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SAZETAK

OBJASNJEN JE UTJECA] MULTIPATH EFEKTA NA GPS-MJERENJA TE SU DANI MATEMATICKI 1ZRAZI ZA RACUNANJE MP1 1 MP2. U
SVRHU ISPITIVANJA | ANALIZE PARAMETARA KVALITETE PRIJEMA GPS-SIGNALA NA KALIBRACISKOJ BAZI GEODETSKOG FAKULTE-
TA, OBAVLJENA SU GPS-MJERENJA RELATIVNOM STATICKOM METODOM U 8 SESIJA PO 24 SATA. ISPITIVANJA UTJECAJA MULTIPATH
EFEKTA MP1 1 MP2 NA GPS-MJERENJA | BROJA REGISTRIRANIH OPAZANJA OD UKUPNOGA BROJA MOGUCIH OPAZANJA SA SVIH
GPS-SATELITA PROVEDENI SU ZA SVIH OSAM SESIJA MJERENJA NA SEDAM TOCAKA KALIBRACISKE BAZE GEODETSKOG FAKULTETA
PRIMJENOM SOFTVERA TEQC. DOBIVENE SU SREDNJE VRIJEDNOSTI ZA MP1=0,2333 M | MP2=0,2390 M, | U DOSTUPNO) LITERA-
TURI NISU PRONADENI BOLJI REZULTATI. BROJ REGISTRIRANIH OPAZANJA U SVIM SESIJAMA MJERENJA, OSIM U DRUGO), BIO JE VECI
0D 99,5%. U DRUGO) SESIJI MJERENJA BROJ REGISTRIRANIH OPAZAN]JA BIO JE PRIBLIZNO 96,5%, ZBOG TOGA STO JE S GPS-SATELITA
G18 REGISTRIRANO PROSJECNO SAMO 19,7% OPAZANJA. KALIBRACI)SKA BAZA GEODETSKOG FAKULTETA NALAZI SE NA LOKACI)I
VRLO POGODNO) ZA 1ZVODENJE GPS-MJERENJA JER U NEPOSREDNO) BLIZINI NEMA NIKAKVIH PRIRODNIH ILI UMJETNIH OBJEKATA
KOJI Bl MOGLI UZROKOVATI MULTIPATH EFEKT ILI ONEMOGUCITI PRIJEM SIGNALA SA SATELITA.

KLjuéne RiJeci
kalibracijska baza
multipath efekt
MP1

MP2

broj registriranih opazanja
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NA KALIBRACI]SKO] BAZI GEODETSKOG FAKULTETA

1. UVOD

Na kvalitetu prijema GPS-signala vazan utjecaj
imaju multipath efekt i broj registriranih opaza-
nja od ukupnog broja mogucih opazanja sa svih
GPS-satelita. Ispitivanje tih parametara obavljeno
je na kalibracijskoj bazi Geodetskog fakulteta, pri-
mjenom GPS-antena Zephyr Geodetic. Testiranje
navedenih parametara kvalitete prijema GNSS-si-
gnala moguce je na slican nacin, uz primjenu neke
od GNSS-antena.

2. MULTIPATH EFEKT

‘\a ok N2y L e Ve

gdje su:

«  P1- pseudoudaljenost na L1 [m],

« P2 - pseudoudaljenost na L2 [m],

+ R - geometrijska udaljenost + pogreske sata [m],

« 11 - kasnjenje signala zbog utjecaja ionosfere na L1 [m],
12 - kasnjenje signala zbog utjecaja ionosfere na L2 [m],
« MP1 - pogreska multipatha za pseudoudaljenost na L1 + Sum [m],
+ MP2 - pogreska multipatha za pseudoudaljenost na L2 + Sum [m].

