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RESUMO

Este documento apresenta uma analise do projeto que tem como objetivo a avaliagdo da
correcdo do erro ionosférico em receptores GNSS (Global Navigation Satellite System),
visando contribuir para a 4rea cientifica e académica. Inicialmente sera abordado um
embasamento tedrico para findar os conhecimentos sobre a ionosfera e dos softwares
utilizados no projeto, seguidos do processo de recompilagdo do software utilizado para a
comparagdo dos métodos de correcdo (RTKLib - Real Time Kinematic Library), assim como
a obtencao dos arquivos para simulagdo, a analise dos resultados e por fim a comparacao dos

métodos para correg¢do do erro ionosférico.

Palavras-Chave: Ionosfera, GNSS, RTKLib, Erro ionosférico, Corre¢ao ionosférica.
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1. INTRODUCAO

O projeto consiste basicamente em uma analise da correcao do erro ionosférico em
receptores GNSS. O GNSS ¢ um Sistema de Navegacgdo por Satélite que possui a capacidade

de oferecer posicionamento em qualquer ponto da superficie terrestre [6].

O erro ionosférico causa uma acurdcia nas posi¢des obtidas com receptores GNSS
pela refragdo ionosférica que depende do conteudo total de elétrons (TEC - Total Electron
Content) na camada ionosférica. Este contetido total de elétrons ¢ influenciado por diversas
varidveis, dentre delas o ciclo solar, as estacdes do ano, a hora do dia, a localiza¢do geografica

e o campo magnético da Terra.

As mensagens recebidas pelos receptores trazem informagdes que permitem efetuar
corregdes da ionosféricas. O objetivo principal do projeto € efetuar uma comparagao e analise
de resultados entre a corre¢do efetuada pelo software RTKLib que utiliza o modelo de
Klobuchar com a simulac¢ao da ionosfera do IGS (International GNSS Services), baseada no
modelo GIM (Global Ionospheric Map), € a correcao ionosférica desenvolvida pelo INPE
(Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais) que é baseada no modelo SUPIM (Sheffield
University Plasmasphere-Ionosphere Model) [1].

2. OBJETIVO DE TRABALHO

Os objetivos do trabalho consiste primeiramente em efetuar um estudo profundo sobre
a ionosfera e o software RTKLib que sera utilizado para simular os arquivos de
posicionamento. Posteriormente serd feita a recompilagdo, instalacao e execugdo do software
RTKLIib a partir do seu cdodigo fonte assim como adicionar ao software a possibilidade de

inclusdo de outro tipo de corre¢ao ionosférica.

Utilizaremos a corre¢do baseada na simulacdo ionosférica desenvolvida pelo INPE,
baseada no modelo SUPIM, e a correcao desenvolvida pelo IGS, baseada no modelo GIM,
para efetuar a comparagdo com a corre¢do padrao executada pelo software RTKLib, que é a
corre¢do baseada no modelo de Klobuchar. Ao final, resultados serdo comparados entre todas

as corre¢Oes ¢ uma analise da acuracia dos resultados sera levantada.
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3. FUNDAMENTACAO TEORICA

Esta secdo objetiva a realizagdo de uma revisdo tedrica sobre o projeto, abordando
conceitos sobre a ionosfera, as causas dos erros em dispositivos GNSS, os métodos de
correcdes bem como uma abordagem sobre o funcionamento do software RTKLib, como os

dados serao coletados e analisados.

3.1 IONOSFERA

O modelo tradicional do atomo é chamado de modelo de Bohr, onde um ou mais elétrons
cercam o nucleo, que ¢ composto de particulas subatdmicas chamadas prétons e néutrons. Os
prétons tém carga positiva e os elétrons tém carga negativa de valor igual, mas oposto. Cargas
opostas (positivas e negativas) tém uma forca atrativa chamada forca eletrostatica ou
coulombiana, enquanto as mesmas cargas (negativa € negativa ou positiva e positiva) tém
uma forga repulsiva [5].

Figura 1: Modelo atdomico de Bohr.
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Fonte: Google Imagens.

