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Outline
• Positioning techniques: PPP vs DGNSS 
• PPP fundamentals
• PPP on line services

– APPS, 
– CSRS, 
– GAPS, 
– magicGNSS

• Analyse of BIHPOS data results
• Conclusions
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PPP vs DGNSS
Single Point Positioning

• Since 1970s, theory 
• December 1983, civil use of GPS
• Accuracy 

– code 100‐150 m with SA 

• After May 2, 2000  accuracy 
of rang mesurement:
– C/A code: 3 m,  but today 1.2 m
– P code 0.3 m
– Phase:  reading resolution is 2 

mm 
ERRORS  of measurement remain in 

single point positiong!

Differencial Positioning

3 decades dominant for precise
positioning and navigation

Accuracy  (errors  reduced)
code: 

• single‐frequency: 
–few m to sub‐metre

carrier phase:
• dual frequancy:

– sub‐cm for postprocesing
–few cm for RTK



ERRORS  budget        

• Signal arrival C/A:  ±(1‐3m)
• Signal arrival P(Y):  ± 0.3 m
• Ionosphere (good models)  5m
• Satellite clocks                2 m
• Orbit (today) Broadcast  1m
• Troposphere model  dm
• Multipath  1 m

Single point positioning
Accuracy today: 
C/A code:  6, 7 m
P code:      6 m
Phase carrier:  L1 L2 
Ionosphere, eliminate 
Multipath, reduce (up 5 cm)
Antenna PVC–reduce (up to cm)
If ambiguity fixed, accuracy is of
cm level
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PPP vs  DGNSS
Not  competition!

PPP
PPP‐an alternative to DGNSS
• Research since 1990s
• Static and kinematic modes
• Postprocessing mode
• Recently‐cm level accuracy

– for dual frequencies data

2 April 2013 IGS RTS lanched !!

DGNSS
Most country developed CORS, 
but

• it is expensive:
• for good distribution, 
•quality of monumentation,
•multi‐GNSS reciveirs, 
• integrity and robustness, 
• sinals quality monitoring...
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PPP matematical backgound
Ionosphere‐free combination‐
code

Ionosphere‐free combination‐
Carrier‐phase
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Geometrical rang between satellite and receveir



Meaning of the symbols in the formulas
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PPP

Advantage
• costs efficant:

– one receveir
– no fee for softver/processing
– less labor 
– less personal (costs)
– no fee for CORS
– no need for data of reference s.
– no biases from CORS 
– ......

Disadvantage
• slow convergence time
• dual frequency receiver for good acc.
• no user equpment on the market for 
RT algorithm

• unserten coordinate datum
• no data standards jet
• user must be skiled with coord. trans.
• low (sub‐m) accuracy for kinematic 
• for cm acc. ! corrections to be 
applied

• ...
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Biases and errors to be applied
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Note:
Corrections models and 
geophisical models
developed by DGNSS



PPP on line services
APPS (Automatic Precise Positioning Service)

– by Jet Propulsion Laboratory (JPL)
– Note: This service replaces Auto‐GIPSY.

http://apps.gdgps.net/

CSRS
– by Natural Resources Canada (NRCan)
– Note: Access to this service is FREE but you need to register.

http://www.geod.nrcan.gc.ca/online_data_e.php

GAPS (GPS Analysis and Positioning Software)
– by University of New Brunswick (UNB)
– http://gaps.gge.unb.ca/

magicGNSS (Espania)
– by GMV   http://magicgnss.gmv.com/ppp
Note: magicGNSS offers an "Aeronautical" processing option on their web.
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APPS
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CSRS‐PPP

UN/Croatia Workshop on GNSS Application   
21‐25 April 2013 ,  Baska Croatia 12



UN/Croatia Workshop on GNSS Application   
21‐25 April 2013 ,  Baska Croatia 13



UN/Croatia Workshop on GNSS Application   
21‐25 April 2013 ,  Baska Croatia 14



PPP services` Parametar 
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(F)BiHPOS



PPP post procesing BIHPOS static data

24 h of BIHPOS data from 25 
station data organised  as:
• RINEX Data of 062 DOY2013 
• ( March 3, 2013) 
• Daily RINEX files splited to:

– 3 h
– 6 h
– 12 h
– 24 h

• Files uploaded to:
– APPS, 
– CSRS, 
– GAPS, 
– magicGNSS

NOTE:
• Special attention to edit RINEX 

observation file header!
Results in:  ITRF08 , ep. of  the observ.
Transformed to ETRF2000, ep. 2011.3

BIHPOS

• Control centers in Sarajevo 
and Banja Luka

• Leica spider softwere
• Own on line processing 

service‐DGNSS
Official BIHPOS coorinates:
• 15 days  of the observation 
• Reference frame ETRF2000
• Reference epoch 2011.307
• Bernese software
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RESULTS ANALYSE

BIHPOS PPP solutions for observations of: 3, 6, 12, 24 h 
intervals and with final and rapid orbits.
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Conclusions

• The investigation need to be continued, but for multiple DOY and:
• Shorter intervals need to be processed: 0.5 h, 1 and 2 hours,

• IGS RTS service, 
• Kinematics mode.
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• Standard deviations of the BIHPOS stations coordinates show that PPP 
services provide the similar accuracy (cm level) after one day of observation. 

• Similar results was sown for the observation intervals of  12 and 6 hours.
• Pretty good results also archived when rapid products used.
• Not allways necessary to wait for final products to be available. 

• Free on line PPP services are good opportunity for sciencis and professional 
from developing counties:
• No investment in GNSS software procesing.
• Only one receiver nedeed.
• Not to have reference network.
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