Izrazi za fazna mjerenja mogu se napisati kao (URL-1):

Multipath je efekt koji nastaje kada signal oda- L1=R-11+B1+mp1, (3)
slan sa satelita u antenu ne dolazi izravno nego
nakon refleksije na okolnim objektima ili od te- L2=R-12+B2+mp2, (4)
rena (Hofmann-Wellenhof i dr. 2008). Glavni su
uzroci multipatha refleksije signala na razli¢itim gdje su:

povrsinama koje se nalaze u blizini prijamnika. Se-
kundarni uzroci multipatha su razli¢ite refleksije
u satelitu prilikom odasiljanja signala. Kao poslje-
dica multipatha, primljeni signali imaju relativne
fazne pomake, a fazne razlike proporcionalne
su razlikama duljina putova izmedu primarnog
i sekundarnih signala (Hofmann-Wellenhof i dr.
2008).

Multipath utjece na kodna i na fazna mjerenja,
Sto uzrokuje neto¢no odredivanje udaljenosti sa-
telit—prijamnik. Izrazi za mjerenja pseudoudalje-

« L1 -fazna mjerenja na L1 [m],

« L2 - fazna mjerenja na L2 [m],

« R - geometrijska udaljenost + pogreske sata [m],

+ 11 - kasnjenje signala zbog utjecaja ionosfere na L1 [m],

12 - kasnjenje signala zbog utjecaja ionosfere na L2 [m],

« B1 - fazni ambiguitet na L1 (bias) [m],

« B2 - fazni ambiguitet na L2 (bias) [m],

« mp1 - pogreska multipatha za fazna mjerenja na L1 + Sum [m],
«  mp2 - pogreska multipatha za fazna mjerenja na L2 + Sum [m].

Moze se pretpostaviti da je (URL-1):

nosti mogu se definirati kao (URL 1): mp1 << MP1,
mp2 << MP2,
P1=R+11+ MP1, (1) te se zbog toga mp1i mp2 mogu zanemariti.
P2=R+12 + MP2, 2) Razlika izraza (1) i (3) dat ¢e:
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P1-L1=21T+ MP1-B1.

Sredivanjem tog izraza dobije se:
MP1-B1=P1-L1-2I1. (5)
Razlika izraza (3) i (4) dat ce:

L1-12=12-11+B1-B2,

12
L1—L2=l1(ﬁ—1j+B1-BZ. 6)
Uvede se oznaka:
fi]t
) n: @)
gdje su:

L1 frekvencija: f1=1575,42 Mhz,
L2 frekvencija: f2=1227,60 MHz.

Uvrsti li se izraz (7) u (6), dobije se:
L1-L2=11(a—1)+B1-B2.

Sredivanjem tog izraza dobije se:

(L1-L2) .\ (B2-B1)

(a=1)  (a-1)

=

Kada se taj izraz pomnozi s 2, dobije se:

2|1=ﬁ(u—u)+ﬁ

Uvrsti li se taj izraz u (5), dobije se:

(L1-L2)-

(B2-B1)

MP1—B1=P1—L1—( 2 (B2-B1)

a-1)

2
(a=1)

2 2
N\P1{B1—(a_ )(BZ B1)} P1—L1—mu+mu

MP1—{B1—(Q—2_1)(BZ—B1)} = P1{(a2_1) +1}L1+ (a2_1)L2 .

U posljednjem izrazu, drugi izraz s lijeve strane je konstanta. Ta se kon-

stanta moze izraunati kao prosjecna vrijednost za sve vrijednosti MP1 i
tada se ta prosjecna vrijednost oduzme od pojedine vrijednosti MP1, koja
je izracunata za svaku pojedinu epohu. Nakon sto se makne konstantan
dio, konacan izraz za multipath MP1 moze se napisati kao:

MP1=P1— {(a— )+1}L1+(a— ) (8)

Da bi se izveo izraz za multipath MP2, uvede se razlika izraza (2) i (4)
te se dobije:
P2-L2=212+ MP2-B2,

MP2-B2=P2-12-212 . 9)
Razlika izraza (3) i (4) dat ce:
L1-L2=

12—11+B1-B2. (10)

Moze se napisati da je:

