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RESUMO
A tendéncia diferencial devido ao atraso do codiGB) dos satélites e receptores
€ um dos parametros estimados, juntamente comtelmmtotal de elétrons (TEC),
nos modelos ionosféricos que utilizam dados do GNSSIGS disponibiliza
arquivos em formato IONEX que fornecem os valores BCB’s dos satélites e
receptores utilizados na modelagem do TEC a paetiuma rede GNSS global.
Visando calcular o DCB para qualquer estacao recgppertencente ou ndo a rede
utilizada pelos centros de analise do IGS, estmlina apresenta uma técnica de
estimativa do DCB do receptor baseada em arqu@EX. O método estima o
DCB do receptor a partir da média aritmética da lioatdo linear livre da
geometria. O processamento é realizado com merfosgc@scomputacional ao
utilizado na modelagem ionosférica, pois ndo € s&u® realizar a modelagem do
TEC. Os DCB'’s estimados apresentaram concordamci@,47 ns com os DCB’s
disponibilizados nos arquivos IONEX do CODE em g&a pertencentes a regido
brasileira.
Palavras-chave DCB; TEC; IONEX.

ABSTRACT
The differential code bias (DCB) is one estimatadameter in ionospheric models
using data from GNSS. DCB’s values from satelliieseceivers can be obtained
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from IONEX format files provided by IGS and thesgmeters are estimated using
a global GNSS network. In this context, this pgpesents an estimation technique
of DCB based on the IONEX files, in order to congoatDCB for any local station.
The method consists in applying the arithmetic mefthe linear combination of
geometry free. The processing is performed with tEsnputational effort than that
used in the ionospheric modeling, because it is mastessary to use the TEC
modeling. The DCB’s were estimated with station®8odzilian region and showed
agreement of 0.47 ns in comparison to the DCB'sidexl by CODE.

Keywords: DCB; TEC; IONEX.

1. INTRODUCAO

O atraso no sinal GNS$[obal Navigation Satellite Systegpue ocorre em
funcdo da tendéncia diferencial do codigo (DCBifferential Code Bias é
considerado um efeito instrumental decorrente darafica entre o tempo de
propagacdo das diferentes portadoras no hardwaseedaipamentos. Atrasos
adicionais ao DCB ocorrem devido a sincronizacapenieita na modulacdo do
cédigo na geracdo do sinal (satélite) e na demodalado cddigo (receptor)
(HEGARTY et al., 2005; HONG, 2007).

Os DCB'’s do satélite e do receptor sdo dependeistdeequéncia do sinal e,
portanto, ndo séo eliminados nas combinacdes éreatre as portadoras. Uma vez
que o atraso ionosférico também depende da fre@guéncsinal, os DCB’s podem
ser considerados fontes de erros na estimativa tdasoa ionosférico e nas
qguantidades de TET ¢tal Eletron Contert- Conteldo Total de Elétrons).

A partir de medidas GNSS obtidas por uma rede depteres de dupla
frequéncia, diversos modelos foram desenvolvidas paestimativa do TEC em
conjunto com os DCB'’s. No Brasil, Aguiar e Cama(g012), Sejas et al. (2010),
Camargo (2009) e Veronez et al. (2007), desenvaemodelos regionais
baseados na estimativa do atraso ionosférico pdpena vertical de Pontos
lonosféricos (IPP +4onospheric Pierce Poihtlocalizados em uma camada fina de
altitude constante. Proporcionando modelos capdeesstimar valores verticais de
TEC (VTEC -Vertical TEC) e produzir arquivos em formato IONEMONosphere
Map EXchange Format

Com dados GNSS advindos de uma rede global, o laSrfational GNSS
Servicg deu inicio & produgdo de arquivos IONEX em 1988e além das
estimativas dos valores do VTEC, também inclui d3BB dos satélites e de
receptores da rede. Os VTEC dos arquivos IONEXc#osros de analises do IGS
(CODE - Centre for Orbit Determination in EuropeJPL - Jet Propulsory
Laboratory, UPC -Universitat Politécnica de Cataluny&SA - European Space
Agency sdo apresentados em uma grade de resolucédo asgach® x 2,5° em
longitude e latitude, respectivamente, com umaluedo temporal de 2 horas.

