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Mo5va5on	  –	  the	  Quest	  for	  Truth	  

Context:	  assess	  the	  accuracy	  of	  a	  GPS	  orbit/clock	  determinaIon	  process	  based	  on	  a	  small	  
global	  network	  
	  
	  
Challenge:	  Ight	  error	  metrics,	  some	  in	  terms	  of	  maximum	  value	  for	  individual	  satellites	  (as	  
opposed	  to	  constella)on	  RMS)	  
	  
	  
IGS	  AC’s	  Final	  solu5ons	  showed	  large	  clock	  biases	  rela5ve	  to	  the	  IGS	  Final	  Combined	  
	  
	  

	   	   	   	   	  	  



IGS	  AC’s	  Final	  Clock	  Solu5ons	  Differ	  Systema5cally	  	  
When	  Using	  a	  Maximum	  Error	  Metric	  
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The	  Maximum	  Clock	  Biases	  are	  Systema5cally	  	  
Satellite-‐Specific	  and	  AC-‐Specific	  	  	  

	  
From	  IGS	  ACC	  Weekly	  Final	  
Combina5on:	  
	  
For	  each	  AC,	  denote	  the	  GPS	  
Satellites	  with	  maximal	  clock	  
bias	  relaIve	  to	  the	  IGS	  Final	  
CombinaIon	  
•  AC-‐specific	  paTerns	  emerge	  
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Jake’s	  Table	  provides	  a	  Clue	  

AC’s	  models	  for	  Repro-‐2	  
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Clock	  Biases	  Driven	  by	  Eleva5on-‐Dependent	  Data	  Weigh5ng	  
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Impact	  of	  the	  Clock	  Biases	  Depends	  on	  Applica5on	  Scenarios	  

	  
One	  example,	  one	  case:	  sta5c	  ppp	  of	  AMC2	  on	  December	  16,	  2015	  	  
	  
Perturbed	  the	  JPL	  Final	  GPS	  satellite	  clock	  soluIons	  for	  December	  16,	  2015	  to	  add	  5	  cm	  
clock	  bias	  to	  GPS53,	  and	  subtract	  5	  cm	  clock	  bias	  from	  GPS43	  
	  
Performed	  two	  	  staIc,	  ambiguity-‐resolved	  point-‐posiIoning	  of	  AMC2	  with	  the	  
unperturbed	  orbit/clocks	  and	  the	  purturbed	  orbits/clocks	  	  
•  10	  degrees	  elevaIon	  custoff	  
•  1/sin	  (el)	  data	  weighIng	  	  

Posi5on	  difference	  was:	  
	  East:	   	  5	  mm	  
	  North:	   	  0	  mm	  
	  Ver5cal:	   	  2	  mm	  
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There	  are	  Other	  Sources	  of	  Systema5c	  Clock	  Biases	  	  

Antenna	  pseudorange	  varia5on	  maps	  
	  
Satellite-‐receiver-‐specific	  code	  biases	  
	  
Code	  phase	  wander	  
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Conclusions	  

	  
SystemaIc	  biases	  in	  satellite	  clock	  soluIons	  can	  be	  explained	  by	  different	  effec)ve	  
modeling	  of	  the	  satellite	  pseudorange	  antenna	  paTerns	  	  	  	  
	  
	  
Growth	  in	  the	  global	  tracking	  network	  has	  been	  accompanied	  by	  increase	  in	  anomalous	  
receiver	  performance,	  and	  diversity	  in	  key	  receiver	  aTributes	  
	  
	  
By	  addressing	  the	  key	  error	  sources	  contribu5ng	  to	  systema5c	  clock	  biases,	  we	  were	  
able	  to	  construct	  a	  rela5ve	  ‘truth’	  solu5on	  (based	  on	  a	  70-‐site	  tracking	  network)	  with	  
a	  reduced	  level	  of	  clock	  biases	  
•  ~7	  cm	  reducIon	  in	  spurious	  clock	  biases	  relaIve	  to	  the	  IGS	  Final	  Combined	  

Combined	  soluIons	  remain	  problemaIc	  when	  it	  comes	  to	  tracing	  and	  diagnosing	  
systemaIc	  modeling	  errors	  