Znanost i struka

I 1
IZ_H:IZ[‘I_Ej:IZ(’I_EJ . (11)

Uvrsti li se (11) u (10), dobije se:

L1—L2=|2[1—lj+B1—BZ
o )

odnosno:

|2( a) L1-L2—(B1-B2)

2= S[L-12-(B1-82)],

(a-1)
Ako se taj izraz pomnotzi s 2, dobije se:

212=

20‘1 [L1-L2-(B1-82)]

(e-1)

Uvrsti li se taj izraz u (9), dobije se:

20
MP2-B2=P2-12—- L1-L2—-(B1-B2
gli--@-e)],

20

MP2—BZ=P2—L2—(a_ )(u L2)+ (- 1)(31 B2)’
N\Pz{Bu(a_ )(B1 BZ)} Pz—Lz—(;—fﬂLn(;—i‘DLz

MP2 {BZ+(Q_1)(B1 BZ)} Pz—(az—i‘nu{(;—i‘n—qu.

U posljednjem izrazu, drugi izraz s lijeve strane je konstanta pa nakon
$to se eliminira, dobije se konacan izraz za multipath MP2:

200 20
(a—1)u{(a—1)_1}2' (12)

Izracuna li se a. iz izraza (7), dobije se:
o~ 1,646944 -

MP2=P2 —

Uvrsti li se ta vrijednost u izraze (8) i (12), dobije se:

MP1=P1-4,091456L1+3,091456L2,

MP2 =P2—5,091456L1+4,091456L2. (13)

U praksi se vrijednosti MP1 i MP2 racunaju za svaki satelit posebno (za
sve elevacijske kutove) te se tada iz tih vrijednosti izracuna prosje¢na vri-
jednost za MP1 i MP2.

3. GPS-MJERENJA

3.1 KALIBRACIJSKA BAZA GEODETSKOG FAKULTETA

Kalibracijska baza Geodetskog fakulteta SveuciliSta u Zagrebu pre-
ma dostupnoj literaturi, najdulja je kalibracijska baza i baza je s najveé¢im
brojem stupova u svijetu (Solari¢ i dr. 1992, Zrinjski 2010). Izgradena je za
potrebe ispitivanja i umjeravanja elektrooptickih daljinomjera i postizanja
jednoga zajednickog mijerila pri mjerenju duljina do 6.000 m na podrudju
Republike Hrvatske (Solari¢ i dr. 1992).

U svrhu ispitivanja i analize parametara kvalitete prijema GPS-signala,
mjerenja su obavljena na nekoliko stupova kalibracijske baze Geodetskog
fakulteta.

3.2 OBAVLJENA MJERENJA
GPS-mijerenja obavljena su na kalibracijskoj bazi Geodetskog fakulteta

od 25. srpnja (od 9 sati i 35 min. UTC) do 2. kolovoza (do 23 sata i 15 min.
UTC) 2009. godine.

Mjerenja su obavljena na 7 stupova baze: 0, 1, 2, 3, 5, 7 i 10 (slika 1, ta-
blica 1). KoriStena su 4 prijamnika Trimble 5700 i 3 prijamnika Trimble R7
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te 7 antena tipa Zephyr Geodetic (IGS-Code:
TRM41249.00). U tablici 1 dan je pregled svih
stupova na kojima su obavljena GPS-mjere-
nja te je prikazana priblizna udaljenost od
stupa 0.

Prilikom statickog pozicioniranja mjerna
je nesigurnost (k=1) GPS-prijamnika Trimble
5700 (URL 2) i Trimble R7 (URL-3):

+ horizontalna: 5 mm + 0,5 ppm,

« vertikalna: 5 mm + 1 ppm.