A partir da grade de VTEC do IONEX, é possivel éatualguns fendmenos
da ionosfera, assim como as investigacbes feitasMmisuoka et al. (2013),
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referentes ao impacto de explosdes solares nafeaodNo dia da tempestade
analisada, verificou-se um aumento no VTEC ap6éradp Sol em regiées ao Sul
do Brasil.

Ademais, os arquivos IONEX podem ser utilizados melhoria do
posicionamento GNSS, como é mostrado nos testiza@s por Armendaris et al.
(2009), que aplica as correcdes dos erros ionosfrnas observaveis, a partir dos
mapas globais de TEC do IGS produzidos pelo CODEreBultados apresentaram
uma melhora média no posicionamento por ponto, @atio ao processamento
sem correcao do efeito da ionosfera, da ordem #le r¥&d componente altimétrica e
de 44% na planimétrica, sendo que foram utilizestamente as observaveis da
portadora L.

Considerando a importéancia da estimativa dos D@Bisaplica¢cdes do GNSS,
tanto na analise de fenébmenos ionosféricos, beno aarinfluéncia da estimativa
do TEC e, consequentemente, no posicionamento dBMSS, este artigo descreve
os principios de alguns métodos de estimativa d8 BGpresenta a qualidade da
técnica proposta para a estimativa do DCB do recepertencente ou nao, a rede
IGS, que é utilizada pelos centros de analiseso@dugao de arquivos ionosféricos
em formato IONEX.

2. ESTIMATIVA DA TENDENCIA DIFERENCIAL DO CODIGO

Os satélites GNSS transmitem 0s sinais com, nonminduas frequéncias,
guase que simultaneamente. A diferenga no tempwowademisséo do sinal GNSS
pelas diferentes portadoras resulta em uma termlémisatélite. Um fendmeno
similar ocorre no conjunto antenas/cabos/recept@®is as portadoras percorrem
0s componentes no hardware dos equipamentos cocidadies distintas e entédo, o
cédigo é demodulado. Ao realizar a combinacao eafreportadoras, torna-se
acessivel o atraso devido a tendéncia diferenoiabbdigo e, no caso das portadoras
L,e Ly, 0 DCB @bp), em segundos, pode ser expresso por (HONG, 2007):

8b§ = b, — b, ©
Abr,P = br,PZ - br,Pl' (2)

em queb representa o tempo de propagacdo no hardwareqdgsamentoss € o
indice referente ao satéliteao receptor, € se refere as observacdes de cddigo da
pseudodistancia.

Uma vez que o DCB é decorrente da diferenca enteenpo de propagacéao
das diferentes portadoras no hardware dos equigasjezstes ndo séo eliminados
na combinacdo linear livre da geometria. Com igab,combinacdo pode ser
empregada para estimar o DCB entre as portadorsld ARGO, 2009; CIRAOLO
et al., 2007). A equagéo de observacédo da comlunagr livre da geometria para
as portadoras;le L, e medidas de codigo é dada por:
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(P, = P) = (Ip; = Ipy) + c(Ab3 + Ab,.p) + &p 3)

O atraso ionosférico é representado poa velocidade da luz no vacuo é
identificada porc e os efeitos sistematicos ndo modelados e alest@do
apresentados per Baseado na Equacéo (3) é possivel realizarraasta do DCB
em conjunto com um modelo de ionosfera.