A ionosfera ¢ a regido localizada entre 60km e 1000km de altitude sendo que em
aproximadamente 300km ha um pico na concentracdo de elétrons (cargas negativas) livres
[5]. O nome ionosfera provém pelo fato de que em altitudes elevadas a densidade das
particulas neutras (Neutron - sem carga) ¢ baixa, fazendo com que os elétrons livres (criados
pelo processo de ionizagdo) possam sobreviver por um tempo consideravel até se
recombinarem com ions (atomos que vao perder ou ganhar elétrons). lonizagdo ¢ o processo
de produzir &tomos ou moléculas com carga positiva ou negativa, adicionando ou eliminando

um ou mais elétrons [5].
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Na atmosfera superior da Terra, ¢ muito mais comum a criagdo de ions carregados
positivamente (elétron removido) enquanto que na atmosfera inferior quase todas os atomos e
moléculas sdo neutros (mesmo niamero de protons e elétrons). A parte principal da ionosfera ¢
produzida principalmente pela radiacdo eletromagnética solar através de um processo
chamado fotoionizagdo (remocdo de um elétron) [5]. Por depender da luz solar os maiores
picos de densidade da ionosfera acontecem de dia (baixas altitudes) e a noite, a ionosfera nao
desaparece completamente, pois a recombinagdo de ions e elétrons (a quantidade média de
tempo necessaria para um ion e um elétron retornarem para formar um neutro) ¢ comparavel a
taxa de rotagdo da Terra [5]. Ou seja, quanto mais densa for, maior serd a taxa de
recombinagdo. A quantidade de ionizagdao presente ¢ determinada pela producdo dos ions

(fotoionizag¢ao) com a perda (recombinagdo) dos ions [5].

Ademais, a densidade de elétrons, que descreve o estado da ionosfera, pode variar em
funcdo do fluxo de ionizagdo solar, atividade magnética, ciclos de manchas solares, estagao
do ano, variagdes temporais, variagdes da radiacdo solar, influéncias da latitude, longitude e
campo magnético da Terra, dentre outras influéncias. Nas zonas mais baixas os elétrons livres
e ions tendem a reduzir bastante, pois sempre a recombinacao prevalecera sobre a ionizagao,
devido a maior densidade de particulas. Nas zonas mais altas ¢ muito baixa a densidade de
gases, moléculas e 4tomos, e a quantidade de radiagdo, ou seja a energia provinda do espago ¢
muito alta, porém, ndo existem gases, atomos, ou moléculas livres o suficiente para ser
ionizadas, portanto s6 haverd ionizagdo a medida que se mergulha na atmosfera, até uma certa
profundidade, assumindo-se, por exemplo, a atmosfera fluidica [15].

Figura 2: Relacao entre Altitude, Densidade e é livres.
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3.2 RECEPTORES GNSS

Os sinais GNSS sdo ondas eletromagnéticas que se propagam a velocidade da luz [6]

capazes de oferecer posicionamento em qualquer ponto da superficie terrestre fornecendo

sinais em pelo menos duas frequéncias diferentes para compensar os atrasos ionosféricos em

suas medigdes. A medi¢dao bdasica feita por um receptor GNSS € o tempo necessario para o

sinal GNSS se propagar de um satélite para o receptor fazendo-se necessarios no minimo 4

satélites para se determinar as variaveis referentes as coordenadas X, y, z e ao tempo t.

O GNSS ¢ visto como uma evolu¢do natural do ja popular sistema de posicionamento

americano (GPS). Atualmente fazem parte do GNSS além do GPS, o sistema russo

GLONASS, o europeu GALILEO entre outros.

e GPS: O Sistema de Posicionamento Global (GPS) é o GNSS dos EUA, que fornece

servicos de posicionamento e cronometria gratuitos em todo o mundo [6]. Foi
originalmente desenvolvido para os militares dos EUA, ¢ formado por uma
constelagdo de 24 satélites (6 planos com 4 satélites cada). O GPS conta com dois
tipos de servigo: Standard Positioning Service (SPS) e Precise Positioning Service
(PPS). O primeiro ¢ oferecido de maneira gratuita para usuarios do mundo inteiro — e
nivel de confianca elevado. Ja o segundo (PPS) oferece resultados ainda mais precisos,
porém seu uso ¢ restrito a militares e usudrios autorizados. O modelo Standard
Positioning Service, que também se divide em mais 3 segmentos: Segmento espacial:
o sinal ¢ transmitido por satélites, que apontam o posicionamento desejado; Segmento
de controle: funciona para a manutencao do sistema; Segmento de usudrios: concentra
todas as aplicacdes desse tipo de sistema global de navegacao por satélite e os seus
respectivos receptores.

