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WYKORZYSTANIE OPROGRAMOWANIA MAGIC PPP DLA OKREŚLENIA 
POZYCJI STATKU POWIETRZNEGO 

Streszczenie 

Zastosowanie metody PPP w nawigacji powietrznej umożliwia podwyższenie dokładności pozycjonowania stat-

ków powietrznych do poziomu kilku lub kilkunastu cm. Taka dokładność jest osiągalna dzięki zastosowaniu w pro-

cesie opracowania obserwacji satelitarnych komercyjnych programach geodezyjnych. W artykule przedstawiono i 

scharakteryzowano działanie programu magicPPP, który działa jako darmowy serwis obliczeniowy on-line w try-

bie statycznym i kinematycznym. W obliczeniach użyto nieróżnicowych obserwacji kodowo-fazowych 

GPS/GLONASS z dwuczęstotliwościowego odbiornika Topcon TPS Hiper. Pozycja samolotu została wyznaczona 

na 3 sposoby: na podstawie obserwacji GPS, na podstawie obserwacji GLONASS oraz z rozwiązania łącznego 

GPS/GLONASS. Wstępne rezultaty z programu magicPPP umożliwiają osiągnięcie dokładności około 1,1 cm dla 

współrzędnych horyzontalnych (B i L) oraz 2,7 cm dla współrzędnej wertykalnej H (rozwiązanie GPS/GLONASS). 

Ponadto wartości parametru MRSE zostały zaprezentowane w pracy, a ich wartość oscyluje w graniach 3,2 cm 

(rozwiązanie GPS/GLONASS). 

WSTĘP  

Eksploatacja techniki satelitarnej w dziedzinie nawigacji lotni-
czej (dotyczy również nawigacji morskiej i lądowej) przyczyniła się 
do opracowania nowoczesnych metod badawczych, których wspól-
nym mianownikiem jest podwyższenie dokładności pozycjonowania 
statku powietrznego, co z kolei przekłada się na bezpieczeństwo 
przewozu osób w transporcie lotniczym. Podstawowa koncepcja i 
idea wdrażania techniki satelitarnej w lotnictwie bazuje na wykorzy-
staniu obserwacji kodowych do wyznaczenia pozycji samolotu. W 
tym rozwiązaniu pozycja samolotu dla każdej epoki pomiarowej jest 
określona w układzie globalnym WGS-84, a dodatkowy jako para-
metr przestrzeni 4-wymiarowej wyznaczany jest chód zegara od-
biornika. Komputer pokładowy FMS może dodatkowo, przy wyzna-
czaniu pozycji (zazwyczaj w procesie sekwencyjnym), pobierać 
informacje z innych sensorów nawigacyjnych, zainstalowanych w 
samolocie (np. platforma INS). Konfiguracja sensora GPS z INS 
umożliwia uzyskanie danych o prędkości ruchu samolotu oraz orien-
tacji w przestrzeni (tzw. kąty ślizgu, nachylenia i obrotu). Warto 
nadmienić, iż przed zastosowaniem techniki satelitarnej w lotnictwie, 
platforma INS była powszechnie implementowana do instrumentów 
pokładowych statków powietrznych i odpowiadała za wyznaczenie 
względnej pozycji samolotu, co na długich trasach przelotowych 
skutkowało wystąpieniem dużych wartości błędów dryftu i biasu. 
Typowa dokładność wyznaczenia współrzędnych samolotu z senso-
rów GPS/INS może dochodzić nawet do kilkadziesiąt metrów [1, 2]. 

W ostatnich latach hybrydę GPS/INS coraz częściej wypiera 
technika DGPS (zastosowanie korekt różnicowych od satelitów z 
orbity geostacjonarnej lub wysokiej) [3, 4]. Taka forma infrastruktury 
ma pełne zastosowanie i pokrycie na obszarze [5, 6]: USA (imple-
mentacja systemu WAAS), Europy (implementacja systemu 
EGNOS), Federacji Rosyjskiej (implementacja systemu SDCM), 
Indii (implementacja systemu GAGAN), Japonii (implementacja 
systemów MSAS i QZSS-Zenith), Republiki Chińskiej (implementa-
cja systemu BEIDOU). Podstawowym celem wdrażania systemów 
wspomagania SBAS dla globalnych systemów satelitarnych 
umieszczonych na orbicie średniej (np. GPS lub GLONASS) jest 
podwyższenie dokładności wyznaczenia pozycji użytkownika do 
poziomu 1÷3 metrów, określenie przesunięcia skali czasu w syste-
mach nawigacyjnych, zapewnienie ciągłości, dostępności i nieza-

