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SLR Station Zimmerwald

. Beobachtete Durchgange: Juli 2010 — Juni 2011
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Aktuelle GLONASS Konstellation

PREN SVN ILRS ID Official ILRS tracking Remark
RO1 730 rlonass-116
RO2 T28 rlonass-114
RO3 715 rlonass-101
RO4 8201 f-,:lcnnabb— 125 ILRES tracking GLONASS-K1
| RO5 734 oglonass-118 ILRS tracking
RO6G 733 olonass-117
RO7 712 glonass-95
| ROR 729 g-lcrnass,—llﬁ ILRS tracking uncoated LRA |
ROO 736 rlonass-122 uncoated LRA
R10 T17 rlonass-103
| R11 723 olonass-109 ILRS tracking |
R12 737 rlonass-123 uncoated LRA
R13 721 olonass-107
R14 722 olonass-108 bad GNSS data (no orbits)
E 716 olonass-102 ILRS tracking |
R16 T3R8 rlonass-124 uncoated LRA
R17 714 rlonass-100
| R18 724 slonass-110 ILRS tracking |
R19 720 rlonass-106
R20 719 rlonass-105
R21 725 rlonass-111
R22 731 rlonass-119
[R23™ 732 clonass-120 ILRS tracking |
R24 735 rlonass-121
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« 55 Durchgange

* Median #NP/pass: 3

* Median #OBS/NP: 436

* Median NP RMS: 1.1 mm

« 55 Durchgange

* Median #NP/pass: 4

» Median #OBS/NP: 373

* Median NP RMS: 1.2 mm

* 51 Durchgange

* Median #NP/pass: 4

» Median #OBS/NP: 322

* Median NP RMS: 1.1 mm
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GLONASS 105,124,103 @ ZIML

GLONASS 105 Median #OBS/NP: 264 Median NP-RMS: 1.2 mm
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* 51 Durchgange

* Median #NP/pass: 3

* Median #OBS/NP: 264

* Median NP RMS: 1.2 mm

* 51 Durchgange
» Median #NP/pass: 3
» Median #OBS/NP: 443

| Median NP RMS: 1.1 mm

* 49 Durchgange

» Median #NP/pass: 3

» Median #OBS/NP: 292

* Median NP RMS: 1.2 mm
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GLONASS 102,106,109 @ ZIML

ILRS Tracking

GLONASS 102

Median #OBS/NP: 320

Median NP-RMS: 1.1 mm
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GLONASS 107,115,110 @ ZIML

Median #OBS/NP: 316
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NP-RMS (mm)

GLONASS 120,114,125 @ ZIML

GLONASS 120

Median #OBS/NP: 294

Median NP-RMS: 1.3 mm
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« 37 Durchgange

* Median #NP/pass: 2

* Median #OBS/NP: 294

* Median NP RMS: 1.3 mm
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GLONASS 118,119,111 @ ZIML

ILRS Tracking
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GLONASS 100,117,121 @ ZIML

GLONASS 100 Median #OBS/NP: 279
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» 31 Durchgange

* Median #NP/pass: 2

* Median #OBS/NP: 279

* Median NP RMS: 1.3 mm

* 31 Durchgange

» Median #NP/pass: 2

* Median #OBS/NP: 205

* Median NP RMS: 1.5 mm

« 28 Durchgange

* Median #NP/pass: 2

» Median #OBS/NP: 281

* Median NP RMS: 1.2 mm
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GLONASS 116,95 @ ZIML

EEEEEEEEEE

26 Durchgange

* Median #NP/pass: 3

* Median #OBS/NP: 269

* Median NP RMS: 1.2 mm

NP-RMS (mm)

= :_.’,‘-r
. » 21 Durchgange
£ » Median #NP/pass: 2
oK + Median #OBS/NP: 213
- * Median NP RMS: 1.2 mm
Schlussfolgerungen

* 1mm Genauigkeit in ZIML zur Zeit bloss fur ca. 50% der NPs erreicht,
zu haufiges pass-interleaving schadet der NP Qualitat

» Koordiniertes Tracking zwischen WTZL, GRZL, ZIML konnte die Last
far das ZIML 100 Hz System reduzieren
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GLONASS @ ZIML,GRZL,HERL

Mumber of SLR observations (2011/05 — 2011/09)
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Rasidual [mm)

Rasidual [mm)

