÏéÊÉÈ ÈËÒÁÔÉ. V spÌÏĤÎÅÍ lahko antene delimo na pasivne in aktivne. Aktivna antena je 

ÐÏÖÓÅÍ ÅÎÁËÁ ÐÁÓÉÖÎÉȟ ÌÅ ÄÁ ÖÓÅÂÕÊÅ ĤÅ ÎÉÚËÏ ĤÕÍÎÉ ÏÊÁéÅÖÁÌÎÉË ɉang. Low Noise Amplifier 

ɀ ,.!Ɋȟ ÚÍÏĿÅÎ ÏÊÁéeÎÊÁ ĤÉÂËÉÈ ÓÉÇÎÁÌÏÖ ÂÒÅÚ ÐÒÅÔÉÒÁÎÅ ÄÅÇÒÁÄÁÃÉÊÅ ĤÕÍÎÅÇÁ ÎÉÖÏÊÁȟ ÔÅÒ 

pogosto tudi ÆÒÅËÖÅÎéÎÏ selektivno sito v obliki ÐÉÅÚÏÅÌÅËÔÒÉéÎÅ strukture  Ú ÉÚËÏÒÉĤéÁÎÊÅÍ 
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ÐÏÖÒĤÉÎÓËÅÇÁ ÁËÕÓÔÉéÎÅÇÁ ÖÁÌÏÖÁÎÊÁ ɉang. Surface Acoustic Wave filter ɀ SAW). 4ÁËĤÎÁ ÓÉÔÁ 

ÓÏ ÄÁÎÅÓ ËÌÊÕéÎÅÇÁ ÐÏÍÅÎÁȟ ÓÁÊ ÏÄÓÔÒÁÎÊÕÊÅÊÏ ÓÉÇÎÁÌe ÎÅĿÅÌÅÎÉÈ ÆÒÅËÖÅÎÃȟ ËÉ ÓÅ ÐÏÇÏÓÔÏ 

nahajajo Ö ÂÌÉĿÉÎÉ ÓÐÅËÔÒÁ ÓÉÓÔÅÍÏÖ GNSS (Slika 9). 

¶ .ÉÚËÏ ĤÕÍÎÉ ÏÊÁéÅÖÁÌÎÉË (ang. Low Noise Amplifier ɀ LNA) je pogosto ÐÒÖÉ ÏÊÁéÅÖÁÌÎÉË Ö 

ÓÐÒÅÊÅÍÎÉ ÖÅÒÉÇÉȟ ËÁÔÅÒÅÇÁ ÏÄÌÉËÕÊÅ ÐÒÅÄÖÓÅÍ ÎÉÚËÏ ĤÕÍÎÏ ĤÔÅÖÉÌÏȢ Signal iz antene potuje 

v nizko ĤÕÍÎÉ ÏÊÁéÅÖÁÌÎÉË, ki ÏÊÁéÁ ĤÉÂËÅ ÓÉÇÎÁÌÅ Ú ÍÉÎÉÍÁÌÎo dÅÇÒÁÄÁÃÉÊÏ ĤÕÍÎÅÇÁ ÎÉÖÏÊÁ. 

.ÉÚËÏ ĤÕÍÎÉ ÏÊÁéÅÖÁÌÎÉË ÉÍÁ ÉÚÂÒÁÎÏ ÏÊÁéÅÎÊÅ (G [dB]Ɋȟ ĤÕÍÎÏ ĤÔÅÖÉÌÏ ɉ& [dB]) in neko 

ÐÁÓÏÖÎÏ ĤÉÒÉÎÏ ɉ" [MHz]). /ÊÁéÅÖÁÌÎÉËÉ navadno ÖËÌÊÕéÕÊÅÊÏ ÔÒÉ gradnike:  

o (1) predselektorsko sito, ki odstranjuje motnje izven pasu in omejuje pasovno 

ĤÉÒÉÎÏ ojaéenja,  

o ɉςɊ ÚÁĤéÉÔÏ ÐÒÅÄ ÐÒÅÏÂÒÅÍÅÎÉÔÖÉÊÏȟ ËÉ ÐÒÅÐÒÅéÕÊÅ ÔÒÁÊÎÅ ÐÏĤËÏÄÂÅ ÇÒÁÄÎÉËÏÖ ÐÒÉ 

ÓÐÒÅÊÅÍÕ ɉÐÒÅɊÍÏéÎÉÈ ÓÉÇÎÁÌÏÖ, ter  

o (3) nizko-ĤÕÍÎÉ ÏÊÁéÅÖÁÌÎÉË ɉ,.!Ɋ; signali GNSS so navadno ÚÅÌÏ ĤÉÂËÉȟ ÏËÏÌÉ Ϻρφπ 

dBW ali ρπ ὡ , ÚÁÔÏ ,.! ÓÉÇÎÁÌÅ ÏÊÁéuje za 20 do 35 dB, da jih ÏÊÁéÁ ÄÏ ÓÔÏÐÎÊÅ, 

primerne za nadaljnjo obdelavo. 

¶ V ÍÅĤÁÌÎÉËÕ pride do ÍÅĤÁÎÊa vhodnega radio-ÆÒÅËÖÅÎéÎÅÇÁ ÓÉÇÎÁÌÁ Ó ÓÉÇÎÁÌÏÍ ÌÏËÁÌÎÅÇÁ 

oscilatorja, ki se navadno nahaja na konstantni frekvenci. Ta obdelava je izvedena povsem 

ÁÎÁÌÏÇÎÏȟ ËÁÒ ÏÍÏÇÏéÁ ÎÅÏÄÖÉÓÎÏ ÓÐÒÅÊÅÍÁÎÊÅ ÆÒÅËÖÅÎÃ ÖÓÅÈ '.33Ȣ .ÁÍÅÎ ÍÅĤÁÌÎÉËÁ ÊÅ 

preslikava sprejetega sigÎÁÌÁ ÎÁ ÎÉĿÊÅ ÆÒÅËÖÅÎÃÅȟ ËÁÒ ÐÏÅÎÏÓÔÁÖÉ ÎÁÓÌÅÄÎÊÉ ËÏÒÁË ÁÎÁÌÏÇÎÏ-

digitalne pretvorbe. $ÉÎÁÍÉéÎÏ ÏÂÍÏéÊÅ ÍÅĤÁÌÎÉËÁ ÎÁ ÚÇÏÒÎÊÉ ÆÒÅËÖÅÎéÎÉ ÍÅÊÉ ÏÍÅÊÕÊÅ 

ÐÏÐÁéÅÎÊÅȟ ÎÁ ÓÐÏÄÎÊÉ ÐÁ ÔÏÐÌÏÔÎÉ ĤÕÍ ɉÐÒÅÄÓÔÁÖÉÔÅÖ ÔÏÐÌÏÔÎÅÇÁ ĤÕma je na Slika 8).  

¶ Pasovno prepustno sito  ima Ö ÖÉÓÏËÏÆÒÅËÖÅÎéÎÅÍ ÓÐÒÅÊÅÍÎÉËÕ '.33 ÆÕÎËÃÉÊÏ 

ÏÄÓÔÒÁÎÊÅÖÁÎÊÁ ÎÅĿÅÌÅÎÉÈ ÖÉĤÊÉÈ ÈÁÒÍÏÎÉËÏÖ (ÁÌÉ ÍÅĤÁÌÎÉÈ ÐÒÏÄÕËÔÏÖɊ ÔÅÒ ÐÒÅÐÕĤéÁÎÊÅ ÌÅ 

ĿÅÌÅÎÅÇÁ ÄÅÌÁ ÓÐÅËÔÒÁȟ ËÊÅÒ se nahajajo signali GNSS. Pri tem ĿÅÌÉÍÏ sita z visoko 

kakovostjo ɉ1Ɋȟ ÔÏÒÅÊ éÉÍ ÂÏÌÊ ÓÔÒÍÉÍ ÐÒÅÈÏÄÏÍ Ö ÚÁÐÏÒÎÉ ÐÁÓ ÉÎ Ó éÉÍ ÍÁÎÊĤÉÍÉ ÌÁÓÔÎÉÍÉ 

izgubami. 

¶ Za ÕÓÐÅĤÎÏ analogno-digitalno pretvorbo s sodobnimi gradniki mora ÓËÕÐÎÏ ÏÊÁéenje 

signala v celotni anaÌÏÇÎÉ ÖÅÒÉÇÉ ÚÎÁĤÁÔÉ ÐÒÉÂÌÉĿÎÏ ρρυ Ä"Ȣ 0Ï ÍÅĤÁÌÎÉËÕ ÓÉÇÎÁÌ ÎÁÊÐÒÅÊ 

vstopi v  med-frÅËÖÅÎéÎÏ IF-sito  (ang. Intermediate Frequency filter ), ki odstrani 

ÎÅĿÅÌÅÎÅ ÐÒÏÄÕËÔÅ ÍÅĤÁÎÊÁ ÉÎ ÐÏÓÔÏpoma ÏÊÁéi signal. Zadnja stopnja v verigi  med-

frÅËÖÅÎéÎÅÇÁ sita je najbolj pogosto nastavljivi ÏÊÁéÅÖÁÌÎÉË ɉang. Programmable gain 

amplifier ɀ PGA), kateremu lahko ÏÊÁéenje spreminja zanka za avtomatsko kontrolo 

ÏÊÁéÅÎÊÁ (ang. Automatic Gain Control ɀ AGC). Ta ÖÚÄÒĿÕÊÅ ÏÐÔÉÍÁÌÎÏ ÒÁÖÎÏÔÅĿÊÅ ÓÉÇÎÁÌÁ 

na vhodu ÖÚÏÒéÅÖÁÌÎÉËÁȢ 

¶ Analogni signal  med-frekvence nato analogno-digitalni pretvornik  (ang. Analog to Digital 

Converter ɀ ADC) pretvori v digitalno obliko. 

¶ Digitalni signal se nato obdela z algoritmi za sledenje posameznim satelitom, 

demodulacijo, demultipleksiranjem, ÉÚÒÁéÕÎÁÖÁÎÊÅ ÐÏÌÏĿÁÊÁ ÉÎ z drugimi procesi za 

ÐÒÉÄÏÂÉÖÁÎÊÅ ĿÅÌÅÎÉÈ ÉÎÆÏÒÍÁÃÉÊ Ï ÐÏÌÏĿÁÊÕȟ ÈÉÔÒÏÓÔÉ ÉÎ éÁÓÕȢ 

 

C 4. 2ÁÚÍÅÒÊÅ ÍÅÄ ÓÉÇÎÁÌÏÍ ÉÎ ĤÕÍÏÍ ɉ3.2Ɋ ÉÎ ÒÁÚÍÅÒÊe med signalom in 

gostoto ĤÕÍa (C/N0  oz. CNR) 

Pri ustrezni obdelavi signalov GNSS sta pomembna ÉÚÒÁÚÁ ÒÁÚÍÅÒÊÅ ÍÅÄ ÓÉÇÎÁÌÏÍ ÉÎ ĤÕÍÏÍ ɉang. 

Signal to Noise Ratio ɀ ὛὔὙ) ter nosilnikom signala in gostoto ĤÕÍa (ang. Carrier to Noise Density 

ɀ ὅȾὔπ oz. CNR). Oba sta zelo pomembna tudi  ÐÒÉ ÐÒÏÕéÅÖÁÎÊÕ ÍÏÔÅÎÊ ÓÉÇÎÁÌÏÖ. Velikokrat se 
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izraza zamenjujeta in uporabljata, ËÏÔ ÄÁ ÓÔÁ ÅÎÁËÁȟ éÅÐÒÁÖ ÔÅÍÕ ÎÉ ÔÁËÏȢ ὛὔὙ in ὅȾὔπ opisujeta 

ÒÁÚÌÉéÎi razmerji sprejetega signala [29] . 

 

C 4.1. Razmerje med ÍÏéÊÏ signala in ĤÕÍÏÍ (SNR) 

Razmerje med ÍÏéÊÏ signala in ÍÏéÊÏ ĤÕÍa (SNR) sprejemnika GNSS ÊÅ ÍÅÒÉÌÏ ÍÏéÉ ÓÐÒÅÊÅÔÉÈ 

satelitskih signalov v primerjavi Ú ÍÏéÊÏ sprejetega ĤÕÍaȢ 6ÉĤÊÉ SNR ÐÏÍÅÎÉ ÍÏéÎÅÊĤÉ, ne pa tudi 

ÚÁÎÅÓÌÊÉÖÅÊĤÉ ÓÉÇÎÁÌȢ 6 ÓÉÓÔÅÍÕ '03 ÖÅÌÊÁȟ ÄÁ ÊÅ ÖÒÅÄÎÏÓÔ SNR ÎÁÄ ÄÏÌÏéÅÎÉÍ ÐÒÁÇÏÍ ÄÏÂÒÁ ÚÁ 

ÎÁÔÁÎéÎÏ ÄÏÌÏéÁÎÊÅ ÐÏÌÏĿÁÊÁȟ ÍÅÄÔÅÍ ËÏ ÎÉĿÊÅ ÖÒÅÄÎÏÓÔÉ navadno degradirajo delovanje, zlasti v 

zahtevnih okoljih z ovirami ali motnjami. 

 

Po svoji definiciji je ὛὔὙ ÒÁÚÍÅÒÊÅ ÍÅÄ ÍÏéÊÏ ÓÉÇÎÁÌÁ ÁÌÉ ÎÏÓÉÌnega signala (Ὓ ÉÎ ÍÏéÊÏ ĤÕÍÁ ɉὔ) 

Ö ÄÏÌÏéÅÎÉ ÐÁÓÏÖÎÉ ĤÉÒÉÎÉ (Slika 11). IÅÐÒÁÖ ÐÁÓÏÖÎÁ ĤÉÒÉÎÁ ɉang. Bandwidth) v zapisu ni 

ÎÅÐÏÓÒÅÄÎÏ ÉÚÒÁĿÅÎÁ, je pomembno, da jo pri meritvah SNR navedemo/omenimo. 

ὛὔὙ
Ὓ

ὔ
 

ὛὔὙ ρπẗÌÏÇ
Ὓ

ὔ
 

oziroma 

ὛὔὙ Ὓ ὔ  
 

 
 
 
(1) 

ὛὔὙ ÓÅ ÉÚÒÁĿÁ Ö ÄÅÃÉÂÅÌÉÈ ɉÄ"ɊȢ 

 

 

Slika 11: Razmerje med signalom (S) in ģumom (N). 

 

Izvori ĤÕÍÁ ÓÏ ÌÁÈËÏ ÚÕÎÁÎÊÉ ɉÔÅÒÍÉéÎÉ ĤÕÍ ÏËÏÌÉÃÅ) ali notranji dejavniki, ki izhajajo iz samega 

ÓÐÒÅÊÅÍÎÉËÁȢ 6ÉĤÊÁ ÖÒÅÄÎÏÓÔ ὛὔὙ navadno ÉÚÂÏÌÊĤÁ ÓÐÏÓÏÂÎÏÓÔ ÚÁÚÎÁÖÁÎÊÁ ÉÎ ÄÅÍÏÄÕÌÁÃÉÊÅ 

signalov. Za signale z nizko vrednostjo ὛὔὙ ÏÂÓÔÁÊÁ ÍÏĿÎÏÓÔȟ ÄÁ ÌÅ-ÔÏ ÉÚÂÏÌÊĤÁÍÏ Ú ÏÊÁéanjem, kjer 

ÓÔÁ ÔÁËÏ ÓÉÇÎÁÌ ËÏÔ ĤÕÍ ÏÊÁéÅÎÁ Ú ÅÎÁËÏ ÍÏéÊÏ Ὃ, tako da vhod in izhod SNR ostaneta enaka (Slika 

12. a). 6ÅÎÄÁÒ ÉÍÁÊÏ ÏÊÁéÅÖÁÌÎÉËÉ ÔÕÄÉ ÓÖÏÊ ÎÏÔÒÁÎÊÉ ĤÕÍ ɉὔ ), zato je rezultat izhoda (ὛὔὙ ) 

ÖÅÄÎÏ ÎÉĿÊÉ ËÏÔ ÖÈÏÄÎÉ SNR (ὛὔὙ) (Slika 12. b). 
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(a) 

 
(b) 

Slika 12: Razmerje med signalom in ģumom (SNR), in sicer: (a) brez upoģtevanja notranjega ģuma, (b) z 
upoģtevanjem notranjega ģuma [30]. 

 

Glavna uporaba ╢╝╡ 

- ὛὔὙ ÊÅ ÏÄÖÉÓÅÎ ÏÄ ÐÁÓÏÖÎÅ ĤÉÒÉÎÅ, kar pomeni, da moramo opazovati enako pasovno 

ĤÉÒÉÎÏȟ ÄÁ ÌÁÈËÏ ÐÏĤÔÅÎÏ ÐÒÉÍÅÒÊÁÍÏ vrednosti ὛὔὙ ÒÁÚÌÉéÎÉÈ ÓÉÇÎÁÌÏÖ, 

- ὛὔὙ je odvisen tudi od algoritmov zajema in sledenja signalov v sprejemnikih GNSS, 

- ÓÌÕĿÉ ËÏÔ ËÁÚÁÌÎÉË ÐÒÉÓÏÔÎÏÓÔÉ ĤÕÍÁ Ö ÍÅÒÉÔÖÉ, 

- ὛὔὙ se lahko uporablja pri analizi simuliranih  ÓÉÇÎÁÌÏÖȢ IÅ ÉÍÁÍÏ Ö ÎÁĤÉÈ ÓÉÍÕÌÁÃÉÊÓËÉÈ 

podatkih C/N0, ga moramo pretvoriti v SNRȟ ÄÁ ÌÁÈËÏ ÏÃÅÎÉÍÏ ÖÁÒÉÁÎÃÏ ĤÕÍÁ Ö ÓÉÍÕÌÁÃÉÊÉȢ 

 

C 4.2. Razmerj e med signalom in spektralno gostoto ĤÕÍa (C/N0)  

Po definiciji je C/N0 ÒÁÚÍÅÒÊÅ ÍÅÄ ÍÏéÊÏ ÎÏÓÉÌnika ÉÎ ÍÏéÊÏ ĤÕÍÁ ÎÁ ÅÎÏÔÏ ÐÁÓÏÖÎÅ ĤÉÒÉÎÅȢ #Ⱦ.π 

ÓÅ ÏÂÉéÁÊÎÏ ÉÚÒÁéÕÎÁ Ú 7ÅÌÃÈÅÖÉÍ ÁÌÇÏÒÉÔÍÏÍ, ki je ÁÌÇÏÒÉÔÅÍ ÚÁ ÉÚÒÁéÕÎ ÓÐÅËÔÒÁÌÎÅ ÇÏÓÔÏÔÅ ÍÏéÉ 

(ang. Power Spectral Density ɀ PSD). Izrazimo ga v enotah dB-(Ú ÔÅÒ ÇÁ ÚÁÐÉĤÅÍÏ ËÏÔȡ 

 

#Ⱦ.π ὛὔὙρπẗÌÏÇὦύ  
ali 

#Ⱦ.π # .π 

ali 

#Ⱦ.π # . ὄὡ ὛὔὙὄὡ, 

 
 
(2) 

 

kjer je ὦύ ÐÁÓÏÖÎÁ ĤÉÒÉÎÁ ÖÈÏÄÁ Ö (Úȟ ὄὡ ρπẗὰέὫὦύ, # ÍÏé ÎÏÓÉÌnega signala v dBm ali dBW 

in ὔ ÍÏé ĤÕÍÁ Ä"Í ÁÌÉ Ä"7Ȣ 
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Prednosti  C/N0  

- v praksi je neodvisen od ÐÁÓÏÖÎÅ ĤÉÒÉÎÅ ÓÐÒÅÊÅÍÎÉËÁȟ ÚÁÔÏ ÓÅ ÌÁÈËÏ ÕÐÏÒÁÂÌÊÁ ÚÁ 

ÐÒÉÍÅÒÊÁÖÏ ÒÁÚÌÉéÎÉÈ ÓÐÒÅÊÅÍÎÉËÏÖȟ 

- lahko se neposredno uporablja za prikaz kakovosti sprejetega signala, 

- ËÁĿÅ ÍÏé ÓÉÇÎÁÌÁ ÓÌÅÄÅÎÉÈ ÓÁÔÅÌÉÔÏÖ kot ÔÕÄÉ ÇÏÓÔÏÔÏ ĤÕÍÁ na vhodu v sprejemnik in 

- je pokazatelj kakovosti signala in je neodvisen od algoritmov zajema in sledenja. 

 

C 4.3. $ÏÌÏéÉÔÅÖ 3.2 ÉÎ #Ⱦ.π ÚÁ ÓÉÇÎÁÌ GPS L1 C/A 

TÏÐÌÏÔÎÉ ĤÕÍ ÁÎÔÅÎÅ ÉÎ ÓÔÒÏÊÎÅ ÏÐÒÅÍÅ ÓÐÒÅÊÅÍÎÉËÁ ÓÅ ÌÁÈËÏ ÕÐÏÒÁÂÉ ÚÁ ÄÏÌÏéÉÔÅÖ spektralne 

ÇÏÓÔÏÔÅ ĤÕÍÁȢ )ÚÒÁéÕÎÁÍÏ ÇÁ Ú *ÏÈÎÓÏÎ-.ÙÑÕÉÓÔÏÖÏ ÅÎÁéÂÏ: 

 

ὔπ ϳ ὯϽὝ 

ὔπ ϳ ρπϽὰέὫὯϽὝ, 

 
(3) 

 

kjer je k Boltzmannova konstanta (Ὧ ρȟσψπφτωϽρπ ὐὑϳ ). Za Ὕ ςωπȟὑ ρχЈ ὅ spektralna 

gostota ĤÕÍa ÚÎÁĤÁ ɀ204 dBW/Hz. TipÉéÎÁ ÍÏé ÎÏÓÉÌÎÅÇÁ signala GPS L1 C/A na sprejemniku je 

ÐÒÉÂÌÉĿÎÏ ɀ158,5 dBW, zato vrednost C/N0 ÎÁ ÓÐÒÅÊÅÍÎÉËÕ ÚÎÁĤÁ τυȟυ Ä"-Hz [29] : 

 

C/N0 = C ɀ ὔπ = ɀ 158,5 dBW ɀ (ɀ204 dBW/Hz)= 45,5 dB-Hz. 
 

(4) 

IÅ ÐÒÅÄÐÏÓÔÁÖÉÍÏȟ ÄÁ ÉÍÁÍÏ ÎÁ ÉÚÈÏÄÕ ÓÉÔÏ Ó ÐÁÓÏÖÎÏ ĤÉÒÉÎÏ ρπ -(Úȟ ÌÁÈËÏ ÉÚÒÁéÕÎÁÍÏȟ ÄÁ ÊÅ  

 ὄὡ ρπϽὰέὫρπ χπ Ä". 4ÁËÏ ÌÁÈËÏ ÉÚ #Ⱦ.π ÉÚÒÁéÕÎÁÍÏ SNR kot: 

 

ὛὔὙ ὄὡ τυȟυ Ä" χπ Ä"  ςτȟυ Ä". (5) 

 

Negativen SNR pomeni, da je ÓÉÇÎÁÌ ÐÏÄ ÎÉÖÏÊÅÍ ĤÕÍÁȢ 

 

C 5. Spektralni  analizator  

:Á ÐÒÏÕéÅÖÁÎÊÅ ÌÁÓÔÎÏÓÔÉ ÓÉÇÎÁÌÏÖ Ö ÏÄÖÉÓÎÏÓÔÉ ÏÄ éÁÓÁ ÏÂÉéÁÊÎÏ ÕÐÏÒÁÂÉÍÏ elektronski 

instrument, ki ga imenujemo osciloskop. ¼ÁÌ ÎÁÍ ta ne daje celotne slike, sploh v primerih , ko 

ÉÍÁÍÏ ÎÁ ÎÅËÅÍ ÆÒÅËÖÅÎéÎÅÍ ÏÂÍÏéÊÕ ÏÐÒÁÖËÁ Ú ÖÅé ÓÉÇÎÁÌÉ ÒÁÚÌÉéÎÉÈ ÊÁËÏÓÔÉ.  

 

 

Slika 13: Razmejitev med ľasovnim in frekvenľnim prostorom (sploģno). 
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6 ÐÒÉÍÅÒÕ '.33 ÖÅÍÏȟ ÄÁ ÓÏ ÓÉÇÎÁÌÉ ĤÉÂËÉȟ ÎÊÉÈÏÖÏ ÊÁËÏÓÔ ÐÒÉÂÌÉĿÎÏ ÐÏÚÎÁÍÏȢ 3 ÓÐÅËÔÒÁÌÎÏ ÁÎÁÌÉÚÏ 

ĿÅÌÉÍÏ ÄÏÌÏéÉÔÉ ÐÏÊÁÖÎÏÓÔ ÍÏÔÅéÉÈ ÔÅÒ ÍÏéÎÅÊĤÉÈ ÓÉÇÎÁÌÏÖȟ ÚÁ ËÁÔÅÒÅ ÐÒÅÄÖÉÄÅÖÁÍÏȟ ÄÁ ÎÉÓÏ 

produkt satelitske oddaje. Vseeno se lahko zgodi, da so motnje ĤÉÂËÅÊĤe od signalov GNSS, a vseeno 

motijo delovanje. 

 

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

ÆÒÅËÖÅÎéÎÉ domeni (Slika 13). 'ÒÅ ÚÁ ÇÒÁÆÉéÎÉ ÐÒÉËÁÚ ÁÍÐÌÉÔÕÄÅ ÓÉÇÎÁÌÁ Ö ÏÄÖÉÓÎÏÓÔÉ ÏÄ ÆÒÅËÖÅÎÃÅȢ 

3ÐÅËÔÒÁÌÎÉ ÁÎÁÌÉÚÁÔÏÒ ÊÅ ÚÁ ÆÒÅËÖÅÎéÎÏ ÐÏÄÒÏéÊÅ to, kar je ÏÓÃÉÌÏÓËÏÐ ÚÁ éÁÓÏÖÎÏ ÐÏÄÒÏéÊÅȢ Slika 13 

prikazuje ÓÉÇÎÁÌ Ö éÁÓÏÖÎÅÍ ÉÎ ÆÒÅËÖÅÎéÎÅÍ ÐÏÄÒÏéÊÕȢ 6 éÁÓÏÖÎÉ ÄÏÍÅÎÉ ÓÅ ÖÓÅ ÆÒÅËÖÅÎéÎÅ 

ËÏÍÐÏÎÅÎÔÅ ÓÉÇÎÁÌÁ ÓÅĤÔÅÊÅÊÏ ÉÎ ÐÒÉËÁĿÅÊÏ ÎÁ ÓÌÉËÉ Ö éÁÓÏÖÎÉ ÄÏÍÅÎÉȢ 6 ÆÒÅËÖÅÎéÎÅÍ ÐÏÄÒÏéÊÕ ÓÏ 

kompleksni signali (tj. signali Ú ÖÅé kot eno frekvenéÎo komponentoɊ ÌÏéÅÎÉ ÎÁ ÎÊÉÈÏÖÅ ÆÒÅËÖÅÎéÎÅ 

komponente tako, da je lahko prikazana amplituda vsake komponente posebejȢ IÅ ÂÉ ÓÉÇÎÁÌÅ ÍÅÒÉÌÉ 

Ö ÏÄÖÉÓÎÏÓÔÉ ÏÄ éÁÓÁȟ ÔÏÒÅÊ Ú ÏÓÃÉÌÏÓËÏÐÏÍȟ ÒÁÚÌÉénih ĤÉÂËÉÈ ÓÉÇÎÁÌÏÖ ÎÅ ÂÉ ÕÓÐÅÌÉ ÒÁÚÌÏéÉÔÉȢ -ÅÒÉÔÖÅ 

Ö ÆÒÅËÖÅÎéÎÉ ÄÏÍÅÎÉ ÉÍÁÊÏ ÖÅé ÐÒÅÄÎÏÓÔÉȢ 2ÅÃÉÍÏȟ ÄÁ ÎÁ ÏÓÃÉÌÏÓËÏÐÕ ÏÐÁÚÕÊÅmo signal, ki je videti 

ËÏÔ éÉÓÔÉ ÓÉÎÕÓÎÉ ÖÁÌȢ IÉÓÔÉ ÓÉÎÕÓÎÉ ÖÁÌ ÎÉÍÁ ÈÁÒÍÏÎÓËÉÈ ÐÏÐÁéÅÎÊȢ IÅ ÓÉ ÓÉÇÎÁÌ ÏÇÌÅÄÁÍÏ ÎÁ 

spektralnem anÁÌÉÚÁÔÏÒÊÕȟ ÌÁÈËÏ ÖÉÄÉÍÏȟ ÄÁ ÊÅ ÓÉÇÎÁÌ ÄÅÊÁÎÓËÏ ÓÅÓÔÁÖÌÊÅÎ ÉÚ ÖÅé ÆÒÅËÖÅÎÃȢ +ÁÒ ÎÁ 

ÏÓÃÉÌÏÓËÏÐÕ ÎÉ ÂÉÌÏ ÏÐÁÚÎÏȟ ÐÏÓÔÁÎÅ ÚÅÌÏ ÏéÉÔÎÏ ÎÁ ÓÐÅËÔÒÁÌÎÅÍ ÁÎÁÌÉÚÁÔÏÒÊÕȢ 3ÐÅËÔÒÁÌÎÉ 

ÁÎÁÌÉÚÁÔÏÒÊÉ ÔÁËÏ ÓÌÕĿÉÊÏ ÚÁ ÖÐÏÇÌÅÄ Ö ÆÒÅËÖÅÎéÎÉ ÓÐÅËÔÅÒ ÍÏéÉȟ ÖËÌÊÕéÎÏ Ú ÖÓÅÍÉ ĿÅÌÅnimi in 

ÎÅĿÅÌÅÎÉÍÉ ÓÉÇÎÁÌÉȢ 

 

Za meritev ËÁËÏÖÏÓÔÉ ÓÉÇÎÁÌÏÖ '.33 ÎÁ ÄÏÌÏéÅÎÉ ÌÏËÁÃÉÊÉ je zato smiselno uporabiti spektralni 

ÁÎÁÌÉÚÁÔÏÒȟ ËÉ ÒÁÚÌÏéÉ ÓÉÇÎÁÌÅ Ú ÖÅéÊÏ ÄÉÎÁÍÉËÏ ÉÎ ÊÉÈ ÐÒÉËÁĿÅ ËÏÔ ÆÒÅËÖÅÎéÎÏ ÏÄÖÉÓÎÅȢ 3ÐÅËÔÒÁÌÎÉ 

ÁÎÁÌÉÚÁÔÏÒ ÊÅ ÓÅÌÅËÔÉÖÎÉ ÍÅÒÉÌÎÉ ÓÐÒÅÊÅÍÎÉËȟ ËÉ ÐÒÅÉÓËÕÊÅ ÆÒÅËÖÅÎéÎÏ ÐÏÄÒÏéÊÅ ÉÎ ÉÚÐÉÓÕÊÅ 

ÆÒÅËÖÅÎéÎÉ ÓÐÅËÔÅÒ ÎÁ ÚÁÓÌÏÎÕ. 0ÒÉ ÓÐÅËÔÒÁÌÎÅÍ ÁÎÁÌÉÚÁÔÏÒÊÕ ÓÐÏÄÎÊÏ ÍÅÊÏ ÄÏÌÏéÁ ÔÏÐÌÏÔÎÉ ĤÕÍȟ 

ÇÏÒÎÊÏ ÍÅÊÏ ÐÁ ÐÏÊÁÖ ÎÅÌÉÎÅÁÒÎÉÈ ÐÏÐÁéÅÎÊ Ö ÓÐÒÅÊÅÍÎÉËÕȢ 

 

C 5.1. Kako deluje spektralni analizator  

Na poenostavljenem ÎÁéÒÔÕ (Slika 14) je prikazano delovanje spektralnega analizatorja. Vhodni 

signal vstopi v nastavljivi slabilnik, ki oslabi vhodni signal do te mere, da morebitna prevelika ÍÏé 

ÎÅ ÐÏĤËÏÄÕÊÅ ÓÅÓÔÁÖÎÉÈ ÄÅÌÏÖȢ :Á ÎÊÉÍ ÓÅ ÎÁÈÁÊÁ ÎÉÚËÏÐÒÅÐÕÓÔÎÏ ÓÉÔÏȟ ËÉ ÚÁÄÕĤÉ ÆÒÅËÖÅÎÃÅȟ ÖÉĤÊÅ ÏÄ 

ÎÁéÒÔÏÖÁÎÅ ÆÒÅËÖÅÎÃÅ ÏÂÍÏéÊÁ ÍÅÒÊÅÎÊÁȢ 

 

Slika 14: Poenostavljen blokovni naľrt visokofrekvenľnega spektralnega analizatorja. 
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Signal gre nato v prvi ÍÅĤÁÌÎÉË Ó ÐÒÉÐÁÄÁÊÏéÉÍ ÎÁÐÅÔÏÓÔÎÏ-krmljenim oscilatorjem, ki nam celotno 

ÆÒÅËÖÅÎéÎÏ ÐÏÄÒÏéÊÅ ÖÈÏÄÎÅÇÁ ÓÉÇÎÁÌÁ ÐÒÅÓÔÁÖÉ ÎÁ ÖÉĤÊÏ ÆÒÅËÖÅÎÃÏ. Dejansko gre za preslikavo z 

ÎÉĿÊÅ ÎÁ ÖÉĤÊÏ ÆÒÅËÖÅÎÃÏ. Skupaj s pasovnim sitom, ki mu sledi, tvori selektivni sprejemnik. 