GLONASS: O GLONASS ¢ a abreviatura de Global’naya Navigatsionnay
Sputnikovaya Sistema (ou Sistema de Navegagao Global por Satélite, simplesmente)
foi inicialmente desenhado pela ex-URSS, em meados da década de 1970 [6]. Sao
usados dois tipos de sinais de navegacdo: Sinal de precisdo padrdo (SP — Standard
Precision) e Sinal de alta precisao (HP — High Precision). O primeiro, igual ao GPS, ¢
oferecido a usudrios da comunidade civil, enquanto o sistema HP possui uso restrito.
O sistema também ¢ formado por 24 satélites, sendo 3 planos orbitais, cada um com 8
satélites, além dos 03 segmentos: espacial, controle € monitoramento e usudrio.
GALILEO: E um sistema global de navegagdo por satélite sob a chancela dos paises
europeus. A parte interessante desse tipo de produto é que ele vai apresentar
compatibilidade tanto com o GPS quanto com o GLONASS, oferecendo ambas as
frequéncias como padrao.



INPE

MINISTERIO DA CIENCIR, TECNOLOGIA, INOVACOES € COMUNICAGOES
INSTITUTO NACIONAL D€ PESQUISAS €SPACIAIS

3.3 CORRECOES IONOSFERICAS

Atualmente, a maior fonte de erro sistematico no posicionamento com receptores GPS
de uma frequéncia ¢ devido a refra¢do ionosférica. O erro associado a refracdo ionosférica
depende do contetido total de elétrons (TEC) na camada ionosférica, que por sua vez, ¢
influenciado por diversas variaveis, tais como: ciclo solar, época do ano, hora do dia,
localizagao geografica e atividade geomagnética, e ¢ dificil de ser corrigido [9]. Os sinais do
GPS, no seu caminho entre o satélite e a antena receptora, propagam-se na atmosfera
dinamica, atravessando diferentes camadas, que possuem caracteristicas bem distintas. A
ionosfera, como um meio dispersivo, afeta a modulagdo e a fase da portadora, fazendo com
que sofram, respectivamente, um retardo e um avango [7]. O retardo ¢ referido, também,

como atraso ionosférico e aumenta o comprimento aparente do caminho percorrido pelo sinal.

3.3.1 KLOBUCHAR

As mensagens de navegagdo transmitidas pelos satélites do sistema GPS trazem
informagdes que permitem efetuar corregdes da ionosfera para receptores GPS de uma
frequéncia, utilizando o modelo de Klobuchar [4], também designado de modelo Broadcast.
Estas informagdes sdao os coeficientes alfa e beta de um polindmio, estimados a partir de uma
rede de estagdes GPS global. Varios estudos realizados mostraram que o modelo de
Klobuchar pode remover apenas algo em torno de 50% a 60% do efeito total [8]. Desta
maneira, ¢ necessario dispor de uma estratégia mais efetiva de eliminar os efeitos da
ionosfera, a qual tem sido investigada a partir do uso de modelos regionais para a ionosfera,

que representam com maior eficacia o comportamento da ionosfera da regido de estudo.

3.3.2 SUPIM

SUPIM ¢ um modelo de primeiros principios da ionosfera e plasmosfera da Terra que
tem sido desenvolvido nas ultimas trés décadas [10,11,12]. No modelo, as equagdes da
continuidade, movimento e do equilibrio de energia, ambas dependentes do tempo e
acopladas, sdo resolvidas ao longo das linhas de campo magnético fechadas para calcular os
valores das densidades, fluxos e temperaturas dos elétrons e dos ions O+, H+, He+, N2+, O2+
and NO+. SUPIM inclui uma das representacdes mais precisa do campo magnético da Terra

que ¢ um dipolo excéntrico. Na verdade, o campo magnético ¢ obtido ao deslocar um dipolo

10



INPE MINISTERIO DA CIENCIR, TECNOLOGIA, INOVACOES € COMUNICAGOES
INSTITUTO NACIONAL D€ PESQUISAS €SPACIAIS

do centro da Terra por uma distancia de 500 km na dire¢ao de 210N, 1470E e o eixo cortando
a superficie da Terra em torno de 820N, 900W e 750S, 1190E [17].A excentricidade,
obviamente, faz o sistema de coordenada magnética ser diferente do geografico. O modelo
inclui numerosos processos fisicos e quimicos. Os principais sao: producao de ions devido a
radiagdo solar EUV, producdes e perdas dos ions devido as reagdes quimicas entre os
constituintes ionizados e neutros, difusdo ambipolar e térmica, colisdes ion-ion e ion-particula
neutra, ventos atmosféricos, deriva eletromagnética (ExB), conducdo térmica, aquecimento
fotoelétrico, aquecimento friccional e um grande numero de aquecimentos locais e

mecanismos de esfriamento [16].