Georgiadiou (1994) apresenta um método para estimaCB junto a um
modelo ionosférico com apenas um receptor, em guB@B’'s do satélite e do
receptor sdo calculados em conjunthi+ Ab, ). Com uso de uma rede de
receptores, é possivel determinar o DCB de cadadasnsatélites e receptores;
porém, o modelo matematico possui deficiéncia dacteristica. Camargo (2009)
apresenta o modelo identificado Mod_lon, no qué&loduz a injuncdo sobre o
conhecimento do DCB com respeito a um dos receptdee rede ou um dos
satélites. Ja os centros de analises do IGS irtesda condigdo de que a média das
estimativas dos DCB'’s dos satélites seja nzgaa-meaj

A partir dos arquivos IONEX, pode-se interpolaroves de VTEC para a
regido de abrangéncia da grade e estimar o atoammsférico no sinal GNSS.
Substituindo o atraso ionosférico e o DCB do datéldo arquivo IONEX) na
Equacao (3), pode-se estimar o DCB do receptokaAret al. (2008) utiliza de tal
recurso no método identificado IONOLAB-BIAS, na iesttiva do DCB do
receptor a partir de arquivos IONEX. Montenbruckakt (2014) também utiliza
arquivos IONEX do IGS e apresenta uma técnica galailar o DCB do receptor
baseada na média aritmética da combinacdo lineee a geometria entre as
medidas de coédigo das portadoras.

Além desses métodos, pode-se considerar valonésrado atraso ionosférico
em épocas de minima atividade solar sobre a refgdateresse e, assim, realizar
uma estimativa aproximada do DCB calculado em cuojpara o satélite e o
receptor. Cornely (2013) menciona o método Zero,T&@que o atraso ionosférico
€ considerado aproximadamente zero em periodosnostie o DCB conjunto
(satélite e receptor) é calculado por meio da coatgdio linear livre da geometria,
apresentada na Equacao (3).

Uma alternativa para o calculo do DCB, independdntenodelo ionosférico,
é realizar a Simples Diferenca (SD) entre doispxes dispostos em linhas de
base curtas (CAMARGO et al., 2012). No entanto,@BDsera um valor relativo
entre as estacdes e 0 impacto da ionosfera é eoadaligual para os sinais GNSS
rastreados simultaneamente em cada um dos recgptore

Destaca-se que a quantidade de TEC presente rmis &§NSS é maior a
medida que a disténcia entre o satélite e o recaptoenta. Baseado nisso, Hong et
al. (2008) elaborou um método em que as SD’s sd@pafas entre receptores que
estabelecem uma linha de base de até 200 km. Glon@baplicado em estacbes
da rede CORS Qontinuously Operating Reference Statjoream Ohio e a
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discrepancia média entre os valores estimadosie ceferéncia foi de 4 cm. Apesar
de o método proporcionar valores proximos aos D@B’seferéncia, a SD estimada
é suscetivel a efeitos devido, principalmente, atticaminho e ruidos.

A observavel da SD livre dos efeitos da ionosfdramm como livre da
geometria e de efeitos da propagacéo do sinal, pedebtida a partir de linhas de
base zeradagéro baselingscom uso de um divisor de sinais GNSS. Nesse caso,
uma Unica antena € conectada a diferentes rece@eD retém apenas o erro do
relégio dos receptores e os termos de tendénciaN(MEDNBRUCK, 2011). Al-
Shaery et al. (2013) utiliza tal recurso para estias tendéncias dos receptores, por
meio de medidas de fase, e fixa as ambiguidadesceoca de 92% de sucesso no
processamento GNSS combinando observaveis GRB4| Positioning Systene
GLONASS @Globalnaya Navigatsionnaya Sputnikovaya Sisjema

Outra abordagem para a estimativa do DCB é a pdatircalibracdo do
receptor. No entanto, o DCB medido é suscetivelidos, assim como mostrado
por Banville et al. (2008), que realiza a calibadas tendéncias de fase a partir de
um simulador de sinais e considera que os DCB'’s sapagados em demais
parédmetros no processo de ajustamento, tal comm@nparte intrinseca ao erro do
reldgio dos receptores e nas coordenadas da estacao

2.1 Estimativa dos DCB’s com Modelos lonosféricos

Em raz&o da propriedade dispersiva da ionosferainais GNSS transmitidos
em, no minimo, duas frequéncias distintas, € peksiaborar modelos que
descrevem o atraso ionosférico. O atraso ionosfé@gorre principalmente devido a
densidade de elétrons livrea, ] presente no trajeto do sinal GNSS. Como na
pratica é dificil de obter a densidade de elétrgremde parte dos modelos estimam
a integral da densidade de elétrons ao longo ¢etdrantre o satélites] e a antena
receptora «), ou seja, estimam o TEC em coluna cuja area daostansversal
equivale a 1 m? (LEICK, 1995; SEEBER, 2003).