wodności rozwiązania oraz poszerzenie międzyoperacyjności i 
kompatybilności systemów nawigacyjnych. Technika DGPS ma 
szczególnie duże znaczenie w ramach procedury precyzyjnego lub 
nieprecyzyjnego podejścia samolotu do lądowania. Warto nadmie-
nić, iż implementacja systemów satelitarnych SBAS w infrastruktu-
rze lotniczej jest o wiele mniej kosztowne niż utrzymanie drogiego 
systemu ILS [3].  

Wprowadzenie nowoczesnych metod badawczych w geodezji i 
nawigacji, opartych w dużej mierze na permanentnych obserwa-
cjach kodowych i fazowych z dwuczęstotliwościowych odbiorników 
GPS oraz ich kombinacji liniowych, umożliwiły osiągniecie dokład-
ności wyznaczanych współrzędnych na poziomie kilku lub kilkuna-
stu centymetrów. Opisywane rozwiązanie, bazujące na kombinacji 
liniowej „Ionosphere-Free” jest nazywane metodą Precise Point 
Positioning [7] i jest dość powszechnie wykorzystywane w testach i 
eksperymentach lotniczych [8]. Nazwa metody PPP zawdzięcza 
swoją terminologię głownie zastosowaniu precyzyjnych produktów 
IGS w procesie opracowania obserwacji satelitarnych. Pośród pre-
cyzyjnych produktów służby IGS użytych w metodzie PPP należy 
wymienić m. in. [9]: 
– efemerydy precyzyjne ze współrzędnymi satelitów w formacie 

„*.SP3” lub „*.EPH”; 
– charakterystykę anteny satelity i odbiornika w formacie „AN-

TEX”, 
– precyzyjne poprawki chodu zegarów satelitów i odbiorników w 

formacie „*.CLK”, 
– parametry ruchu obrotowego Ziemi w formacie „*.ERP”, 
– parametry jonosfery VTEC zapisane w formacie „IONEX”, 
– parametry troposfery ZTD zapisane w formacie „SNX_TRO”, 
– opóźnienia sprzętowe DCB dla satelitów i odbiorników w forma-

cie „*.DCB”. 
Metoda PPP jest również powszechnie stosowana w wielu 

darmowych jak i komercyjnych programach do opracowania obser-
wacji satelitarnych, m. in.: 
– darmowe serwisy (lub programy):APPS [10, 11],GAPS 

[12],CSRS-PPP [13, 14],gLAB [15],magicPPP [16],P3 [17, 
18],Trimble RTX [19], 

– komercyjne serwisy (lub programy):Bernese 5.0 [20],GrafNav 
[21],GIPSY-OASIS [22],WaPPP [23],Atomium [24]. 
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Spośród wyżej wymienionych programów lub aplikacji serwe-
rowych, w pracy przedstawiono i omówiono zasadę działania pro-
gramu magicPPP, który został opracowany przez hiszpańską firmę 
GMV. Przeprowadzono eksperymenty badawcze z użyciem pro-
gramu magicPPP w technice lotniczej. Do badań posłużyły surowe 
obserwacje GPS/GLONASS z dwuczęstotliwościowego odbiornika 
Topcon TPS Hiper, zamontowanego w samolocie Cessna. Pozycja 
samolotu (wraz z błędami średnimi) została określona na podstawie 
rozwiązania GPS (I test), GLONASS (II test) oraz GPS/GLONASS 
(III test). Odchylenia standardowe wyznaczonych współrzędnych 
zostały przedstawione na wykresach, a dodatkowo zaprezentowano 
rezultaty błędu położenia samolotu w przestrzeni 3D (parameter 
MRSE).   