PasovÎÏ ÓÉÔÏ ÓÐÕÓÔÉ ÓËÏÚÉ ÌÅ ÓÉÇÎÁÌÅ ÏËÏÌÉ ÉÚÂÒÁÎÅ ÏÓÒÅÄÎÊÅ ÆÒÅËÖÅÎÃÅȟ ÏÓÔÁÌÅ ÐÁ ÚÁÄÕĤÉȢ IÅ 

ÓÐÅËÔÒÁÌÎÉ ÁÎÁÌÉÚÁÔÏÒ ËÒÍÉÌÉ ÏÓÃÉÌÁÔÏÒ ÔÁËÏȟ ÄÁ ÍÕ ÓÐÒÅÍÉÎÊÁ ÆÒÅËÖÅÎÃÏȟ ÂÏ ÎÁ ÎÅËÉ ÔÏéËÉ ÎÁĤ ÓÉÇÎÁÌ 

preslikan ravno v ÏÂÍÏéÊÅȟ Ëjer pasovno sito signal spusti skozi. Tako selektivno izbira, kateri del 

spektra vhodnega signala merimo in opazujemo tisti hip. +ÅÒ ÓÅ ÄÅÌéÅË ÓÐÅËÔÒÁ ÎÁÈÁÊÁ ÎÁ ÐÒÅÖÉÓÏËÉ 

frekvenci, da bi ga na preprost ÎÁéÉÎ ÁÎÁÌÉÚÉÒÁÌÉ ÉÎ ÉÚÍÅÒÉÌÉȟ ÇÁ Ú ÄÒÕÇÉÍ ÍÅĤÁÌÎÉËÏÍ, ki vsebuje 

svoj oscilator na znani frekvenci, preslikamo navzdol. Spektralnemu analizatorju dodamo 

ÎÁÓÔÁÖÌÊÉÖÏ ÐÁÓÏÖÎÏ ÓÉÔÏȢ IÅ ÓÐÒÅÍÉÎÊÁÍÏ ÐÁÓÏÖÎÏ ĤÉÒÉÎÏ ÔÅÇÁ ÓÉÔÁȟ ÖÅéÁÍÏ ÆÒÅËÖÅÎéÎÏ 

razÌÏéÌÊÉÖÏÓÔ ÍÅÒÉÌÎÅÇÁ ÉÎĤÔÒÕÍÅÎÔÁȢ Nato signal vstopi v logaritemski detektor, ki nam amplitudo 

signala pretvÏÒÉ Ö ÍÏé ɉÐÏ ÎÁÒÁÖÉ Ö ÌÏÇÁÒÉÔÅÍÓËÉ ÓËÁÌÉɊȟ ÐÒÉËÁÚ ÐÁ ÖÒĤÉ ÒÁéÕÎÁÌÎÉË ÐÒÅËÏ 

namenskega zaslona. 

 

C 6. !ÖÔÏÍÁÔÓËÁ ÒÅÇÕÌÁÃÉÊÁ ÏÊÁéÅÎÊÁ 

Dodatna meÔÒÉËÁ ÕÇÏÔÁÖÌÊÁÎÊÁ ÐÒÉÓÏÔÎÏÓÔÉ ÍÏÔÅÎÊȟ ËÉ ÊÅ ÖËÌÊÕéÅÎÁ ÌÅ Ö ÄÏÌÏéÅÎÅ ÓÐÒÅÊÅÍÎÉËÅ '.33 

(tudi v pametne telefone), je avÔÏÍÁÔÓËÁ ËÏÎÔÒÏÌÁ ÏÊÁéÅÎÊÁ AGC. AGC je zaprto-ÚÁÎéÎÏ povratno 

ÒÅÇÕÌÁÃÉÊÓËÏ ÖÅÚÊÅ Ö ÏÊÁéÅÖÁÌÎÉËÕ ÁÌÉ ÖÅÒÉÇÉ ÏÊÁéÅÖÁÌÎÉËÏÖȟ ËÁÔÅÒÅÇÁ ÎÁÍÅÎ ÊÅ samodejno regulirati 

ustrezno amplitudo signala na izhodu ÉÎ Ó ÔÅÍ ÖÚÄÒĿÅÖÁÔÉ ÅÎÁËÏ ÖÒÅÄÎÏÓÔ kljub spreminjanju 

amplitude signala na vhodu. !'# ÐÏÍÁÇÁ ÏÈÒÁÎÊÁÔÉ ÓÔÁÂÉÌÅÎ ÉÎ ÕÐÏÒÁÂÅÎ ÓÉÇÎÁÌȟ ÔÕÄÉ éÅ ÓÏ ÐÒÉÓÏÔÎÅ 

ÍÏÔÎÊÅ ÁÌÉ ÓÐÒÅÍÅÍÂÅ Ö ÍÏéÉ ÓÐÒÅÊÅÔÅÇÁ ÓÉÇÎÁÌÁȢ $ÏÌÏéÅÎÉ ÓÐÒÅÊÅÍÎÉËÉ (npr. Javad Triumph-LSA) 

izpisujejo stanje !'# Ö ÒÅÁÌÎÅÍ éÁÓÕȟ da s posebno programsko opremo uporabnik lahko oceni, 

ali so signali obremenjeni z motnjami ali pa ÃÅÌÏ ÐÒÅÎÁĤÁÊÏ ÎÁÐÁÄ ÐÏÔÖÁÒÊÁÎÊÁ. Preden signal 

prevzame analogno-digitalni pretvornik (ADC), ÇÁ !'# ÏÂÄÅÌÁ ËÏÔ ÓÉÔÏ Ó ÐÒÉÌÁÇÏÄÌÊÉÖÉÍ ÏÊÁéÅÎÊÅÍȟ 

éÉÇÁÒ ÇÌÁÖÎÁ ÎÁÌÏÇÁ ÊÅ ÚÍÁÎÊĤÁÎÊÅ ÉÚÇÕÂ ÚÁÒÁÄÉ ËÖÁÎÔÉÚÁÃÉÊÅȟ ÔÁËÏ ÄÁ ÐÒÉÌÁÇÏÄÉ ÊÁËÏÓÔ ÓÐÒÅÊÅÔÉÈ 

ÓÉÇÎÁÌÏÖ ÖÈÏÄÎÉÍ ÓÉÇÎÁÌÏÍ !$# ÇÌÅÄÅ ÎÁ ÐÒÉéÁËÏÖÁÎÏ ÐÏÒÁÚÄÅÌÉÔÅÖ ÁÍÐÌÉÔÕÄÅ ÇÏÓÔÏÔÅ ÖÅÒÊÅÔÎÏÓÔÉ 

[31] . 0ÒÉ ÓÐÒÅÊÅÍÎÉËÉÈ '.33ȟ ÐÒÉ ËÁÔÅÒÉÈ ÊÅ ÕÐÏÒÁÂÎÁ ÍÏé ÓÉÇÎÁÌÁ ÐÏÄ ÒÁÖÎÊÏ ÔÏÐÌÏÔÎÅÇÁ ĤÕÍÁȟ 

ÄÅÌÏÖÁÎÊÅ !'# ÐÏÇÏÊÕÊÅ ĤÕÍ ÏËÏÌÊÁ ÉÎ ÎÅ ÍÏé ÓÉÇÎÁÌÁȢ £Å ÅÎÏ ÚÅÌÏ ÐÏÍÅÍÂÎÏ ÓÏÓÌÅÄÊÅ ÄÅÊÓÔÅÖ ÊÅ 

treba omeniti: vÓÉ ÓÐÒÅÊÅÍÎÉËÉ ÓÏ ÏÂéÕÔÌÊÉÖÉ ÎÁ ÍÏÔÉÌÎÅ ÉÎ ÐÏÔÖÏÒÊÅÎÅ ÓÉÇÎÁÌÅȢ IÅ ÓÐÒÅÊÅÍÎÉË '.33 

ne 've', ali da je moten ali da sprejema potvorjene signalÅȟ ÊÅ ÎÅÚÁÎÅÓÌÊÉÖ ÔÕÄÉ ÐÏÄÁÔÅË Ï éÁÓÕȟ ËÉ ÇÁ 

izpisuje.  
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1 Analiza  in ocena ranljivosti uporabnikov  tehnologije  GNSS na 
ÒÁÚÌÉéÎÅ ÎÁÍÅÒÎÏ ÐÏÖÚÒÏéÅÎÅ ÍÏÔÎÊÅ ÓÉÇÎÁÌÏÖ '.33 

'ÌÁÖÎÉ ÃÉÌÊ ÄÅÌÏÖÎÅÇÁ ÓÖÅĿÎÊÁ $3ρ je Analiza in ocena ranljivosti uporabnikov tehnologije GNSS na 

ÒÁÚÌÉéÎÏ ÎÁÍÅÒÎÏ ÐÏÖÚÒÏéÅÎÅ ÍÏÔÎÊÅ ÓÉÇÎÁÌÏÖ '.33. $ÅÌÏÖÎÉ ÓÖÅĿÅÎÊ ÓÅÓÔÁÖÌÊÁÊÏ ÎÁÌÏÇÅȡ 

- Naloga 1.1: 0ÒÅÇÌÅÄ ÍÏĿÎÏÓÔÉ ÏÃÅÎÅ ÍÏÔÅÎÊ Ö ÏÍÒÅĿÊÕ 3)'.!, ɉĤÔÕÄÉÊÁ ÐÒÏÇÒÁÍÊÁ 3)'.!,Ɋ 

- Naloga 1.2: 0ÒÅÇÌÅÄ ÍÏĿÎÏÓÔÉ ÚÁÚÎÁÖÅ ÍÏÔÅÎÊ Ú ÇÅÏÄÅÔÓËÉÍÉ ÓÐÒÅÊÅÍÎÉËÉ 

- Naloga 1.3: 0ÒÅÇÌÅÄ ÍÏĿÎÏÓÔÉ ÚÁÚÎÁÖÅ ÍÏÔÅÎÊ Ú ÄÒÕÇÉÍÉ ÓÐÒÅÊÅÍÎÉËÉ 

1.1 0ÒÅÇÌÅÄ ÍÏĿÎÏÓÔÉ ÏÃÅÎÅ ÍÏÔÅÎÊ Ö ÏÍÒÅĿÊÕ 3)'.!, (Naloga 1.1) 

5ÐÒÁÖÌÊÁÎÊÅ ÉÎ ÎÁÄÚÏÒ ÏÍÒÅĿÊÁ 3)'.!, ÔÅÒ ÄÉÓÔÒÉÂÕÃÉÊÏ ÐÒÏÄÕËÔÏÖ ÉÚÖÁÊÁÍÏ Ó ÃÅÌÏÖÉÔÏ ÐÒÏÇÒÁÍÓËÏ 

ÒÅĤÉÔÖÉÊÏ 4ÒÉÍÂÌÅ 0ÉÖÏÔ 0ÌÁÔÆÏÒÍ v 5.1 (TPP). TPP je ogrodje za upravljanje, nadzor in distribucijo 

ÐÒÏÄÕËÔÏÖ ÏÍÒÅĿÉÊ '.33ȟ ËÉ ÇÁ ÊÅ ÍÏÇÏéÅ ÄÏÄÁÔÎÏ ÒÁÚĤÉÒÉÔÉ Ú ÒÁÚÌÉéÎÉÍÉ ÁÐÌÉËÁÃÉÊÁÍÉȟ ÐÒÉÌÁÇÏÊÅÎÉÍÉ 

ÐÏÔÒÅÂÁÍ ÕÐÏÒÁÂÎÉËÁȢ :ÁÓÎÏÖÁÎ ÊÅ ÍÏÄÕÌÁÒÎÏȟ ËÊÅÒ ÌÁÈËÏ ÐÏÓÁÍÅÚÎÅ ÍÏÄÕÌÅ ÚÄÒÕĿÉÍÏ Ö ÔȢ ÉȢ 

kontÅÊÎÅÒÊÅȟ ËÉ ÓÏ ÌÁÈËÏ ÎÁÍÅĤéÅÎÉ ÎÁ ÒÁÚÌÉéÎÉÈ ÓÔÒÅĿÎÉËÉÈȢ 2ÅÄÎÏ se ÐÏÓÏÄÁÂÌÊÁȟ ÐÒÉ éÅÍÅÒ ÖÅÌÊÁ 

ÏÍÅÎÉÔÉ ÄÖÅ ÖÅéÊÉ ÐÏÓÏÄÏÂÉÔÖÉȢ 400 ÕÐÏÒÁÂÌÊÁÍÏ ÏÄ υȢ ÄÅÃÅÍÂÒÁ ςπρτ, pred tem smo med 4. 

ÊÕÌÉÊÅÍ ςπρρ ÉÎ υȢ ÄÅÃÅÍÂÒÏÍ ςπρτ ÚÁ ÕÐÒÁÖÌÊÁÎÊÅ ÏÍÒÅĿÊÁ ÕÐÏÒÁÂÌÊÁÌÉ 4ÒÉÍÂÌe VRS3Net, ki je 

ÐÒÅÄÈÏÄÎÉË ÐÒÏÇÒÁÍÓËÅ ÐÌÁÔÆÏÒÍÅ 400Ȣ 0ÒÅÄ 623σ.ÅÔ ÓÍÏ ÕÐÏÒÁÂÌÊÁÌÉ ÓËÕÐÅË ÒÁÚÌÉéÎÉÈ 

programov (Trimble GPSNet, Trimble Ephemeris Download, Trimble GPServer, Trimble NTRIP 

Caster), ki so bili med seboj sicer povezani, vendar ne preko skupnegÁ ÏÇÒÏÄÊÁȟ ËÏÔ ÊÅ ÔÏ ÚÎÁéÉÌÎÏ 

za TPP. Poleg tega posamezni programi niso delovali kot servisi, kot je to primer pri VRS3Net in 

400ȟ ÔÅÍÖÅé ËÏÔ ÏÂÉéÁÊÎÉ ÐÒÏÇÒÁÍÉȢ 

 

 

Slika 15: Omreĥje SIGNAL, ki ga dopolnjujejo izbrane stalne postaje omreĥij sosednjih drĥav (italijanski FVG, 
avstrijski APOS, madĥarski GNSSnet.hu in hrvaģki CROPOS). Na sliki so izrisane tudi stalne postaje drĥavnega 
omreĥja 0. reda, do katerega uporabniki nimajo dostopa. 
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(a) (b) (c) 

  
(d) (e) 

Slika 16: Sprejemniki, ki so v uporabi v omreĥju SIGNAL; (a) Leica GR10, (b) Leica GR25, (c) Leica GR30, (d) 
Trimble NetR9, (e) Trimble Alloy  

 

Preglednica 1: Stalne postaje omreĥij SIGNAL in 0. red, tip sprejemnikov, ki je nameģľen na stalni postaji in 
zabeleĥka moĥnosti spremljanja spektrov signalov na posamezni postaji 

/ÍÒÅĿÊÅ Oznaka postaje Lokacija postaje  Sprejemnik  Spektralni analizator  

SIGNAL BODO Bodonci Trimble NetR9 Ne 

SIGNAL BOVC Bovec Trimble Alloy .ÁÍÅĤéÅÎ 

SIGNAL BRZC "ÒÅĿÉÃÅ Trimble Alloy .ÁÍÅĤéÅÎ 

SIGNAL CELJ Celje Leica GR30 /ÐÃÉÊÁȟ ÎÉ ÎÁÍÅĤéÅÎ 

SIGNAL CRNM IÒÎÏÍÅÌÊ Trimble Alloy .ÁÍÅĤéÅÎ 

SIGNAL GSR1 Ljubljana Leica GR30 /ÐÃÉÊÁȟ ÎÉ ÎÁÍÅĤéÅÎ 

SIGNAL IDRI Idrija  Leica GR30 /ÐÃÉÊÁȟ ÎÉ ÎÁÍÅĤéÅÎ 

SIGNAL ILIB Ilirska Bistrica Trimble Alloy .ÁÍÅĤéÅÎ 

SIGNAL KOPR Koper Trimble Alloy .ÁÍÅĤéÅÎ 

SIGNAL LEND Lendava Leica GR30 /ÐÃÉÊÁȟ ÎÉ ÎÁÍÅĤéÅÎ 

SIGNAL MRBR Maribor Leica GR30 /ÐÃÉÊÁȟ ÎÉ ÎÁÍÅĤéÅÎ 

SIGNAL NOVG Nova Gorica Leica GR30 /ÐÃÉÊÁȟ ÎÉ ÎÁÍÅĤéÅÎ 

SIGNAL PTUJ Ptuj Leica GR30 /ÐÃÉÊÁȟ ÎÉ ÎÁÍÅĤéÅÎ 

SIGNAL RDVL Radovljica Trimble Alloy .ÁÍÅĤéÅÎ 

SIGNAL SLOG Slovenj Gradec Trimble Alloy .ÁÍÅĤéÅÎ 

SIGNAL TRBN Trebnje Trimble Alloy .ÁÍÅĤéÅÎ 

0. red ARA1 Areh Leica GR30 /ÐÃÉÊÁȟ ÎÉ ÎÁÍÅĤéÅÎ 

0. red ARA2 Areh Leica GR25 Ne 

0. red KDA1 Korada Leica GR30 /ÐÃÉÊÁȟ ÎÉ ÎÁÍÅĤéÅÎ 

0. red KDA2 Korada Leica GR25 Ne 

0. red KGA1 Kog Leica GR25 Ne 

0. red KOPE Koper Leica GR25 Ne 

0. red PZA1 Prilozje Leica GR25 Ne 

0. red PZA2 Prilozje Leica GR30 /ÐÃÉÊÁȟ ÎÉ ÎÁÍÅĤéÅÎ 

0. red STA1 £ÅÎÔÖÉÄ ÐÒÉ 3ÔÉéÎÉ Leica GR10 Ne 

0. red STA2 £ÅÎÔÖÉÄ ÐÒÉ 3ÔÉéÎÉ Leica GR25 Ne 
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Na stalnih postajah ÏÍÒÅĿÉÊ 3)'.!, ÉÎ πȢ ÒÅÄ ɉSlika 15) ÓÏ ÎÁÍÅĤéÅÎÉ ÒÁÚÌÉéÎÉ ÓÐÒÅÊÅÍÎÉËÉȢ 

$ÏÌÏéÅÎÉ ÉÍÁÊÏ ÖÇÒÁÊÅÎÏ ÔÕÄÉ ÍÏĿÎÏÓÔ ÓÐÒÅÍÌÊÁÎÊÅ ÓÐÅËÔÒÁ ÓÉÇÎÁÌÏÖ '.33ȟ ÄÏÌÏéÅÎÉ ÉÍÁÊÏ ÔÏ 

ÍÏĿÎÏÓÔȟ éÅ ÄÏËÕÐÉÍÏ ÐÒÏÇÒÁÍÓËÏ ÏÐÒÅÍÏ (Preglednica 1). 

 

0ÒÏÇÒÁÍÓËÁ ÏÐÒÅÍÁ ÏÍÒÅĿÊÁ Trimble Pivot Platform v 5.1 (TPP) nudi vpogled v delovanje stalnih 

ÐÏÓÔÁÊȟ ÖËÌÊÕéÎÏ Ú ÌÏËÁÌÎÉÍÉ ÍÏÔÅéÉÍÉ ÖÐÌÉÖÉȟ kot so odboj signalov, nenadni skoki signala (ang. 

cycle slipsɊ ÉÎ ÒÁÚÍÅÒÊÅ ÍÏéÉ ÍÅÄ ÓÉÇÎÁÌÏÍ ÉÎ ĤÕÍÏÍ ɉSNR) (Slika 17 ɀ Slika 20).  

 

 

Slika 17: Izris odboja signalov iz programja Trimble Pivot Platform.  

 

 

Slika 18: Izpis vrednosti razmerij med jakostjo signala in ģuma (Trimble Pivot Platform). 
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Slika 19: Izpis ģtevila nenadnih skokov signalov za posamezen satelit (Trimble Pivot Platform).  

 

 

Slika 20: Izpis kakovosti opazovanj v smislu uporabnosti pri konľni doloľitvi poloĥaja (Trimble Pivot Platform). 

 

2ÁÚÐÏÌÏĿÌÊÉÖÁ ÏÐÒÅÍÁ ÎÁ ÏÍÒÅĿÊÕ πȢ ÒÅÄÁ ÌÅ ÄÅÌÏÍÁ ÏÍÏÇÏéÁ spremljanje spektra signalov v 

ÒÅÁÌÎÅÍ éÁÓÕȟ ÍÅÄÔÅÍ ËÏ ÊÅ ÎÁ ÎÅËÁÔÅÒÉÈ postajah (Slika 21Ɋ ÏÍÒÅĿÊÁ 3)'.!, ÔÏ: 

¶ ĿÅ ÍÏÇÏéÅ: Bovec (BOVC), BrÅĿÉÃÅ ɉ"2:#Ɋȟ IÒÎÏÍÅÌÊ (CRNM), Ilirska Bistrica (ILIB), 

Radovljica (RDVL), Slovenj Gradec (SLOG), Koper (KOPR), Trebnje (TRBN), 

¶ ÊÅ ÍÏÇÏéÅȟ ÖÅndar opcija trenutno ni aktivirana: Celje (CELJ), Ljubljana (GSR1), Idrija 

(IDRI), Lendava (LEND), Maribor (MRBR), Nova Gorica (NOVG), Ptuj (PTUJ). 
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.Á ÏÍÒÅĿÊÕ πȢ ÒÅÄÁ ÔÒÅÎÕÔÎÏ ÓÐÅËÔÒÁÌÎÅ ÁÎÁÌÉÚÅ ÎÉ ÍÏÇÏéÅ ÉÚÖÅÓÔÉȟ ÏÄ ĤÅÓÔÉÈ ÌÏËÁÃÉÊ ÏÂÓÔÁÊÁ 

ÍÏĿÎÏÓÔȟ ÄÁ ÓÅ ÓÔÏÒÉÔÅÖ ÖËÌÊÕéÉ ÎÁ ÅÎÅÍ ÓÐÒÅÊÅÍÎÉËÕ posamezne lokacije, in sicer na lokaciji Areh 

(ARA1), Korada (KDA1) in Prilozje (PZA2) (Preglednica 1). 

 

 

Slika 21: Moĥnost spremljanja spektra signalov GNSS na omreĥjih SIGNAL in 0. red; rdeľe: ni moĥnosti, rumeno: 
mogoľe, vendar storitev trenutno ni vkljuľena, zeleno: je mogoľe. 

 Spektralni  analizator v sprejemnikih Trimble  

Trimble Inc. ÐÏÎÕÊÁ ÒÁÚÌÉéÎÅ ÒÅĤÉÔÖÅ spremljanja motenj signalov, med njimi sprejemniki delujejo 

ÔÕÄÉ Ö ÎÁéÉÎÕ ÓÐÅËÔÒÁÌÎÉÈ ÁÎÁÌÉÚÁÔÏÒÊÅÖȟ ËÉ ÏÍÏÇÏéÁÊÏ ÇÒÁÆÉéÅÎ ÖÐÏÇÌÅÄ Ö ÏÂÌÉËÏ ÓÉÇÎÁÌÁȢ 

5ÐÏÒÁÂÎÉËÏÍ ÎÕÄÉÊÏ ÖÐÏÇÌÅÄ Ö ËÁËÏÖÏÓÔ ÓÉÇÎÁÌÁ Ö ÒÅÁÌÎÅÍ éÁÓÕȢ -ÏÇÏéÅ ÊÅ ÔÕÄÉ ÎÁËÎÁden 

ÖÐÏÇÌÅÄȟ éÅ ÂÅÌÅĿÅÎÊÅ ÏÍÏÇÏéÉÍÏ Ö ÂÉÎÁÒÎÅÍ ÆÏÒÍÁÔÕ 4πτȢ  

 

/Ä ÒÁÚÌÉéÉÃÅ υȢσχ ÉÍÁ spektralni analizator sprejemnikov Trimble !ÌÌÏÙ ÖÅé ÉÚÂÏÌÊĤÁÖȡ ÐÏÄÐrto je 

ÈÉÔÒÅÊĤÅ ÖÚÏÒéÅÎÊÅȟ ÉÎ ÓÉÃÅÒ ÄÏ υ (ÚȠ ÉÚÂÏÌÊĤÁÎÏ ÊÅ ÓËÁÌÉÒÁÎÊÅ ÐÒÉËÁÚÁ ÎÁ ÏÓÉ Ù ɉÍÏé Ö Ä"ɊȠ hitra 

Fourierova transformacija (ang. Fast Fourier Transformation ɀ FFT) ÌÁÈËÏ ÂÏÌÊÅ ÚÁÚÎÁ ÖÅé ÚÕÎÁÎÊÉÈ 

imÐÕÌÚÎÉÈ ÍÏÔÅÎÊ Ú ÚÍÁÎÊĤÁÎÉÍ ĤÕÍÏÍȟ ÎÅ ÄÁ ÂÉ ÂÉÌÏ treba signal predhodno filtrirati.  

 

V sprejemnikih Trimble so na voljo tri je ÎÁéÉÎÉ ÆÉÌÔÒÉÒÁÎÊÁȟ ÉÎ ÓÉÃÅÒȡ 

 

a) brez uporabe sit (ang. No FilteringɊȡ Ö ÔÅÍ ÎÁéÉÎÕ spektralni analizator na zaslon 

ÐÏÓÒÅÄÕÊÅ ÓÕÒÏÖÅ ÖÚÏÒéÅÎÅ ÐÏÄÁÔËÅ brez uporabe sit. To je uporabno, ko ĿÅÌÉÍÏ ÎÁÔÁÎéÎÏ 

ÁÎÁÌÉÚÉÒÁÔÉ ÃÅÌÏÔÅÎ ÆÒÅËÖÅÎéÎÉ ÓÐÅËÔÅÒȟ ÖËÌÊÕéÎÏ Ú ÍÏÒÅÂÉÔÎÉÍ ĤÕÍÏÍȟ ÈÁÒÍÏÎÉËÉ ÉÎ 

drugimi komponentami signala. Uporaba ÍÏĿÎÏÓÔÉ ȰNo Filteringȱ ÊÅ ÐÒÉÍÅÒÎÁȟ ËÁÄÁÒ 

ĿÅÌÉÍÏ ÉÍÅÔÉ ÐÏÐÏÌÎ ÐÒÅÇÌÅÄ signalov, ne da bi jih omejevali s siti ali z drugimi obdelavami 

(Slika 22). 
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  Slika 22: Spekter iz sprejemnika Trimble Alloy brez uporabe sit.  

b) .ÁéÉÎ Max hold: ËÏ ÓÐÒÅÊÅÍÎÉË ÄÅÌÕÊÅ Ö ÔÅÍ ÎÁéÉÎÕȟ ÐÒÉËÁÚÕÊÅ ÎÁÊÖÉĤÊÅ ÖÒÅÄÎÏÓÔÉ Ó 

posameznega intervala, tako da se ÐÒÉËÁÚ ÖÒĤÉ ÔÒÁÊÎÏȟ ÏÚÉÒÏÍÁ ÄÏ ÐÏÎÏÖÎÅÇÁ ÚÁÇÏÎÁ 

risanja spektra. To je uporabno pri ugotavljanju prisotnosti hipnih motilnih signalov, ki se 

navadno pojavljajo v obliki kratkih impulzov (Slika 23).  

 

 

  Slika 23: Spekter iz sprejemnika Trimble Alloy, naľin òMax holdó. 
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c) Filtrirana izbrana datoteka (ang. Filtered Select FileɊ ÊÅ ÐÒÉÖÚÅÔÉ ÎÁéÉÎ ÐÒÉËÁÚÁȢ :Á ÆÉÌÔÒÉÒÁÎÊÅ 

signalov s FFT se uporablja video sito (nizkoprepustno sito po detektÏÒÊÕ ÍÏéÉ)Ȣ IÅ 

ÕÐÏÒÁÂÉÍÏ ÍÏĿÎÏÓÔ Ȼ0ÏÎÁÓÔÁÖÉ ÓÉÔÏȺ ɉang. Reset Filter), se vredÎÏÓÔ ÔÅËÏéÅÇÁ ÐÏÖÐÒÅéÊÁ 

ÚÁ ÖÓÁËÏ ÔÏéËÏ ÓÐÅËÔÒÁ ÐÏÎÁÓÔÁÖÉ ÎÁ ÚÁéÅÔÎÏ ÖÒÅÄÎÏÓÔ ÉÎ ÐÒÏÃÅÓ ÓÔÅéÅ ÏÄ ÚÁéÅÔËÁ. Najprej 

opazimo veliko ÖÁÒÉÁÎÃÏ ÓÉÇÎÁÌÁȟ ËÉ ÓÅ Ó éÁÓÏÍ ÓËÏÒÁÊ ÐÏÖÓÅÍ ÉÚÎÉéÉ. Spekter lahko 

ÓÐÒÅÍÌÊÁÍÏ Ö ÒÅÁÌÎÅÍ éÁÓÕ ɉSlika 24). Lahko hranimo tudi podatke za nazaj; datoteke so 

ÏÒÇÁÎÉÚÉÒÁÎÅ ÐÏ ÄÎÅÖÉÈ ÉÎ ÆÒÅËÖÅÎéÎÉÈ ÐÁÓÏÖÉÈȢ GÒÁÆÉéÎÉ ÉÚÒÉÓÉ ÓÅ ÌÁÈËÏ ÓÈÒÁÎÊÕÊÅÊÏ ÔÕÄÉ ÚÁ 

ÄÏÌÏéÅÎÏ ÏÂÄÏÂÊÅ Ö ÄÎÅÖÎÉÈ ÄÁÔÏÔÅËÁÈ ɉSlika 25). Spektri  ÓÏ ÄÏÌÏéÅÎÉ ÐÏÓÅÂÅÊ ÚÁ 

posamezne ÓÉÇÎÁÌÅ ÏÚÉÒÏÍÁ ÆÒÅËÖÅÎéÎÁ ÏÂÍÏéÊÁ ɉ0ÒÅÇÌÅÄÎÉÃÁ ςɊȢ 

 

 

Slika 24: Spekter iz sprejemnika Trimble Alloy, naľin òFilteredó. 

  

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

 

  Spektralni analizator v sprejemnikih  Leica Geosystems 

0ÒÏÉÚÖÁÊÁÌÅÃ ,ÅÉÃÁ 'ÅÏÓÙÓÔÅÍÓ ÎÕÄÉ ÇÒÁÆÉéÎÏ ÏÒÏÄÊÅ Leica RefWorx Interference Toolbox za hitro in 

ÐÒÅÐÒÏÓÔÏ ÄÏÌÏéÉÔÅÖȟ ÁÌÉ ÊÅ Ö ÓÉÇÎÁÌÎÅÍ ÐÁÓÕ '.33 ÐÒÉÓÏÔÅÎ ÍÏÔÅéÉ ÓÉÇÎÁÌȢ )ÚÂÏÌÊĤÁÎÁ ÔÅÈÎÏÌÏÇÉÊÁ 

Leica Smart Track+, predstavljena leta 2018, ÏÍÏÇÏéÁ ÎÅÎÅÈÎÏ ÓÐÒÅÍÌÊÁÎÊÅ ÒÁÄÉÏ-ÆÒÅËÖÅÎéÎÅÇÁ 

(RF) spektra znotraj in okoli pasov signalov GNSS. 6ËÌÊÕéÕÊÅÊÏ ÊÏ ÓÐÒÅÊÅÍÎÉËÉ '2ςπȟ 'Rσπ ÉÎ ÖÉĤÊÅ 

ÒÁÚÌÉéÉÃÅ ɉ'2υπɊȢ 2ÅĤÉÔÅÖ ÊÅ ÚÁÓÎÏÖÁÎÁ ÔÁËÏȟ ÄÁ ÓÁÍÏÄÅÊÎÏ ÚÁÚÎÁ ÉÎ ÏÐÏÚÏÒÉ ÎÁ ÍÏÒÅÂÉÔÎÅ ÍÏÔÅéÅ 

ÓÉÇÎÁÌÅȢ 6 ËÏÌÉËÏÒ ÉÍÁÊÏ ÓÐÒÅÊÅÍÎÉËÉ ÏÄÐÒÔÏ ÍÏĿÎÏÓÔ ÓÐÒÅÍÌÊÁÎÊÁ 2&-spektra, lahko informacije 

shranjujejo tudi za naknadno obdelavo (Slika 26, Slika 27). 