S
TEC=fneds. 4)
r

A relacéo entre a densidade de elétrons e a refiagasférica é apresentada
por Seeber (2003), em que a refracdo da ionosfepaogorcional ao TEC e
inversamente proporcional ao quadrado da frequé@iado sinal GNSS na
portadora i):

, _403
PI- =
i

TEC, (5)
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| 40,3
0i= T2

fi

A refracdo ionosférica relacionada com o cédigoug€do 5) € usualmente
denominada de atraso de grupo, que junto ao awdaéase da onda portadora) (
(Equacdo 6) sao um dos principais efeitos sistemgtsobre o posicionamento
GNSS. Devido a aproximagdes no indice de refragéia @ obtencdo das Equacdes
(5) e (6), descritas por Hartree-Appleton (LEICK99%), o atraso ionosférico,
utilizado em grande parte dos modelos ionosféricEmesenta somente os efeitos
de 12 ordem da ionosfera. Os efeitos das demaiensrddo comumente
negligenciados, pois a dimenséo dos erros de 2froédcentimétrica e de 32 ordem,
milimétrica (MARQUES et al., 2011).

A partir da combinacao linear livre da geometrigu&cao 3), e relacionando o
atraso ionosférico de cédigo com o TEC (Equaca@®&le-se obter uma relacdo
entre as observaveis GNSS e o TEC. No caso daslasedé cédigo nas portadoras
L, e Ly, tem-se (CIRAOLO et al., 2007):

TEC. (6)

F(P, — P,) =TEC + F[cAb,p + cAb§ + &p], (7)

com:
___fifs
T AL (8)
40,3(f1 - f2)

Nos modelos ionosféricos, habitualmente, faz-senplgicacdo de que o TEC
presente nos sinais GNSS esta contido em uma dimada de altitudh,,, sendo
projetado no ponto ionosférico (IPP lenospheric Pierce Poipt ponto este
formado pela interseccdo do vetor receptor/satétita uma camada infinitesimal
da ionosfera que se localiza, em geral, entre 388k km acima da superficie
terrestre. Para a consideracdo da camada finapdslos ionosféricos estimam o
TEC na direcdo vertical (VTEC) dos IPP’s a paréruia funcdo de mapeamento.
Na funcdo de mapeamento geométrica padréo, teMSENIANN-WELLENHOF;
COLLINS, 2001):

VTEC = cos(z") TEC, (9)
sendo:
rm
sen(z") = Tsen(z). (10)

m hm

Em quez é o angulo zenital do trajeto entre o satélite iaeptor,z’ é 0
angulo zenital entre o satélite e o IR € o raio médio da Terrah,, representa a
altura média da camada da ionosfera. A Figurastrdua geometria utilizada nos
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modelos ionosféricos de fina camada bem como oanpzros envolvidos r
projecao do IPP.

Figura 1 -Geometria do modelo ionosférico de fina camr
Fonte: Adaptado de Hofmann-Wellentetfal (2001)

satélite

tina camada
da ionostera

receptor 2

Superficie
tetrestre

Centro de massa
daTera b

Ao substituir a Equacdo (9) em (7), obtém-a principal equacéo
observacdo para modelagem da ionosfera com o GNSS:

_ VTEC

_cos(z')+ FlaAhp + A 1B +Acp] (11)

F(R-R)

O DCB é estimado no processo de estimacdo dos etcdme devido
natureza periédica do efeito da refracdo ionosdéric VTEC €, normalment
modelado por fungdes matematiades superficie, tais como séries, polindbmic
harmdnicos esféricos. Destasa-que em vez da pseudodistancia original, -se
utilizar a pseudodistancia filtrada pela fase datgumra (CAMARGO, 2009
fazendo-se necessario um algoritmo de detecgdcedia ple ciclo HOFMANN-
WELLENHOF et al, 2001).