Pri mjerenju je na svim stupovima primi-
jenjen pribor za prisilno centriranje, koji je
ispitan i rektificiran prije mjerenja u Laborato-
riju za mjerenja i mjernu tehniku Geodetskog
fakulteta. U GPS-mjerenja bilo je uklju¢eno
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Za svih osam sesija mjerenja dobivene su oceki-
vano male vrijednosti za multipath efekt MP1i MP2
na to¢kama kalibracijske baze, zbog toga Sto se baza
nalazi na terenu gdje u neposrednoj blizini nema
nikakvih prirodnih ili umjetnih objekata koji bi mo-
gli uzrokovati multipath efekt. Za veéinu tocaka (u
vedini mjerenih sesija) dobivena je manja vrijednost
za MP1 nego za MP2, $to se i ocekivalo, jer je na L1
manji Sum nego na L2. U softveru TEQC ocekivana
vrijednost za MP1 nakon obrade je 0,50 m, a za MP2
je 0,65 m (default vrijednosti). Za sve tocke, u svim
sesijama mjerenja, dobivene su vrijednosti puno ma-
nje od ocekivanih parametara procesiranja, definira-
nih a priori u softveru TEQC.

ukupno 7 GPS-instrumenata. Vazno je nagla-
siti da su sve antene bile tipa Zephyr Geodetic.

Oznaka stupa

Mjerenja na kalibracijskoj bazi obavljena su u
8 sesija po 24 sata. Na istim stupovima obav-
liena su mjerenja istim instrumentima u dvije
sesije uzastopce (1i2,3i4,5i6,7i8), pri ¢emu

su u neparnim sesijama antene bile orijentira- 3
ne prema magnetskome sjeveru, a u parnim 5
sesijama prema magnetskome jugu. U osam 7
sesija mjerenja bile su Cetiri razli¢ite postave 10

SLIKA 1. GPS-mjerenja na kalibracijskoj bazi

PribliZna udaljenost od

4.2 TESTIRANJE BROJA REGISTRIRANIH
OPAZANJA SIGNALA S GPS-SATELITA

Broj registriranih opazanja signala s GPS-sateli-

PR SHTER O [l ta odreden je za svih sedam tocaka baze, u svih 8

0 sesija mjerenja (25.07.—02.08. 2009. UTC). Jedan od

100 pokazatelja kvalitete prijema signala u anteni je broj

200 registriranih opazanja od ukupnog broja mogucih
300 opazanja sa svih GPS-satelita. Odredivanje tog stati-
500 stickog pokazatelja izvedeno je primjenom softvera
700 TEQC.

1000 Prilikom obrade podataka koristeno je vrijeme

instrumenata po stupovima.

mjerenja

4. OBRADA | ANALIZA DOBIVENIH REZULTATA

4.1 ISPITIVANJE MULTIPATH EFEKTA

Vrijednosti multipath efekta MP1 (za frekvenciju L1) i MP2 (za frekven-
ciju L2) odredene su za svih sedam tocaka baze, u svih 8 sesija mjerenja
(25.07.-02.08.2009. UTC). Odredivanje utjecaja multipath efekta provedeno
je iz RINEX datoteka opazanja primjenom softvera TEQC (Estey i Meertens
1999, URL 4). TEQC je razvijen na University Navstar Consortium (UNAV-
CO) u Boulderu, Colorado. Softver je dobio ime po trima glavnim funkci-
jama: Translation, Editing i Quality Checking. S pomocu softvera TEQC, iz
RINEX datoteke, mogu se dobiti sliedece informacije (Estey i Meertens 1999,
URL 4):

+ ime RINEX datoteke i ime tocke,

«+ tip prijamnika i antene,

+ pocetak i kraj mjerenja,

« interval registracije,

+ elevacijska maska,

« ukupan broj satelita s kojih su primljeni signali,

«  broj mogucih/registriranih epoha,

«  broj mogucih/registriranih opazanja,

- elevacije i azimuti pojedinog satelita,

«+ vrijednosti MP1i MP2,

« cycleslip,

+ skok sata prijamnika,

« omjer signal/Sum (S/N),

+ idrugo.