1. ALGORYTM WYZNACZENIA POZYCJI SAMOLOTU W 
PROGRAMIE MAGICPPP) 

Program magicPPP jest darmowym serwisem internetowym 
przeznaczonym do wyznaczania pozycji użytkownika w trybie sta-
tycznym i kinematycznym na podstawie obserwacji GNSS (patrz 
Rys. 1) [25]. Aplikacja została opracowana przez inżynierów i eks-
pertów z hiszpańskiej firmy GMV i jest dość powszechnie stosowa-
na do opracowania obserwacji satelitarnych w obszarze geodezji i 
nawigacji. Podstawowa koncepcja działania programu zakłada 
wykorzystanie obserwacji satelitarnych z systemów nawigacyjnych 
GPS, GLONASS oraz GALILEO do wyznaczenia współrzędnych 
anteny odbiornika z użyciem metody PPP. Podstawowe równanie 
modelu matematycznego w programie magicPPP dla metody PPP 
przyjmuje postać [7, 9, 16]: 
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P3, L3- kombinacja liniowa „Ionosphere-Free” dla obserwacji kodo-
wych i fazowych, 
P1, P2- obserwacje kodowe (na obydwu częstotliwościach) od 
satelitów GPS/GLONASS, 
L1, L2- obserwacje fazowe (na obydwu częstotliwościach) od sateli-
tów GPS/GLONASS, 
f1, f2- częstotliwości w systemie GPS, 
d- odległość geometryczna między satelitami GPS/GLONASS a 
odbiornikiem; zawiera informacje na temat parametrów ruchu obro-
towego Ziemi, efektów pływowych i geodynamicznych, prędkości 
ruchu płyty kontynentalnej, centrum fazowego anteny satelity i 
odbiornika oraz ich wariancji, 

     
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(x, y, z)- pozycja samolotu w układzie geocentrycznym, 
(XS, YS, ZS)- pozycja satelity GPS/GLONASS na orbicie, uwzględnia 
czas przebiegu sygnału GPS od satelity do odbiornika oraz efekt 
obrotu Ziemi, 
C- prędkość światła, 
dtr- błąd zegara odbiornika w systemach GPS/GLONASS, 
dts- błędy zegarów satelitów GPS/GLONASS, 
T - opóźnienie troposferyczne dla obserwacji GPS/GLONASS, 
Rel - efekty relatywistyczne dla obserwacji GPS (głównie ekscen-
tryczność orbity), 

λ3 - długość fali w kombinacji liniowej „Ionosphere-Free”, 

3 10.7 
 cm, 

N3- nieoznaczoność fazy, 

cor
- pozostałe nieuwzględnione czynniki, tj. efekty relatywistycz-

ne 2-ego rzędu (efekt Shapiro), efekty jonosferyczne wyższego 
rzędu, efekt wielotorowości i szum pomiarowy.  

 
Współrzędne satelitów oraz poprawki dla zegarów satelitów są 

estymowane za pomocą specjalnego programu magicODTS [27], 
który pozwala wyznaczyć precyzyjne współrzędne satelitów na 
orbicie z dokładnością poniżej 5 cm, zaś błędy zegarów satelitów na 
poziomie 0,15 ns (około 4 cm). Taka dokładność jest zapewniona 
dzięki wykorzystaniu obserwacji satelitarnych z ponad 50 perma-
nentnych stacji IGS z całego świata. Program magicPPP może być 
stosowany zarówno w trybie statycznym (wyznaczenie współrzęd-
nych stacji referencyjnej) lub w trybie kinematycznym (wyznaczenie 
współrzędnych statku powietrznego, statku morskiego itp.). Typowa 
dokładność współrzędnych uzyskanych z programu magicPPP po 
upływie 1 godziny jest mniejsza niż 10 cm, zaś po okresie 2 godzin 
wynosi około 2 cm [26].   

 

 
Rys. 1. Strona internetowa oprogramowaniamagicPPP  [25].  

 
Program magicPPP oferuje swoim użytkownikom, poza wyzna-

czeniem współrzędnych (w układzie geocentrycznym i geodezyj-
nym), wiele cennych informacji na temat:  
– stanu atmosfery (parametry opóźnienia troposferycznego ZTD, 

patrz Rys. 2) 
–  

 
Rys. 2.Przykładowe parametry opóźnienia troposferycznego. 
 
– transferu czasu (praca zegara odbiornika, patrz Rys. 3) 
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Rys. 3. Parametry zegara odbiornika w programiemagic GNSS . 
 
– opóźnień sprzętowych (między częstotliwościowe błędy instru-

mentalne dla satelitów GLONASS, patrz Rys. 4) 
 

 
Rys. 4. Międzyczęstotliwościowe błędy instrumentalne dla satelitów 
GLONASS. 