2.2 Estimativa do DCB do Receptor Baseada na Médkitmética

Uma abordagem alternativa & modelagem ionosféaca gstimar o DCB ¢
um receptor pode ser realizada a partir do TEC £ RIGB’s dos satélites q
constam em arquivos IONEX. Com base na combinagéaarllivre da geometria
dos arquivos IONEX, o principio do método é apres#mna seguinte equag

dhp==>"" (B BTk - 1) (12)

A Equacéo (12) representa a méalimmética dos valores calculados para ¢
um dos K) instantes medidos, em que representarero de observacgt. Apos
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calcular a posicéo do IPP do respectivo sinal GBI 8ferpolar os valores de VTEC
do IONEX, aplica-se a funcdo de mapeamento panzectar 0 VTEC enTEC,. Os
valores dos DCB’s dos satéliteAb®) s@o obtidos do arquivo IONEX.

A média aritmética da combinacéo linear livre dargetria para um periodo
de, aproximadamente, 24 horas de observacao, jgiopara estimativa do DCB do
receptor com base em arquivos IONEX. O processamemealizado com menos
esforco computacional ao utilizado na modelagenost#rica, pois, ndo sera
necessario realizar a modelagem do TEC. Destaqaese baixo nivel de ruido nas
medidas de cddigo é essencial na estimativa do B&Beceptor, o que pode ser
obtido com o processo de filtragem do cédigo pase {JIN, 1996).

3. EXPERIMENTOS, RESULTADOS E ANALISES

Nos experimentos realizados, foram utilizados ampliRINEX Receiver
Independent Exchange Formae janeiro a outubro de 2013, das seguintesdestac
da Rede Brasileira de Monitoramento Continuo dage8ias GNSS (RBMC):
BOAV, BOMJ, BRAZ, BRFT, CEFE, CHPI, ILHA, POVE, SAL SAVO e
UFPR. As esta¢fes selecionadas sdo localizadasvensas regides latitudinais da
ionosfera e compreendem todas as estacdes bsilgitizadas pelo CODE na
modelagem da ionosfera para os dias de interegstada-se que a qualidade do
DCB estimado é altamente dependente da qualidadeaga ionosférico. Desta
forma, os mapas do CODE foram utilizados, poisfofaroduzidos com maior
guantidade de estagcfes em regido brasileira, emaragfo com as outras agéncias
do IGS.

A fim de estimar DCB’s de receptores ndo utilizadasproducdo do IONEX
do CODE, as estacdes da RBMC: TOPL, MSCG e SMARcEmladas por se
situarem em regides geograficas com diferentesicdesl ionosféricas. No que se
refere as variacbes latitudinais, TOPL se localipgdximo ao equador
geomagnético, MSCG ¢ instalada sobre regido dtaas anomalia equatorial, e
SMAR pode ser considerada uma estagcao em regifiaixke atividade ionosférica.

Aplicou-se méascara de elevacgdo igual a 60° a fimmdt@mizar efeitos de
multicaminho (ARIKAN et al., 2008) e, principalmenerros devido a proje¢do dos
IPP’s. Os valores de VTEC dos arquivos IONEX foiatarpolados temporalmente
e espacialmente para a posicao dos IPP’s, a partirterpolacdo bilinear e obteve-
se um valor de VTEC para cada instante medido. Bda dnstante, foi feito o
calculo da combinacéo linear apresentada na Equa@jpoincluindo os valores de
TEC e DCB dos satélites do GPS. Ao final da leitlmaarquivo RINEX, calculou-
se a média aritmética das combinacdes lineares astmedidas de cddigo filtrado
pela fase da onda portadora e obteve-se o DCBcapta no respectivo dia.