 

 

Slika 26: Leicino orodje Interference ToolBox; slika prikazuje spekter signalov GPS na obmoľju L1 brez prisotnih 
motenj in brez uporabljenih sit.  
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Slika 27: Leicino orodje Interference ToolBox; signal. Uporabljeno sito (modro) za odstranite v moteľih signalov nad 
1580 MHz. 

 

Ker imajo motnje lahko znano nosilno ÆÒÅËÖÅÎÃÏ ÉÎ ÐÁÓÏÖÎÏ ĤÉÒÉÎÏ ÁÌÉ ÓÐÒÅÍÅÎÌÊÉÖÏ ÎÅÐÒÅÄÖÉÄÌÊÉÖÏ 

ÏÂÎÁĤÁÎÊÅȟ ÍÏÒÁ ÓÐÒÅÊÅÍÎÉË '.33 ÐÏÎÕÊÁÔÉ ÒÁÚÌÉéÎÅ ÍÅÔÏÄÅ ÚÁ ÕÂÌÁĿÉÔÅÖ ÍÏÔÅÎÊȟ ÄÁ ÌÁÈËÏ 

ÏÎÅÓÐÏÓÏÂÉ ÒÁÚÌÉéÎÅ ÖÒÓÔÅ ÍÏÔÅéÉÈ ÓÉÇÎÁÌÏÖȢ Poleg spektralne analize ÆÒÅËÖÅÎéÎÅ ÍÏéÉ ÏÒÏÄÊÅ 

ÏÍÏÇÏéÁ ÐÏÓÔÏÐÎÏ ÉÚÌÏéÅÖÁÎÊÅ ÍÏÔÅÎÊȟ ÉÎ ÓÉÃÅÒȡ 

a) z visokim ÄÉÎÁÍÉéÎÉÍ ÒÁÚÐÏÎÏÍ ɉang. High dynamic range ɀ HDR), ki izvaja 

ĤÉÒÏËÏÐÁÓÏÖÎÏ ÕÂÌÁĿÉÔÅÖȟ 

b) s pasovno prepustnimi siti (ang. Band-pass filter) in 

c) s prilagodljivimi ozkimi pasovno zapornimi siti (ang. Adaptive notch filter). 

1.2 0ÒÅÇÌÅÄ ÍÏĿÎÏÓÔÉ ÏÃÅÎÅ ÍÏÔÅÎÊ Ú ÇÅÏÄÅÔÓËÉÍÉ ÓÐÒÅÊÅÍÎÉËÉ (Naloga 1.2) 

6 ÔÅÍ ÄÅÌÕ ĤÔÕÄÉÊÅ smo se omejili na nabor sprejemnikov treh proizvajalcev, to so Trimble Inc. 

(Sunnyvale, ZDA), Javad GNSS Inc. (San Jose, ZDA) in ,ÅÉÃÁ 'ÅÏÓÙÓÔÅÍÓ !' ɉ(ÅÅÒÂÒÕÇÇȟ £ÖÉÃÁɊ, ki 

jih v Sloveniji geodetski izvajalci najpogosteje uporabljajo za terensko izmerÏ ÉÎ ÎÉÓÏ ÎÁÍÅĤéÅÎÉ 

ÎÁ ÓÔÁÌÎÉÈ ÐÏÓÔÁÊÁÈ ÏÍÒÅĿÊÁ 3)'.!, ÁÌÉ πȢ ÒÅÄȢ 

 Odkrivanje, ocena in odstranitev motenj z geodetskimi terenskimi sprejemniki Javad 

Inc. 

Prvi proizvajalec sprejemnikov GNSS, ki je ĿÅ Ö ÌÅÔÕ ςπρς ÏÍÏÇÏéÉÌ ĤÉÒĤÅÍÕ ËÒÏÇÕ ÇÅÏÄÅÔÓËÉÈ 

ÕÐÏÒÁÂÎÉËÏÖ ÍÏĿÎÏÓÔ ÓÐÒÅÍÌÊÁÎÊÁ ÓÐÅËÔÒÁ ÓÉÇÎÁÌÏÖ '.33ȟ ÊÅ ÂÉÌ *ÁÖÁÄ '.33 )ÎÃ., ki je predstavil 

sprejemnike Javad Triumph-VS, Javad Triumph-LS in Javad Triumph-LSA. Sprejemniki ÏÍÏÇÏéÁjo 

ÇÒÁÆÉéÎÏ ÉÎ ÎÕÍÅÒÉéÎÏ ÓÐÒÅÍÌÊÁÎÊÅ ËÁËÏÖÏÓÔÉ ÓÉÇÎÁÌÏÖ ÉÎ ÄÏÌÏéÉÔÅÖ ÍÏÔÅÎÊ Ö ÒÅÁÌÎÅÍ éÁÓÕ; za to 

imajo ÎÁÍÅÎÊÅÎÉÈ ÖÅé ËÏÔ ρππ ËÁÎÁÌÏÖȢ Sprejemniki proizvajalca Javad vsebujejo sito, imenovano 

J-3ÈÉÅÌÄȟ ËÉ ÏÎÅÍÏÇÏéÉ ÓÐÒÅÊÅÍ ÍÏÔÅéÉÈ ÓÉÇÎÁÌÏÖȟ ËÉ ÓÏ ÂÌÉÚÕ ÆÒÅËÖÅÎéÎÉÈ ÏÂÍÏéÉÊ ÓÉÇÎÁÌÏÖ '.33 

(Slika 28). Gre za oster rob 10 dB/k(Úȟ ËÉ ÚÁÇÏÔÁÖÌÊÁ ÄÏ ρππ Ä" ÚÁĤéÉÔÅȢ 
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Slika 28: Sito v sprejemnikih Javad Inc, J-Shield [33]. 

 

Sprejemniki Javad Triumph so bili prvi ÎÁ ÔÒĿÉĤéÕ ÓÐÒÅÊÅÍÎÉËÏÖ '.33 ÚÁ ÇÅÏÄÅÔÓËÏ ÒÁÂÏ, ki so 

ÏÍÏÇÏéÁÌÉ ÓÐÒÅÍÌÊÁnje spektrov signalov GNSS (Slika 29) Ö ÒÅÁÌÎÅÍ éÁÓÕ ÔÅÒ ÖÐÏÇÌÅÄ Ö ÎÕÍÅÒÉéÎÅ 

ÖÒÅÄÎÏÓÔÉ ÏÊÁéevanja signalov. 

 

 

Slika 29: Spektralni analizator v sprejemniku Javad Triumph -LS ð grafiľna predstavitev. 

 

Poleg spremljanja spektra se v sprejemniku Javad 4ÒÉÕÍÐÈ ÂÅÌÅĿÉ ÔÕÄÉ avtomatska kontrola 

ÏÊÁéÅÎÊÁ ɉ!'#Ɋȟ ËÉ ÊÅ ÄÏÄÁÔÅÎ ËÁÚÁÌÎÉË ÎÅĿÅÌÅÎÉÈ ÚÕÎÁÎÊÉÈ ÓÉÇÎÁÌÏÖ ɉSlika 30). 
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Slika 30: Spektralni analizator v sprejemniku Javad Triumph -LS ð numeriľni izpis avtomatske kontrol e ojaľenja 
(AGC) signalov. 

 Odkrivanje, ocena in odstranitev motenj z geodetskimi terenskimi sprejemniki Leica 

Geosystems 

Proizvajalec ,ÅÉÃÁ 'ÅÏÓÙÓÔÅÍÓ !' ɉ(ÅÅÒÂÒÕÇÇȟ £ÖÉÃÁɊ ÏÍÏÇÏéÁ ÃÅÌÏÓÔÎÏ ÓÐÒÅÍÌÊÁÎÊÅ ÍÏÔÅÎÊ ÎÁ 

stalnih postajah. Serija sprejemnikov Leica GR/GM s sistemom RefWorkx 4Ȣςπ ÕÂÌÁĿÉ ÍÏÔÎÊÅ 

signala, da lahko stalne postaje delujejo neprekinjeno tudi v zahtevnih radio-ÆÒÅËÖÅÎéÎÉÈ ÏËÏÌÊÉÈȢ 

Pri sprejemnikih, ki jih uporabljamo za terensko izmero GNSS, pa lahko o pojavu motenj sklepamo 

le na osnovi vrednosti SNR (Slika 31). 

 

 

Slika 31: Spremljanje vrednosti SNR v realnem ľasu (sprejemnik Leica GS18T). 

IÅÐÒÁÖ ÎÉÍÁÍÏ ÄÉÒÅËÔÎÅÇÁ ÖÐÏÇÌÅÄÁ Ö ÓÉÇÎÁÌÅȟ ËÉ ÓÏ ÏÂÄÅÌÁÎÉ Ú ÖÇÒÁÊÅÎÉÍÉ ÓÉÔÉȟ ÐÒÏÉÚÖÁÊÁÌÅÃ 

zagotavlja zanesljivo sledenje signalom GNSS z vgrajenimi siti.  
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 Odkrivanje, ocena in odstranitev motenj z geodetskimi terenskimi sprejemniki  

Trimble Inc.  

 

Slika 32: Spremljanje vrednosti SNR v realnem ľasu (sprejemnik Trimble R12i). 

 

Z geodetskimi merskimi sprejemniki GNSS proizvajalca Trimble Inc. lahko na terenu v realnem 

éÁÓÕ ÐÏÊÁÖ ÍÏÔÅÎÊ ÓÐÒÅÍÌÊÁÍÏ ÔÁËÏ ÐÒÅËÏ ÖÐÏÇÌÅÄÁ Ö ÖÒÅÄÎÏÓÔÉ SNR (Slika 32), v primeru 

ÄÏÌÏéÅÎÉÈ ÓÐÒÅÊÅÍÎÉËÏÖ ɉÐÒÅÖÅÒÊÅÎÏ ÚÁ 4ÒÉÍÂÌÅ 2ρςÉɊ ÐÁ ÊÅ ÍÏÇÏéÅ Ö ÒÅÁÌÎÅÍ éÁÓÕ ÍÏÇÏéÅ 

ÇÒÁÆÉéÅÎ ÖÐÏÇÌÅÄ Ö ÎÅÆÉÌÔÒÉÒÁÎȟ ÄÅÌÎÏ ÆÉÌÔÒÉÒÁÎ ÉÎ ÆÉÌÔÒÉÒÁÎ ÓÉÇÎÁÌ ɉSlika 33). 

 

 
(a) 

 
(b) 

 

 
(c) 

Slika 33: Spremljanje spektra signalov GNSS v realnem ľasu s sprejemnikom Trimble R12i. 
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1.3 Pregled zaznave motenj z drugimi sprejemniki  (Naloga 1.3) 

/Ä ÌÅÔÁ ςπρψ ÓÅ éÅÄÁÌÊÅ ÂÏÌÊ ÐÏÇÏÓÔÏ ÚÁ ÄÏÌÏéÁÎÊÅ ÐÏÌÏĿÁÊÁ ÉÎ ÎÁÖÉÇÁÃÉÊÏ ÕÐÏÒÁÂÌÊÁÊÏ ÎÉzko-cenovni 

sprejemniki GNSS. Sprejemniki proizvajalca u-ÂÌÏØ ɉ£ÖÉÃÁɊ ÉÎ 3ÅÐÔÅÎÔÒÉÏ (Leuven, Belgija) 

ÏÍÏÇÏéÁjo ÖÐÏÇÌÅÄ Ö ÓÐÅËÔÅÒ ÏÐÁÚÏÖÁÎÊȟ éÅ to v programju (za u-blox se uporablja program u-

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

 Spremljanje spektra v sprejemniku u -blox ZED-F9P 

Za izvajanje spremljanja spektra in ustrezno nastavitev lahko uporabimo programsko opremo u-

ÃÅÎÔÅÒȢ 4Á ÐÒÏÇÒÁÍÓËÁ ÏÐÒÅÍÁ ÏÍÏÇÏéÁ ÕÐÏÒÁÂÎÉËÕȟ ÄÁ ÓÐÒÅÍÉÎÊÁ ÒÁÚÌÉéÎÅ ÎÁÓÔÁÖÉÔÖÅ 

ÓÐÒÅÊÅÍÎÉËÁȟ ÖËÌÊÕéÎÏ Ó spremljanjem spektra (Slika 34). .ÁÔÁÎéÎÁ navodila za izvedbo 

spremljanja spektra in nastavitev v programski opremi u-center se lahko razlikujejo glede na 

ÒÁÚÌÉéÉÃÏ ÐÒÏÇÒÁÍÓËÅ ÏÐÒÅÍÅ ÉÎ ÓÐÒÅÊÅÍÎÉËÁȢ 

  

 Slika 34: Spremljanje spektra signalov GNSS v realnem ľasu s sprejemnikom ZED-F9P, program u-center. 

 Spremljanje  spektra v sprejemniku Septentrio Mosaic  x5 

Sprejemnik Septentrio Mosaic x5 je po navedbah proizvajalca opremljen z algoritmi za 

prepoznavanje motenj signala ÉÎ ÌÁĿÎÉÈ ÓÐÏÒÏéÉÌ, éÅÐÒÁÖ ÍÅÔÏÄÅ podrobno niso znane. Septentrio 

sprejemniki GNSS imajo napredno tehnologijo odkrivanja motenj AIM+ (ang. Advanced 

Interference Monitoring and Mitigation ). Izris spektrov signalov oÍÏÇÏéÁ ÓÐÒÅÍÌjanje motenj. 

.ÅËÁÔÅÒÉ ÓÐÒÅÊÅÍÎÉËÉ ÉÍÁÊÏ ÍÏĿÎÏÓÔȟ ÄÁ ÊÅ Ö ÇÒÁÆÉéÎÅÍ ÏËÏÌÊÕ ÔÁËÏÊ ÒÁÚÖÉÄÎÏȟ ÁÌÉ ÓÏ ÐÒÉÓÏÔÎÅ 

ÍÏÔÎÊÅ ÔÅÒ ÌÁĿÎÉ ÓÉÇÎÁÌÉ. 4ÅÈÎÏÌÏÇÉÊÁ !)-Ϲ ÚÁÚÎÁÖÁ ÉÎ ÎÅÖÔÒÁÌÉÚÉÒÁ ÍÏÔÎÊÅȟ ËÁÒ ËÒÁÊĤa éÁÓ ÉÚÐÁÄÁ 

ÓÉÇÎÁÌÏÖȢ 3ÐÒÅÊÅÍÎÉË ĤéÉÔÉ pred preprostimi ozkopasoÖÎÉÍÉ ÉÎ ËÏÍÐÌÅËÓÎÅÊĤÉÍÉ ĤÉÒÏËÏÐÁÓÏÖÎÉÍÉ 

ÍÏÔÎÊÁÍÉȟ ÖËÌÊÕéÎÏ Ú namernim motenjem signalov ÉÎ ÌÁĿÎÉÍi signali. Spletni vmesnik 

ÓÐÒÅÊÅÍÎÉËÁ ÏÍÏÇÏéÁ ÁÎÁÌÉÚÏ ÍÏÔÅÎÊ Ó spektralno analizo, da ÇÌÅÄÅ ÎÁ ÏÂÌÉËÏ ÓÐÅËÔÒÁ ÄÏÌÏéÉÍÏ 

vrsto motenj in njihov morebitni izvor.  

 

/ÚËÏÐÁÓÏÖÎÅ ÍÏÔÎÊÅ '.33Ⱦ'03 ÌÁÈËÏ ÐÏÖÚÒÏéÁÊÏ ÅÌÅËÔÒÏÎÓËÅ ÎÁÐÒÁÖÅ ÉÎ ÖÐÌÉÖÁÊÏ ÌÅ ÎÁ ÍÁÊÈÅÎ 

ÄÅÌ ÆÒÅËÖÅÎéÎÅÇÁ ÓÐÅËÔÒÁ '.33Ȣ :Á ÕÂÌÁĿÉÔÅÖ ÕéÉÎËÏÖ ÏÚËÏÐÁÓÏÖÎÉÈ ÍÏÔÅÎÊ ÌÁÈËÏ Ö ÓÁÍÏÄÅÊÎÅÍ 

ÁÌÉ ÒÏéÎÅÍ ÎÁéÉÎÕ ÎÁÓÔÁÖÉmo tri  ozka pasovno-zaporna sita (ang. Notch filters). Ta ozka sita 

ÕéÉÎËÏÖÉÔÏ ÏÄÓÔÒÁÎÉÊÏ ÏÚÅË ÄÅÌ ÒÁÄÉÏ-ÆÒÅËÖÅÎéÎÅÇÁ ÓÐÅËÔÒÁ ÏËÏÌÉ ÍÏÔÅéÅÇÁ ÓÉÇÎÁÌÁȢ 0ÁÓ ,ςȟ ËÉ ÊÅ 

odprt za uporabo radioamaterjemȟ ÊÅ ĤÅ zlasti ÏÂéÕÔÌÊÉÖ ÎÁ ÔÏÖÒÓÔÎÅ ÍÏÔÎÊÅȢ 5éÉÎËÅ ĤÉÒÏËÏÐÁÓÏÖÎÉÈ 

ÍÏÔÅÎÊȟ ÔÁËÏ ÎÁÍÅÒÎÉÈ ËÏÔ ÎÅÎÁÍÅÒÎÉÈȟ ÊÅ ÍÏÇÏéÅ ÕÂÌÁĿÉÔÉ Ú ÖËÌÏÐÏÍ ÓÉÓÔÅÍÁ ÚÁ ÕÂÌÁĿÉÔÅÖ 

ĤÉÒÏËÏÐÁÓÏÖÎÅÇÁ ÓÉÓÔÅÍÁ ÚÁ ÚÍÁÎÊĤÁÎÊÅ ÍÏÔÅÎÊ ɉang. Wideband Interference ɀWBI). Sistem WBI 

ÐÒÁÖ ÔÁËÏ ÕéÉÎËÏÖÉÔÅÊÅ ËÏÔ ÔÒÁÄÉÃÉÏÎÁÌÎÏ ÕÐÏÒÁÂÌÊÅÎÅ ÍÅÔÏÄÅ ÚÍÁÎÊĤÕÊÅ ÕéÉÎËÅ ÉÍÐÕÌÚÎÉÈ ÍÏÔÅÎÊȢ 
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 Slika 35: Prilagodljiv sistem za zmanjģanje ģirokopasovnih motenj; moĥnost uporabe ali izkljuľitve sit v 
sprejemnikih Septentrio . 

Z motnjami neobremenjeni signal ima vrh okoli ρυχυȟτς -(Úȟ ËÊÅÒ ÊÅ ÓËÏÎÃÅÎÔÒÉÒÁÎÁ ÖÅéÉÎÁ 

energije (Slika 36). 6 ÓÐÒÅÊÅÍÎÉËÕ ÌÁÈËÏ ÓÐÒÅÍÌÊÁÍÏ ÓÐÅËÔÒÅ ÒÁÚÌÉéÎÉÈ ÓÉÇÎÁÌÏÖȟ ËÉ ÓÅ ÎÁÈÁÊÁÊÏ ÎÁ 

ÒÁÚÌÉéÎÉÈ ÆÒÅËÖÅÎéÎÉÈ ÏÂÍÏéÊÉÈ (Slika 37).  

 

 Slika 36: Spekter signalov na L1, ki ni obremenjen z motnjami. Prilagodljiv sistem za zmanjģanje ģirokopasovnih 
motenj; moĥnost uporabe ali izkljuľitve sit ð izris. 

 

 

 Slika 37: Izbor signalov , kjer nas zanima spekter signalov. 
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Na osnovi oblike ÓÐÅËÔÒÁ ÌÁÈËÏ ÏÐÒÅÄÅÌÉÍÏ ÔÕÄÉ ÎÁéÉÎ ÍÏÔÎÊÅ ÓÉÇÎÁÌÏÖ '.33ȟ ËÏÔ ÊÅ ÐÒÉÍÅÒ ÍÏÔenj 

ÓÉÇÎÁÌÏÖ Ö ÂÌÉĿÉÎÉ letÁÌÉĤé (Slika 38) ali pa namernih motenj s preletnim signalom (ang. chirp 

jammer) (Slika 39) [34] . 

 

 

 Slika 38: Spekter signalov ob prisotnosti naprav v bliĥini letaliģľ. 

 

 

 Slika 39: Spekter signalov ob prisotnosti motilnika s preletnim signalom ( ang. Chirp jammer). 

 

4ÅĿÁÖÁ ÐÒÉ ÓÐÒÅÍÌÊÁÎÊÕ ÓÐÅËÔÒÏÖ Ó sprejemniki Septentrio je v tem, da moramo na terenu imeti 

dostop do interneta, saj izvajamo spektralno analizo lahko le v aplikaciji, ki dela v oblaku in po 

nam znanem vedenju ni ÎÁÍÅĤéÅÎÁ Ö ÓÐÒÅÊÅÍÎÉËÕȢ 
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2 Razvoj metodologije ugotavljanja motenj in nadzora kakovosti 
opazovanj GNSS 

Glavne naloge drugega vsebinskega sklopa so: 

- Naloga 2.1: Izdelava obrazca za vodenje meta-podatkov o scenarijih testiranj 

- Naloga 2.2: Opredelitev metodologije ocene kakovosti opazovanj GNSS 

- Naloga 2.3: Opredelitev ÎÁéÒÔÁ arhiviranj a podatkov s poimenovanjem datotek RINEX 

- Naloga 2.4: 0ÒÅÄÌÏÇ ÐÏÒÏéÉÌÁ ÒÅÚÕÌÔÁÔÏÖ ÔÅÓÔÉÒÁÎÊÁ ÍÏÔÉÌÎÉËÏÖ Ö ÌÁÂÏÒÁÔÏÒÉÊÕ ÉÎ ÎÁ ÔÅÒÅÎÕ 

- Naloga 2.5: .ÁéÒÔ izvedbe testov 

- .ÁÌÏÇÁ ςȢφȡ )ÚÂÏÒ ÔÅÓÔÎÉÈ ÏÂÍÏéÉÊ ÉÎ ÏÐÒÅÍÅ ÚÁ ÔÅÓÔÉÒÁÎÊÅ 

 

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

namernih motenj na kakovost sprejema signalov in nadaljnjo ÄÏÌÏéÉÔÅÖ ÐÏÌÏĿÁÊÁȢ 0ri tem je 

pÏÍÅÍÂÎÏȟ ÄÁ ÕÓÔÒÅÚÎÏ ÐÒÉÐÒÁÖÉÍÏ ÎÁéÒÔ ÚÁ ÔÅÒÅÎÓËÏ ÄÅÌÏ ÉÎ ÕÐÏÒÁÂÉÍÏ ÕÓÔÒÅzno metodologijo 

za oceno kakovosti opazovanj GNSS ter arhiviranje podatkov.  

  

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

ÓÉÓÔÅÍÁÔÉéÎÏ ÏÐÉÓÁÌÉ Ö ÏÂÒÁÚÃÕȟ ËÉ ÓÅ ÎÁÎÁĤÁ ÎÁ ÐÒÅÄÈÏÄÎÏ ÐÒÉÐÒÁÖÏ ÔÅÒÅÎÓËÉÈ ÍÅÒÉÔÅÖȢ 0Ï ËÏÎéÁÎÉ 

izmeri bomo podrobno izdelali terenski obrazec, ki bo skladen z arhiviranimi meritvami (datoteke 

2).%8 ÉÚ ÓÐÒÅÊÅÍÎÉËÏÖɊȢ 0ÏÒÏéÉÌÏ rezultatov testiranj ÊÅ ËÌÊÕéÎÏ ÐÒÉ ÒÁÚÕÍÅÖÁÎÊÕ ÎÁÄÁÌÊÎÊÉÈ 

raziskav konceptov. Iz laboratorijskih meritev in meritev na terenu bomo pridobili informacije 

ÐÒÅÄÖÓÅÍ Ï ÆÒÅËÖÅÎéÎÅÍ ÓÐÅËÔÒÕ ÄÅÌÏÖÁÎÊÁ ÐÏÓÁÍÅÚÎÉÈ ÍÏÔÉÌÎÉËÏÖȢ  

 

.ÁéÒÔi ÉÚÖÅÄÂÅ ÔÅÓÔÏÖ ÉÎ ÉÚÂÏÒ ÔÅÓÔÎÉÈ ÏÂÍÏéÉÊ ÔÅÒ ÏÐÒÅÍÅ ÚÁ ÔÅÓÔÉÒÁÎÊÅ ÂÏÄÏ ËÌÊÕéÎÉ ÚÁ ÕÓÐÅĤÎÏ 

izvedbo nalog v tem sklopuȢ )ÚÂÏÒ ÔÅÓÔÎÉÈ ÏÂÍÏéÉÊ ÉÎ ÌÏkacij testiranj bomo naredili v skladu z 

ÉÎÆÏÒÍÁÃÉÊÁÍÉȟ ËÉ ÓÍÏ ÊÉÈ ÁÌÉ ÊÉÈ ÂÏÍÏ ĤÅ ÐÒÉÄÏÂÉÌÉ ÏÄ ÇÅÏÄÅÔÓËÉÈ ÉÚÖÁÊÁÌÃÅÖȟ ÉÎ ÓÅ ÎÁÖÅÚÕÊÅÊÏ ÎÁ 

ÔÅĿÁÖÅ Ö ÄÏÌÏéÁÎÊÕ ÐÏÌÏĿÁÊÁȢ 

2.1 Izdelava obrazca za vodenje meta -podatkov o scenarijih testiranj  

Predhodno planiranje izÍÅÒÅ ÊÅ ËÌÊÕéÎÅÇÁ pomena, zato smo od ideje izdelave obrazca terenskih 

ÍÅÒÉÔÅÖ ÐÒÅĤÌÉ ÄÏÄÁÔÎÏ Ë ÉÄÅÊÉ ÉÚÄÅÌÁÖÅ ÏÂÒÁÚÃÁȟ ËÉ ÂÏ ÖÚÐÏÓÔÁÖÌÊÅÎ ÐÒÅÄ samo izmero (Slika 40). 

.Á ÏÓÎÏÖÉ ÔÅÇÁ ÂÏ ÌÁĿÊÅ ÉÚÖÅÓÔÉ ÔÅÒÅÎÓËÅ ÍÅÒÉÔÖÅȟ ĤÅ ÐÏÓÅÂÅÊ Ö ÐÒÉÍÅÒÕ ÖÅéÊÅÇÁ ĤÔÅÖÉÌÁ ÎÁÌÏÇ ÉÎ 

ÏÐÅÒÁÔÅÒÊÅÖ ÎÁ ÔÅÒÅÎÕȢ 3 ÔÅÍ ÂÏÍÏ ÚÁÇÏÔÏÖÉÌÉ ÂÏÌÊĤÏ ÏÒÇÁÎÉÚÁÃÉÊÏȟ ÎÁÔÁÎéÎÏÓÔ ÉÎ ÕéÉÎËÏÖÉÔÏÓÔ 

izvajanja terenskih dejavnosti. 

 

Obrazec predhodne priprave na terensko izmero (Slika 40.a) bo med drugim vseboval: 

a) lokacijo, datum in uro meritev, 

b) namen dela in prisotne operaterje na terenu, 

c) ËÏÎÔÁËÔÎÏ ÏÓÅÂÏ ÄÒĿÁÖÎÅ ÁÌÉ ÄÒÕÇÅ ÓÌÕĿÂÅȟ ËÊÅÒ ÉÚÖÁÊÁÍÏ ÉÚÍÅÒÏ ÉÎ 

d) predlog uporabljenega instrumentarija z opisom lastnosti, 

e) ÎÁéÉÎ ÉÚÖÅÄÂÅ ÉÚÍÅÒÅ '.33ȟ ÉÎ ÓÉÃÅÒȡ 

- ÓÔÁÔÉéÎÁȟ ËÉÎÅÍÁÔÉéÎÁ ÉÚÍÅÒÁ ÁÌÉ ÎÊÕÎÁ ËÏÍÂÉÎÁÃÉÊÁȟ 

- ÉÚÍÅÒÁ Ö ÒÅÁÌÎÅÍ éÁÓÕ Ú ÎÁÖÅÚÁÖÏ ÎÁ ÏÍÒÅĿÊÅ ɉÕÐÏÒÁÂÁ ÍÒÅĿÎÉÈ ÐÒÏÔÏËÏÌÏÖɊȟ ÁÌÉ 

naknadna obdelava meritev. 
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(a)  (b)  

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

 

Terenski zapisnik bo Ö ÃÅÌÏÔÉ ÉÚÄÅÌÁÎ ÐÏ ÏÐÒÁÖÌÊÅÎÉÈ ÍÅÒÉÔÖÁÈȟ ÉÎ ÂÏ ÖËÌÊÕéÅÖÁÌ ÔÕÄÉȡ 

¶ slike s terena za vso mersko opremo, ki jo bomo uporabili in 

¶ slike ali skenograme zapiskov s terena. 

2.2 Opredelitev metodologije ocene kakovosti opazovanj GNSS  

Metodologija ocene kakovosti opazovanj GNSS bo temelji la ÎÁ ÖÅé ÍÅÒÓËÉÈ ÖÅÌÉéÉÎÁÈ ÔÅÒ ÒÁÚÌÉéÎÉÈ 

konceptih ugotavljanja motenj v signalih GNSS, odvisno ÏÄ ÚÍÏĿÎÏÓÔÉ ÓÐÒÅÊÅÍÎÉËÏÖ '.33Ȣ +ÏÔ 

metriko kakovosti signalov bomo uporabili: 

a) éÁÓÏÖÎÏ ÓÐÒÅÍÌÊÁÎÊÅ ÓÐÒÅÍÅÍÂÅ ËÏÏÒÄÉÎÁÔ ÓÔÁÌÎÅ ÐÏÓÔÁÊÅ ÇÌÅÄÅ ÎÁ ÒÅÆÅÒÅÎéÎÅ ÖÒÅÄÎÏÓÔÉȟ 

b) éÁÓÏÖÎÏ ÓÐÒÅÍÌÊÁÎÊÅ ÓÉÇÎÁÌÁ ÇÌÅÄÅ ÎÁ ÎÊÅÇÏÖÏ ÒÁÚÍÅÒÊÅ ÓÉÇÎÁÌ-ĤÕÍ ɉ3.2Ɋ ÏÚÉÒÏÍÁ 

razmerje med ÎÏÓÉÌÎÉËÏÍ ÉÎ ĤÕÍÏÍ ɉ#/N0 ), 

c) éÁÓÏÖÎÏ ÓÐÒÅÍÌÊÁÎÊÅ ÓÐÅËÔÒÏÖ ÓÉÇÎÁÌÏÖ '.33 ÎÁ ÒÁÚÌÉéÎÉÈ ÆÒÅËÖÅÎéÎÉÈ ÏÂÍÏéÊÉÈȢ 
 

Zgornje metrik e bomo uporabili ÔÁËÏ Ö ÒÅÁÌÎÅÍ éÁÓÕ ËÏÔ ÔÕÄÉ Ö ÎÁËÎÁÄÎÉ ÏÂÄÅÌÁÖÉ ÁÒÈÉÖÉÒÁÎÉÈ 

opazovanj; v sprejemnikih bo treba ustrezno nastaviti  moĿÎÏÓÔ ÉÓÔÏéÁÓÎÅÇÁ ÓÈÒÁÎÊÅÖÁÎÊÁ ÓÕÒÏÖÉÈ 

opazovanj in rezultatov spektralne analize.  

 

Predhodno bomo izbrali ÏÂÍÏéÊÅ ÉÚÍÅÒÅȟ ËÊÅÒ bodo lokalni vplivi na izvedbo opazovanj GNSS, to 

ÊÅ ÐÒÉÓÏÔÎÏÓÔ ÏÖÉÒ ÓÐÒÅÊÅÍÁ ÓÉÇÎÁÌÁ ÁÌÉ ÍÏĿÎÏÓÔÉ ÏÄÂÏÊÁ ÏÐÁÚÏÖÁÎÊ ÏÄ objektov kot tudi od vodnih 

ÐÏÖÒĤÉÎ, éÉÍ ÍÁÎÊĤÉȢ 
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 Naknadna obdelava opazovanj in meritev   

Naknadna obdelava opazovanj iz datotek RINEX lahko poteka na osnovi: 

a) enournih ɉÁÌÉ ËÒÁÊĤÉÈɊ datotek opazovanj, 

b) dnevnih datotek opazovanj. 