3.3.31IGS

O IGS (International GNSS Service) também possui um modelo conhecido como
Mapa Global da Ionosfera (GIM - Global Ionospheric Map). Estes mapas sao
disponibilizados gratuitamente pelo IGS na internet a partir de arquivos no formato IONEX e,
uma das aplicacdes, ¢ utiliza-los para realizar a correcdo das observaveis GPS do erro devido

a ionosfera.

3.4 RTKLIB

O RTKLIB ¢ um pacote de programas de codigo aberto para posicionamento padrio e
preciso com o GNSS (sistema global de navegacao por satélite). O RTKLIB consiste em uma
biblioteca de programas portatil e varios APs (programas aplicativos) utilizando a biblioteca
[14]. Neste conjunto de programas, daremos énfase em apenas dois deles que serdo usados na

analise e comparacao.

Os aplicativos utilizados serdo o RTKPlot, para plotagem graficas das localizag¢des e o
RTKPost, que ¢ utilizado para andlise de pos-processamento inserindo o padrdo RINEX,
dados de observacdo e ficheiros de mensagens de navegag¢do (GPS,GLONASS, Galileo,
QZSS, BeiDou e SBAS) [14]. O formato RINEX (Receiver Independent Exchange Format) ¢
um formato de intercambio de dados para dados brutos do sistema de navegagao por satélite
permitindo que o usuario pds-processe os dados recebidos para produzir um resultado mais

preciso [18].

11
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3.5 EMBARCADERO C++ BUILDER

E um ambiente de desenvolvimento integrado (IDE) produzido pela Embarcadero para
o desenvolvimento de softwares na linguagem C++. O aplicativo inclui ferramentas que
permitem desenvolvimento visual através de "arrastar e soltar", tornando a programag¢ao mais

simples. Foi direcionado originalmente somente para a plataforma Windows [19].

O Embarcadero C++ Builder & principio ¢ pago, mas no ano atual (2019)
disponibilizou uma versado limitada, porém gratuita, para estudantes e empresas pequenas com

rendimento mensal menor do que R$ 5.000,00.

4. MATERIAIS E METODOS UTILIZADOS

Inicialmente foi efetuado um estudo teodrico para abranger os conhecimentos e validar
os presentes e futuros conceitos sobre o tema estudado em questdo, tendo como base principal
o livro “Mark Moldwin - An Introduction To Space Weather” [5]. Posteriormente o software
RTKLib foi estudado mais aprofundadamente para ter um maior entendimento e confianca na

execuc¢ao de suas funcionalidades, seus aplicativos e a resposta obtida através dele.

Um estudo sobre o método de correcdo de Klobuchar foi efetuado, assim como a
simulacao ionosférica do INPE e do IGS. Como o método de Klobuchar e as simulacoes,
tanto do INPE quando IGS, geram arquivos IONEX, todos puderam ser simulados através do

software RTKPost, que ¢ um entre varios softwares que compoem a biblioteca do RTKLib.

Criacao de um algoritmo para comparagdo exata dos resultados obtidos das simulagdes
do software RTKpost, este programa € capaz de calcular as distancias médias das amostras em
comparagdo com a distancia da base, concluindo assim que a menor distancia, ou o menor

erro, serd do que apresenta uma melhor corregao.

5. ANALISES E RESULTADOS

Como mencionado anteriormente, Inicialmente fez-se um estudo tedrico envolvendo a
camada ionosférica e as possiveis causas da acuracia do posicionamento em receptores GNSS.
Também efetuou-se um estudo tedrico dos programas RTKLib e o Embarcadero C++ Builder.

Apds os estudos teoricos, seguiu-se para a recompilacdo dos aplicativos GUI

(Interface Grafica de Usuario) e CUI (Interface de Caracteres de Usudrio) da biblioteca

12
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RTKLib. GUI ¢ uma interface de usuario que interage com aplicativos, podendo executar
mais de uma tarefa simultaneamente enquanto na CUI o usudrio tem que interagir com os

aplicativos, através de comandos, e podendo executar somente uma tarefa por vez.