Na etapa de pré-processamento foi realizado o méted?osicionamento por
Ponto Simples (PPS) a fim de estimar a posicas@g®o, 0 azimute e elevacdo do
satélite e a respectiva posicdo do IPP para auddtiinformada no IONEX,
possibilitando converter os valores de VTEC paraCTEom a funcdo de
mapeamento geométrica padrao. Além disso, a psest@locia foi filtrada pela fase
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com o método proposto em Jin (1996) e a deteccq®udias de ciclo foi realizada
com o método baseado na ambiguidadeidalane(BLEWITT, 1990).

As Figuras 2 a 12 apresentam a comparacéo dogsalos DCB'’s calculados
pelo CODE e os valores estimados na técnica daanexitimética, de forma a
quantificar a qualidade do método. Em alguns caa®®stacdes selecionadas nao
foram utilizadas na producao dos arquivos IONEXgentéio, ha falta de dados nos
arquivos RINEX.

Figura 2 — DCB e diferenca em BOAV.Figura 3 — DCB e diferenca em CEFE.
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Figura 4 — DCB e diferenca em BOMJ Figura 5 — DCB e diferenga em CHPI.
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Figura 6 — DCB e diferenca em BRFT. Figura 7 — DCB e diferenca em ILHA.
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Figura 8 — DCB e diferenca em POVE. Figura 9 — DCB e diferengca em SAVO.
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Figura 10 — DCB e diferenca em SALLFigura 11 — DCB e diferenca em UFPR.
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Figura 12 — DCB e diferenca em BRAZ.
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Observa-se, nas Figuras 2 a 12, que a diferenga@DCB’s (CODE — valor
estimado) tendem a zero na maioria dos dias. Al&ssod o método proposto
acompanha as variacdes dos DCB'’s para todas adestanclusive nas estacdes
BRFT, CHPI e POVE, as quais apresentam maior difpediaria dos DCB’s. Na
estacdo CHPI (Figura 5), nota-se que apos o diad263013, apresentou maiores
discrepéncias em relacdo aos dias anteriores, mcpreeu devido & mudanca do
conjunto de equipamentos da fabricante Ashtech neeleptor JAVAD TRE-G3TH
DELTA e antena TPSCR-G3, no dia 30/07/2013 (dia)2Na estacdo BRAZ
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(Figura 12), o salto no grafico é referente a trdzaeceptor TRIMBLE NETRS por
um TRIMBLE NETRS, no dia 25/04/2013.

A partir do conjunto de DCB’s diarios, calculou@ealesvio padrao em cada
més a fim de quantificar a dispersdo dos DCB’sneslbs com o método
apresentado e os disponibilizados pelo CODE (Fig8ja

Figura 13 — Desvio padrdo mensal dos DCB's.
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Os desvios padrdo mensais dos DCB'’s estimadosJiel2E e os obtidos pela
média aritmética variam entre 0,2 ns e +1,2 nguf@ 13), onde as linhas
tracejadas representam os desvios padréo das esstagblongo dos meses e a
diferenga dos desvios padréo mensais é apresegueibnha continua. A diferenca
da disperséo dos resultados tende a zero, e mdesdido é da ordem de +0,2 ns.

A Tabela 1 apresenta as estatisticas das difereioga®CB’s, ou seja, 0 erro
médio quadratico (RMSE Root Mean Square Errprvalores maximos (Max) e
minimos (Min) das diferencas dos DCB’s e desvior@admédio ¢eqi9 das
dispersGes mensais dos DCB's estimados com a ragtiigética.

Apesar de algumas discrepancias atingirem um wvaéximo de 4,78 ns
(Tabela 1), os experimentos mostram que 0 métodesapta um erro médio
quadrado da ordem de 0,47 ns, com uma dispersaia mighsal de +0,54 ns. A
precisdo obtida em nanosegundos representa 1,5 TEEQO Units), compativel
com a precisdo com que os valores de TEC sao estsmzelo IGS, que é de 2 a 8
TECU (IGSCB, 2013). Em que 1 TECU induz a um eecedrca de 0,16 m, 0,27 m
e 0,28 m nas observaveis das portadoiak.le Ls, respectivamente.