 

Iz obdelave opazovanj GNSS pÒÅÄÖÓÅÍ ËÒÁÊĤÅÇÁ éÁÓÏÖÎÅÇÁ ÉÎÔÅÒÖÁÌÁ ÓÅ ÌÁÈËÏ ÍÏÔÎÊÅ ÕÇÏÔÁÖÌÊÁÊÏ 

ÎÁ ÄÖÁ ÎÁéÉÎÁȡ  

a) ÉÚ ÓÐÒÅÍÅÍÂ ËÏÏÒÄÉÎÁÔ ÔÏéË Ö ÏÍÒÅĿÊÕȟ 

b) iz ÇÒÁÆÉéÎÅÇÁ pregleda vrednosti SNR za vsak posamezen satelit in primerjavo vrednosti s 

predvidenimi , 

c) iz pregleda vidnosti satelitov, od katerih smo sprejeli opazovanja, in z oceno, ali je bilo v 

ÄÁÎÅÍ ÔÒÅÎÕÔËÕ ÍÏÇÏéÅ ÓÐÒÅÊÅÍÁÔÉ ÓÉÇÎÁÌÅ Ó ÔÅÈ ÓÁÔÅÌÉÔÏÖȢ 

 

:ÁÚÎÁÖÁÎÊÅ ÍÏÔÅÎÊ ÎÁ ÏÓÎÏÖÉ ÉÚÒÁéÕÎÁ ËÏÏÒÄÉÎÁÔ ÊÅ sicer ÍÁÎÊ ÚÁÎÅÓÌÊÉÖÏȟ ÖÅÎÄÁÒ ÇÒÅ ĿÅ za ustaljen 

postopek obdelave opazovanj GNSS v omrÅĿÊÕȢ :ÁÚÎÁÖÁÎÊÅ ÍÏÔÅÎÊ ÎÁ ÏÓÎÏÖÉ pregleda in ocene 

faktorja SNR ÐÁ ÊÅ ÐÒÅÃÅÊ ÂÏÌÊ ËÏÍÐÌÅËÓÎÏ ÉÎ Ö ÐÒÉÍÅÒÕ ÌÁĿÎÉÈ ÓÉÇÎÁÌÏÖ ÔÕÄÉ ÎÅ ÔÁËÏ ÚÁÎÅÓÌÊÉÖÏȢ 6 

ÓÉÔÕÁÃÉÊÁÈ ÎÁÍÅÒÎÉÈ ÍÏÔÅÎÊ Ú ÌÁĿÎÉÍÉ ÓÉÇÎÁÌÉ ÊÅ ÐÏÄ ÄÒÏÂÎÏÇÌÅÄ potrebno vzeti celotno zbirko 

datotek RINEX ɉÔÁËÏ ÏÐÁÚÏÖÁÎÊÁ ËÏÔ ÎÁÖÉÇÁÃÉÊÓËÁ ÓÐÏÒÏéÉÌÁɊ ÉÎ ÉÚ ÔÅÈ ÐÒÅÓÏÄÉÔÉȟ ÁÌÉ ÓÏ ÏÐÁÚÏÖÁÎÊÁ 

v datotekah RINEX pristna. To bi bilo treba narediti na osnovi predhodne priprave vidnosti 

ÓÁÔÅÌÉÔÏÖ '.33 ɉÉÚ ÁÌÍÁÎÁÈÁ ÉÚÒÁéÕÎÁÎÉ ÐÒÉÂÌÉĿÎÉ ÖÉĤÉÎÓËÉ ËÏÔÉ ÉÎ ÁÚÉÍÕÔÉɊ ÉÎ ÊÉh primerjati z 

dejansko pridobljenimi opazovanji. Ker je postopek zelo kompleksen, bomo v tem delovnem 

ÓËÌÏÐÕ ÖÅéÉÎÏÍÁ ÉÚÐÏÐÏÌÎÊÅÖÁÌÉ ËÏÎÃÅÐÔÕÁÌÎÉ ÍÏÄÅÌ ÎÁËÎÁÄÎÅ ÏÂÄÅÌÁÖÅ ÏÐÁÚÏÖÁÎÊ ÚÁ ÚÁÚÎÁÖÁÎÊÅ 

motenj. 

 

V danem projektu bomo za izbrani niz opazovanj (dnevnÁ ÄÁÔÏÔÅËÁ ÄÏÌÏéÅÎÅ ÓÔÁÌÎÅ ÐÏÓÔÁÊÅɊ '.33 

pokazali smiselnost zaznavanja motenj na osnovi: 

 

a. dnevnega spektra signalov GNSS; 

b. spremljanja sprememb vrednost SNR; 

c. ÓÐÒÅÍÌÊÁÎÊÁ ÓÐÒÅÍÅÍÂ ËÏÏÒÄÉÎÁÔ ÔÏéË ɉÚÁ ËÒÁÊĤÅ ÉÎ ÄÁÌÊĤÅ izseke). 

 

Na osnovi testa ÓÅ ÂÏÍÏ ÌÁÈËÏ ÏÄÌÏéÉÌÉ o optimalni izbiri postopka, ki bi ga v prihodnosti bilo 

ÓÍÉÓÅÌÎÏ ÕÐÏÒÁÂÉÔÉ Ö ÏÍÒÅĿÊÉÈ 3)'.!, ÉÎ πȢ ÒÅÄȢ 

2.3 Opredelitev ÎÁéÒÔÁ arhiviran ja podatkov s poimenovanjem datotek  

Opazovanja izmer s sprejemniki GNSS bomo shranjevali v: 

a) binarnem formatu zapisa opazovanj in/ali  

b) v datotekah RINEX. 

 

Binarni zapisi (npr. T04 format sprejemnikov Trimble Inc., *.UBX format sprejemnikov u-blox, 

*.SBF sprejemnikov Septentrio Mosaic) vsebujejo tudi informacije o signalih, ki jih nadaljnja 

ÐÒÅÔÖÏÒÂÁ Ö ÆÏÒÍÁÔ 2).%8 ÎÅ ÖËÌÊÕéÕÊÅ ÖÅéȢ 0Ï ÄÒÕÇÉ ÓÔÒÁÎÉ ÐÁ ÓÏ datoteke z opazovanji formata 

RINEX (tj. *.yyO) bolj enostaven vir za pridobitev vrednosti SNR za posamezne satelite. Ie te 

vrednosti povezujemo z vrednoÓÔÍÉȟ ÏÄÖÉÓÎÉÍÉ ÏÄ ÖÉĤÉÎÓËÅÇÁ ËÏÔÁȟ ÓÏ ËÌÊÕéÎÅ ÔÕÄÉ ÎÁÖÉÇÁÃÉÊÓËÅ 

datoteke.  
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0ÏÉÍÅÎÏÖÁÎÊÅ ÄÁÔÏÔÅË 2).%8 ÂÏ ÓÌÅÄÉÌÏ ÐÏÉÍÅÎÏÖÁÎÊÕȟ ËÉ ÇÁ ÏÐÒÅÄÅÌÊÕÊÅÊÏ ÒÁÚÌÉéÉÃÅ ÆÏÒÍÁÔÁ ÏÄ σ 

naprej, in sicer: 

 

nnnnMRCCC_S_YYYYDDDHHMM_PPU_FFU_CT.fmt[.cmp] 

 

Preglednica 3: Arhiviranje opazovanj - Poimenovanje datotek RINEX 

znak opis 
nnnn τ ÚÎÁËÉ ÚÁ ÉÍÅ ÔÏéËÅ 
M ĤÔÅÖÉÌËÁ ÓÔÅÂÒÁ ɉÎÁéÉÎÁ ÐÏÓÔÁÖÉÔÖÅ ɀ (ang. Monument ɀ M). Trenutno se uporablja samo (0) 
R £ÔÅÖÉÌËÁ ÓÐÒÅÊÅÍÎÉËÁȢ 4ÒÅÎÕÔÎÏ ÓÅ uporablja samo (0). 
CCC ISO-ËÒÁÔÉÃÁ ÄÒĿÁÖÅ 
S vir podatkov:  

Ȱ2ȱ Ѐ ÓÐÒÅÊÅÍÎÉË ɉang. receiver);  
Ȱ3ȱ Ѐ ÐÒÅÔÏË ÐÏÄÁÔËÏÖ ɉang. stream);  
Ȱ5ȱ Ѐ ÎÅÚÎÁÎÏ (ang. unknown) 

YYYY 4-ÍÅÓÔÎÏ ĤÔÅÖÉÌÏ ÚÁ ÌÅÔÏ ÐÒÖÅ ÅÐÏÈÅ ÐÏÄÁÔËÏÖ Ö ÄÁÔÏÔÅËÉ 
DDD 3-ÍÅÓÔÎÏ ĤÔÅÖÉÌÏ ÚÁ ÄÁÎ Ö ÌÅÔÕ (ang. Day-of-Year ɀ DOY), ÖËÌÊÕéÎÏ Ú ÖÏÄÉÌÎÉÍÉ ÎÉéÌÁÍÉ; gre za 

prvi trenutek (epoho) podatkov v datoteki 
HH 2-ÍÅÓÔÎÏ ĤÔÅÖÉÌÏ ÚÁ ÕÒÅ ɉÖËÌÊÕéÎÏ Ú ÖÏÄÉÌÎÏ ÎÉéÌÏɊ ÐÒÖÅ ÅÐÏÈÅ ÐÏÄÁÔËÏÖ Ö ÄÁÔÏÔÅËÉ ɉéÁÓ '03Ɋ 
MM 2-ÍÅÓÔÎÏ ĤÔÅÖÉÌÏ ÚÁ ÍÉÎÕÔÅ ɉÖËÌÊÕéÎÏ Ú ÖÏÄÉÌÎÏ ÎÉéÌÏɊ ÐÒÖÅ ÅÐÏÈÅ ÐÏÄÁÔËÏÖ Ö ÄÁÔÏÔÅËÉ ɉéÁÓ 

GPS) 
PP 2-ÍÅÓÔÎÏ ĤÔÅÖÉÌÏ ÚÁ ÏÂÄÏÂÊÅ ÄÁÔÏÔÅËÅ ɉÖËÌÊÕéÎÏ Ú ÚÁéÅÔÎÏ ÎÉéÌÏɊ 
U Enote periode (ang. Units of period) 

Ȱ-ȱ Ѐ ÍÉÎȠ  

Ȱ(ȱ Ѐ ÈÏÕÒ; 

Ȱ$ȱ Ѐ ÄÁÙȠ  

Ȱ9ȱ Ѐ ÙÅÁÒÓȠ  

Ȱ5ȱ Ѐ ÕÎÓÐÅÃÉÆÉÅÄ 

FF 2-mestni indikator intervala registracije ÏÐÁÚÏÖÁÎÊ ɉÖËÌÊÕéÎÏ Ú ÖÏÄÉÌÎÏ ÎÉéÌÏɊ 
Ȱ#ȱ Ѐ ρππ(ÚȠ  

Ȱ:ȱ Ѐ (ÚȠ  

Ȱ3ȱ Ѐ ÓÅÃȠ  

Ȱ-ȱ Ѐ ÍÉÎȠ 

Ȱ(ȱ Ѐ ÈÏÕÒȠ  

Ȱ$ȱ Ѐ ÄÁÙȠ 

 Ȱ5ȱ Ѐ ÕÎÓÐÅÃÉÆÉÅÄ 

C konstelacija (ang. Constellation indicator)  

Ȱ-ȱ Ѐ mixed;  

Ȱ'ȱ Ѐ '03Ƞ  

Ȱ%ȱ Ѐ Galileo;  

Ȱ2ȱ Ѐ ',/.!33Ƞ  

Ȱ#ȱ Ѐ "ÅÉDou;  

Ȱ*ȱ Ѐ 1:33Ƞ Ϸ ÎÉ ÍÏÇÏéÅ Ö 3ÌÏÖÅÎÉÊÉ 

Ȱ)ȱ Ѐ )2.33Ƞ Ϸ ÎÉ ÍÏÇÏéÅ ÐÒÉÄÏÂÉÔÉ Ö 3ÌÏÖÅÎÉÊÉ 

Ȱ3ȱ Ѐ 3"!3 

T indikator tipa podatkov v datoteki.  

Ȱ/ȱ Ѐ opazovanja (ang. observations);  

Ȱ.ȱ Ѐ navigacijska datoteka (ang. navigation);  

Ȱ-ȱ Ѐ ÍÅÔÅÏÒÏÌÏĤËÉ ÐÏÄÁÔËÉ ɉang. meteo) 

fmt ÉÎÄÉËÁÔÏÒ ÆÏÒÍÁÔÁ ÄÁÔÏÔÅËÅȢ ȰÒÎØȱ Ѐ 2).%8Ƞ ȰÃÒØȱ Ѐ (ÁÔÁÎÁËÁ - stisnjen RINEX 
cmp [opcijsko] Metoda komprimiranja  ÐÏÄÁÔËÏÖ ȰÚÉÐȱȟ ȰÇÚȱ 
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Primer:  

:Á ÔÏéËÏ &''σȟ ËÉ ÓÅ ÎÁÈÁÊÁ Ö 3ÌÏÖÅÎÉÊÉȟ ÓÍÏ Ó ÓÐÒÅÊÅmnikom pridobili opazovanja 1. aprila 2024 

(92. dan v letu) Ú ÚÁéÅÔËÏÍ ÏÂ ωȡππ ɉ'03-éÁÓɊȟ ÉÎ ÓÉÃÅÒ Ú ÉÎÔÅÒÖÁÌÏÍ ÒÅÇÉÓÔÒÁÃÉÊÅ σπ Ó za 12 ur, tako 

da smo sprejemali signale vseh globalnih navigacijskih sistemov. Datoteka z opazovanj je dana v 

stisnjenem formatu RINEX in dodatno stisnjena v format ZIP. 

 

FGG300SLO_R_20240920900_12H_30S_MO.crx.zip 

 

0ÏÉÍÅÎÏÖÁÎÊÁ ÔÏéË ÂÏÄÏ ÕÐÏÒÁÂÌÊÅÎÁ ÔÁËÏȟ ÄÁ ÂÏ ÉÚ ÐÒÖÉÈ ÔÒÅÈ ÁÌÉ ĤÔÉÒÉÈ ÚÎÁËÏÖ ĿÅ ÒÁÚÖÉÄÎÏȟ ÎÁ 

ËÁÔÅÒÉ ÌÏËÁÃÉÊÉ ÓÍÏ ÉÚÖÁÊÁÌÉ ÏÐÁÚÏÖÁÎÊÁȟ ÎÐÒȢ #2. Ѐ IÒÎÏÔÉéÅȟ -!,I = Malija, zadnji znak pa bo 

ĤÔÅÖÉÌËÁ ÔÏéËÅȢ .Á ÍÅÓÔÕ Ú ÏÚÎÁËÏ ͻ2ͻ ÂÏÍÏ Ö ÎÁĤÉÈ ÐÒÉÍÅÒÉÈ ÐÉÓÁÌÉ ÄÁÌÊĤÁ ÉÍÅÎÁ ÓÐÒÅÊÅÍÎÉËÏÖ 

'.33ȟ ÓÁÊ ÂÏÄÏ ÎÁ ÉÓÔÉÈ ÌÏËÁÃÉÊÁÈ ÕÐÏÒÁÂÌÊÅÎÉ ÒÁÚÌÉéÎÉ sprejemniki GNSS (Slika 41). 

 

 

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

 

0ÏÓÎÅÔÅË ÍÏÔÅÎÊ Ö ÒÅÁÌÎÅÍ éÁÓÕ ÂÏÍÏ ÓÈÒÁÎÊÅÖÁÌÉ Ö ÄÁÔÏÔÅËÁÈ Ú ÅÎÁËÉÍ ÐÏÉÍÅÎÏÖÁÎÊÅÍ ËÏÔ 

datoteke RINEX, npr.: 

 

FGG300SLO_R_202409200900_15MIN_1s.* (* je npr. mp4) 

 

 

Povsem enako bo potekalo shranjevanje ÆÒÅËÖÅÎéÎÅÇÁ ÓÐÅËÔÒÁ '.33 ÏÐÁÚÏÖÁÎÊȟ ÐÒÉÄÏÂÌÊÅÎÅÇÁ Ó 

spektralnimi analizatorji, ÐÒÉ éÉÍÅÒ ÖÒÅÄÎÏÓÔ # Ö ÆÏÒÍÁÔÕ ÚÁÐÉÓÁ ÏÚÎÁéÕÊÅ osrednjo frekvenco 

ÏÐÁÚÏÖÁÎÊÁ ÉÎ ĤÉÒÉÎÏ ÓÐÅËÔÒÁ, kjer velja: 

CRN 

MALI 
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Preglednica 4: Dopolnitev zapisa za arhiviranje sprejetega spektra radijskih spektralnih analizatorjev  

C &ÒÅËÖÅÎéÎÉ ÐÁÓ (ang. Frequency band)  

ȰFȱ Ѐ full : 1076 MHz ɀ 1606 MHz; 

Ȱ1ȱ Ѐ L1, E1, B1: Center ɀ 1575.42 MHz, BW ɀ 25 MHz 

Ȱ2ȱ Ѐ L2: Center ɀ 1227.60 MHz, BW ɀ 21 MHz 

Ȱ3ȱ Ѐ L5, B2a: Center ɀ 1176.45 MHz, BW ɀ 21 MHz 

Ȱ4ȱ Ѐ G1: Center ɀ 1601.99 MHz, BW ɀ 8 MHz 

Ȱ5ȱ Ѐ G2: Center ɀ 1248.06 MHz, BW ɀ 6 MHz 

Ȱ6ȱ Ѐ G3: Center ɀ 1202.03 MHz, BW ɀ 21 MHz 

Ȱ7ȱ = E5, B2, L5, G3: Center ɀ 1191.80 MHz, BW ɀ 41 MHz 

Ȱ8ȱ Ѐ E6, B3: Center ɀ 1278.75 MHz, BW ɀ 41 MHz 

Ȱ9ȱ Ѐ Poljubno, razvidno iz podatkov 

 

Spekter bo zapisan v obliki datoteke .csv Ú ÄÖÅÍÁ ÓÔÏÌÐÃÅÍÁȟ ÐÒÉ éÉÍÅÒ ÂÏ ÐÒÖÉ ÓÔÏÌÐÅÃ ÆÒÅËÖÅÎÃÁ 

v Hzȟ ÄÒÕÇÉ ÓÔÏÌÐÅÃ ÐÁ ÍÏé Ö Ä"ÍȢ V glavi .csv datoteke bodo zapisane nastavitve spektralnega 

analizatorja, tj. model spektralnega analizatorja, ĤÉÒÉÎÁ med-ÆÒÅËÖÅÎéÎÅÇÁ ÓÉÔÁȟ ĤÉÒÉÎÁ ÖÉÄÅÏ ÓÉÔÁȟ 

ÖÈÏÄÎÏ ÓÌÁÂÌÊÅÎÊÅȟ ÕÐÏÒÁÂÁ ÐÒÅÄÏÊÁéÅÖÁÌÎÉËÁ, uporabljen tip detektorjaȟ éÁÓ ÅÎÅÇÁ ÐÒÅÌÅÔÁ ÉÎ 

ĤÔÅÖÉÌÏ ÔÏéË ɉÐÒÅÖÅÒÊÁÎÊÅ ÖÅÌÊÁÖÎÏÓÔÉ ÚÁÐÉÓÁɊ. 

 

Slika 42: Primer prenosnega spektralnega analizatorja Rigol. 

2.4 0ÒÅÄÌÏÇ ÐÏÒÏéÉÌÁ ÒÅÚÕÌÔÁÔÏÖ ÔÅÓÔÉÒÁÎÊÁ ÍÏÔÉÌÎÉËÏÖ Ö ÌÁÂÏÒÁÔÏÒÉÊÕ ÉÎ ÎÁ ÔÅÒÅÎÕ 

Motnje GNSS lahko uvrstimo med kibernetske varnostne pojave in jih lahko vzporejamo z bolj 

ÚÎÁÎÉÍÉ ÖÁÒÎÏÓÔÎÉÍÉ ÇÒÏĿÎÊÁÍÉȟ ËÉ ÐÒÉÚÁÄÅÎÅÊÏ ÒÁéÕÎÁÌÎÉĤËÅ ÓÉÓÔÅÍÅȢ :ÁĤéÉÔÁ ÐÒÅÄ ÒÁéÕÎÁÌÎÉĤËÉÍÉ 

ÎÁÐÁÄÉ ÊÅ ÐÒÅÃÅÊ ÐÏÄÐÒÔÁ Ú ÕËÒÅÐÉ ÚÁ ÂÌÁĿÉÔÅÖ ÔÅÈ ÇÒÏĿÅÎÊȢ /ÓÒÅÄÎÊÉ ÄÅÌ ÔÅÈ ÐÒÉÚÁÄÅÖÁÎÊ ÊÅ ÒÁÚÖÏÊ 

ÒÅÓÎÉéÎÏ ÇÌÏÂÁÌÎÅÇÁ ÓÔÁÎÄÁÒÄÁ ÚÁ ÐÏÒÏéÁÎÊÅ Ï ÚÁÚÎÁÎÉÈ ÐÏÊÁÖÉÈ ÍÏÔÅÎÊȟ ËÉ ÎÅÐÏÓÒÅÄÎÏ ÐÏÄÐÉÒÁ 

tudi standarde za testiranje sprejemnikov. Ob zaznanih pojavih je zato eden od ukrepov izdelava 

ÐÏÄÁÔËÏÖÎÉÈ ÚÂÉÒË ÚÁ ÐÏÒÏéÁÎÊÅȟ ËÉ ÎÁÊ ÂÉ ÎÅÐÏÓÒÅÄÎÏ ÐÏÄÐÉÒÁÌÉ ÓÔÁÎÄÁÒÄÅ ÚÁ ÔÅÓÔÉÒÁÎÊÅ 

ÓÐÒÅÊÅÍÎÉËÏÖ ÉÎ ÐÏÍÁÇÁÌÉ ÒÁÚÖÉÔÉ ÓÔÁÎÄÁÒÄÅ ÐÒÅÓËÕĤÁÎÊÁȟ ËÉ ÂÉ ÎÁ ÐÒÅÇÌÅÄÅÎ ÎÁéÉn ocenjevali 

ÄÅÌÏÖÁÎÊÅ ÓÐÒÅÊÅÍÎÉËÁ Ö ÍÅÊÎÉÈ ÐÏÇÏÊÉÈȟ ËÉ ĤÅ ÏÍÏÇÏéÁÊÏ ÕÐÏÒÁÂÏ '.33, in v pogojih, ki je ne 

ÏÍÏÇÏéÁ ÖÅé [35] . 

 

Cilj aktivnosti DS2-4 je torej podati predloge za scenarije testiranja motilnikov z radijskimi 

ÆÒÅËÖÅÎéÎÉÍÉ ÓÐÅËÔÒÁÌÎÉÍÉ ÁÎÁÌÉÚÁÔÏÒÊÉȟ ÉÎ ÓÉÃÅÒ ÔÁËÏ Ö ÌÁÂÏÒÁÔÏÒÉÊÕ ËÏÔ ÎÁ ÔÅÒÅÎÕ Ö éÁÓÕȟ ËÏ ÂÏÍÏ 

izvajali motenje sprejemnikov GNSS. :ÁÂÅÌÅĿÅÎÉ ÐÏÄÁÔËÉ ÂÏÄÏ ÏÓÎÏÖÁ ÚÁ ËÁÓÎÅÊĤÁ ÓËÌÉÃÅÖÁÎÊÁ 

ÏÐÅÒÁÔÅÒÊÅÖ ÎÁ ÄÏÇÏÄËÅȢ :ÁÂÅÌÅĿÅÎÅ ÐÏÓÔÏÐËÅ ÍÅÒÉÔÅÖ Ó ÐÏÓÁÍÅÚÎÏ ÎÁÐÒÁÖÏ ÂÏ ÍÏÇÏéÅ ÐÏÎÏÖÉÔÉȟ 

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 motilnika z oznako Ruģiľka na spektralnem analizatorju. 

 
 

Slika 44: Prikaz trenutnih vrednosti signala motilnika z oznako Ruģiľka na spektralnem analizatorju s spremenjeno 
centralno frekvenco, z veľjo frekvenľno ģirino (span), s oviģano referenľno vrednostjo (Ref) in veľjim 
slabljenjem (Att).  

 

:Á ÎÁÊÂÏÌÊ ÏÓÎÏÖÎÉ ÉÎ ÚÁ ÏËÏÌÉÃÏ ÐÏÐÏÌÎÏÍÁ ÎÅÚÁÚÎÁÖÅÎ ÐÒÅÉÚËÕÓ ÍÏÔÉÌÎÉËÏÖ ÂÅÌÅĿÉÍÏ ÓÉÇÎÁÌÅ 

ÍÏÔÉÌÎÉËÏÖ Ö ÎÅÚÁĤÕÍÌÊÅÎÅÍ ÏËÏÌÊÕ ÌÁÂÏÒÁÔÏÒÉÊÁȢ -ÏÔÉÌÎÉËÅ ÎÁ ÓÐÅËÔÒÁÌÎÉ ÁÎÁÌÉÚÁÔÏÒ ÐÒÉËÌÊÕéÉÍÏ 

ÐÒÅËÏ ËÏÁËÓÉÁÌÎÅÇÁ ËÁÂÌÁ ÉÎ ÓÌÁÂÉÌÎÉËÏÖ ÔÅÒ ÏÐÁÚÕÊÅÍÏ ÓÉÇÎÁÌÅ ÎÁ ÆÒÅËÖÅÎéÎÉÈ ÐÏÄÒÏéÊÉÈ '.33Ȣ 

Najprej pri izbranem zunanjem slabilniku in dodatnem slabljenju spektralnega analizatorja (Att) 

opazujemo trenutne vrednosti signalov (Slika 43). Pomembne nastavitve je ÐÏ ÍÏéÎÏÓÔÎÉ ÏÓÉ 

ÕÐÏĤÔÅÖÁÊÏé !ÔÔ ÐÒÅÄÖÓÅÍ ÒÅÆÅÒÅÎéÎÁ ÖÒÅÄÎÏÓÔ (Ref), na katero je normirana skalaȢ 0Ï ÆÒÅËÖÅÎéÎÉ 

osi pa so pomembne:  

 

¶ osrednja frekvenca (CF),  

¶ ÚÁéÅÔÎÁ in ËÏÎéÎÁ frekvenca,  

¶ ÎÁÓÔÁÖÉÔÅÖ ÐÁÓÏÖÎÅ ĤÉÒÉÎÅ ÍÅÄÆÒÅËÖÅÎéÎÅÇÁ sita (ang. Resolution Bandwidth ɀ RBW), 

¶ nastavitev nizkoprepustnega sita prikaza (ang. Video Filter Bandwidth ɀ VBW) ter  

¶ éÁÓ ÆÒÅËÖÅÎéÎÅÇÁ ÐÒÅÌÅÔÁ ɉ374Ɋ (glej Slika 43, Slika 44). 
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Slika 45: Pripomoľki za meritev moľi motilnika z oznako usb na podroľjih L1, L2 in L5: spektralni analizator, kabel 

in paliľasta antena. 

 

0ÒÉ ÉÚÂÒÁÎÉ ÒÁÚÌÏéÌÊÉÖÏÓÔÉ ÓÐÅËÔÒÁÌÎÅÇÁ ÁÎÁÌÉÚÁÔÏÒÊÁ lahko ÂÅÌÅĿÉmo ÖÒĤÎÅ ÍÏéÉ ÉÎ ÊÉÈ ÐÒÉÍÅÒÊÁmo s 

ÐÏÄÒÏéÊÉȟ Ö ËÁÔÅÒÉÈ ÓÐÒÅÊÅÍÎÉËi GNSS dejansko delujejo (Slika 46). 

 

 
Slika 46: Vrģne vrednosti signalov pri nastavitvi Max hold na frekvenľnih podroľjih GNSS (zgoraj) motilnika ģt. 1 

(Ruģiľka) na podroľju L1, (spodaj) motilnikov ģt. 2 (accu) in ģt. 3 (usb) na podroľjih L1, L2 in L5.  
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-ÅÄ ÔÅÒÅÎÓËÉÍÉ ÍÅÒÉÔÖÁÍÉ ÂÏÍÏȟ ËÏÔ ÄÏÓÌÅÊȟ ÏÐÁÚÏÖÁÌÉ ÉÎ ÂÅÌÅĿÉÌÉ ÖÐÌÉÖÅ ÖËÌÏÐÁ (lastnih) 

ÍÏÔÉÌÎÉËÏÖ ÉÎ ÖÐÌÉÖÅ Ö éÁÓÕ ÍÅÒÉÔÅÖ ĤÅ ÎÅÚÎÁÎÉÈ ÖÉÒÏÖ ÍÏÔÅÎÊȢ 

  

Doslej smo pogosto opazovali vplive motenj na kakovost signalov, ki jih na ÐÏÄÒÏéÊÕ '.33 

ÓÐÒÅÊÅÍÁ ÓÐÒÅÊÅÍÎÉËȢ +ÁËÏÖÏÓÔ ÓÐÒÅÊÅÔÉÈ ÓÉÇÎÁÌÏÖ ÐÏÎÁÚÁÒÊÁ ÒÁÚÍÅÒÊÅ #Ⱦ.π ÏÚȢ #.2 ÍÅÄ ÍÏéÊÏ 

ÎÏÓÉÌÎÅÇÁ ÓÉÇÎÁÌÁ ÓÁÔÅÌÉÔÁ ÉÎ ÇÏÓÔÏÔÏ ĤÕÍÁȟ ËÉ ÎÁ ÐÏÄÒÏéÊÕ ÓÐÒÅÊÅÍÁ ÎÁÓÔÁÊÁ Ö ÏËÏÌÉÃÉ ÓÐÒÅÊÅÍÎÉËÁ 

(glej poglavje C 4.2).  

 
 

 

Slika 47: (levo) V vozilu nameģľeni motilnik povzroľa kinematiľne motnje mirujoľim obcestnim sprejemnikom, 
(desno) Znaľilni presihi povpreľij CNR vseh trenutno zaznanih satelitov, posneti z geodetskim 
sprejemnikom Javad Triumph LSA pod vplivom motenj na podroľju L1, ki jih je povzroľal motilnik v 
mimovozeľem vozilu. 

 
 

6 ÎÁÒÁÖÎÉÈ ÏËÏÌÊÉÈ ÐÒÉéÁËÕÊÅÍÏ ÏÍÅÊÅÎÏ ÐÏÎÏÖÌÊÉÖÏÓÔ ÏÐÁĿÅÎÉÈ ÖÐÌÉÖÏv glede na precej 

nadzorovan vnos nekontroliranih vplivov okolja v laboratoriju, saj na rezultate poleg nenehne 

ÓÐÒÅÍÅÎÌÊÉÖÏÓÔÉ ËÏÎÓÔÅÌÁÃÉÊÅ ÓÁÔÅÌÉÔÏÖ ÉÎ ÕéÉÎËÏÖ ÏÄÂÏÊÅÖ ÏÄ ÏËÏÌÉĤËÉÈ ÏÂÊÅËÔÏÖ ÌÁÈËÏ 

nekontrolirano vplivajo tudi motnje neznanega izvora, naravnega ali umetnega. Informacijsko 

vrednost rezultatov s terenov ÍÏéÎÏ ÉÚÂÏÌÊĤÁ ÄÏÂÒÁ ÏÐÒÅÄÅÌÉÔÅÖ ÄÏÇÏÄËÁ (opis v poglavju 2.4.1) 

ÉÎ ÕÓÔÁÌÊÅÎÏÓÔ ÐÏÒÏéÁÎÊÁ Ï ÂÉÓÔÖÅÎih ter ÚÁĿÅÌÅÎÉÈ pogojih opravljanje meritev z ÒÁÚÐÏÌÏĿÌÊÉÖo 

opremo (opisano v poglavju 2.4.2).  
 

 Opredelitev dogodka  

0ÒÅÄÌÁÇÁÍÏ ÐÏÒÏéÁÎÊÅ Ï ÐÏÊÁÖÉÈ ÍÏÔÅÎÊ Ö ÏÍÒÅĿÊÕ 3)'.!,Ȣ $Á ÂÉ ÌÁÈËÏ ÐÒÉÍÅÒÊÁÌÉ ÒÅÚÕÌÔÁÔÅ ÉÎ 

ÓÔÁÔÉÓÔÉéÎÅ ÐÏÄÁÔËÅȟ ÄÏÂÌÊÅÎÅ ÉÚ ÒÁÚÌÉéÎÉÈ ÏÍÒÅĿÉÊ ÚÁ ÓÐÒÅÍÌÊÁÎÊÅ ÍÏÔÅÎÊȟ ÊÅ ÐÏÍÅÍÂÎÏ ÉÍÅÔÉ 

ÓËÕÐÎÏ ÏÐÒÅÄÅÌÉÔÅÖȟ ËÁÊ ÊÅ ÍÏÔÅÎÊÓËÉ ÄÏÇÏÄÅËȢ IÅÐÒÁÖ ÓÏ ÍÅÒÉÌÁ ÚÁ ÄÏÇÏÄÅk dobro opredeljena, na 

ËÏÎÃÕ ÏÂéÕÔÌÊÉÖÏÓÔ ÓÉÓÔÅÍÁ ÚÁ ÚÁÚÎÁÖÁÎÊÅ ÄÏÌÏéÁȟ ËÄÁÊ ÊÅ ÄÏÇÏÄÅË ÚÁÚÎÁÎȢ 6 ÐÒÁËÓÉ ÏÂÓÔÁÊÁÔÁ ÄÖÅ 

definiciji pojava motenj, tip a in tip b, ki ju pogosto opredeljuje vrsta uporabljene opreme.  