Utilizou-se o software Embarcadero C++ Builder para a recompilacdo, seguindo os
passos descritos no manual do RTKlib [14, pag 87-88]. A conclusdo da recompilacdo de
ambas as aplicagdes (GUI e CUI) esta representada pela Figura 4 e Figura 5.

Figura 3: Software Embarcadero C++ Builder

C+ +qu|der"ﬁ’ 10:34

cense restrictions

Loading package

€ mbarcadero

Development Work For Yo

A @ 0 dx B poR 146

Fonte: Autor.
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Figura 4: Recompilagdo dos aplicativos GUI.

Project:

(LIB-rtklib_2.4.3\RTKLIB-rtklib_2.4.3\app\rre rtkphbcc_winBdh_rmx2rtkp_winbd.chproj

o Warnings: 0 Q Errors: O

Current Line 220 Total Lines -558623932

|:| Autematically close on successful compile

Fonte: Autor.

Figura 5: Recompilagdo dos aplicativos CUI.

Project:
( Desktop\RTKLIB-rtklib_2.4.3\RTKLIB-rtklib_2.4.3\app\rtkvplayer\rtkvplayer.cbproj
Linking:

There are warnings.

o Hints: 0 o Warnings: 1

Current Line 923648 Total Lines -847212644

|:| Automatically clese on successful compile

Fonte: Autor.

O modelo Klobuchar foi projetado para minimizar a complexidade computacional do
usuario ¢ o armazenamento do computador do usuério, de modo a manter um nimero minimo
de coeficientes para transmitir no link do usudrio via satélite [20]. Esse modelo de transmissao
¢ baseado em uma abordagem empirica [4] e estima-se que reduza o erro da faixa ionosférica
de 50% RMS em todo o mundo. Nesse modelo, supde-se que o conteudo de elétrons esteja
concentrado em uma camada fina a quilometros de altura. Assim, o atraso inclinado ¢
calculado a partir do atraso vertical no Ponto de Perfuracdo Ionosférico (IPP) multiplicado por

um fator de obliquidade, isto €, a fun¢ao de mapeamento [20].

O calculo da equagdao de Klobuchar para a correcdo do erro ionosférico foi

identificado no codigo do RTKLib através do caminho
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“/home/user/RTKLIB-rtklib 2.4.3/src/rtkemn™ a partir da linha 3427 até a linha 3475, como
mostrado na Figura A.1 do apéndice A, comprovando que por padrao a corregdo efetuada pelo

RTKIib é a de Klobuchar.

As componentes da equacgdo sdo a latitude geodésica aproximada e a longitude, o
angulo de elevacdo e o azimute do satélite observado, e os coeficientes de Klobuchar
transmitidos. O cdédigo pode ser analisado em trechos que consistem respectivamente em
calcular o angulo centrado na terra (semicirculo), calcular a latitude e longitude
sub-ionosférica (semicirculo), encontrar a latitude geomagnética (semicirculo), encontrar o

tempo local, encontrar o fator de inclinacao e calcular o atraso ionosférico.

O proximo passo foi a obtencao dos arquivos necessario para a simulagdo do RTKLib,
como por exemplo arquivos de broadcast, arquivos de correcdo de clock, de orbitas de
satélites, calibracdo da antena, entre outros. Todos estes arquivos, inclusive o RINEX para a
simula¢do, foram obtidos do site www.igs.org e a consigura¢cdo foi efetuada conforme o

manual criado pelo aluno (Apéndice C).

A simulacdo do programa RTKPost utilizou arquivos IONEX, referente ao dia
10.11.2018 4&s 00:00:00, para simulagdo ionosférica com corre¢do baseada no modelo de
Klobuchar, arquivos baseados na simulagdo ionosférica do INPE (modelo SUPIM) e arquivos
baseados na simulacao ionosférica do IGS (modelo GIM).

Figura 6: 1GS.
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Fonte: Autor.
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Figura 7: Klobuchar

s

e
Fonte: Autor.
Figura §8: SUPIM.
"
5m

Fonte: Autor.

Para uma comparacao mais exata entre a correcdo baseada no modelo de Klobuchar, a
simulagdo ionosférica do INPE (modelo SUPIM) ¢ a simulagdo ionosférica do IGS (modelo
GIM) foi criado um programa em linguagem C (Apéndice B) para efetuar a leitura dos

arquivos de saida e entdo calcular o erro médio em relacdo a base escolhida.
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Foram testadas 4 estacdes bases diferentes (arquivos RINEX) para expandir os
resultados e ter uma melhor conclusdao sobre as corregdes ionosféricas. Os resultados das

médias dos erros em relacdo a estagdo base de cada pais estdo indicados pelas figuras abaixo.