Prilikom obrade podataka koristeno je vrijeme opazanja nesto dulje od
24 sata (zbog nemoguénosti startanja i prekida mjerenja na svim to¢kama u
isto vrijeme), interval registracije od 5 sekundi i elevacijska maska od 10°. Za
sve tocke ispitivanja, vrijednosti MP1 i MP2 odredene su samo za GPS-sate-
lite, jer antene Zephyr Geodetic primaju signale samo s GPS-satelita (Solari¢
i dr. 2009). U programu TEQC vrijednosti MP1 i MP2 racunaju se za svaki
satelit posebno (za sve elevacijske kutove) te se tada iz tih vrijednosti izra-
¢una prosjecna vrijednost za MP1 i MP2. Na slici 2 prikazane su vrijednosti
multipath efekta MP1, a na slici 3 vrijednosti MP2 za stupove kalibracijske
baze, za svih osam sesija mjerenja.
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TABLICA 1. Koordinate to¢aka 1011103 iz 6 ponavljanja

opazanja nesto dulje od 24 sata, interval registracije
od 5 sekundi i elevacijska maska od 10°. Ispitivanje
broja registriranih i teorijski mogucih opazanja pro-
vedeno je samo za GPS-satelite jer antene Zephyr Geodetic primaju signale
samo s tih satelita (Solari¢ i dr. 2009). Na slici 4 prikazan je postotak registri-
ranih opazanja za sedam stupova kalibracijske baze, za osam sesija mjerenja.
Na slici 4 vidi se da je broj registriranih opazanja u svim sesijama, osim u
drugoj, bio veci od 99,5%. U drugoj sesiji broj registriranih opazanja bio je
priblizno 96,5%, zbog toga Sto je s GPS-satelita G18 registrirano prosje¢no
samo 19,7% opazanja. Razlika izmedu broja teorijski mogucih opazanja i re-
gistriranih opazanja je broj odbacenih opazanja. Neko opazanje odbaceno
je zbog toga Sto nije zadovoljilo neki od definiranih parametara testiranja.
Softverom TEQC testirani su i drugi parametri kvalitete prijema signala:
cycle slip, skok sata prijamnika (tablica 2) i omjer signal/Sum (S/N) (tablica 3).

5. ZAKLJUCAK

U svrhu ispitivanja i analize parametara kvalitete prijema GPS-signala na
kalibracijskoj bazi Geodetskog fakulteta, obavljena su GPS-mjerenja relativ-
nom statickom metodom u 8 sesija po 24 sata. Mjerenja su obavljena od
25. srpnja (od 9 sati i 35 min. UTC) do 2. kolovoza (do 23 sata 15 min. UTC)
2009. godine. GPS-mjerenja obavljena su na 7 stupova kalibracijske baze: 0, 1,
2,3, 5,7 10. Koristena su 4 prijamnika Trimble 5700 i 3 prijamnika Trimble
R7 te 7 antena Zephyr Geodetic. Odabrana je upravo ta antena, jer registrira
signale samo s GPS-satelita, a u nju su ugradena dva nova patenta: n-po-
budnih toc¢aka (Lennen i dr. 1996) i Trimble »potajna« donja ploha (Westfall
1997). Ta antena omogucava vrlo precizna mjerenja, s vrlo malim smetnjama,
jer umanjuje utjecaj multipath efekta (Solari¢ i dr. 2009). Ispitivanja utjecaja
multipath efekta MP1i MP2 na GPS-mjerenja provedena su za svih osam se-
sija mjerenja, za sedam tocaka kalibracijske baze. Odredivanje utjecaja mul-
tipath efekta izvedeno je iz RINEX datoteka opazanja primjenom softvera
TEQC. Iz provedenih ispitivanja multipath efekta dobivene su srednje vrijed-
nosti za MP1=0,2333 m i MP2=0,2390 m. Dobivene vrijednosti analizirane su
i usporedene s vrijednostima MP1 i MP2 iz dostupne literature i nigdje nisu
pronadeni bolji rezultati (Zrinjski 2010).