 

¶ Definicija dogodka tipa a  je namenjena opremi za zaznavanje motenj, ki opredeljuje 

zaznan dogodek na podlagi spremljanja ÍÏéÉ ÓÐÒÅÊÅÔÅÇÁ ÓÉÇÎÁÌÁ ÁÌÉ ÓÐÒÅÍÌÊÁÎÊÁ !'#. 

IÅ ÓÅ ÖÒÅÄÎÏÓÔ !'# ÚÍÁÎÊĤÁȟ ÎÁ ÐÒÉÍÅÒ ÚÁ υ Ä"ȟ ÉÎ ÔÏ ÓÔÁÎÊÅ ÔÒÁÊÁ ÖÓÁÊ pet ÓÅËÕÎÄȟ ÓÅ ĤÔÅÊÅȟ 

ÄÁ ÊÅ ÐÒÉĤÌÏ ÄÏ ÐÏÊÁÖÁ motnje.  

¶ Definicija dogodka tipa b  je namenjena opremi za zaznavanje motenj, ki opredeljuje 

zaznan dogodek na podlagi merjenja ÒÁÚÍÅÒÊÁ ÍÅÄ ÎÏÓÉÌÎÉÍ ÓÉÇÎÁÌÏÍ ÉÎ ĤÕÍÏÍ 
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(C/N0), izmerjenega z notranjimi sprejemniki GNSS Ȣ IÅ ÊÅ ÐÏÖÐÒÅéÎÉ #Ⱦ.π ÚÁ ÓÁÔÅÌÉÔÅȟ 

upoÒÁÂÌÊÅÎÅ ÐÒÉ ÉÚÒÁéÕÎÕ ÐÏÌÏĿÁÊÁȟ ÎÁ ÐÒÉÍÅÒ ρπ Ä" ÍÁÎÊĤÉ ÏÄ ÐÒÉéÁËÏÖÁÎÅÇÁ #Ⱦ.π ÉÎ éÅ 

se to stanje nadaljuje vsaj pet ÓÅËÕÎÄȟ ÐÏÔÅÍ ÓÅ ĤÔÅÊÅȟ ÄÁ ÊÅ ÐÒÉĤÌÏ ÄÏ ÐÏÊÁÖÁ ÍÏÔÅÎÊȢ 

 0ÏÒÏéÁÎÊÅ Ï meritvah   

2.4.2.1 Laboratorij  

,ÁÂÏÒÁÔÏÒÉÊÓËÉ ÐÒÅÉÚËÕÓ ÍÏÔÉÌÎÉËÏÖȡ Ö ÐÏÒÏéÉÌÉÈ ÐÒÅÉÚËÕĤÁÎÊÁ ÍÏÔÉÌÎÉËÏÖ ÎÁÊ ÂÏÄÏ ÐÏÌÅÇ ÐÏÐÉÓÁ 

uporabljene merilne opreme navedene tudi :  

 

a) ÖÓÁÊ éÁÓÏÖÎÁ ÖÒÓÔÁ ÒÁÚÍÅÒÊÁ #Ⱦ.π ÏÚȢ ÔÕÄÉ éÁÓÏÖÎÁ ÖÒÓÔÁ ÖÒÅÄÎÏÓÔÉ !'#ȟ éÅ ÊÏ ÉÎÓÔÒÕÍÅÎÔ 

premore,  

b) ÇÒÁÆ Ó ÓÐÅËÔÒÁÌÎÅÇÁ ÁÎÁÌÉÚÁÔÏÒÊÁ Ó ÐÏÓÅÂÅÊ ÚÁÂÅÌÅĿÅÎÉÍÉ ÎÁÓÔÁÖÉÔÖÁÍÉȡ  

¶ centralna frekvenca (CF),  

¶ ÉÚÂÒÁÎÏ ÆÒÅËÖÅÎéÎÏ ÐÏÄÒÏéÊÅ ɉÓÐÁÎɊȟ  

¶ ÒÁÚÌÏéÌÊÉÖÏÓÔ ÆÒÅËÖÅÎéÎÅÇÁ ÐÏÄÒÏéÊÁ ɉ2"7Ɋȟ  

¶ nastavitev nizkoprepustnega sita (VBW),  

¶ ÒÅÆÅÒÅÎéÎÏ ÒÁÚÍÅÒÊÅ ÍÏéÉ ɉ2ÅÆɊȟ  

¶ slabljenje spektralnega analizatorja (Att) in  

¶ éÁÓ ÆÒÅËÖÅÎéÎÅÇÁ ÐÒÅÌÅÔÁ ɉ3WT).  

 

IÅ ÏÐÒÅÍÁ ÄÏÐÕĤéÁȟ ÊÅ ÚÁĿÅÌÅÎÁ ÔÕÄÉ éÁÓÏÖÎÁ ÖÒÓÔÁ ÅÎÅ ÐÅÒÉÏÄÅ ÍÏÔÉÌÎÅÇÁ ÓÉÇÎÁÌÁȢ  

 

2.4.2.2 Teren 

0ÏÒÏéÉÌÁ Ï ÎÁÍÅÒÎÏ ÐÏÖÚÒÏéÅÎÉÈ ÉÎ ÏÐÁĿÅÎÉÈ ÐÏÊÁÖÉÈ ÍÅÄ ÔÅÒÅÎÓËÉÍÉ ÍÅÒÉÔÖÁÍÉ ÎÁÊ ÏÂÖÅÚÎÏ 

vsebujejo [35] :  

a) ozn ȢȢ ÅÎÏÌÉéÎÁ ÏÚÎÁËÁ ÄÏÇÏÄËÁȟ ËÉ ÕÐÏÒÁÂÎÉËÕ ÐÏÔÅÎÃÉÁÌÎÏ ÏÍÏÇÏéÁȟ ÄÁ ÉÄÅntificira tudi 

sistem, ki je prispevalo k dogodku,  

b) vrsta opreme  .. oznaka opreme, ki je odkrila in prispevala informacije o dogodku, 

c) opredelitev dogodka  .. (glej poglavje 2.4.1Ɋ ÉÚÂÒÁÔÉ ÊÅ ÔÒÅÂÁ ÅÎÏ ÏÄ ÄÖÅÈ ÐÒÉÌÏĿÅÎÉÈ 

opredelitev dogodkov,  

d) ÆÒÅËÖÅÎéÎÏ ÐÏÄÒÏéÊÅ ȢȢ ÆÒÅËÖÅÎéÎÏ ÐÏÄÒÏéÊÅ '.33ȟ Ö ËÁÔÅÒÅÍ ÓÏ ÚÁÚÎÁÎÅ ÍÏÔÎÊÅ, 

e) ÏÂÍÏéÊÅ ȢȢ ËÒÁÊÅÖÎÏ éÉÍ ÂÏÌÊÅ ÏÐÒÅÄÅÌÊÅÎÏ ÏÂÍÏéÊÅȟ Ö ËÁÔÅÒÅÍ ÊÅ ÂÉÌ ÚÁÚÎÁÎ ÄÏÇÏÄÅË 

motnje,  

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

 

0ÏÌÅÇ ÄÏÓÌÅÊ ÎÁĤÔÅÔÉÈ ÏÂÖÅÚÎÉÈ ÐÏÄÁÔËÏÖ ÊÅ ÚÁĿÅÌÅÎÏ ÔÕÄÉ ÂÅÌÅĿÉÔÉ:  

¶ éÁÓ ÚÁéÅÔËÁ ȢȢȢ éÁÓÏÖÎÉ ĿÉÇ 54#ȟ ËÏ ÊÅ ÂÉÌ ÚÁÚÎÁÎ ÚÁéÅÔÅË ÄÏÇÏÄËÁȟ  

¶ trajanje ȢȢȢ ÔÒÁÊÁÎÊÅ ÄÏÇÏÄËÁȟ éÅ ÕÓÔÒÅÚÁ ÉÚÂÒÁÎÉ ÏÐÒÅÄÅÌÉÔÖÉ ÄÏÇÏÄËÁȟ  

¶ GNSS Fix Lost? ȢȢȢ éÅ ÊÅ ÓÐÒÅÊÅÍÎÉË '.33ȟ ÖÇÒÁÊÅÎ Ö ÓÉÓÔÅÍ ÚÁ ÓÐÒÅÍÌÊÁÎÊÅȟ ÍÅÄ ÄÏÇÏÄËÏÍ 

ÉÚÇÕÂÉÌ ÄÏÌÏéÉÔÅÖ ÐÏÌÏĿÁÊÁȠ $ÁȾ.Åȩȟ  

¶ spekter ȢȢ ÆÒÅËÖÅÎéÎÉ ÓÐÅËÔÅÒ ÚÁÚÎÁÎÅÇÁ ÄÏÇÏÄËÁȢ 0ÏÒÏéÁ ÓÅ ÌÁÈËÏ ÇÒÁÆÉéÎÏ ÁÌÉ ÔÁÂÅÌÁÒÉéÎÏȟ 

ÖÅËÔÏÒ ÆÒÅËÖÅÎÃÅ ÉÎ ÍÏéÉ ɉÅÎÁËÉÈ ÄÏÌĿÉÎɊ Ú ÎÁÓÔÁÖÉtvami, glej (Slika 46), 
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¶  ali so na voljo neobdelani podatkiȩ ȢȢȢ ÏÚÎÁËÁȟ ËÉ ÏÚÎÁéÕÊÅȟ ÁÌÉ ÓÏ ÎÅÏÂÄÅÌÁÎÉ ÐÏÄÁÔËÉ ɉÖ 

ÆÁÚÉȾËÖÁÄÒÁÔÕÒÎÉ ÆÁÚÉ ɉ)Ⱦ1ɊɊ ÎÁ ÖÏÌÊÏ Ö ÌÏËÁÌÎÉ ÐÏÄÁÔËÏÖÎÉ ÚÂÉÒËÉ ÏÍÒÅĿÊÁȟ ËÉ ÐÒÉÓÐÅÖÁ 

podatke, do katerih lahko uporabniki po potrebi dostopajo; Da/Ne?,  

¶ vrsta antene ȢȢȢ ÖÒÓÔÁ ÁÎÔÅÎÅȟ ËÉ ÊÏ ÕÐÏÒÁÂÌÊÁ ÓÔÒÏÊÎÁ ÏÐÒÅÍÁ ÎÁÄÚÏÒÎÅÇÁ ÏÍÒÅĿÊÁȟ ËÉ 

prispeva signale,  

¶ ĤÕÍÎÁ ÖÒÅÄÎÏÓÔ ȢȢȢ ÒÅÆÅÒÅÎéÎÁ ĤÕÍÎÁ ÖÒÅÄÎÏÓÔ ÓÅÎÚÏÒÊÁȟ ËÉ ÓÐÒÅÍÌÊÁ ÉÎ ÂÅÌÅĿÉ ÐÏÇÏÊÅ '.33 

v omreĿÊÕȟ  

¶ ÄÅÌÔÁ ÍÏé ȢȢȢ ÎÁÊÖÅéÊÁ ÒÁÚÌÉËÁ ÍÏéÉ ɉÖ Ä"Ɋ ÎÁÄ ÎÉÖÏÊÅÍ ĤÕÍÁ ÓÉÓÔÅÍÁ ÎÁ ÎÁÄÚÏÒÎÉ ÐÏÓÔÁÊÉȟ ËÉ 

ÊÅ ÓÐÏÒÏéÉÌÁ ÄÏÇÏÄÅËȟ  

¶ osnovna vrednost C/N0 ȢȢ ÐÏÖÐÒÅéÎÏ ÒÁÚÍÅÒÊÅ ÍÅÄ ÎÏÓÉÌÃÅÍ ÉÎ ĤÕÍÏÍ ɉ#Ⱦ.πɊ ÚÁ ÓÁÔÅÌÉÔÅȟ 

ËÉ ÊÉÈ ÎÁÄÚÏÒÎÉ ÓÅÎÚÏÒ ÕÐÏÒÁÂÌÊÁ Ö ÒÅĤÉÔÖÉ ÚÁ dolÏéÁÎÊÅ ÐÏÌÏĿÁÊÁȟ ÅÎÏ ÍÉÎÕÔÏ ÐÒÅÄ ÚÁÚÎÁÖÏ 

motenj,  

¶ ÄÅÌÔÁ #Ⱦ.π ȢȢȢ ÎÁÊÖÅéÊÅ ÚÍÁÎÊĤÁÎÊÅ ɉÖ Ä"Ɋ #Ⱦ.π ÍÅÄ ÄÏÇÏÄËÏÍ ÇÌÅÄÅ ÎÁ #Ⱦ.π ÐÒÅÄ 

ÄÏÇÏÄËÏÍȟ ÉÚÍÅÒÊÅÎÏ ÚÁ ÖÓÅ ÓÁÔÅÌÉÔÅȟ ËÉ ÊÉÈ ÎÁÄÚÏÒÎÉ ÓÅÎÚÏÒ ÕÐÏÒÁÂÌÊÁ Ö ÒÅĤÉÔÖÉ ÚÁ ÄÏÌÏéÁÎÊÅ 

ÐÏÌÏĿÁÊÁȟ ÓÐÒÅÊÅÍ ËÁÔÅÒÉÈ ÓÁÔÅÌÉÔÏv je bil moten,  

¶ '$/0 ÍÅÄ ÍÅÒÉÔÖÉÊÏȟ ÚÁÚÎÁÍÅË ÁÌÉ ÏÂÓÔÁÊÁ ÓÕÍ ÔÕÄÉ ÐÏÔÖÁÒÊÁÎÊÁ ÉÎȟ éÅ ÊÅ ÍÏĿÎÏ ÕÇÏÔÏÖÉÔÉȟ 

tudi lokacija ali smer, od kod izvirajo motnje, ter opis, kako motnje vplivajo na uporabnost 

opreme GNSS [35] . 

2.5 .ÁéÒÔ izvedbe testov  

6 ÄÅÌÏÖÎÅÍ ÓËÌÏÐÕ σ ÂÏ ËÌÊÕéÎÏȟ ÄÁ ĿÅ ÐÒÅÄÈÏÄÎÏ ÐÒÉÂÌÉĿÎÏ ÏÐÒÅÄÅÌÉÍÏ ÏÂÍÏéÊÁ ÉÚvedbe testov 

in nabor terenske opreme. 4ÁËÏ ÊÅ ĿÅ Ö ÔÅÍ ÓËÌÏÐÕ ÔÒÅÂÁ ÎÁÒÅÄÉÔÉ ÔÅÈÔÅÎ ÐÒÅÍÉÓÌÅË Ï ÎÁéÒÔÕ 

izvedbe testov. V vseh primerih terenske izmere bomo meritve spektra izvajali vsaj z enim 

geodetskim in enim nizko-cenovnim sprejemnikom GNSS iz naslednjega nabora: 

- geodetski sprejemnik Trimble R12i, 

- geodetski sprejemnik Javad Triumph-LSA, 

- nizko-cenovni sprejemnik u-blox ZED-F9P ter  

- nizko-cenovni sprejemnik Septentrio Mosaic. 

 

0ÒÅÄÎÏÓÔ ÓÐÒÅÊÅÍÎÉËÁ 4ÒÉÍÂÌÅ 2ρςÉ ÊÅ Ö ÍÏĿÎÏÓÔÉȟ ÄÁ ÍÏÔÎÊÅ ÄÏÌÏéÉÍÏ ÌÏéÅÎÏ po posameznih 

ÆÒÅËÖÅÎéÎÉÈ ÏÂÍÏéÊÉÈ Óignalov GNSS, medtem ko nizko-cenovni sprejemnik poda bolj pregledno 

ÓÌÉËÏ ÓÐÅËÔÒÏÖȟ ÖÅÎÄÁÒ ÌÅ ÚÁ ÆÒÅËÖÅÎéÎÉ ÏÂÍÏéÊÉÈ ,ρ ÉÎ ,ς ali L1 in L5 (sprejemniki  u-blox so 

zaenkrat ÄÖÏÆÒÅËÖÅÎéÎÉɊȢ Motnje Ö ÕÒÂÁÎÅÍ ÏËÏÌÊÕ ÂÏÍÏ ÓÐÒÅÍÌÊÁÌÉ ÎÁ ÌÏËÁÃÉÊÉ ÔÏéËÅ &''σȟ ËÉ ÓÅ 

nahaja na strehi &ÁËÕÌÔÅÔÅ ÚÁ ÇÒÁÄÂÅÎÉĤÔÖÏ ÉÎ ÇÅÏÄÅÚÉÊÏȟ *ÁÍÏÖÁ ÃÅÓÔÁ φ Ö ,ÊÕÂÌÊÁÎÉȟ ËÉ ÉÍÁ ÎÁÍÅĤéÅÎ 

ÅÎÁË ÓÐÒÅÊÅÍÎÉË ËÏÔ ÎÁ ÄÏÌÏéÅÎÉÈ ÔÏéËÁÈ ÏÍÒÅĿÊÁ 3)'.!,Ȣ .Á ÔÏéËÉ ÎÁÍÅĤéÅÎ ÓÐÒÅÊÅÍÎÉË 4ÒÉÍÂÌe 

!ÌÌÏÙ ÏÍÏÇÏéÁ ÓÈÒÁÎÊÅÖÁÎÊÅ ÇÒÁÆÉéÎÉÈ ÄÁÔÏÔÅË ÉÚÍÅÒÅ ÓÐÅËÔÒÏÖ tudi za nazaj. 

 

Po potrebi bo poleg spektralnih analizatorjev, vgrajenih v geodetske in nizko-cenovne 

sprejemnike GNSS, na voljo radijski spektralni analizator, ki je za dano problematiko univerzalni 

ÉÎĤÔÒÕÍÅÎÔ ÚÁ opazovanje spektra. Na spektralni analizator se preko kakovostnega koaksialnega 

ËÁÂÌÁ ÐÒÉËÌÊÕéÉ ÓÐÒÅÊÅÍÎÁ ÁÎÔÅÎÁ Ó ËÒÏĿÎÏ ÐÏÌÁÒÉÚÁÃÉÊÏ (L2 + L5 ali L1)ȟ ËÉ ÓÅ ÊÏ ÎÁÍÅÓÔÉ Ö ÂÌÉĿÉÎÏ 

ÒÅÆÅÒÅÎéÎÅÇÁ ɉÇÅÏÄÅÔÓËÅÇÁ) sÐÒÅÊÅÍÎÉËÁȢ 6ÚÏÒéÅÎÊÅ ÓÐÅËÔÒÁ ÖÒĤÉ ÐÒÅÎÏÓÎÉ ÒÁéÕÎÁÌÎÉË Ú ÎÁÍÅÎÓËÏ 

programsko opremo. .ÁéÒÔ ÉÚÖÅÄÂÅ ÔÅÓÔÏÖ bÏ ÐÏÔÅËÁÌ ÓÉÓÔÅÍÁÔÉéÎÏ ÐÏ ÄÏÇÏÖÏÒÕ Ú ÕÄÅÌÅĿÅÎÃÉ 

terenskih meritev ÉÎ ÓÌÕĿÂÏ !+/3 ÔÅÒ bo opredeljen in ustrezno opisan v elaboratu izmere za 

vsako terensko meritev posebej (obrazec 1 in 2 - Slika 40). 
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2.6 )ÚÂÏÒ ÏÂÍÏéÉÊ ÉÎ opreme  za testiranje  

.ÁéÒÔÕÊÅÍÏ ÉÚÖÅÄÂÏ ÔÅÓÔÏv Ö ÔÒÅÈ ÚÁ ÍÏÔÎÊÅ ÚÎÁéÉÌÎÉÈ ÏËÏÌÊÉÈȟ ÉÎ ÓÉÃÅÒȡ 

a) ÎÁ ÏÂÍÏéÊÉÈȟ ËÊÅÒ ÐÒÅÄÖÉÄÅÖÁÍÏ ÄÁ ÎÉ ÐÒÉÓÏÔÎÉÈ ÖÅéÊÉÈ ÍÏÔÅÎÊ ɉÖÅÚÁÎÏ ÎÁ ÖÓÁËÏÄÎÅÖÎÏ 

geodetsko izmero z GNSS); tu bomo posebej pregledali kakovost izvedbe meritev v za 

'.33 ÉÄÅÁÌÎÉÈ ÉÎ ÓÌÁÂĤÉÈ ÐÏÇÏÊÉÈ ÉÚmere, predvsem zaradi prisotnosti vegetacije in 

prisotnosti virov odboje signalov GNSS; 

b) ÎÁ ÏÂÍÏéÊÉÈȟ ËÊÅÒ ÚÁÅÎËÒÁÔ ÌÅ ÐÒÅÄÐÏÓÔÁÖÌÊÁÍÏȟ ÄÁ ÓÏ ÐÒÉÓÏÔÎÅ ÎÅÎÁÍÅÒÎÅ ÍÏÔÎÊÅȠ ÉÚ 

ÐÒÅÔÅËÌÉÈ ÉÚËÕĤÅÎÊ ÇÅÏÄÅÔÓËÉÈ ÓÔÒÏËÏÖÎÊÁËÏÖȟ ËÉ ÐÏÚÎÁÊÏ ÐÒÏÂÌÅÍÁÔÉéÎÅ ÌÏËÁÃÉÊÅ Ó ÓÌÁÂĤÏ 

kakoÖÏÓÔÊÏ ÄÏÌÏéÉÔÖÅ ËÏÏÒÄÉÎÁÔȟ ÊÅ ÔÒÅÎÕÔÎÉ ÎÁÂÏÒ ÌÏËÁÃÉÊ ÕÇÏÔÁÖÌÊÁÎÊÁ ÍÏÔÅÎÊ ÓÉÇÎÁÌÏÖ 

vezan na:    

- ÇÅÏÄÅÔÓËÏ ÔÏéËÏ ÎÁ -ÁÌÉÊÉ ɉÉÎ ÍÏÒÄÁ ĤÅ ËÊÅɊȟ 

  - ÏÂÍÏéÊÅ ÏËÏÌÉ ÒÁÄÁÒÊÅÖ ɉÎÐÒȢ ,ÅÔÁÌÉĤéÅ *ÏĿÅÔÁ 0ÕéÎÉËÁȟ ,ÅÔÁÌÉĤéÅ 3ÅéÏÖÌÊÅ ali Luka Koper); 

c) ÎÁ ÏÂÍÏéÊÕ Ú ÎÁÍÅÒÎÏ ÐÏÖÚÒÏéÅÎÉÍÉ ÍÏÔÎÊÁÍÉȠ ÇÒÅ ÚÁ ÏÂÍÏéÊÅ Ö IÒÎÏÔÉéÁÈȟ ËÊÅÒ ÓÏ ÎÁÍ 

ÄÏ ÓÅÄÁÊ Ú !ÇÅÎÃÉÊÅ ÚÁ ËÏÍÕÎÉËÁÃÉÊÓËÁ ÏÍÒÅĿÊÁ ÉÎ ÓÔÏÒÉÔÖÅ 23 ɉ!+/3Ɋ vedno ob ustrezni 

ÐÒÏĤÎÊÉ odobrili uporabo motilnikov . 

 

)ÚÍÅÄ ÎÁĤÔÅÔÉÈ ÏËÏÌÉÊ ÂÏÍÏ ÚÁ ÔÏéËÏ ÃɊ ÕÓËÌÁÄÉÌÉ ÓÃÅÎÁÒÉÊÅ ÇÅÏÄÅÔÓkih meritev z meritvami z 

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

Ö ÓËÌÁÄÕ Ú ÄÏÇÏÖÏÒÏÍ Ó ÐÒÉÓÔÏÊÎÏ ÓÌÕĿÂÏ agencije AKOS. Nabor motilnikov, ki jih bomo uporabljali 

za namerne motnje, je podan v preglednici (Preglednica 5), ki jo bomo sproti ob uporabi novega 

motilnika dopolnjevali 

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

Ime motilnika Oznaka hōƳƻőƧŜ ƳƻǘŜƴƧ Slika 

ÒÕĤÉéËÁ 

VG5007 L1 

 
accu 1AN0943 L1, L2, L5 

 
usb YB-

1610200048311 
L2 

 

Motilnik lastne izdelave RF-source-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 GNSS, s katerimi 

razpolagamo, in sicer: 

Preglednica 6: Seznam sprejemnikov GNSS, ki bodo vkljuľeni v raziskavo namernih motenj 

Sprejemnik  Opomba 

Leica GS15 ÍÏĿÎÏÓÔ ÓÐÒÅÊÅÍÁ ÓÉÇÎÁÌÏÖ '03ȟ ',/.!33 ÉÎ 'ÁÌÉÌÅÏ 

Leica GS18 ÍÏĿÎÏÓÔ ÓÐÒÅÊÅÍÁ ÓÉÇÎÁÌÏÖ '03ȟ ',/.!33ȟ 'ÁÌÉÌÅÏ ÉÎ "ÅÉ$ÏÕ 

Javad Triumph-LSA ÍÏĿÎÏÓÔ ÓÐÒÅÊÅÍÁ ÓÉÇÎÁÌÏÖ '03ȟ ',/.!33ȟ 'ÁÌÉÌÅÏ ÉÎ "ÅÉ$ÏÕ 

Trimble R12i ÍÏĿÎÏÓÔ ÓÐÒÅÊÅÍÁ ÓÉÇÎÁÌÏÖ '03ȟ ',/.!33ȟ 'ÁÌÉÌÅÏ ÉÎ "ÅÉ$ÏÕ 

u-blox ZED-F9P dvo-ÆÒÅËÅÎéÎÉ ÖÅé-konstelacijski sprejemnik L1, L2 

u-blox M10 dvo-ÆÒÅËÖÅÎéÎÉ ÖÅé-konstelacijski sprejemnik L1, L5 

Septentrio Mosaic vÅé-ÆÒÅËÖÅÎéÎÉ ÖÅé-konstelacijski sprejemnik 

Xiaomi Mi8 ,ρȾ,υ ÆÒÅËÖÅÎéÎÉ ÆÁÚÎÉ éÉÐ Ö ÔÅÌÅÆÏÎÕ 

Xiaomi 13T ,ρȾ,υ ÆÒÅËÖÅÎéÎÉ ÆÁÚÎÉ éÉÐ Ö ÔÅÌÅÆÏÎÕ 

Samsung S20 ,ρȾ,υ ÆÒÅËÖÅÎéÎÉ ÆÁÚÎÉ éÉÐ Ö ÔÅÌÅÆÏÎÕ 

 

3ÅÚÎÁÍ ÕÐÏÒÁÂÌÊÅÎÉÈ ÍÏÔÉÌÎÉËÏÖ ÉÎ ÇÅÏÄÅÔÓËÉÈ ÓÐÒÅÊÅÍÎÉËÏÖ '.33 ÓÅ ÂÏ ÍÅÄ ÒÁÚÌÉéÎÉÍÉ 

ÔÅÓÔÉÒÁÎÊÉ ÓÐÒÅÍÉÎÊÁÌȟ ÏÄÖÉÓÅÎ ÂÏ ÐÒÅÄÖÓÅÍ ÏÄ ÒÁÚÐÏÌÏĿÌÊÉÖÏÓÔÉ ÏÐÒÅÍÅȢ  
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3 Testiranje  predlagane metodologije nadzora kakov osti meritev v 
ÏÍÒÅĿÊÕ 3)'.!, ÉÎ ÎÁ ÓÔÒÁÎÉ ÕÐÏÒÁÂÎÉËÏÖ 

3.1 Testiranje motilnikov v laboratorijskem okolju brez prisotnosti drugih 

morebitnih elektromagnetnih motenj  

4ÅÓÔÉÒÁÎÊÅ ÓÉÓÔÅÍÏÖ '.33 Ö ÒÅÁÌÎÅÍ ÏËÏÌÊÕ ÐÒÉÎÁĤÁ ÏÂÉÌÉÃÏ ÍÅÒÉÌÎÉÈ ÐÏÇÒÅĤËÏÖȢ Atmosferske 

zakonitosti, geografska razgibanost, ÒÁÚĤÉÒÊÁÎÊÅ ÐÏ ÖÅéÐÏÔÊÕ in ÕÐÁÄ ÉÚÈÏÄÎÅ ÍÏéÉ ÏÄÄÁÊÅ med 

drugim vplivajo na kakovost sprejema signala ter na ÐÒÉÄÏÂÉÖÁÎÊÅ ÔÏéÎÅ ÇÅÏÌÏËÁÃÉÊÅȢ 0ÏÌeg tega se 

konstelacija satelitov ÎÅÐÒÅÓÔÁÎÏ ÓÐÒÅÍÉÎÊÁȟ Ó éÉÍÅÒ ÊÅ ÔÅĿËÏ zagotavljati  ponovljive rezultate 

meritev. 

Namen laboratorijskega testiranja je vzpostaviti ÏÒÏÄÊÅȟ ËÉ ÏÍÏÇÏéÁ ÉÚÖÁÊÁÎÊÅ ÐÏÎÏÖÌÊÉÖÉÈ ÔÅÓÔÏÖ 

tako z vidika zagotavljanja GNSS-konstelacije kot ÖÐÌÉÖÁ ÒÁÚÌÉéÎÉÈ ÍÏÔÉÌÎÉËÏÖ na delovanje 

sprejemnikov. ,ÁÂÏÒÁÔÏÒÉÊÓËÉ ÔÅÓÔÉ ÏÍÏÇÏéÁÊÏ ÈÉÔÒÅÊĤÏ ÖÁÌÉÄÁÃÉÊÏ ÄÅÌÏÖÁÎÊÁ ÉÎ odkrivanje oblike 

motenj, ki povzÒÏéÉÊÏ ÚÎÁÔÎÏ ÄÅÇÒÁÄÁÃÉÊÏ ÄÏÌÏéÁÎÊÁ ÐÏÌÏĿÁÊÁ '.33-sprejemnika. 

 

Slika 48: Merilna postavitev GNSS-simulacij e v laboratorijskem okolju . 

 

Slika 48 prikazuje merilno postavitev za simulacijo GNSS-sistemov ter motilnih signalov. 

6ÉÓÏËÏÆÒÅËÖÅÎéÎÁ ÉÚÖÏÒÁ .υρψς" Ó ÐÒÉÐÁÄÁÊÏéÏ ÐÒÏÇÒÁÍÓËÏ ÏÐÒÅÍÏ ÕÓÔÖÁÒÊÁÔÁ ÄÖÏ-ÆÒÅËÖÅÎéÎÉ 

signal GNSS ÖÓÅÈ ĤÔÉÒÉh glavnih sistemov (GPS, GLONASS, Galileo, BeiDou)Ȣ 0ÒÅÄÖÁÊÁÔÁ ÓÔÁÔÉéÅÎ ÁÌÉ 

ÄÉÎÁÍÉéen scenarij ÐÏ Ö ÎÁÐÒÅÊ ÄÏÌÏéÅÎÉ ËÏÎÓÔÅÌÁÃÉÊÉ satelitov (rÅÓÎÉéÎÅ vrednosti glede na 

ÄÖÏÖÒÓÔÉéÎÅ ÐÏÄÁÔËÅ ÁÌÍÁÎÁÈÁ (ang. Two Line Elements ɀ TLE). 3ÃÅÎÁÒÉÊ ÌÁÈËÏ ÏÄ ÉÓÔÅ ÔÏéËe 

predvajata znova in znova povsem enako, ÓÁÊ ÊÅ ÓÉÍÕÌÁÃÉÊÁ ÓÉÇÎÁÌÏÖ ÉÚÒÁéÕÎÁÎÁ Ö ÎÁÐÒÅÊȢ 4ÁËÏ 

lahko isto meritev ÉÚÖÅÄÅÔÁ ÖÅéËÒÁÔȢ  

Signal nato vstopi v smerni sklopnik, kjer se mu doda motilni signal generatorja E4438C. 