Figura 9: Brasil.

gcc med.c -0 med -

gcc med.c -o

ed.C -0 med -

Fonte: Autor.

Figura 10: Russia.

Fonte: Autor.

Figura 11: Estados Unidos.

esktop/New Tests/Tilest gcc med.c -0

vict@rginpe-PC:~/De

Fonte: Autor.
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Figura 12: Suécia.

victBr@inpe-PC: /media/v1ictOr /b3nte

OUT SUPIM.txt
Media: 6.1349

Fonte: Autor.

6. CONCLUSOES

Analisando os resultados obtidos através das diversas simulagdes, pode-se concluir
que a correcao ionosférica utilizando o método de Klobuchar obteve um pior desempenho em
todos os testes se comparada com as corregdes ionosféricas efetuadas pela simulagao
ionosférica do INPE (baseada no modelo SUPIM) e a simulagao ionosférica do IGS (baseada

no modelo GIM).

Ademais, serdo efetuados mais testes para findar a veracidade referente a melhoria das
correcdes e futuramente o trabalho sera continuado com a tentativa de reimplementacdo, em

linguagem C++, da corregdo ionosférica utilizada pela simulacao ionosférica do INPE.
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APENDICE A - KLOBUCHAR

Figura A.1: Equagdo de Klobuchar presente no arquivo rtkcmn.c do software RTKLib.

3438 extern double ionmodel{gtime_t t, const double #ion, const double #pos,

3439 const double *azel)
3448 4
3441 const double ion_default[]={ 7+ 2884/1/1 #/

442 8.1118E-87,-8.7451E-08, -8.5061E-87, B.1192E-B6,
3443 B.1167E+86, -8 . 2294E486, -B.1311E486, 8.1B849E+87
3444 };

3445 double tt,f,psi,phi, lam, amp,per,x;

3446 int week;

3347

3448 if (pos[Z]=-1E3||azel[1]==B) return B.8;
3449 if [(norm{ion,8)<=8.8) ion=ion_default;
3458

3451 f# parth centered angle (semi-circle} #/

452 psi=@.8137/(azel[1]/PI+6.11)-8.822;

453

454 /# subionospheric latitudeflongitude (semi-circle) #/

455 phi=pos[B]/PI+psi*cos{azel[B]);

4 if {phi> 8.416) phi= B.416;

4

L =

glse if (phi<-B.416) phi=-8.416;
lam=pos[1]/PI+psi#sin(azel[B]) /cos(phi*PI);

W3 0O

f#% geomagnetic latitude [semi-circle) #/
phi+=8.864%cos( (lam-1.617)*PT);

/% local time (g) #/f
tt=432080 . 8*lam+timeZgpst(t, &week)
tt-=floor(tt/864808.8)+*864B8.8; /+ B<=ti<BG4BE =/

I J= Jw .
o B L R SR R O B ]

(# slant factor +/

f=1.8+16.B+pow(8.53-8zel[1]/P1,3.8);

{# ionospheric delay =/
amp=ion[8]+phi#{ion[1]+phi*{ion[2]+phi*ion[3]));
3472 per=ion[4]+phi#{ion[5]+phi*(ion[6]+phizion[7]))
3473 amp=amp= B.@? 8.8 amp;

3474 per=per<72886.877208686.8:per;

475 x=2 . B*PI#(tt-58488.8) /per;

L Dl fad Cad fad Cad G Ll Gl G Gl Lad . L G L Lo Gl L L)
T LN R O A

' S T

B Rt [ o R B e R e v R T o R R O R o I N )

el ™ I = = = |

3477 return CLIGHT#f#(fabs(x)=1.5775E-Famps{1. Bxsx+[-B. 5+x+xf24.8)) :5E-9);
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APENDICE B - PROGRAMA PARA COMPARACAO DAS CORRECOES.

https://github.com/da3mons/INPE-Code/blob/master/compare.c
https://github.com/da3mons/INPE-Code/blob/master/med.c
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APENDICE C - CONFIGURACAO DO SOFTWARE RTKPOST DA BIBLIOTECA
RTKLIB.

https://github.com/da3mons/Manual-RTKLib/blob/master/Basic%20Manual%20for%
20Execute%20RTKLib%20-%20Victor%20Dallagnol%20Bento.pdf
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