GNSS Validierung mit SLR

SLA residuals for satellile A0 ( glonass—1 16, Orbil G3_

200

= TEi0
180 a3
Tada
1
&0
0 T
o E ul J’-.,—'.'E E.ﬁi%ﬁlﬂ
[ % ]
] 8
iy
100 ] ri
180
—200
=] ] T E ] i0
Month af 2011
SLA residuals for satellile AOS ( glonass—118, Orbil G3_
200
= TEi0
180 a3
Tada
1
&0
“i ‘Fé‘: J'E'rr TW’ \
-8 i ‘ = ?
’ £
100
180
—200
=] ] T E ] i0
Month af 2011

Rasidual [mm]

Rasidual [mm]

200

200

SLA residuals for sat=llie A02 ( glonass—1 14, Orbil G3_
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SLA residuals for satellile A03 ( glonass—101, Orbil G3_

SLA residuals far

satellile ADd { glonass—125, Orbit G3_

200

200 2

= Taio L = = mEio
180 Az 180 : i} TEIN
n.]
Tada *I_-i " e TEAD
100 100} 4o = iy
- % ;
. el on
= . % . 4 ¥
a i . : $ 1§ of = !.{ i*@ #
- v
LI ‘}IIHQ i [’ 3 . N TEE
- e BT g _ 4
L !l . H' & a0 i
]
100 100
K
—180 180 L]
—200 —200
=] ] T E ] i0 =] ] T E ] i0
Month af 2011 Month af 2011
SLA residuals lor satelliie AOT ! glonass—88, Oribil G2 SLA residuals for satellile A0E ( glonass—115, Orbil G3_
200 200
= Taio Tan
1m0 Ta= 1m0 Ta=
Tada Tada
1 1
&0 E &0
. gE E 4
B85 Ll = w
a ¥ _H g - g a E § =1 h"\.
T g R A | BT T v el
.. " F 2 _mo| W | . .:? ¥
# - =+ . ol = iy
(£ u B o -} ¢
100 4 100 "
" ™ N 4
—iea 180 »
o
—200 —200
] T E ] i0 =] ] T E ] i0
Month af 2011 Month af 2011

« ZIML, GRZL, HERL sehen alle im wesentlichen ahnliche Systematiken in den
SLR Residuen (jeweils basierend auf GNSS Bahnlosungen von CODE)

» Grossere Residuen fur GLONASS 125 (GLONASS-K1) zu Beginn des Trackings
sind der noch nicht optimalen Qualitat der GNSS Bahnlosungen zuzuschreiben
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GNSS Validierung mit SLR

SLA residuals for satellile A0S ( glonass—122, Orbil G3_
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» Keine NPs von GRZL und HERL wurden durch das Outlier Kriterium von 20 cm
eliminiert (GLONASS 125 jeweils nicht mitgezahlt)

* 43 NPs von ZIML mussten aufgrund schlechter Qualitat eliminiert werden
(GLONASS 125 wiederum nicht mitgezahlt)
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Rasidual [mm)
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GNSS Validierung mit SLR

SLA residuals for satellile 17 glonass—100, Orbil G3_
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SLA residuals for satellile 13 glonass—1 06, Orbil G3_

SLA residuals for satellile A20 ( glonass—105, Orbil G3_
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» Systematiken in den Residuen scheinen auf den ersten Blick fur jede
Bahnebene ahnlich zu sein

* Plot fur GLONASS 100 ist ein Artefakt, der Satellit wurde nominell getrackt
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GNSS Validierung mit SLR (Bias, RMS)

Eatellite—/sile—specific AME of ELR residuals (2071108 — 20711,/09)

Bl 7E10 2L
7839 GRZL
80 7240 HERL

. 01 02 02 04 05 06 OF OB O3 10 11 12 12 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24
GLOMNASS =atsllita (PRM)

* RMS der Bahnvalidierung fur ZIML meist schlechter als fur GRZL und HERL
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Ursache der Systematiken

SLA residuals far satellit= A0S ¢ glonass—114, arbit G3_

SLA residuals far satellit= A0S § glonass—117, arbit G3_

SLA residualks for savellile Ao ! glonass—os, arbit G3_

SLA range residual far sat=llie Aoa | glonass—115
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Wissenschaftliche Anwendungen

GNSS Validierung mit SLR

* Defizite in der GNSS Bahnmodellierung
(sichtbar durch SLR Validierung)

* Bahn-Signale in den Stationskoordinaten

* Verbesserung der GNSS Kraftemodelle

Kombination GNSS & SLR

« Kombination uber ,space ties”, benotigt
aber ausreichend SLR Daten zu GNSS

« Simultane Schatzung von GNSS SAOs,
LRA Offsets und SLR Range Biases

Relative Spectral Power

— H-component

,|| N-component/33
1~ Harmonics 1.04 cpy
- Flicker noise

E-component/5.3

Frequency [cycles per year or cpy]

“Space
Tie”

LRA
Offset
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