'ÅÎÅÒÁÔÏÒ ÏÍÏÇÏéÁ ÐÏÌÊÕÂÎÏ ÓÉÍÕÌÁÃÉÊÏ ÍÏÔÉÌÎÅÇÁ ÓÉÇÎÁÌÁ ÄÏ ÎÁÊÖÅéÊÅ ÐÁÓÏÖÎÅ ĤÉÒÉÎÅ ψπ -(ÚȢ 

Smerni sklopnik zagotavlja dodajanje motilnega signala v merilno postavitev brez vpliva na 

simulator GNSS, saj signal v nasprotno smer ne potuje. Del signala se nato odcepi za prikaz na 

ÓÐÅËÔÒÁÌÎÅÍ ÁÎÁÌÉÚÁÔÏÒÊÕȟ ËÊÅÒ ÓÅ Ö ĿÉÖÏ ÐÒÅÖÅÒÊÁ ÓÐÅËÔÅÒ ÍÏÔÉÌÎÅÇÁ ÓÉÇÎÁÌÁȢ Smerni sklopnik signal 

zapusti na drugem koncu in je neposredno peljan v ĿÅÌÅÎÉ ÓÐÒÅÊÅÍÎÉË GNSS. Temu je odstranjena 

antena, signal pa je ÐÒÉÐÅÌÊÁÎ ÎÅÐÏÓÒÅÄÎÏ ÎÁ ÎÊÅÇÏÖ ÖÈÏÄȢ -ÏéÉ ÖÓÅÈ ÓÉÍÕÌÉÒÁÎÉÈ ÓÉÇÎÁÌÏÖ ÓÏ 

ustrezno majhne, povsem enake kot pri sprejemu v naravnem okoljuȢ 3 ÔÅÍ ÓÅ ÏÄÓÔÒÁÎÉ ÐÏÇÒÅĤËÅ 

antene, nizko-ĤÕÍÎÅÇÁ ÏÊÁéÅÖÁÌÎÉËÁ ÉÎ ÒÁÚĤÉÒÊÁÎÊÁ ÐÏ ÖÅéÐÏÔÊÕ ɉprogramska oprema sicer 
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omogÏéÁ ÓÉÍÕÌÁÃÉÊÏ ÖÅéÐÏÔÊÁ ÉÎ ÓÉÍÕÌÁÃÉÊÏ ÐÏÇÒÅĤËÁ ÁÎÔÅÎÅȟ ÕÐÁÄ ÊÁËÏÓÔÉ ÏÄÄÁÊÅȟ ÕÒÂÁÎÅ ËÁÎÊÏÎÅȟ 

itd. Spremenljivke se torej selijo v simulacijo). 

3ÐÒÅÊÅÍÎÉË ÐÏÄÁÔËÅ ÐÏĤÉÌÊÁ ÐÒÏÇÒÁÍÓËÉ ÏÐÒÅÍÉ ÎÁ ÏÓÅÂÎÅÍ ÒÁéÕÎÁÌÎÉËÕȟ ËÉ ÊÉÈ ÓÐÒÏÔÉ ÏÂÄÅÌÕÊÅȟ 

nadzoruje simulacijo in upravlja z motilnikom.  

 

Slika 49: Fotografija testne merilne postavitve v laboratoriju . 
 

 

+ÏÎéÎÉ ÃÉÌÊ ÖÚÐÏÓÔÁÖÉÔÖÅ ÏËÏÌÊÁ ÊÅ ÐÒÅÉÚËÕĤÁÎÊÅ ÓÐÒÅÊÅÍÎÉËÏÖ Ö ÎÁÄÚÏÒÏÖÁÎÅÍ ÏËÏÌÊÕ ÉÎ ÉÚÄÅÌÁÖÁ 

ÐÏÒÏéÉÌÁ Ï ÏÄÚÉÖÕ ÎÁ ÒÁÚÌÉéÎÅ ÍÏÔÉÌÎÉËÅ. Delo je v teku, trenutno pa potekajo preliminarni testi z 

vidika ponovljivosti merilne postavitve in odziva na preproste motilne signale. 

 

Slika 50: Deviacija poloĥaja ob motenju z eno-frekvenľnim (CW) motilnikom - TESEO-LIV3R. Zgoraj: spremembe 
poloĥaja proti severu, spodaj: spremembe poloĥaja proti vzhodu. 
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Slika 51: Deviacija poloĥaja ob motenju z eno-frekvenľnim (CW) motilnikom - GP-01. Zgoraj: spremembe poloĥaja 
proti severu, spodaj: spremembe poloĥaja proti vzhodu.  

 

Slika 50 in Slika 51 prikazujeta ÒÅÚÕÌÔÁÔÅ ÐÒÅÌÉÍÉÎÁÒÎÅ ĤÔÕÄÉÊÅ Ó ÐÒÅÐÒÏÓÔÉÍÉ ÎÉÚËÏÃÅÎÏÖÎÉÍÉ 

sprejemniki  GNSS. Namen testiranja merilne postavitve je ugotoviti odzive sprejemnikov in 

odpraviti morebitne napake v programski opremi. GÒÁÆÁ ÐÒÉËÁÚÕÊÅÔÁ ÏÄÓÔÏÐÁÎÊÅ ÐÏÌÏĿÁÊÁ ÉÚ 

ÓÉÍÕÌÁÃÉÊÓËÏ ÄÏÌÏéÅÎÅ ÇÅÏÇÒÁÆÓËÅ ÔÏéËÅ ɉamplituda vektorja ÏÄ ÒÅÆÅÒÅÎéÎÅ ÔÏéËÅ do ÉÚÒÁéÕÎÁÎÅÇÁ 

ÐÏÌÏĿÁÊÁ Ö ÐÒÏÓÔÏÒÕ ɀ ÇÅÏÇÒÁÆÓËÁ ĤÉÒÉÎÁ ÉÎ ÄÏÌĿÉÎÁ). Namenska programska oprema ponastavi vse 

parametre sprejemnika GNSS, da ta ÚÁéÎÅ ÄÅÌÏÖÁÔÉ ÉÚ ÓÔÁÎÊÁ ÈÌÁÄÎÅÇÁ ÚÁÇÏÎÁ ɉizbris almanaha, 

satelitov, kanalov)Ȣ .ÁÔÏ ÐÏéÁËÁȟ ÄÁ ÓÅ ÓÐÒÅÊÅÍÎÉË ÕÓÐÅĤÎÏ ÖËÌÅÎÅȟ éÅÍÕÒ ÄÏÄÁ φπ s premirja 

(brez motilnega signala). Sledi ÐÏÌÊÕÂÎÏ ÄÏÌÇ ÉÎ ÎÁ ÐÏÌÊÕÂÅÎ ÎÁéÉÎ ÍÏÔen sprejem GNSS (v testnem 

primeru 60 Ó #7 ÓÉÇÎÁÌÁ Ú ÒÁÚÌÉéÎÏ ÍÏéÊÏɊȢ Ob odstranitvi motilnega signala ĤÅ ÎÁÄÁÌÊÎÊÉÈ φπ s 

ÂÅÌÅĿÉ odstopanje lokacije. 

 

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

ÍÏéÎÅÇÁ ÍÏÔÉÌÎÅÇÁ ÓÉÇÎÁÌÁ ÏÄÚÉÖ sprejemnika ni konstanten. 3ÉÖÏ ÏÂÍÏéÊÅ ÏÚÎÁéÕÊÅ ÓÔÁÎÄÁÒÄÎÉ 

ÏÄËÌÏÎ ÄÅÖÉÁÃÉÊÅ ÓËÏÚÉ ÖÅé ÚÁÐÏÒÅÄÎÉÈ ÍÅÒÉÔÅÖȢ Trenutno potekajo testi Ú ÖÅé ËÏÔ ρππ ÚÁÐÏÒÅÄÎÉÍÉ 

meritvami z namenom preverjanja, ali ÖÒÅÄÎÏÓÔ ÓÔÁÎÄÁÒÄÎÅÇÁ ÏÄËÌÏÎÁ ÄÏÓÅĿÅ π ɉÓÔÁÔÉÓÔÉéÎÏ 

ÐÏÖÓÅÍ ÎÁËÌÊÕéÎÏ ÏÂÎÁĤÁÎÊÅ ÓÐÒÅÊÅÍÎÉËÁɊ ali pa ta ÓÌÅÄÉ ÄÏÌÏéÅÎÉ ÚÁËÏÎÉÔÏÓÔÉȢ 5ÇÏÔÏÖÉÔÖÅ ÓÏ 

ËÌÊÕéÎÅ ÚÁ ÎÁÄÁÌÊÎÊÅ ÔÅÓÔÅ in zaupanje v merilne rezultate. 
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3.2 Testiranje sprejemnikov GNSS na terenu  

V okviru aktivnosti DS3-2 smo ÎÁÒÅÄÉÌÉ ÖÅé ÔÅÒÅÎÓËÉÈ ÉÚÍÅÒ Ú ÒÁÚÌÉéÎÉÍÉ ÓÐÒÅÊÅÍÎÉËÉ '.33Ȣ 

Najprej Ö ÏËÏÌÉÃÉ ÎÅÐÒÅËÉÎÊÅÎÏ ÄÅÌÕÊÏéÅ ÐÏÓÔÁÊÅ ɉÔÏéËÁ &''σ ÎÁ ÓÔÒÅÈÉ &ÁËÕÌÔÅÔÅ ÚÁ ÇÒÁÄÂÅÎÉĤÔÖÏ 

in geodezijo), nato pa tudi v drugih okoljih z nenamernimi kot tudi  z namerno ÐÏÖÚÒÏéÅÎÉÍÉ 

motnjami (Preglednica 7). Testirali smo odziv geodetskih in nizko-cenovnih sprejemnikov s 

ciljem ugotavljanja ranljivosti ter odpornosti delovanja Ö ÏÔÅĿÅÎÉÈ ÒÁÚÍÅÒÁÈ ÚÁ '.33. Tekom 

izmere smo z nekaterimi geodetskimi in nizko-ÃÅÎÏÖÎÉÍÉ ÓÐÒÅÊÅÍÎÉËÉ ÂÅÌÅĿÉÌÉ ÓÐÅËÔÒÅ ÓÉÇÎÁÌÏÖ 

'.33ȟ Ö ÄÏÌÏéÅÎÉÈ ÔÅÒÅÎÓËÉÈ ÉÚÍÅÒÁÈ ÐÁ ÓÍÏ ÍÅÒÉÔÖÅ ÉÓÔÏéÁsno izvajali tudi s profesionalnimi 

spektralnimi analizatorji. Z naknadno obdelavo registriranih opazovanj GNSS smo njihovo 

kakovost delovanja Ö ÏÔÅĿÅÎÉÈ ÒÁÚÍÅÒÁÈ ÖÒÅÄÎÏÔÉÌÉ predvsem glede na pojavnost nenadnih 

skokov signalov ter izgube signalov, v zelo oÔÅĿÅÎÉÈ ÉÚÍÅÒÁÈ Ú ÎÁÍÅÒÎÉÍÉ ÍÏÔÎÊÁÍÉ ÐÁ ÔÕÄÉ 

glede na faktorje DOP in spremembe vrednosti C/N0. Predvsem pri namernih motnjah je bilo 

ËÌÊÕéÎÏ ÕÇÏÔÏÖÉÔÉȟ ËÁËÏ ÒÁÎÌÊÉÖÉ ÓÏ ÓÐÒÅÊÅÍÎÉËÉ ÎÁ ÐÏÖÚÒÏéÅÎÅ ÍÏÔÎÊÅ ÏÚÉÒÏÍÁ ÎÁÒÅÄÉÔÉ 

primerjavo vplivov motenj na sprejemÎÉËÅ ÒÁÚÌÉéÎÉÈ ËÁËÏÖÏÓÔÉȢ 

 

V testih smo ÕÐÏÒÁÂÉÌÉ ÒÁÚÌÉéÎÅ ÎÁÐÒÁÖÅ ÚÁ ÓÐÒÅÍÌÊÁÎÊÅ ÓÐÅËÔÒÏÖ ÓÉÇÎÁÌÏÖ '.33 ËÏÔ ÔÕÄÉ ÒÁÚÌÉéÎÅ 

ÎÁÐÒÁÖÅ ÚÁ ÐÏÖÚÒÏéÁÎÊÅ ÍÏÔÅÎÊ ÓÉÇÎÁÌÏÖ '.33. Zaradi ÐÒÁËÔÉéÎÅ ÕÐÏÒÁÂÅ ÉÎ ÎÁÊÂÏÌÊĤÅÇÁ 

vpogleda v spektralno dogajanje smo se ÖÅéÉÎÏÍÁ ÏÍÅÊÉÌÉ ÎÁ ÉÚÍÅÒÏ Úȡ 

- geodetskim sprejemnikom Trimble R12i in 

- nizkocenovnimi sprejemniki u-blox ZED-F9P (L1 in L2 ter L1 in L5) ter NEO-F10N (L1 

in L5). 

 

S sprejemnikom Trimble R12i  ÓÍÏ ÐÒÉÄÏÂÉÌÉ ÖÐÏÇÌÅÄ Ö ÓÐÅËÔÒÁÌÎÏ ÄÏÇÁÊÁÎÊÅ ĤÉÒĤÅÇÁ ÏÂÍÏéÊÁ 

frekvenc signalov L1, L2, L5, E6 in B1. Posamezne slike spektrov, ki bodo prikazane v nadaljevanju 

ÚÁ ÐÏÓÁÍÅÚÎÏ ÌÏËÁÃÉÊÏ ÉÚÍÅÒÅȟ ÖËÌÊÕéÕÊÅÊÏ prikaze, ki so ÏÚÎÁéÅÎi kot L1, L2, L5, E6 in B1, in sicer: 

o L1: ÐÒÉËÁÚ ÎÁ ÏÂÍÏéÊÕ 1565 MHz ɀ 1615 MHz Ą ÎÁ ÐÒÉËÁÚÉÈ ÊÅ Ú ÖÅÒÔÉËÁÌÎÏ éÒÔÏ 

ÏÚÎÁéÅÎÏ ÏÓÒÅÄÉÎÊÅÎo ÏÂÍÏéÊÅ ÚÁ frekvence L1, E1, B1C in BDSIII (1575,42 MHz) ter 

',/.!33 'ρ ÏÂÍÏéÊÅȡ 1598,0625 MHz ɀ 1609,3125 MHz, 

o L2ȡ ÐÒÉËÁÚ ÎÁ ÏÂÍÏéÊÕ 1215 MHz ɀ 1265 MHzĄ na prikazih je z ÖÅÒÔÉËÁÌÎÏ éÒÔÏ 

ÏÚÎÁéÅÎÁ ÆÒÅËÖÅÎÃÁ ,ς (1227,60 MHz) enako kot E5aȟ ÄÏÄÁÎÏ ÊÅ ÏÚÎÁéÅÎÏ ÏÂÍÏéÊÅ 

GLONASS G2: 1242,9375 MHz ɀ1248,625 MHz, 

o L5: ÐÒÉËÁÚ ÎÁ ÏÂÍÏéÊÕ ρρφυ -(Ú ɀ 1215 MHz Ą ÖËÌÊÕéÕÊÅ ,υȾ%υÁȾ"ςÁȟ "$3-III (1176, 

45 MHz); Galileo E5 AltBOC: 1191,795 MHz; G3 GLONASS (1202,025 MHz) in Galileo 

E5b/BeiDou B2I, B2B in BDS-III  (1207,14 MHz) , 
 

o E6: ÐÒÉËÁÚ ÎÁ ÏÂÍÏéÊÕ 1255 MHz ɀ 1305 MHz Ą ÖËÌÊÕéÕÊÅ oznake na osredinjeni 

frekvenci signala BeiDou B3I BeiDou-II (1268,52 MHz) ter E6 (1278, 75 MHz) in 

o B1: ÐÒÉËÁÚ ÎÁ ÏÂÍÏéÊÕ 1525 MHz do 1575 MHz Ą vertikalna oznaka za frekvenco B1I 

BeiDou II (1561,098 MHz ). 

 

.Á ÏÒÄÉÎÁÔÎÉ ÏÓÉ ÊÅ ÎÁÎÅĤÅÎÁ ÍÏé ÓÉÇÎÁÌÏÖ Ö ÒÁÚÐÏÎÕ ÏÄ ςπ Ä" ÄÏ χπ Ä"Ȣ /ÓÒÅÄÉÎÊÅÎÅ ÆÒÅËÖÅÎÃÅ 

ÓÉÇÎÁÌÏÖ '.33 ÓÏ ÏÚÎÁéÅÎÅ Ú ÎÁÖÐÉéÎÉÍÉ éÒÔÁÍÉȢ 

 

S sprejemniko m u-blox  ZED-F9P ÓÍÏ ÓÐÅËÔÒÅ ÂÅÌÅĿÉÌÉ na podrÏéÊih: 

o RF1: 1519,46 MHz ɀ ρφτχȟτφ -(Úȟ ÏÓÒÅÄÉÎÊÅÎÏ ÏÂÍÏéÊÅ ρυψσȟτφ -(Ú 

(signali L1, E1, G1,B1C, BDS-III, B1); 

o RF2: 1160,01 MHz ɀ ρςψψȟπρ -(Úȟ ÏÓÒÅÄÉÎÊÅÎÏ ÏÂÍÏéÊÅ ρςςτȟπρ -(Ú 
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(signali L2, G2, G3, E5a, E5b, E5 AltBOC, E6, B2I, B2b);  

RF2: 1127,47 MHz ɀ 1255,47 -(Úȟ ÏÓÒÅÄÉÎÊÅÎÏ ÏÂÍÏéÊÅ ρ191,47 MHz 

(signali L5, G2, G3, E5a, E5b, E5 AltBOC, B2I, B2a, B2b).  

 

S sprejemnikom u-blox  NEO-F10N ÓÍÏ ÓÐÅËÔÒÅ ÂÅÌÅĿÉÌÉ ÎÁ ÏÂÍÏéÊÕȠ 

o RF1: 1519,46 MHz ɀ ρφτχȟτφ -(Úȟ ÏÓÒÅÄÉÎÊÅÎÏ ÏÂÍÏéÊÅ ρυψσȟτφ -(Ú 

(signali L1, E1, G1,B1C, BDS-III, B1); 

o RF2: 1127,47 MHz ɀ ρςυυȟτχ -(Úȟ ÏÓÒÅÄÉÎÊÅÎÏ ÏÂÍÏéÊÅ ρρωρȟτχ -(Ú 

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

 

V obeh primerih nizkocenovnih sprejemnikov je na ordinatni osi v osnovni nastavitvi predvidena 

ÍÏé ÓÉÇÎÁÌÏÖ ÏÄ π ÄÏ φπ Ä"Ȣ 

 

:Á ÉÚÂÒÁÎÅ ÇÅÏÄÅÔÓËÅ ÌÏËÁÃÉÊÅ ÔÏéËȟ ËÊÅÒ ÊÅ v preteklosti ĿÅ ÐÒÉĤÌÏ ÄÏ ÔÅĿÁÖ ÄÏÌÏéÉÔÖÅ ÐÏÌÏĿÁÊÁ Ó 

sumom na nenamerne motnje (predvsem zaradi ÂÌÉĿÉÎe radijskih oddajnikov in anten), smo ali 

nameravamo izvesti ÉÚÍÅÒÏ ÓÐÅËÔÒÏÖ ÓÉÇÎÁÌÏÖ ÉÎ ÓÔÁÔÉéÎÅ ÍÅÒÉÔÖÅ '.33Ȣ 0ÒÉ ÔÅÈ ÓÍÏ Ú ÎÁËÎÁÄÎÏ 

ÏÂÄÅÌÁÖÏ ÏÐÁÚÏÖÁÎÊ ÄÏÌÏéÉÌÉ ÄÅÖÉÁÃÉÊÅ Ö ËÏÏÒÄÉÎÁÔÁÈ ÉÎ ÐÒÅÖÅÒÉÌÉȟ ÁÌÉ ÓÏ ÎÅÎÁÍÅÒÎÅ ÍÏÔÎÊÅ 

ÒÁÚÖÉÄÎÅ ÉÚ éasovne vrste opazovanj C/N0 in faktorjev DOP. V primeru velikih razlikȾÔÅĿÁÖ ÓÍÏ 

na posameznih frekvencah signalov GNSS ÓËÕĤÁÌÉ ÖÚÐÏÓÔÁÖÉÔÉ ÐÏÖÅÚÁÖÏȟ ÁÌÉ ÎÁ ÓÐÅËÔÒÕ ÚÁÚÎÁÎÅ 

motnje bistveno vplivajo na pojavnost skokov signalov (ang. cycle slips) oziroma na izgube 

sprejema signalov. 

 
Preglednica 7: Lokacije merit ev spektrov signalov in meritev s sprejemniki GNSS, ki so jih predlagali sodelavci z 

GURS-a. Sivo: ni bilo meritev.  

)ÍÅ ÉÎ ÏÚÎÁËÁ ÔÏéËÅ Koordinate  Opomba Datum izmere  

Malija (180) τυȢυπσχψυφψЈ . 
ρσȢφτσσψψψωЈ % 

nenamerne motnje (ÂÌÉĿÉÎÁ 
ÖÅé ÏÄÄÁÊÎÉÈ anten), 
ÐÒÉÐÏÒÏéÉÌÏ '523  

26/04/2024  
09/ 05/2024  

,ÉÖÁÄÅ ɉÔÏéËÁ πȢÒÅÄÁɊ τυȢυςστψφππЈ . 
ρσȢφψτπχρππЈ E 

nenamerne motnje, 
ÐÒÉÐÏÒÏéÉÌÏ '523 

26/04/2024  
29/04/202 4 
30/04/2024  

IÒÎÏÔÉéÅ τυȢυφσψωυτψЈ . 
ρσȢψωτρχρςρЈ %  

namerne motnje 15/05/2024  

Pasja Ravan τφȢπωςφσωρσЈ . 
ρτȢςςσςςστχЈ % 

nenamerne motnje, 
ÐÒÉÐÏÒÏéÉÌÏ '523  

november 2024 

Postojna 2 τυȢχχρσχψχπЈ N 
ρτȢςπρσψυςωЈ % 

nenamerne motnje (v 
ÂÌÉĿÉÎÉ ÏÖÉÒÁɊȟ 
ÐÒÉÐÏÒÏéÉÌÏ '523 

-ni bilo izmere- 

Grmada pri Ribnici 45.81294104ÁN 

14.69534714ÁE 
nenamerne motnje, 
Ö ÂÌÉĿÉÎÉ ÏÄÄÁÊÎÉËȟ 
ÐÒÉÐÏÒÏéÉÌÏ '523 

-ni bilo izmere- 

"Ïé 46.28345473ÁN 

15.59243084ÁE 
nenamerne motnje, 
oddajniki v daljavi, 
ÐÒÉÐÏÒÏéÉÌÏ '523 

-ni bilo izmere- 

Rogla τφȢτυςσχρττЈ. 
15.33168322 Ј% 

nenamerne motnje, 
ÐÒÉÐÏÒÏéÉÌÏ '523 

-ni bilo izmere- 
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 Nenamerne motnje ɀ ÔÅÓÔÎÏ ÏÂÍÏéÊÅȡ ÓÔÁÌÎÁ ÐÏÓÔÁÊÁ &''χ 

.ÅÎÁÍÅÒÎÅ ÍÏÔÎÊÅ ÓÉÇÎÁÌÏÖ '.33 ÎÁ ÓÔÁÌÎÉ ÐÏÓÔÁÊÉ &''σ ÎÁ ÓÔÒÅÈÉ &ÁËÕÌÔÅÔÅ ÚÁ ÇÒÁÄÂÅÎÉĤÔÖÏ ÉÎ 

geodezijo v Ljubljani lahko spremljamo kadarkoli (neprekinjeno delovanje postaje). Zaradi 

ÏÂÓÅĿÎÏÓÔÉ ÐÏÄÁÔËÏÖ Ö ÎÁÄÁÌÊÅÖÁÎÊÕ ÐÒÅÄÓÔÁÖÌÊÁÍÏ ÌÅ ÂÉÓÔÖÅÎÅ izsledke, ki jih prikazujemo za dva 

zaporedna dneva izmere, in sicer za 27. 6. 2024 in 28. 6. 2024. 

 

 
Slika 52: Stalna postaja na strehi Fakultete za gradbeniģtvo in geodezijo, toľka FGG3 ter dodatno izmera spektrov 

s sprejemnikom u-blox ZED-F9P. 
 

 

28. junija 2024 smo Ö ÎÅÐÏÓÒÅÄÎÉ ÂÌÉĿÉÎÉ stalne postaje FGG3 opravili enourne meritve s 

sprejemnikom u-blox ZED-F9P (Slika 52). )ÓÔÏéÁÓÎÏ ÉÚÍÅÒÏ ÓÍÏ ÎÁÒÅÄÉÌÉ Ú ÎÁÍÅÎÏÍ ÐÒÉÍÅÒÊÁÖÅ 

izmerjenih spektrov signalov GNSS z geodetskim (Trimble Alloy) in nizko-cenovnim 

sprejemnikom (u-blox ZED-F9P) ter primerjave kakovosti opazovanj v pojavnosti skokov signalov 

GNSS za meritve posameznega sprejemnikaȢ .Á ÔÏéËÉ &''σ ÓÅ Ö ÁÒÈÉÖ ÏÐÁÚÏÖÁÎÊ '.33 ÓÈÒÁÎÊÕÊÅÊÏ 

ÔÕÄÉ ÄÎÅÖÎÅ ÄÁÔÏÔÅËÅ ÓÐÅËÔÒÏÖ ÓÉÇÎÁÌÏÖȟ ÏÄ ËÏÄÅÒ ÊÅ ÒÁÚÖÉÄÎÏȟ ÄÁ ÓÏ ÎÁ ÔÅÊ ÌÏËÁÃÉÊÉ ÍÏÔÎÊÅ Ö ĤÉÒĤÅÍ 

ÆÒÅËÖÅÎéÎÅÍ ÏÂÍÏéÊÕ ÏÄ ρȟρ GHz do 1,7 GHz ÏÂéÁÓÎÏ ÍÏéÎÏ ÐÒÉÓÏÔÎÅȟ ÐÏÓÅÂÅÊ ÐÁ ÓÏ 

ÏÂÒÅÍÅÎÊÕÊÏéÅ ÎÁ ÃÅÌÏÔÎÅÍ ÆÒÅËÖÅÎéÎÉÈ ÏÂÍÏéÊÉÈ 'ρ ÉÎ 'ς signalov satelitov GLONASS ter na 

ÆÒÅËÖÅÎéÎÅÍ ÏÂÍÏéÊÕ ,υ (primer izmere na dan 28. 6 2024, Slika 53). 

 

IzmerÏ ÓÐÅËÔÒÏÖ ÓÉÇÎÁÌÏÖ Ö ÒÅÁÌÎÅÍ éÁÓÕ smo naredili v dveh zaporednih dneh, 27. in 28. junija 

2024 v trajanju ene ure. S slik (Slika 53, Slika 54, Slika 55) ÊÅ ÏéÉÔÎÏȟ ÄÁ so bile na dan 27. junij 

ςπςτ ÍÏÔÎÊÅ ÍÏéÎÏ ÐÒÉÓÏÔÎÅȟ ÍÅÄÔÅÍ ËÏ ÎÁÓÌÅÄÎÊÉ ÄÁÎȟ ςψȢ φȢ ςπςτ ÐÒÅÃÅÊ ÍÁÎÊȢ IÅ ÇÌÅÄÁÍÏ 

ÏÓÒÅÄÉÎÊÅÎÁ ÏÂÍÏéÊÁ ÓÉÇÎÁÌÏÖ '.33, ÐÁ ÊÅ ÏéÉÔÎÏȟ ÄÁ ÓÏ ÍÏÔÎÊÅ ÎÁ ÏÂÍÏéÊÅ ÓÉÇÎÁÌÏÖ ',/.!33 'ς 

prisotne v obeh dnevih. 
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(a) izris L1 z oznaľenimi frekvencami: L1, 

obmoľje G1 
(b) izris L2 z oznaľenimi frekvencami: L2, obmoľje 

G2 

  
(c) izris L5 z oznaľenimi frekvencami: L5, E5a/b , 

G3, (E5b, E5AltBOC, B2I, B2b) 
(d) izris E6 z oznaľenimi frekvencami: B3I, E6 

 

 

(e) izris B1 z oznaľeno frekvenco B1  
 

Slika 53: FGG3, 27/04/2024 , 07:15 UTC do 08:25 - spektralne meritve s Trimble Alloy  na ģirģem obmoľju frekvenc 

L1, L2, L5, E6 in B1. 
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(a) izris L1 z oznaľenimi frekvencami: L1, 
obmoľje G1 

(b) izris L2 z oznaľenimi frekvencami: L2, obmoľje 
G2 

  
(c) izris L5 z oznaľenimi frekvencami: L5, E5a/b , 

G3, (E5b, E5AltBOC, B2I, B2b) 
(d) izris E6 z oznaľenimi frekvencami: B3I, E6  

 

 

(e) izris B1 z oznaľeno frekvenco B1  
 

Slika 54: FGG3, 28/04/2024, 06:28 UTC - 07:40 UTC - spektralne meritve s Trimble Alloy na ģirģem obmoľju 

frekvenc L1, L2, L5, E6 in B1. 
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3.2.1.1 3ÐÅËÔÅÒȟ ÄÏÌÏéÅÎ Ó ÓÐÒÅÊÅÍÎÉËÏÍ u-blox ZED-F9P sprejemnikom 

Manj motenj 

 
6Åé ÍÏÔÅÎÊ 

 

Slika 55: FGG3, 28/0 6/2024, 07:25 ð 08:40 UTC - spektralne meritve z u-blox ZED-F9P; levo: osredinjeno na 
1583,46 MHz, desno: osredinjeno na 1224,01 MHz. Zgoraj: 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, 07:30 ð 08:30 UTC. Signali vidnih satelitov vseh konstelacij.  
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3.2.1.3 Prisotnost izgube signala ali nenadnih skokov signala 

 
Slika 57: FGG3, 28/06/2024, 07:25 ð 08:40 UTC. Signali vidnih satelitov vseh konstelacij z oznakami za skoke 

signalov (rdeľe ľrtice); sprejemnik ZED-F9P. 
 

 

Slika 58: FGG3, 28/0 6/2024, 07:25 ð 08:40 UTC. Signali vidnih satelitov vseh konstelacij  z oznakami za skoke 
signalov (rdeľe ľrtice); sprejemnik Trimble R12i. 

 

Z zgornjih slik ÊÅ ÒÁÚÖÉÄÎÏȟ ÄÁ ÓÏ ÏÐÁÚÏÖÁÎÊÁ '.33 ÉÚ ÒÁÚÌÉéÎÉÈ ÓÐÒÅÊÅÍÎÉËÏÖ ɉ4ÒÉÍÂÌÅ !ÌÌÏÙ ÉÎ u-

blox ZED-F9P) s skoki signala ÏÂÒÅÍÅÎÊÅÎÁ ÒÁÚÌÉéÎÏȢ 4ÕÄÉ ÐÒÅËÉÎÉÔÖÅ ÏÐÁÚÏÖÁÎÊ ÚÁÒÁÄÉ ÚÕÎÁnjih 

ÍÏÔÅÎÊ ɉÌÁÈËÏ ÊÅ ÐÒÉÓÏÔÅÎ ÏÄÂÏÊ ÓÉÇÎÁÌÁ ÏÄ ÏÂÊÅËÔÏÖ ÁÌÉ ÍÏÔÎÊÅ ÓÉÇÎÁÌÏÖɊ ÓÏ ÚÁ ÒÁÚÌÉéÎÅ 

ÓÐÒÅÊÅÍÎÉËÅ ÄÒÕÇÁéÎÅ ɉSlika 59, Slika 60). 
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Slika 59: FGG3, 28/06/2024. 07:25 do 08:40 UTC (na sliki lokalni ľas); izris prekinjenih opazovanj GNSS 
(sprejemnik ZED-F9P). 
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Slika 60: FGG3, 28/06/2024. 07:25 do 08:40 UTC (na sliki lokalni ľas); izris prekinjenih opazovanj GNSS 
(sprejemnik ZED-F9P). 
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 Nenamerne motnje ɀ ÔÅÓÔÎÏ ÏÂÍÏéÊÅ ÎÁ ÇÅÏÄÅÔÓËÉ ÔÏéËÉ Malija (izmera 26. 4. 2024)  

)ÚÍÅÒÏ ÎÁ ÇÅÏÄÅÔÓËÉ ÔÏéËÉ ÐÒÖÅÇÁ ĤÔȢ ρψπ ɉ-ÁÌÉÊÁɊ ÓÍÏ ÎÁÒÅÄÉÌÉ ςφȢ ÁÐÒÉÌÁ ςπςτ, in sicer s 

sprejemnikoma Trimble R12i in u-blox ZED-F9P. S sprejemnikom u-blox smo spektralne meritve 

signalov dodatno izvedli Ĥe 9. maja 2024. #ÉÌÊ ÉÚÍÅÒÅ ÎÁ ÔÏéËÉ ÊÅ ÂÉÌ ÐÒÅÖÅÒÉÔÉ kakovost signalov 

GNSS na posameznih ÆÒÅËÖÅÎéÎÉÈ ÏÂÍÏéÊÉÈ ÇÌÅÄÅ ÎÁ ÔÏȟ ÄÁ ÓÅ Ö ÎÅÐÏÓÒÅÄÎÉ ÂÌÉĿÉÎÉ ÓÔÅÂÒÁ ÎÁÈÁÊÁ 

precej oddajnih anten, ki bi lahko bile izvor motenj signalov (Slika 61). 