Takoder, za sedam tocaka baze (za svih osam sesija mjerenja), softverom
TEQC obavljeno je ispitivanje broja registriranih opazanja od ukupnog broja
mogucih opazanja sa svih GPS-satelita. Iz dobivenih rezultata vidi se da je
broj registriranih opazanja u svim sesijama mjerenja, osim u drugoj, bio ve¢i
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HRREEXERRREEXERREERRE
QC of RINEX fileis)
input RnzHAV file(s)

HEXRERE N XN IR HXN RN

4-character ID
Receiver type
Antenna type

Tine of start of window
Timne of end of window
Time line window length

antenna WGS 84 (=vz)

antenna WGS 84 (geso)

antenna WGS 84 (geo)

WGS 24 height

|gz - header| position
Observation interwal
Total satellites w/ cbs
HAVSTAR GPS SVs wro 0BS
HAVSTAR GPS SVs wro HAV
Rx tracking capability
Foss. # of obs epochs
Epochs w/ observations
Epochs repeated

Possible
Possible
Comnplete

Missed
Deleted
Ob= ws
Moving

obs
obs
obs >
obs >
obs »

0.0 deg
10.0 deg
10.0 deg
10.0 deg
10.0 deg

SV duplication
average MP1

Moving average MP2
Points in MF moving avg
Ho. of Rx clock offsets
Total Ex clock drift
Rate of Rx clock drift
Avg time between ressts
Freq no. and timecode
Report gap * than
epochs wo m=ec clk slip
other nsec mp events

I0D =ignifying a slip
IOD =lips ¢ 10.0 deg=*
IOD =lips > 10.0 deg
IOD or MP slips < 10.0%
IOD or MP =lips > 10.0
* or unknown elevation
irst epoch

i
SUM 09 7 31 22:12 0% &8

last epoc:

©13292120.0%0
©13292120.08n

(nams = 0s) (&
TRIMBLE 5700 (&
TEM41249 .00

O=)
220381329 (fw = Maw 2.27 Sig 0.00)

2009 Jul 31 22:12:15.000
2009 dug 1 22:16:29.913
24.07 hour(s), ticked every 3.0 houris)
4288772.2760 1230573.8565 4542740.9962 (m)
H 45 deg 42' 26.02" E 16 deg 00' 35.03"
45.707228 deg 16.009729 deg
220.9517 m
67 m
4.9990 seconds
20
1 5

12 S¥=
17335
17332

0 (0.00%)

188008

0 (within non-repsated spochs)
0.239669 m

0.257047 m

50
g

7
—-87.000000 ns
-1.614 msshr
16.601 mninute(s)
2 10799 c00000 7EE£fff
10.00 minute(s)
1}
1 (: 4) {expect ~= 1:50}
»400. 0 cw/minute

YY)

dt expt  #have

#, *  mpl np2 o/slps
5 144551 144083 100 0.24

h hrs
1 22:16 24.07 0.26 38021

TABLICA 2. Prikaz testiranih parametara kvalitete prijema GPS-signala (tocka 0 u sesiji 7)

(ml Vrijednosti MP1
0,25
0.24 —e— Sesija 1
—— Sesija 2
Sesija 3
0,23 Sesija 4
—x*—Sesija 5
—e—Sesija 6
022 - —o—Ses?a?
——Sesija 8
0,21 T T T T T
0 1 2 3 5 7 10 [Tocka]
SLIKA 2. Vrijednosti MP1 za stupove kalibracijske baze (osam sesija mjerenja)
[m] Vrijednosti MP2
0,27
I —_—
0,26 —e—Sesija 1
‘\‘\ . | —m—Sesia2
0,25 / i Sesija 3
Sesija 4
/ —%—Sesija 5
0.24 7/ —e—Sesija 6
qu \/ : ——Sesija 7
0,23 ——Sesija 8
0,22 T ; ; . T
0 1 2 3 5 7 10 [Tocka]
SLIKA 3. Vrijednosti MP2 za stupove kalibracijske baze (osam sesija mjerenja)
[%] Registrirana opazanja
100,00
99,50
99,00 —o—Sest:a 1
—m— Sesija 2
98,50 Sesija 3
Sesija 4
98,00 —x—Sesija 5
97,50 —e—Sesija 6
——Sesija7
97,00 ——Sesija 8
Il——-____._______._______-7
96,50 e |
96,00 T ; T . - ;
0 1 2 3 5 7 10  [Tocka]