Bol. Ciénc. Geod. sec. Artigos, Curitiba, v. 204np.735-749, out-dez, 2014.



746 Estimativa da tendéncia diferencial do cédigo nos..
Tabela 1 — Estatisticas das diferengas dos DCBé&seio padrao médio.
Estacdo | RMSE (ns) | Max (ns) | Min(ns) | 6medio(NS)
BOAV 0,28 0,78 -0,85 0,48
BOMJ 0,32 2,87 -0,69 0,57
BRAZ 0,37 4,78 -0,65 0,55
BRFT 0,67 1,60 -0,61 0,51
CEFE 0,33 1,06 -0,72 0,53
CHPI 1,22 0,31 -2,05 0,60
ILHA 0,28 0,30 -0,69 0,57
POVE 0,36 1,00 -0,49 0,56
SALU 0,59 1,25 -0,09 0,53
SAVO 0,45 1,28 -0,32 0,58
UFPR 0,28 0,73 -0,83 0,52
MEDIA 0,47 1,45 -0,73 0,54

A Figura 14 apresenta a estimativa dos DCB’s dospteres das estacdes
TOPL, MSCG e SMAR da RBMC. Na estimativa dos DCé&ssas estacdes, foi
utilizado o método apresentado.

Figura 14 — DCB’s estimados das estagfes TOPL, MECSGIAR da RBMC.
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Os resultados apresentaram pouca dispersao paBCB&% estimados no
periodo de dados em que ndo houve mudancas ngaewntos, em que as médias
mensais dos desvios padrdo sédo de 0,42 ns (TOE4,3 (MSCG) e 0,43 ns
(SMAR). Verifica-se que o método detectou as mudsmips receptores instalados
em TOPL e SMAR, onde o salto no grafico que repitase DCB da estacao TOPL
se refere & mudanca do receptor TRIMBLE NETRS paf&®IMBLE NETR8 em
25/09/2013. Em SMAR, houve troca do receptor TRIMBNETRS para o
TRIMBLE NETR8 em 15/05/2013.
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5. CONCLUSOES

Os DCB's nédo séo eliminados nas combinacdes lindares da geometria, o
que influencia diretamente na determinacdo do @fti@sosférico. A partir de um
processo de estimativa de parametros, os DCB’sreélosptores e dos satélites
podem ser estimados em conjunto com o TEC no maaiedsférico, possibilitando
a producéo de arquivos IONEX. Visando estimar o DieéBreceptores a partir de
arquivos IONEX, um método baseado na média aritmédia combinacado linear
livre da geometria foi aplicado também em recepgtajge ndo fazem parte da
modelagem para a producédo do arquivo IONEX.

O método apresentado para a estimativa de DCBrsaiptores foi avaliado a
partir de arquivos IONEX disponibilizados pelo COPElados diarios de arquivos
RINEX da RBMC. A proposta mostrou-se condizente amrvalores calculados
pelo CODE ao nivel de, aproximadamente, 0,47 nsdispersdo média de 0,54 ns,
nos desvios padrdo mensais (Janeiro a Outubro #&).28lém disso, o método
apresentou dispersdo média de 0,46 ns nas estimatesr DCB’s em estacdes ndo
utilizadas na producéo dos arquivos IONEX do COBS&Sim, ao aplicar a técnica
da média aritmética e estimar valores dos DCB’srdosptores, é possivel calcular
o TEC diretamente.

Em trabalhos futuros pretende-se estimar as DCB’sodas as estagfes da
RBMC, bem como realizar uma analise dos DCB'’s exlivs a partir dos arquivos
IONEX de todos os centros de analise do IGS: CQIPE, UPC e ESA; e também
dos IONEX’s produzidos a partir da combinacdo desultados proporcionados
pelos centros de andlise. Além disso, pretend@lssano método apresentado para
as diferentes constelacdes do GNSS.
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