 

(a) 

 

(b) 

Slika 61: Geodetska toľka 180 Malija; (a) pogled proti severu; (b) pogled proti jugo-vzhodu .  
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Slika 62: Terenski zapisnik izmere z dne 26/04/2024  

 

Slika 62 podaja terenski zapisnik izmere. S sprejemnikom Trimble R12i smo izvajali meritve v 

ÎÅÐÏÓÒÅÄÎÉ ÂÌÉĿÉÎÉ ÓÔÅÂÒÁȟ ÍÅÄÔÅÍ ËÏ ÓÍÏ ÓÐÒÅÊÅÍÎÉË u-blox ZED-F9P s kalibrirano anteno 

ÎÁÍÅÓÔÉÌÉ ÎÁ ÓÔÅÂÅÒȢ 4Õ ÓÍÏ ÉÓÔÏéÁÓÎÏ ÉÚÖÁÊÁÌÉ ÔÕÄÉ ÐÒÅÉÚËÕÓ ÄÅÌÏÖÁÎÊÁ ÓÐÒÅÊÅÍÎÉËÏÖ ɉÇÅÏÄÅÔÓËÉ 

Leica GS18T in u-blox ZED-&ω0Ɋ Ö ÎÁéÉÎÕ 24+ ÐÏ ÓÔÁÎÄÁÒÄÕ )3/ρχρςσ-8. 
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3.2.2.1 Spekterȟ ÄÏÌÏéÅÎ Ó ÓÐÒÅÊÅÍÎÉËÏÍ 4ÒÉÍÂÌÅ 2υφÉ 

  
(f) izris  L1 z oznaľenimi frekvencami: L1, 

obmoľje G1 
(g) izris  L2 z oznaľenimi frekvencami: L2, obmoľje 

G2 

 

  
(h) izris  L5 z oznaľenimi frekvencami: L5, E5a/b , 

G3, (E5b, E5AltBOC, B2I, B2b) 
(i) izris  E6 z oznaľenimi frekvencami: B3I, E6 

 

 

 

(j) izris  B1 z oznaľeno frekvenco B1  
 

Slika 63: Malija, 26/04/2024 - spektralne meritve s Trimble R12i na ģirģem obmoľju frekvenc L1, L2, L5, E6 in B1. 

 

Z zgornjih grafov (Slika 63) ÊÅ ÒÁÚÖÉÄÎÏȟ ÄÁ ÓÏ Ö ÏËÏÌÉÃÉ ÔÏéËÅ -ÁÌÉÊÁ ÐÒÉÓÏÔÎÅ ÍÏÔÎÊÅȟ in sicer so 

precej izrazite v ÆÒÅËÖÅÎéÎÅÍ ÏÂÍÏéÊÕ od 1240 do 1245 MHz ɉÏÂÍÏéÊÅ ÓÉÇÎÁÌÁ ',/.!33 'ςɊ ter 
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okoli 1175 MHz (blizu L5). MÏÔÎÊÅ ÓÏ ÚÁÚÎÁÎÅ ÔÕÄÉ Ö ÄÒÕÇÉÈ ÆÒÅËÖÅÎéÎÉÈ ÏÂÍÏéÊÉÈȟ ÖÅÎÄÁÒ ÎÅ 

sovpadajo s frekvencami signalov satelitov GNSS.  

3.2.2.2 3ÐÅËÔÅÒȟ ÄÏÌÏéÅÎ s sprejemnikom u-blox ZED-F9P  

Miren del spektra 

 
Nemiren del spektra 

 

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 GNSS ÓÏ éÁÓÏÖÎÏ ÒÁÚÌÉéÎÏ ÏÂÒÅÍÅÎÊÅÎÅȢ .Á ÄÁÎÉ ÔÏéËÉ Malija se ÖÅéÊÅ 

ÍÏÔÎÊÅ ÐÏÊÁÖÌÊÁÊÏ ÏÂéÁÓÎÏȟ ÖÅÎÄÁÒ ÐÅÒÉÏÄÉéÎÏ Ö éÁÓÏÖÎÉÈ ÉÎÔÅÒÖÁÌÉÈ nekaj sekund. IÁÓÏÖÎÅ 

spremembe so bolj razvidne iz spektralnih meritev s sprejemnikom u-blox ZED-F9P glede na 

meritve Trimbl e R12i. Zgoraj (Slika 64) prikazujemo dva izseka spektralnih meritev, ki jih imamo 

Ö ÁÒÈÉÖÕ ÚÁÂÅÌÅĿÅÎÅ ÚÁ ÃÅÌÏÔÅÎ éÁÓ ÉÚÍÅÒÅ ɉÄÁÔÏÔÅËÁ ɕȢÕÂØ). Na sliki levo so prikazane spektralne 

ÍÅÒÉÔÖÅ Ö ÏÂÍÏéÊÕ ρυςσ -(Ú ÄÏ ρφτπ -(Ú Ú ÏÓÒÅÄÉÎÊÅÎÏ ÆÒÅËÖÅÎÃÏ ρυψσȟτφ -(Ú ter Ö ÏÂÍÏéÊÕ 

1154 MHz do 1284 MHz z osredinjeno frekvenco 1224,01 MHz (desni prikazi). Zgornji 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 frekvenca 1224,01 MHz 

(L2, L5, G2, G3, E5a, E5b, E5 AltBOC, E6, B2I, B2b). 
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Miren del spektra 

 
 

Nemiren del spektra 

 

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). 

 

3ÐÅËÔÒÁÌÎÅ ÍÅÒÉÔÖÅ ÓÉÇÎÁÌÏÖ '.33 ÓÏ éÁÓÏÖÎÏ ÒÁÚÌÉéÎÏ ÏÂÒÅÍÅÎÊÅÎÅȢ .Á ÄÁÎÉ ÔÏéËÉ se motnje 

ÐÏÊÁÖÌÊÁÊÏ ÏÂéÁÓÎÏȟ ÖÅÎÄÁÒ ÐÅÒÉÏÄÉéÎÏȟ ÚÁÐÏÒÅÄÎÏ Ö éÁÓÏÖÎÅÍ ÉÎÔÅÒÖÁÌÕ ÎÅËÁÊ ÓÅËÕÎÄȢ IÁÓÏÖÎÅ 

spremembe so bolj razvidne iz spektralnih meritev s sprejemnikom u-blox ZED-F9P ter NEO-

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

ÚÁÂÅÌÅĿÅÎÅ ÚÁ ÃÅÌÏÔÅÎ éÁÓ ÉÚÍÅÒÅ ɉÄÁÔÏÔÅËÁ ɕȢÕÂØɊȢ .Á ÓÌÉËÉ prikazujemo spektralne meritve v 

ÏÂÍÏéÊÕ ρυςσ -(Ú ÄÏ ρφτπ -(Ú Ú ÏÓredinjeno frekvenco 1583,46 MHz (levi prikazi) ter v 

ÏÂÍÏéÊÕ ρρυτ -(Ú ÄÏ ρςψτ -(Ú Ú osredinjeno frekvenco 1224,01 MHz (desni prikazi). Zgornji 

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 frekvenca 1191,47 MHz 

(L2, L5, G2, G3, E5a, E5b, E5 AltBOC, B2I, B2b). 
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3.2.2.3 Prisotnost izgube signala ali nenadnih skokov signala 

  
 
Slika 66: Malija, 26/04/2024.  Signali vidnih satelitov vseh konstelacij (levo); signali satelitov GLONASS, ki so zelo 

obremenjeni s skoki. 

 

Slika 67: Malija, 26/04/202 4 od 10:38 do 11:03 UTC; izris vidnih satelitov vseh konstelacij z oznakami skokov 
signalov (rdeľe ľrtice). 

 

S slik (Slika 67, Slika 68Ɋ ÊÅ ÏéÉÔÎÏȟ ÄÁ ÓÏ ÚÁÐÏÒÅÄÎÏ Ö ÄÏÌÏéÅÎÉÈ éÁÓÏÖÎÉÈ ÉÎÔÅÒÖÁÌÉÈ ÓÉÇÎÁÌÉ ÖÓÅÈ 

satelitov obremenjeni s skoki signalov GNSS. Signali satelitov G20 ter GLONASS R06 in R14 pa so 

Ó ÓËÏËÉ ÓÉÇÎÁÌÏÖ ÏÂÒÅÍÅÎÊÅÎÉ ÖÅÓ éÁÓȢ 4Ï ÊÅ ÍÏÒÄÁ Ö ÐÏÖÅÚÁÖÉ Ó ÓÐÅËÔÒÁÌÎÉÍÉ ÍÅÒÉÔÖÁÍÉ ɉSlika 63 

b, Slika 64)ȟ ËÊÅÒ ÊÅ ÒÁÚÖÉÄÎÏȟ ÄÁ ÊÅ Ö ÆÒÅËÖÅÎéÎÅÍ ÏÂÍÏéÊÕ ÓÉÇÎÁÌÏÖ ',/.!33 'ς ÐÒÅÃÅÊ ÉÚÒÁÚÉÔÉÈ 

motenj. 
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Leica 

 

 

Slika 68: Malija, 26/04/2024 , od 10:38 do 11:03 UTC (na izrisu je oznaľen lokalni ľas); izris vidnih satelitov vseh 
konstelacij ð vidne so prekinitve signalov, ki sovpadajo s skoki signalov na prejģnji sliki (Slika 67). 

 

IÅ ÏÐÁÚÏÖÁÎÊÁ '.33 ɉĿÅ Ö Ïbliki RINEX) uvozimo v geodetske programe obdelave opazovanj 

(primer Leica Infinity, Slika 68)ȟ ÌÁÈËÏ ÐÏÔÒÄÉÍÏ ÐÒÅÊĤÎÊÅ ÕÇÏÔÏÖÉÔÖÅȢ -ÏÔÎÊÅ ÐÏÖÚÒÏéÉÊÏ ÎÅÎÁÄÎÅ 

ÓËÏËÅ ÁÌÉ ÃÅÌÏ ÉÚÇÕÂÏ ÓÉÇÎÁÌÏÖ Ö ÚÁÐÏÒÅÄÎÉÈ éÁÓÏÖÎÉÈ ÉÎÔÅÒÖÁÌÉÈ ÐÒÉ ÓÁÔÅÌÉÔÉÈ vseh konstelacij (velja 

ÚÁ ÉÚÍÅÒÏ ÎÁ ÔÏéËÉ -ÁÌÉÊÁɊ, fazna opazovanja satelitov GLONASS pa so obremenjena z izgubami v 

ÐÒÅÃÅÊ ÖÅé ÔÒÅÎÕÔËÉÈ ËÏÔ ÆÁÚÎÁ ÏÐÁÚÏÖÁÎÊÁ ÓÁÔÅÌÉÔÏÖ ÄÒÕÇÉÈ ËÏÎÓÔÅÌÁÃÉÊȢ 
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3.2.2.4 Preizkus sprejemnikov po standardu ISO17123-ό ÎÁ ÔÏéËÉ -ÁÌÉÊÁ 

26. aprila 2024 smo ÎÁ ÔÏéËÉ -ÁÌÉÊÁ ÎÁÒÅÄÉÌÉ ÔÕÄÉ preizkus delovanja geodetskega sprejemnika 

Leica GS18T ter nizko-cenovnega sprejemnika u-blox ZED-F9P v RTK-ÎÁéÉÎÕ po standardu 

ISO17123-8. RTK-metodo smo naredili z navezavo na stalno postajo v Kopru (SIGNAL), ki je od 

ÄÅÌÏÖÉĤéÁ ÏÄÄÁÌÊÅÎÁ ÃÁȢ ψ ËÍȢ :Á ÄÏÌÏéÉÔÅÖ ÐÏÓÁÍÅÚÎÅ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÅ ÓÍÏ ÎÁ ÔÏéËÉ ÉÚÖÁÊÁÌÉ ρυ-

sekuundne meritve (Slika 69). 

 

 
 

Slika 69: Malija 26/04/2024 , izvedba preizkusa sprejemnikov po standardu ISO17123-8. 

 

 

Zanimivo je, da je ËÌÊÕÂ ÔÅÍÕȟ ÄÁ ÓÏ ÏéÉÔÎÅ ÉÚÇÕÂÅ ÓÉÇÎÁÌÏÖ ÖÓÅÈ ÓÁÔÅÌÉÔÏÖȟ ÐÒÅÉÚËÕÓ ÐÏ ÓÔÁÎÄÁÒÄÕ 

ISO17123-ψ ÂÉÌ ÕÓÐÅĤÅÎ ÔÁËÏ ÚÁ ÓÐÒÅÊÅÍÎÉË Leica GS18T kot tudi za u-blox ZED-F9P. Uspeh 

ÐÒÅÉÚËÕÓÁ ÐÒÉÐÉÓÕÊÅÍÏ ÔÕÄÉ ÄÅÊÓÔÖÕȟ ÄÁ ÓÍÏ ÍÅÒÉÔÖÅ ÎÁ ÐÏÓÁÍÅÚÎÉ ÔÏéËÉ ÉÚÖÁÊÁÌÉ ρυ Óȟ ÍÅÄÔÅÍ ËÏ 

ÓÏ ÍÏÔÎÊÅ ÓÉÇÎÁÌÏÖȟ ËÉ ÓÏ ÐÒÉÖÅÄÌÅ ÄÏ ÉÚÇÕÂÅ ÏÐÁÚÏÖÁÎÊ '.33ȟ ÔÒÁÊÁÌÅ ËÒÁÊĤÉ éÁÓ ɉÎÅËÁÊ ÓÅËÕÎÄɊȢ 
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 Nenamerne motnje - ÔÅÓÔÎÏ ÏÂÍÏéÊÅ ÎÁ ÎÏÖÉ ÔÏéËÉ τȢ ÒÅÄÁ Livade (izmer e: 26. 4. 2024)  

.Á ÂÏÄÏéÉ ÌÏËÁÃÉÊÉ ÎÏÖÅ ÔÏéËÅ πȢ ÒÅÄÁ Livade (Slika 70), ki je ĤÅ Ö ÉÚÇÒÁÄÎÊÉȟ ÓÍÏ Ö naprej naredili 

izmero z namenom, da ugotovimo kakovost opazovanj GNSS. Terensko izmero smo naredili 

ÖÅéËÒÁÔ ÔÅÒ Ú ÒÁÚÌÉéÎÉÍÉ ÓÐÒÅÊÅÍÎÉËÉ ÎÁÒÅÄÉÌÉ ÓÐÅËÔÒÁÌÎÅ ÍÅÒitve in pridobili opazovanja GNSS za 

naknadno obdelavo. 

 

 

Slika 70: Livade, 26/04/2024  

 
Slika 71: Terenski zapisnik izmere Livade, 26/04/2024 . 
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3.2.3.1 3ÐÅËÔÅÒȟ ÄÏÌÏéÅÎ Ó ÓÐÒÅÊÅÍÎÉËÏÍ 4ÒÉÍÂÌÅ 2υφÉ 

  
(a) izris L1 z oznaľenimi frekvencami: L1, obmoľje G1 (b) izris L2 z oznaľenimi frekvencami: L2, obmoľje G2 

 

  
(c) izris L5 z oznaľenimi frekvencami: L5, E5a/b , G3, 
(E5b, E5AltBOC, B2I, B2b) 

(d) izris E6 z oznaľenimi frekvencami: B3I, E6 

 

 

 

(e) izris B1 z oznaľeno frekvenco B1  
 
Slika 72: Livade, 26/04/2024 - spektralne meritve s Trimble  R12i na ģirģem obmoľju frekvenc L1, L2, L5, E6 in B1. 
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Spektralne meritve s sprejemnikom Trimble 2ρςÉ ÓÏ ÐÏËÁÚÁÌÅ ÍÏÔÎÊÅ Ö ÏÂÍÏéÊÕ ',/.!33 'ς 

ÓÉÇÎÁÌÏÖ ÉÎ ÔÉË ÐÒÅÄ ÏÓÒÅÄÉÎÊÅÎÉÍ ÏÂÍÏéÊÅÍ ÓÉÇÎÁÌÏÖ ,υ ɉSlika 72). Glede na spektralne meritve 

je bilo pÒÉéÁËÏÖÁÔÉȟ ÄÁ ÂÏÄÏ ÆÁÚÎÁ ÏÐÁÚÏÖÁÎÊÁ '.33 ÚÁ ÓÁÔÅÌÉÔÅ ',/.!33 ÔÅÒ 'ÁÌÉÌÅÏ ÂÏÌÊ 

obremenjena s skoki signalov (Slika 74, Slika 75). 
 

3.2.3.2 3ÐÅËÔÅÒȟ ÄÏÌÏéÅÎ Ú ÄÖÅÍÁ sprejemnikoma u-blox ZED-F9P  

Miren del: 26/04/2024, 09:21:45  

 
Nemiren del: 26/04/2024, 09:34:16 

 
 

Slika 73: Livade, 26/04/2024 , 09:21 ð 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 sprejemnikom u-blox ZED-F9P so enako kot v primeru sprejemnika Trimble 

ÐÏËÁÚÁÌÅ ÎÁ ÍÏÔÎÊÅ ÓÉÇÎÁÌÏÖ '.33ȟ ÐÒÅÃÅÊ ÈÉÔÒÅÊÅ ÓÏ ÔÕÄÉ ÏéÉÔÎÁ ÖÅéÊÁ ÏÄÓÔÏÐÁÎÊÁ ÏÄ ÓÐÅËÔÒÏÖ 

ÓÉÇÎÁÌÏÖȢ .Á ÄÁÎÉ ÔÏéËÉ ÓÏ ÏéÉÔÎÅ ÖÅéÊÅ ÍÏÔÎÊÅȟ ËÉ ÓÅ ÄÏÇÁÊÁÊÏ ÏÂéÁÓÎÏ ÉÎ ÔÒÁÊÁÊÏ ÎÅËÁÊ ÓÅËÕÎÄȢ 

Zgoraj (Slika 73) zato izrisujemo spektre signalov v trenutku mirnega (zgoraj) in zelo nemirnega 

(spodaj) izmere spektra. 0ÏÄÏÂÎÁ ÓÉÔÕÁÃÉÊÁ ÓÅ ÄÏÇÁÊÁ ÐÅÒÉÏÄÉéÎÏ ÎÁ ÎÅËÁÊ ÓÅËÕÎÄȢ 
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Slika 74: Livade, 26/04/2024, 09:21 ð 10:16 UTC. Levo: izris tirnic vseh satelitov z oznakami skokov signala (rdeľa 

ľrtica); desno: izris tirnic satelitov Galileo. 
 
 

 
 

Slika 75: Livade, 26/04/2024 , 09:21 ð 10:16 UTC; izris vidnih satelitov vseh konstelacij z oznakami skokov signala 
(rdeľa ľrtica). 
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Slika 76: Livade, 26/04/2024 , 09:21 ð 10:16 UTC; izris vidnih satelitov vseh konstelacij ð vidne so prekinitve 
signalov, ki sovpadajo s skoki signalov na prejģnji sliki. 

 

Na zgornjem prikazu (Slika 76, izris opazovanj '.33 ÚÁ ÐÏÓÁÍÅÚÎÅ ÓÁÔÅÌÉÔÅ ÒÁÚÌÉéÎÉÈ ËÏÎÓÔÅÌÁÃÉÊ Ö 

programskem okolju Leica Infinity) lahko potrdimo, da je precej prekinitev opazovanj satelitov 

',/.!33 ÉÎ ĤÅ ÖÅé 'ÁÌÉÌÅÏȟ ËÉ ÓÏ ÂÒĿËÏÎÅ ÐÏÓÌÅÄÉÃÁ ÍÏÔÅÎÊ ÓÉÇÎÁÌÏÖ '.33Ȣ Glede na rezultate 

ÍÅÒÉÔÅÖ ÎÁ ÎÅËÁÊ ËÉÌÏÍÅÔÒÏÖ ÓÔÒÁÎ ÏÄÄÁÌÊÅÎÉ ÔÏéËÉ -ÁÌÉÊÁ ÐÁ ÖÓÅÅÎÏ ÌÁÈËÏ ÚÁËÌÊÕéÉÍÏȟ ÄÁ ÓÏ 

ÍÅÒÉÔÖÅ ÎÁ ÎÏÖÉ ÔÏéËÉ πȢ ÒÅÄÁ ,ÉÖÁÄÅ ÐÒÅÃÅÊ ÂÏÌÊ ËÁËÏÖÏÓÔÎÅȢ 
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 Nenamerne motnje - testno ÏÂÍÏéÊÅ ÎÁ ÎÏÖÉ ÔÏéËÉ τȢ ÒÅÄÁ Livade (izmeri: 29. 4. 2024, 

30. 4. 2024) 

 
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 

 
 
Nemiren del 29/04/2024: 11:27:26  

 
 

Slika 78: Livade, 29/04/2024 , 11:30 do 12:00 UTC - 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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Slika 79: Terenski zapisnik izmere Livade, 30/04/2024.  Uporabljeni sprejemnik je ZED F9P, u-blox. 

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

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

 

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, da smo z enakim sprejemnikom v dveh zaporednih dnevih (29. in 30. april 2024) 

izmerili precej ÄÒÕÇÁéÎÅ ÍÏÔÎÊÅ ÓÉÇÎÁÌÏÖȟ ÓÐÌÏÈ ÚÁ ÏÓÒÅÄÉÎÊÅÎÏ ÏÂÍÏéÊÅ ρρωρȟτχ -(ÚȢ 29. aprila 

2024 so bile motnje precej bolj izrazite (levo Slika 78) kot pa meritve naslednji dan (levo Slika 

80). 4ÕÄÉ Ö ÔÅÈ ÄÖÅÈ ÄÎÅÖÉÈ ÐÁ ÓÅ ÄÏÌÏéÅÎÅ ÍÏÔÎÊÅ ÐÏÊÁÖÌÊÁÊÏ ÌÅ ÏÂéÁÓÎÏȢ  

 

'ÌÅÄÅ ÎÁ ÔÏȟ ÄÁ ÓÍÏ Ö ÒÁÚÌÉéÎÉÈ ÄÎÅÖÉÈ ÉÚÍÅÒÉÌÉ ÐÒÅÃÅÊ ÄÒÕÇÁéÎÅ Íotnje signalov GNSS, bi bilo sploh 

ÚÁ ÎÏÖÏ ÔÏéËÏ ,ÉÖÁÄÅ Ö ÐÒÉÈÏÄÎÊÅ ÓÍÉÓÅÌÎÏ ÉÚÖÅÓÔÉ ÐÏÎÏÖÎÏ ÉÚÍÅÒÏ '.33ȟ ÉÎ ÓÉÃÅÒ ÉÓÔÏéÁÓÎÏ Ú ÖÓÅÍ 

ÒÁÚÐÏÌÏĿÌÊÉÖÉÍÉ ÓÐÒÅÊÅÍÎÉËÉ ÉÎ ÐÏ ÍÏĿÎÏÓÔÉ ÔÕÄÉ Ó ÐÒÏÆÅÓÉÏÎÁÌÎÉÍÉ ÓÐÅËÔÒÁÌÎÉÍÉ ÁÎÁÌÉÚÁÔÏÒÊÉȢ 
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 Nenamerne motnje - testno obmoéÊÅ ÎÁ Pasji ravni  (izmer a: 5. 11. 2024)  

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

ÐÏÓÁÍÅÚÎÅÍ ÆÒÅËÖÅÎéÎÅÍ ÏÂÍÏéÊÕ ÎÁÒÅÄÉÌÉ Ö ÎÅÐÏÓÒÅÄÎÉ ÂÌÉĿÉÎÉ ÖÒÅÍÅÎÓËÅÇÁ ÒÁÄÁÒÊÁ ÎÁ 0ÁÓÊÉ 

ravni (Slika 81), ki je ĤÅ Ö ÉÚÇÒÁÄÎÊÉȟ ÓÍÏ Ö naprej naredili izmero z namenom, da ugotovimo 

ËÁËÏÖÏÓÔ ÏÐÁÚÏÖÁÎÊ '.33Ȣ 4ÅÒÅÎÓËÏ ÉÚÍÅÒÏ ÓÍÏ ÎÁÒÅÄÉÌÉ ÖÅéËÒÁÔ ÔÅÒ Ú ÒÁÚÌÉéÎÉÍÉ ÓÐÒÅÊÅÍÎÉËÉ 

naredili spektralne meritve in pridobili opazovanja GNSS za naknadno obdelavo. 

 

 

Slika 81: Pasja ravan, 5/11/2024 
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3.2.5.1 3ÐÅËÔÅÒ ÎÁ 0ÁÓÊÉ ÒÁÖÎÉȟ ÄÏÌÏéÅÎ Ó ÓÐÒÅÊÅÍÎÉËÏÍ 4ÒÉÍÂÌÅ 2υφÉ 

  
(a) izris L1 z oznaľenimi frekvencami: L1, obmoľje G1 (b) izris L2 z oznaľenimi frekvencami: L2, obmoľje G2 

 

  
(c) izris L5 z oznaľenimi frekvencami: L5, E5a/b , G3, 
(E5b, E5AltBOC, B2I, B2b) 

(d) izris E6 z oznaľenimi frekvencami: B3I, E6 

 

 

 

(e) izris B1 z oznaľeno frekvenco B1  
 
Slika 82: Pasja ravn, 05/11/2024 - spektralne meritve s Trimble  R12i na ģirģem obmoľju frekvenc L1, L2, L5, E6 in 

B1. 

 

Spektralne meritve s sprejemnikom Trimble 2ρςÉ ÓÏ ÐÏËÁÚÁÌÅ ÍÏÔÎÊÅ Ö ÏÂÍÏéÊÕ ',/.!33 'ς 

ÓÉÇÎÁÌÏÖ ÉÎ ÔÉË ÐÒÅÄ ÏÓÒÅÄÉÎÊÅÎÉÍ ÏÂÍÏéÊÅÍ signalov L5 (Slika 82). Glede na spektralne meritve 
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ÊÅ ÐÒÉéÁËovati, da bodo fazna opazovanja GNSS za satelite GLONASS ter Galileo bolj obremenjena 

s skoki signalov. 

 

 Namerne motnje ɀ ÔÅÓÔÎÏ ÏÂÍÏéÊÅȡ IÒÎÏÔÉéÅ ɉυωȢ ωȢ φτφψɊ 

 

Slika 83: Ľrnotiľe, 15/05/2015: izmera z geodetskimi sprejemniki (spreda) z namernimi motnjami 
signalov 

 

 
Slika 84: Ľrnotiľe, 15/05/2015: terenski zapisnik 
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Preglednica 8: Ľasi motenja  

Motilnik  IÁÓ ÍÏÔÅÎÊÁ 
RÕĤÉéËÁ 07:45 ɀ 07:46 UTC 

07:57 ɀ 08:29 UTC 
08:35 ɀ 08:47 UTC 

simulator Keysight 08:54 ɀ 09:30 UTC 
 
 

3.2.6.1 Spekter signalov (Trimble R12i), uporaba motilnika 2ÕĤÉéËÁ 

  
(a) izris L1 z oznaľenimi frekvencami: L1, obmoľje G1, 

Max Hold, motilnik Ruģiľka, ľas motenja 
2024/05/15, 09:57:00 

 

(b) izris L2 z oznaľenimi frekvencami: L2, obmoľje G2, 
Max Hold, motilnik Ruģiľka, ľas motenja 
2024/05/15, 09:57:00 

 

  
(c) izris L5 z oznaľenimi frekvencami: L5, E5a/b , G3, 

(E5b, E5AltBOC, B2I, B2b), Max Hold , motilnik 
Ruģiľka, ľas motenja 2024/05/15, 09:57:00 

 

(d) izris E6 z oznaľenimi frekvencami: B3I, E6, Max 
Hold, motilnik Ruģiľka, ľas motenja 2024/05/15, 
09:57:00 

 
 

 

 

(e) izris B1 z oznaľeno frekvenco B1, Max Hold , 
motilnik Ruģiľka, ľas motenja 2024/05/15, 
09:57:00 

 

 

Slika 85ȡ IÒÎÏÔÉéÅȟ 15/05/2024, , 09:57:00 - spektralne meritve s Trimble  R12i v ľasu motenja z motilnikom Ruģiľka. 
 

IÅ ÐÒÉÍÅÒÊÁÍÏ ÓÐÅËÔÒÁÌÎÅ ÍÅÒÉÔÖÅ ÍÅÄ ÎÁÍÅÒÎÉÍÉ ÍÏÔÎÊÁÍÉ Ú ÇÅÏÄÅÔÓËÉÍ ÓÐÒÅÊÅÍÎÉËÏÍ 

Trimble R12i (Slika 85) in nizko-cenovnima sprejemnikoma u-blox ZED-F9P (Slika 93, Slika 94), 

ÌÁÈËÏ ÒÅéÅÍÏȟ ÄÁ ÓÏ ÎÁÍÅÒÎÅ ÍÏÔÎÊÅ Ú ÍÏÔÉÌÎÉËÏÍ RÕĤÉéËÁ ÐÒÅÃÅÊ ÌÁĿÊÅ ÚÁÚÎavne v spektrih, 
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pridobljenih s sprejemniki u-blox. PÒÅÃÅÊ ÂÏÌÊ ÏéÉÔÎÏ je razvidno ÐÏÐÁéÅÎÊÅ ÓÐÅËÔÒÏÖ ÓÉÇÎÁÌÏÖ ÎÁ 

ÏÂÍÏéÊÕ ÏÄ ρςσ0 MHz do 1640 MHz (primerjava levih slik zgoraj in spodaj, Slika 93 Slika 94). Na 

spektralnih meritvah iz sprejemnika Trimble R12i je na frekvenci L1 zaznan skok, enako na 

frÅËÖÅÎéÎÅÍ ÏÂÍÏéÊÕ ÓÉÇÎÁÌÏÖ ',/.!33 ,ςȟ ÖÅÎÄÁÒ ÉÚ ÉÚÒÉÓÏÖ ÐÒÅÃÅÊ ÔÅĿÊÅ ÓËÌÅÐÁÍÏ Ï ÐÏÊÁÖÉ 

ÍÏÔÅÎÊ Ú ÍÏÔÉÌÎÉËÏÍ 2ÕĤÉéËÁȢ S slike a ɀ ÏÂÍÏéÊÅ ,ρ ɉSlika 85) je zaznaven  ÄÖÉÇ ÇÒÁÆÁ ÎÁ ÏÂÍÏéÊÕ 

pred frekvenco L1 (1575,42 MHz) (Slika 93). 

 
 

 
 

Slika 86ȡ IÒÎÏÔÉéÅȟ 15/05/2024, 09:57:00 - spektralne meritve  (Max Hold ) s sprejemnikom Trimble  R12i pred 

motenjem z motilnikom Ruģiľka (zgoraj) ter v ľasu motenja z motilnikom Ruģiľka (spodaj). 
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(a) 

 
(b) 

Slika 87: Sprejemnik u-blox ZED-F9P (L1, L2). Spekter GNSS na frekvenci L1 (levo) in L2 (desno), motilnik Ruģiľka; 
(a) pred motnjami, 07:55:00 UTC, (b) med motnjami; 07:57:10 

 
 

 
(a) 

 
(b) 

Slika 88: Sprejemnik u-blox ZED-F9P (L1, L5). Spekter GNSS na frekvenci L1 (levo) in L5 (desno), motilnik 
Ruģiľka; (a) pred motnjami, 07:55:00 UTC, (b) med motnjami; 2024/05/15, 09:57:00 
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3.2.6.2 Spekter (Trimble R12i), profesionalni motilnik Keysight N5182B 

 
Slika 89: Spekter GNSS na frekvenci L1, brez filtra, motilnik Keysight N5182B, ľas motenja 2024/05/15, 07:59:59 
 

 
Slika 90: Spekter GNSS na frekvenci L1, Max Hold , motilnik Keysight N5182B, ľas motenja 2024/05/15, 08:00:00 
 

 

6 éÁÓÕ ÍÏÔÅÎÊa s profesionalnim motilnikom Keysight N5182B smo s sprejemnikom Trimble R12i 

ÎÁ ÆÒÅËÖÅÎéÎÅÍ ÏÂÍÏéÊÕ ,ρ ÚÁÚÎÁÌÉ ÐÒÅÃÅÊ ÏéÉÔÎÏ ÍÏÔÅÎÊÅȟ ËÉ ÊÅ ÂÉÌÏ ÒÁÚÐÏÚÎÁÖÎÏ ÔÁËÏ ÎÁ 

nefiltriranih meritvah ( Slika 89Ɋ ËÏÔ ÔÕÄÉ Ö ÍÅÒÉÔÖÁÈ Ö ÎÁéÉÎÕ Max Hold (Slika 90). Zaznali smo tudi 

ÏÂéÕÔÎÏ ÚÍÁÎÊĤÁÎÊÅ ÓÁÔÅÌÉÔÓËÉÈ ÓÉÇÎÁÌÏÖ ÖÓÅ ÄÏ ÐÏÐÏÌÎÅ ÉÚÇÕÂÅ ÓÉÇÎÁÌÏÖ GPS (Slika 91). 
 