SLIKA 4. Postotak registriranih opazanja za stupove kalibracijske baze(osam sesija mjerenja)

od 99,5%. U drugoj sesiji mjerenja broj registriranih opazanja bio je priblizno
96,5%, zbog toga Sto je s GPS-satelita G18 registrirano prosje¢no samo 19,7%
opazanja. Softverom TEQC testirani su i drugi parametri kvalitete prijema
signala: cycle slip, skok sata prijamnika i omjer signal/Sum (S/N).

Iz analize dobivenih vrijednosti multipath efekta i broja registriranih opa-
Zanja moze se zakljuciti da se kalibracijska baza Geodetskog fakulteta nalazi
na mjestu vrlo pogodnom za izvodenje GPS-mjerenja jer u neposrednoj bli-
zini nema nikakvih prirodnih ili umjetnih objekata koji bi mogli uzrokovati
multipath efekt ili onemoguciti prijem signala sa satelita. lako je kalibracijska
baza Geodetskog fakulteta projektirana i izgradena prije uspostave GNSS-a,
danas je vidljiva njezina velika vrijednost jer se nalazi na lokaciji koja omogu-
Cuje izvodenje preciznih GNSS-mjerenja.

S/H L1 summary [per

elewation bin):

S/N L2 sunmary (per

elevation bin):

elev {(deg) tot SH1 sig mean elev (deg) tot SHZ =ig mean
85 - 90 798 0.511 7257 &% 85 — 90 798 0.582 8.546 ##
80 - 8% 2790 0.268 7.020 #| 80 — 85 2790 0.523 8.448 ##
75 - 80 6853 0.202 6.995 #| 75 - 80 6853 0.503 89.585 #%
70 - 75 5877 0.139 £.995 #| 70 - 75 5877 0.497 g.625 #¥
65 - 70 7006 0.111 £.998 || 65 - 70 7006 0.507 0.439 ##
60 — &S 7378 0.142 6.987 #] 60 — &5 7378 0.419 8.209 ##
55 — &0 7015 0.201 £.965 #| 55 — &0 7015 0.226 g.042 #|
50 - 5§ 8443 0.237 6.946 #| 50 - 55 6443 0.088 7.999 ||
45 - &0 a70z 0.216 6.956 #| 45 — &0 870z 0.109 7.994 ||
40 - 4% 9539 0.393 6.816 ## 40 — 45 9539 0.108 7.994 ||
35 - 40 10871 0.509 6. 554 #£4 35 — 40 10871 0.455 7.735 ##
30 - 35 11503 0.375 6. 161 #£# 30 - 35 11503 0.465 7.301 ##
25 - 30 12998 0.217 5.977 #| 25 — 30 12998 0.191 7.016 #|
20 - 25 12848 0.466 5.703 ## 20 - 25 12846 0.459 6.706 #¥
15 - 20 14920 0.535 5.294 ## 15 — 20 143912 0.433 6.245 #¥
10 - 15 16667 0658 4.783 #£4 10 - 15 16552 0.241 6.010 #|
5 - 10 118 0.756 4771 gy 5 - 10 118 0.607 5.873 #%

0o- 5 0 0.000 0.000 0- 5 0 0.000 0.000

< 0 0 0.o0o00 0.o0o00 < 0 0 0.000 0.000

TABLICA 3. Prikaz testiranih parametara omjer signal/sum (S/N) (to¢ka 0 u sesiji 7)
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