 
Slika 91: Ľrnotiľe, 15/05/2024: vidni satelit v ľasu motnje z motilnikom Keysight N5182B. 



#ÁÒÅτ3)'.!,ȡ /ÃÅÎÁ ÔÖÅÇÁÎÊÁ ÍÏÔÅÎÊ ÓÉÇÎÁÌÏÖ '.33 Ö ÄÒĿÁÖÎÅÍ ÏÍÒÅĿÊÕ ÓÔÁÌÎÉÈ ÐÏÓÔÁÊ 3)'.!,  
+ÏÎéÎÏ ÐÏÒÏéÉÌÏȟ september 2025 

 

 

96 

  
(a) izris L1 z oznaľenimi frekvencami: L1, obmoľje G1, 
Max Hold , motilnik Keysight , ľas motenja 2024/05/15, 
11:25:00 

(b) izris L2 z oznaľenimi frekvencami: L2, obmoľje G2, 
Max Hold , motilnik Keysight , ľas motenja 
2024/05/15, 11:25:00 

 

  
(c) izris L5 z oznaľenimi frekvencami: L5, E5a/b , G3, 

(E5b, E5AltBOC, B2I, B2b), Max Hold , motilnik 
Keysight, ľas motenja 2024/05/15, 11:25:00 

 

(d) izris E6 z oznaľenimi frekvencami: B3I, E6, Max 
Hold , motilnik Keysight, ľas motenja 2024/05/15, 
11:25:00 

 
 

 

 

(e) izris B1 z oznaľeno frekvenco B1, Max Hold , 
motilnik Keysight, ľas motenja 2024/05/15, 
11:25:00 

 

 
Slika 92ȡ IÒÎÏÔÉéÅȟ 15/05/2024 , 11:25:00 - spektralne meritve s Trimble  R12i v ľasu motenja z motilnikom Keysight . 
 
 

IÅ ÐÒÉÍÅÒÊÁÍÏ ÉÚÒÉÓÅ ÓÐÅËÔÒÏÖ ÓÉÇÎÁÌÏÖ ÍÅÄ ÓÐÒÅÊÅÍÎÉËÏÍÁ 4ÒÉÍÂÌÅ 2ρςÉ ɉÐÒÏÇÒÁÍÊÅ Ö 

sprejemniku) ter u-blox ZED-F9P (program u-center), so motnje, ki se jih lahko direktnÏ ÏÐÁÚÉ ĿÅ 

med samo terensko izmero, bolj opazne pri izrisih v programu u-center. Prednost uporabe nizko-

cenovnih sprejemnikov u-ÂÌÏØ ÊÅ ÔÕÄÉ Ö ÍÏĿÎÏÓÔÉ ÓÈÒÁÎÊÅÖÁÎÊÁ ÓÐÅËÔÒÁÌÎÉÈ ÍÅÒÉÔÅÖ Ö ÂÉÎÁÒÎÅÍ 

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

ÓÐÒÅÊÅÍÎÉËÕ 4ÒÉÍÂÌÅ 2ρςÉ ÓÅ ÚÁÂÅÌÅĿÉ ÌÅ ÇÒÁÆÉéÎÉ ÏÄÔÉÓ ÓÐÅËÔÒÏÖ ɉÓÌÉËÁɊ ÚÁ éÁÓ ÔÒÁÊÁÎÊÁ ÉÚÍÅÒÅȟ 

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

Ą u-blox  ZED-F9P (L1, L2) 

 
(a) 

 
(b) 

Slika 93: Spekter GNSS na obmoľju okoli L1 (levo) in na obmoľju L2 (desno), motilnik Keysight ; (a) pred motnjami 
08:50:51 UTC, (b) med motnjami; 2024/05/15, 08:55:00 UTC 

 

Ą u-blox  NEO-F10N (L1, L5) 

 
(a) 

 
(b) 

Slika 94: Spekter GNSS na frekvenci L1 (levo) in L5 (desno), motilnik Keysight; (a) pred motnjami 08:50:51 UTC, 
(b) med motnjami; 2024/05/15, 08:55:00 UTC 
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3.2.6.4 3ÐÒÅÍÌÊÁÎÊÅ ĤÔÅÖÉÌÁ ÓÁÔÅÌÉÔÏÖȟ #Ⱦ.τ 

6 ÎÁÄÁÌÊÅÖÁÎÊÕ ÐÒÅÄÓÔÁÖÌÊÁÍÏ ÉÚÒÉÓÅ ÚÁ ÃÅÌÏÔÎÏ ÉÚÍÅÒÏ Ö IÒÎÏÔÉéÁÈȟ ËÏ ÓÍÏ ÕÐÏÒÁÂÉÌÉ ÒÁÚÌÉéÎÅ 

motilnike in sicer: 

 

(A) motilnik RÕĤÉéËÁȟ éÁÓÉ ÍÏÔÅÎÊȡ χȡτυɀ7:46 UTC, 7:57ɀ8:29 UTC in 8:35ɀ8:47 UTC; 

(B) motilnik  Keysight: 8:54ɀ9:30 UTC.  

 

 
Slika 95: Izris vrednosti SNR (zgoraj), odboja ÓÉÇÎÁÌÁ ɉÓÒÅÄÉÎÁɊ ÉÎ ÖÉĤÉÎÓËÅÇÁ ËÏÔÁ ɉÓÐÏÄÁÊɊ ÚÁ ÉÚÂÒÁÎÅ ÓÁÔÅÌÉÔÅ v ľasu 

motenj 

 

Glede na to, da sta oba motilnika ÄÅÌÏÖÁÌÁ Ö ÆÒÅËÖÅÎéÎÅÍ ÏÂÍÏéÊÕ ,ρ ɉÒÁÚÖÉÄÎÏ Ó spodnjih slik 

Slika 87, Slika 88, Slika 93, Slika 94), v nadaljevanju prikazujemo delovanje sprejemnikov posebej 

za posamezne konstelacije. 

 

Rezultate predstavljamo za vrednosti ÓÉÇÎÁÌÏÖ 3.2 ÖÓÅÈ ÒÁÚÐÏÌÏĿÌÊÉÖÉÈ ËÏÎÓÔÅÌÁÃÉÊȟ ËÉ ÓÏ ÊÉÈ 

ÓÐÒÅÊÅÍÎÉËÉ ÕÓÐÅÌÉ ÚÁÂÅÌÅĿÉÔÉȟ ÉÎ ÓÉÃÅÒȡ 

o u-blox ZED-F9P (leto izdelave 2018) je dvo-ÆÒÅËÖÅÎéÎÉ ,ρȾ,ς ÓÐÒÅÊÅÍÎÉËȟ ËÉ ÓÐÒÅÊÅÍÁ 

signale vseh konstelacij (GPS, GLONASS, Galileo in BeiDou); 

o ,ÅÉÃÁ '3ρυ ɉÌÅÔÏ ςπρςɊ ÊÅ ÖÅéÆÒÅËÖÅÎéÎÉȟ ËÉ ÓÐÒÅÊÅÍÁ ÓÉÇÎÁÌÅ '03ȟ ',/.!33 ÉÎ 'ÁÌÉÌÅÏȠ 

o ,ÅÉÃÁ '3ρψ4 ɉÌÅÔÏ ςπρωɊ ÊÅ ÖÅéÆÒÅËÖÅÎéÎÉȟ ËÉ ÓÐÒÅÊÅÍÁ ÓÉÇÎÁÌÅ ÖÓÅÈ ËÏÎÓÔÅÌÁÃÉÊȠ 

o 4ÒÉÍÂÌÅ 2ρςÉ ɉÌÅÔÏ ÉÚÄÅÌÁÖÅ ςπςπɊ ÊÅ ÖÅé-ÆÒÅËÖÅÎéÎÉȟ ËÉ ÓÐÒÅÊÅÍÁ ÓÉÇÎÁÌÅ ÖÓÅÈ 

konstelacij. 

 

 

 

  

A A A B 

A A A B 

A A A B 
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3.2.6.5 Vpliv motilnikov na sprejem signalov GNSS (u-blox ZED-F9P, L1,L2) 

o Vpliv na signal - fÒÅËÖÅÎéÎÏ ÏÂÍÏéÊÅ  

 
Slika 96: Ľrnotiľe, 15/05/2024, u-blox ZED-F9P, izris  vrednosti SNR, odboja in viģinskega kota za GPS L1 
 

 
Slika 97: Ľrnotiľe, 15/05/2024, u-blox ZED-F9P, izris  vrednosti SNR, odboja in viģinskega kota za GLONASS, G1 
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Slika 98: Ľrnotiľe, 15/05/2024, u-blox ZED-F9P, izris  vrednosti SNR, odboja in viģinskega kota za Galileo, E1 

 

 
Slika 99: Ľrnotiľe, 15/05/2024, u-blox ZED-F9P, izris  vrednosti SNR, odboja in viģinskega kota za BeiDou, B1 
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Slika 100: Ľrnotiľe, 15/05/2024, u-blox ZED-F9P, izris vrednosti SNR, odboja in viģinskega kota za GPS, L2. 
 

 
Slika 101: Ľrnotiľe, 15/05/2024, u-blox ZED-F9P, izris vrednosti SNR, odboja in viģinskega kota za GLONASS, G2. 
 



#ÁÒÅτ3)'.!,ȡ /ÃÅÎÁ ÔÖÅÇÁÎÊÁ ÍÏÔÅÎÊ ÓÉÇÎÁÌÏÖ '.33 Ö ÄÒĿÁÖÎÅÍ ÏÍÒÅĿÊÕ ÓÔÁÌÎÉÈ ÐÏÓÔÁÊ 3)'.!,  
+ÏÎéÎÏ ÐÏÒÏéÉÌÏȟ september 2025 

 

 

102 

 
Slika 102: Ľrnotiľe, 15/05/2024, u-blox ZED-F9P, izris vrednosti SNR, odboja in viģinskega kota za Galileo, E5b. 
 

 
Slika 103: Ľrnotiľe, 15/05/2024, u-blox ZED-F9P, izris vrednosti SNR, odboja in viģinskega kota za BeiDou, B1-2. 
 

 

S slik (Slika 97 ɀ Slika 99) je razvidno, da je motilnik RÕĤÉéËÁ Ö ÆÒÅËÖÅÎéÎÅÍ ÏÂÍÏéÊÕ ,ρ ÖÐÌÉÖÁÌ 

na izgubo signalov satelitov GPS in Galileo, ne pa tudi na GLONASS in BeiDou. Motilnik Keysight je 

ÐÏÖÚÒÏéÉÌ ÉÚÇÕÂÏ ÓÉÇÎÁÌÏÖ '03 ɉvendar ne povsem), GLONASS in Galileo, ne pa tudi za BeiDou 

(signal B2I = 1207,14 MHz). .Á ÆÒÅËÖÅÎéÎÅÍ ÏÂÍÏéÊÕ ,ς ɉ'ςȟ %υÂ ÉÎ "ς)Ɋ ÄÏ ÉÚÇÕÂÅ ÓÐÒÅÊÅÍÁ 

signalov satelitov ni ÐÒÉĤÌÏȢ 
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Preglednica 9: Ľrnotiľe, 15/05/2024, u-blox ZED-F9P. izguba signalov po konstelacijah in frekvencah med 

motnjami  

 

Signal motilnik  
 RÕĤÉéËÁ Keysight  

GPS L1 ni signala delna izguba signala 
GLONASS G1 signal je prisoten, padec C/N0 ni signala 
Galileo E1 ni signala ni signala 
BeiDou B1 signal je prisoten, padec C/N0 signal je prisoten, padec C/N0 
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 B1-2 ni posledic motenja ni posledic motenja 

 

 

Preglednica 9 vsebuje glavne ugotovitve s slik (Slika 96 ɀ Slika 103), ki so vezane na motnje, ki 

ÓÍÏ ÊÉÈ ÐÏÖÚÒÏéÉÌÉ Ú ÄÖÅÍÁ ÍÏÔÉÌÎÉËÏÍÁȟ Ú ÎÉÚËÏÃÅÎÏÖÎÉÍ RÕĤÉéËÁ ÉÎ s profesionalnim motilnikom 

Keysight. -ÏÔÎÊÅ ÓÏ ÂÉÌÅ ÐÏÖÚÒÏéÅÎÅ ÎÁ ÆÒÅËÖÅÎÃÉ ,ρȟ zato vidnih izgub satelitskih signalov za 

sprejemnik u-blox ZED-&ω0 Ö ÆÒÅËÖÅÎéÎÅÍ ÏÂÍÏéÊÕ ,ς ÎÉ ÏéÉÔÎÉÈȢ  
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o 6ÐÌÉÖ ÎÁ ÁÂÓÏÌÕÔÎÏ ÄÏÌÏéÅÎ ËÏÄÎÉ ÐÏÌÏĿÁÊ ɉang. Single Point Positioning  ɀ SPP) 

 

 
Slika 104: Ľrnotiľe, 15/05/2024, u-blox ZED-F9P, SPP-poloĥaji GPS 
 

 
 
Slika 105: Ľrnotiľe, 15/05/2024, u-blox ZED-F9P, SPP-poloĥaji GPS, podlaga Google Earth 
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Slika 106: Ľrnotiľe, 15/05/2024, u-blox ZED-F9P, SPP-poloĥaji, GLONASS 
 
 

 
 
Slika 107: Ľrnotiľe, 15/05/2024, u-blox ZED-F9P, SPP-poloĥaji, GLONASS, podlaga Google Earth 
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Slika 108: Ľrnotiľe, 15/05/2024, u-blox ZED-F9P, SPP-poloĥaji, Galileo 
 
 

 
 
Slika 109: Ľrnotiľe, 15/05/2024, u-blox ZED-F9P, SPP-poloĥaji, Galileo, podlaga Google Earth 
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Slika 110: Ľrnotiľe, 15/05/2024, u-blox ZED-F9P, SPP-poloĥaji, BeiDou 

 

 
Slika 111: Ľrnotiľe, 15/05/2024, u-blox ZED-F9P, SPP-poloĥaji, BeiDou, podlaga Google Earth 
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Slika 112: Ľrnotiľe, 15/05/2024, u-blox ZED-F9P, SPP-poloĥaji, vse konstelacije 

 

 
Slika 113: Ľrnotiľe, 15/05/2024, u-blox ZED-F9P, SPP-poloĥaji, vsi sistemi (GPS+GLN+GAL+BDS), podlaga 

Google Zemlja 
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Preglednica 10 vsebuje glavne ugotovitve (vrednosti faktorjev RMS po komponentah) s slik (Slika 

96), ËÊÅÒ ÓÏ ÐÒÉËÁÚÁÎÉ ÁÂÓÏÌÕÔÎÏ ÐÒÉÄÏÂÌÊÅÎÉ ÐÏÌÏĿÁÊÉ ɉang. Single Point Positioning ɀ SPP), 

ÐÒÉÄÏÂÌÊÅÎÉ Ú ÌÏéÅÎÉÍÉ ÏÂÄÅÌÁÖÁÍÉ ÐÏ ÐÏÓÁÍÅÚÎÉÈ ËÏÎÓÔÅÌÁÃÉÊÁÈȢ 

 
 

Preglednica 10: Ľrnotiľe, 15/05/2024, u-blox ZED-F9P. SPP-poloĥaji, faktorji RMS za posamezne konstelacije 

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 21 041,3918 

 

)Ú ÒÅÚÕÌÔÁÔÏÖ ÊÅ ÏéÉÔÎÏȟ ÄÁ ÓÔÁ ÍÏÔÉÌÎÉËÁ ÐÏÖÚÒÏéÉÌÁ ÖÅÌÉËÏ ÏÄÓÔÏÐÁÎÊÅ ÏÄ ÐÒÁÖÅÇÁ ÐÏÌÏĿÁÊÁ ÚÁ ÓÉÓÔÅÍ 

GPS (12 km za smer vzhod-zahod (E-W), 58 km za smer sever-jug (N-3Ɋ ÏÍ ψψ ËÍ ÐÏ ÖÉĤÉÎÉ ɉU-

$ɊɊȟ ÍÅÄÔÅÍ ËÏ ÊÅ ÄÏÌÏéÉÔÅÖ ÐÏÌÏĿÁÊÁ Ú ',/.!33 ÉÎ 'ÁÌÉÌÅÏ ÂÉÌÁ Ö ÍÅÊÁÈ ÔÏéÎÏÓÔÉ ÄÏÌÏéÉÔÖÅ ÐÏÌÏĿÁÊÁ 

s tehniko SPP (nekaj metrov), pri BeiDou pa so razlike 10-ËÒÁÔ ÖÅéÊÅ ɉÃÁȢ ÏÄ τπ-70 m po posamezni 

ËÏÍÐÏÎÅÎÔÉ ÐÏÌÏĿÁÊÁɊȟ ÖÅÎÄÁÒ ĤÅ ÖÅÄÎÏ ÏÂéÕÔÎÏ ÍÁÎÊĤÅ ËÏÔ ÐÒÉ '03Ȣ 
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3.2.6.6 Vpliv motilnikov na sprejem signalov GNSS (Leica GS15) 

o Vpliv na signal - ÆÒÅËÖÅÎéÎÏ ÏÂÍÏéÊÅ 

 
Slika 114: Ľrnotiľe, 15/05/2024, Leica GS15, izris  vrednosti SNR, odboja in viģinskega kota za GPS, L1 
 

 
Slika 115: Ľrnotiľe, 15/05/2024, Leica GS15, izris  vrednosti SNR, odboja in viģinskega kota za GLONASS, G1 
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Slika 116: Ľrnotiľe, 15/05/2024, Leica GS15, izris  vrednosti SNR, odboja in viģinskega kota za Galileo, E1 
 

 
Slika 117: Ľrnotiľe, 15/05/2024, Leica GS15, izris vrednosti SNR, odboja in viģinskega kota za GPS, L2 
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Slika 118: Ľrnotiľe, 15/05/2024, Leica GS15, izris vrednosti SNR, odboja in viģinskega kota za GLONASS, G2 
 

 
Slika 119: Ľrnotiľe, 15/05/2024, Leica GS15, izris vrednosti SNR, odboja in viģinskega kota za Galileo, E5b 
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Slika 120: Ľrnotiľe, 15/05/2024, Leica GS15, izris vrednosti SNR, odboja in viģinskega kota za GPS, L5 
 

 
Slika 121: Ľrnotiľe, 15/05/2024, Leica GS15, izris vrednosti SNR, odboja in viģinskega kota za Galileo, E5a 
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S slik (Slika 114 ɀ Slika 121) ter iz Preglednice 11 je razvidno, da je motilnik RÕĤÉéËÁ Ö vseh 

ÆÒÅËÖÅÎéÎÉÈ ÏÂÍÏéÊÉÈ ÖÐÌÉÖÁÌ na izgubo signalov satelitov GPS in Galileo za sprejemnik Leica GS15, 

ÍÅÄÔÅÍ ËÏ ÓÏ ÏÂ ÕÐÏÒÁÂÉ ÍÏÔÉÌÎÉËÁ +ÅÙÓÉÇÈÔ ÂÉÌÅ ÐÒÉÓÏÔÎÅ ÌÅ ËÒÁÔËÅ ÐÒÅËÉÎÉÔÖÅ ÓÉÇÎÁÌÏÖ ÎÁÊÂÒĿ Ö 

éÁÓÕȟ ËÏ ÓÍÏ ÍÏÔÉÌÎÉËÕ ÐÏÖÅéÁÌÉ ÍÏé. 
 

Preglednica 11: Ľrnotiľe, 15/05/2024, Leica GS15. izguba signalov po konstelacijah in frekvencah med motnjami  

 

Signal motilnik  
 RÕĤÉéËÁ Keysight  

GPS L1 ni signala kratka prekinitev  signala 
GLONASS G1 ni signala kratka prekinitev  signala 
Galileo E1 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 B1-2 /  /  
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o 6ÐÌÉÖ ÎÁ ÁÂÓÏÌÕÔÎÏ ÄÏÌÏéÅÎ ËÏÄÎÉ ÐÏÌÏĿÁÊ ɉang. Single Point Positioning  ɀ SPP) 

 
Slika 122: Ľrnotiľe, 15/05/2024, Leica GS15, SPP-poloĥaji, GPS  

 

 

 
Slika 123: Ľrnotiľe, 15/05/2024, Leica GS15, SPP-poloĥaji, GPS, podlaga Google Earth 
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Slika 124: Ľrnotiľe, 15/05/2024, Leica GS15, SPP-poloĥaji, GLONASS  

 

 

 
 

Slika 125: Ľrnotiľe, 15/05/2024, Leica GS15, SPP-poloĥaji, GLONASS , podlaga Google Eath 
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Slika 126: Ľrnotiľe, 15/05/2024, Leica GS15, SPP-poloĥaji, Galileo 

 

 

 

 
Slika 127: Ľrnotiľe, 15/05/2024, Leica GS15, SPP-poloĥaji, Galileo, podlaga Google Earth 
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Slika 128: Ľrnotiľe, 15/05/2024, Leica GS15, SPP-poloĥaji, GPS + GLONASS + Galileo 

 

 

 

 
Slika 129: Ľrnotiľe, 15/05/2024, Leica GS15, SPP-poloĥaji, GPS + GLONASS + Galileo, podlaga Google Earth 
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Iz rezultatov (Preglednica 12) ÊÅ ÏéÉÔÎÏȟ ÄÁ ÓÔÁ ÍÏÔÉÌÎÉËÁ ÐÏÖÚÒÏéÉÌÁ ÖÅÌÉËÏ ÏÄÓÔÏÐÁÎÊÅ ÏÄ ÐÒÁÖÅÇÁ 

ÐÏÌÏĿÁÊÁ ÚÁ ÓÉÓÔÅÍ '03 ɉρȟφ ËÍ ÚÁ ÓÍÅÒ vzhod-zahod (E-W), 3,2 km za smer sever-jug (N-S) in 14 

Í ÐÏ ÖÉĤÉÎÉ ɉ5-D)), ÐÏÄÏÂÎÏ ÔÕÄÉ ÚÁ ',/.!33Ȣ +ÏÏÒÄÉÎÁÔÅȟ ÄÏÌÏéÅÎÅ ÌÅ Ú ÏÂÄÅlavo opazovanj 

Galileo, so nekoliko bolje ÄÏÌÏéÅÎÅȟ ÖÅÎÄÁÒ ÆÁËÔÏÒ 2-3 ĤÅ ÖÅÄÎÏ ÚÎÁĤÁ ÏÄ πȟυ ÄÏ ρ ËÍȢ 6ÓÅ ÖÅéÊÅ 

ÒÁÚÌÉËÅ Ö ÐÏÌÏĿÁÊÉÈ ÓÏ ÎÁÓÔÁÌÅ ÐÏ ÐÏÎÏÖÎÅÍ ÖÚÐÏÓÔÁÖÌÊÁÎÊÕ ÐÏÌÏĿÁÊÁ ÐÏ ÍÏÔÎÊÁÈȟ ÐÏÖÚÒÏéÅÎÉÈ Ú 

motilnikom Keysight. 

Preglednica 12: Ľrnotiľe, 15/05/2024,, Leica GS15. SPP-poloĥaji, faktorji RMS za posamezne konstelacije 
 

RMS [m] 
 GPS GLONASS Galileo BeiDou Vse konstelacije  

E-W 1 628,9701 704,8234 490,8129 /  1 851,1348 
N-S 3 262,3345 1 331,7036 977,3927 /  3 713,0298 
U-D 14,5231 11,2204 2,6357 /  17,6972 
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3.2.6.7 Vpliv motilnikov na sprejem signalov GNSS (Leica GS18T) 

o Vpliv na signal - ÆÒÅËÖÅÎéÎÏ ÏÂÍÏéÊÅ  

 
Slika 130: Ľrnotiľe, 15/05/2024, Leica GS18T, izris vrednosti SNR, odboja in viģinskega kota za GPS, L1 
 

 
Slika 131: Ľrnotiľe, 15/05/2024, Leica GS18T, izris vrednosti SNR, odboja in viģinskega kota za GLONASS, G1 
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Slika 132: Ľrnotiľe, 15/05/2024, Leica GS18T, izris vrednosti SNR, odboja in viģinskega kota za Galileo, E1 
 

 
Slika 133: Ľrnotiľe, 15/05/2024, Leica GS18T, izris vrednosti SNR, odboja in viģinskega kota za BeiDou, B1 
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Slika 134: Ľrnotiľe, 15/05/2024, Leica GS18T, izris vrednosti SNR, odboja in viģinskega kota za GPS, L2 
 

 
Slika 135: Ľrnotiľe, 15/05/2024, Leica GS18T, izris vrednosti SNR, odboja in viģinskega kota za GLONASS, G2 
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Slika 136: Ľrnotiľe, 15/05/2024, Leica GS18T, izris vrednosti SNR, odboja in viģinskega kota za Galileo, E5b 
 

 
Slika 137: Ľrnotiľe, 15/05/2024, Leica GS18T, izris vrednosti SNR, odboja in viģinskega kota za BeiDou, B1-2 
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Slika 138: Ľrnotiľe, 15/05/2024, Leica GS18T, izris vrednosti SNR, odboja in viģinskega kota za GPS, L5 
 

 
Slika 139: Ľrnotiľe, 15/05/2024, Leica GS18T, izris vrednosti SNR, odboja in viģinskega kota za Galileo, E5a 
 



#ÁÒÅτ3)'.!,ȡ /ÃÅÎÁ ÔÖÅÇÁÎÊÁ ÍÏÔÅÎÊ ÓÉÇÎÁÌÏÖ '.33 Ö ÄÒĿÁÖÎÅÍ ÏÍÒÅĿÊÕ ÓÔÁÌÎÉÈ ÐÏÓÔÁÊ 3)'.!,  
+ÏÎéÎÏ ÐÏÒÏéÉÌÏȟ september 2025 

 

 

125 

 
Slika 140: Ľrnotiľe, 15/05/2024, Leica GS18T, izris vrednosti SNR, odboja in viģinskega kota za BeiDou B2a 
 

 

Preglednica 13 strnjeno opisuje ugotovitve, prikazane na izrisih (Slika 130 ɀ Slika 140) za 

sprejemnik Leica GS18T. /éÉÔÎÏ ÊÅȟ ÄÁ ÊÅ ÐÒÉ ÔÅÍ ÓÐÒÅÊÅÍÎÉËÕ ÍÏÔÉÌÎÉË +ÅÙÓÉÇÈÔ ÂÉÌ ÂÏÌÊ ÕéÉÎËÏÖÉÔȟ 

ÓÁÊ ÊÅ Ö ÆÒÅËÖÅÎéÎÅÍ ÏÂÍÏéÊÕ ρυχυȟτς -(Ú ÐÒÉĤÌÏ ÏÄ ÉÚÇÕÂ ÓÉÇÎÁÌÏÖȟ ÄÏÄÁÔÎÏ ÐÁ ÔÕÄÉ ÚÁ ÓÉÇÎÁÌÅ 

GPS L2 in GLONASS G2. 
 

Preglednica 13: Ľrnotiľe, 15/05/2024, Leica GS18T. izguba signalov po konstelacijah in frekvencah med motnjami 

 

Signal motilnik  
 RÕĤÉéËÁ Keysight  

GPS L1 delna prekinitev  signala ni signala 
GLONASS G1 padec C/N0 ni signala 
Galileo E1 ni signala ni signala 
BeiDou B1 padec C/N0 ni signala 
GPS L2 ni signala ni signala 
GLONASS G2 ni posledic motenja ni signala 
Galileo E5b ni posledic motenja ni posledic motenja 
BeiDou B1-2 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 
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o 6ÐÌÉÖ ÎÁ ÁÂÓÏÌÕÔÎÏ ÄÏÌÏéÅÎ ËÏÄÎÉ ÐÏÌÏĿÁÊ ɉang. Single Point Positioning  ɀ SPP) 
 

 
Slika 141: Ľrnotiľe, 15/05/2024, Leica GS18T, SPP-poloĥaji, GPS  

 

 
Slika 142: Ľrnotiľe, 15/05/2024, Leica GS18T, SPP-poloĥaji, GPS. Podlaga Google Earth 
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Slika 143: Ľrnotiľe, 15/05/2024 Leica GS18T, SPP-poloĥaji, GLONASS  

 

 
Slika 144: Ľrnotiľe, 15/05/2024 Leica GS18T, SPP-poloĥaji, GLONASS, podlaga Google Earth 
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Slika 145: Ľrnotiľe, 15/05/2024, Leica GS18T, SPP-poloĥaji, Galileo 

 

 
Slika 146: Ľrnotiľe, 15/05/2024, Leica GS18T, SPP-poloĥaji, Galileo, podlaga Google Earth 
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Slika 147: Ľrnotiľe, 15/05/2024, Leica GS18T, SPP-poloĥaji, BeiDou 

 

 
Slika 148: Ľrnotiľe, 15/05/2024, Leica GS18T, SPP-poloĥaji, BeiDou, podlaga Google Earth 
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Slika 149: Ľrnotiľe, 15/05/2024, Leica GS18T, SPP-poloĥaji, vse konstelacije 

 

 
Slika 150: Ľrnotiľe, 15/05/2024, Leica GS18T, SPP-poloĥaji, vse konstelacije, podlaga Google Earth 
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Iz rezultatov (Preglednica 14 ter slike (Slika 141- Slika 149)) ÊÅ ÏéÉÔÎÏȟ ÄÁ ÓÔÁ ÍÏÔÉÌÎÉËÁ ÐÏÖÚÒÏéÉÌÁ 

ÐÒÅÃÅÊ ÍÁÎÊĤÅ ÏÄÓÔÏÐÁÎÊÅ Ö ÄÏÌÏéÉÔÖÉ ÐÏÌÏĿÁÊÁ ËÏÔ ÓÐÒÅÊÅÍÎÉËÁ u-blox ZED-F9P ter Leica GS15, ki 

ÓÏ Ö ÏËÖÉÒÕ ÅÎÅÇÁ ÍÅÔÒÁȢ :ÁËÌÊÕéÉÍÏ ÌÁÈËÏȟ ÄÁ ÓÉÃÅÒ ÓÐÒÅÊÅÍÎÉË ,ÅÉÃÁ '3ρψ4 Ö ÐÒÉÍÅÒÕ ÎÁÍÅÒÎÉÈ 

ÍÏÔÅÎÊ ÉÚÇÕÂÉ ÐÏÌÏĿÁÊȟ ÖÅÎÄÁÒ ÐÁ ÓÏ ÐÏÎÏÖÎÏ ÄÏÌÏéÅÎÉ ÐÏÌÏĿÁÊÉ ÐÏ ÍÏÔÎÊÁÈ ÔÁËÏÊ Ö ÍÅÊÁÈ ËÁËÏÖÏÓÔÉ 

ÄÏÌÏéÉÔÖÅ ÐÏÌÏĿÁÊÁ Ó ÔÅÈÎÉËÏ 300 ɉÎÅËÁÊ ÍÅÔÒÏÖɊȢ 

 
Preglednica 14: Ľrnotiľe, 15/05/2024, Leica GS18T. SPP-poloĥaji, faktorji RMS za posamezne konstelacije 

 

RMS [m] 
 GPS GLONASS Galileo BeiDou Vse konstelacije  

E-W 0,4791 4,6385 4,6601 0,6905 0,6543 
N-S 0,5048 3,2599 3,1884 0,4050 0,6997 
U-D 0,9417 5,0152 5,2025 2,4971 2,7546 
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3.2.6.8 Vpliv motilnikov na sprejem signalov GNSS (Trimble R12i) 

o Vpliv na signal - ÆÒÅËÖÅÎéÎÏ ÏÂÍÏéÊÅ  

 
Slika 151: Ľrnotiľe, 15/05/2024, Trimble R12i, izris vrednosti SNR, odboja in viģinskega kota za GPS, L1 
 

 
Slika 152: Ľrnotiľe, 15/05/2024, Trimble R12i, izris vrednosti SNR, odboja in viģinskega kota za GLONASS, G1 
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Slika 153: Ľrnotiľe, 15/05/2024, Trimble R12i, izris vrednosti SNR, odboja in viģinskega kota za Galileo, E1 
 
 

 
Slika 154: Ľrnotiľe, 15/05/2024, Trimble R12i, izris vrednosti SNR, odboja in viģinskega kota za BeiDou B1 
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Slika 155: Ľrnotiľe, 15/05/2024, Trimble R12i, izris vrednosti SNR, odboja in viģinskega kota za GPS, L2 
 
 

 
Slika 156: Ľrnotiľe, 15/05/2024, Trimble R12i, izris vrednosti SNR, odboja in viģinskega kota za GLONASS, G2 
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Slika 157: Ľrnotiľe, 15/05/2024, Trimble R12i, izris vrednosti SNR, odboja in viģinskega kota za Galileo, E5b 
 
 

 
Slika 158: Ľrnotiľe, 15/05/2024, Trimble R12i, izris vrednosti SNR, odboja in viģinskega kota za BeiDou, B1-2 
 






















































