 
Program magicPPP jest dostępny na stronie internetowej 

http://magicPPP.gmv.com/ppp/ i pracuje jako serwis czasu rzeczy-
wistego on-line 24 godziny na dobę. W celu uzyskania i wyznacze-
nia współrzędnych anteny odbiornika z programu magicPPP, użyt-
kownik ma za zadanie wysłać plik RINEX ze swojego prywatnego 
konta pocztowego na adres: magicppp@gmv.com, w tytule podając 
typ pozycjonowania (kinematic lub static) i w treści (ewentualny) tryb 
dla kinematycznego typu pozycjonowania (terrestial lub aeronauti-
cal). Pliki źródłowe z obserwacjami satelitarnymi w programie ma-
gicPPP powinny być zapisane w formacie RINEX 2.00, 2.10, 2.11, 
3.00, 3.01, 3.02 lub skompresowane w formacie "*.zip" (ewentualnie 
pokrewnym). Warto dodać, iż maksymalna pojemność przestrzeni 
operacyjnej dla obliczeń w trybie post-processingu nie może prze-
kraczać 10 GB. Program magicPPP po wykonaniu obliczeń przesyła 
na podany adres e-mail użytkownika, po kilku minutach, rezultaty 
końcowe w formie [26]: 
– "*.pdf" (raport), 
– "*.sinex" (współrzędne XYZ w układzie geocentrycznym i BLH w 

układzie elipsoidalnym, wraz z błędami średnimi dla poszcze-
gólnych składowych), 

– "*.clk" (chód zegara odbiornika), 
– "*.kml" (trajektoria zmiany położenia wyznaczonych współrzęd-

nych), 
– dane meteorologiczne w postaci parametrów troposfery (ZTD, 

ZHD, ZWD) w osobnym pliku tekstowym. 

2. EKSPERYMENTY I WYNIKI 

W procesie wyznaczania pozycji statku powietrznego w pro-
gramie magicPPP wykorzystano obserwacje GPS/GLONASS w 
formacie RINEX 2.11, pozyskane z odbiornika dwuczęstotliwościo-
wego Topcon TPS HIPER, umieszczonego w samolocie Cessna. 
Lot przelotowy wykonano 7 września 2011 r. w z lotniska należące-
go do miasta Mielec.  Odbiornik Topcon TPS Hiper rejestrował 
surowe obserwacje kodowe i fazowe z interwałem 1 sekundy. Eks-

peryment lotniczy trwał 58 minut 57 sekund według czasu GPST, w 
sprzyjających warunkach atmosferycznych (wiatr umiarkowany, 
brak opadów). Opracowania obserwacji satelitarnych w trybie post-
processingu dokonano w programie magicPPP. W ramach prze-
prowadzonego eksperymentu lotniczego zrealizowano 3 badania, tj. 
pozycja samolotu została wyznaczona na podstawie obserwacji 
GPS (I test), obserwacji GLONASS (II test) oraz obserwacji 
GPS/GLONASS (III test).    

W trakcie przeprowadzonych testów badawczych, ustalono na-
stępujące warunki początkowe w programie magicPPP: 
– system nawigacyjny: GPS, GLONASS oraz GPS/GLONASS, 
– typ pozycjonowania: kinematyczny, 
– tryb pozycjonowania kinematycznego: aeronautical, 
– maska elewacji: 10°, 
– współrzędne początkowe statku powietrznego: na podstawie 

pliku RINEX, 
– źródło danych efemerydalnych i zegarów: na podstawie pro-

gramu magicODTS, 
– parametr i typ kalibracji anteny odbiornika: na podstawie pliku 

ANTEX z serwisu IGS, 
– układ współrzędnych: geocentryczny (ITRF08 lub ETRF89) i 

geodezyjny BLH, 
– dane obserwacyjne: nieróżnicowe dwuczęstotliwościowe ob-

serwacje kodowo-fazowe, 
– wagowanie: zastosowano, 
– model troposfery: nieokreślony, 
– transfer danych: z użyciem adresu e-mail użytkownika, 
– maksymalny rozmiar przesłanych danych: do 7 MB. 

 
Rys. 5. Standardowe szerokości geograficzne I, II i III testu. 

 
Rys. 6. Odchylenia standardowe długości geograficznej z I, II i III 
testu. 
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Rys. 7.Odchylenia standardowewysokości elipsoidalnych w I, II i 
IIItescie 

 
Rys. 8. Wyniki parametru  MRSE w 3D z I, II i III testu. 

Na Rys. 5 przedstawiono wartości odchylenia standardowego 
Mb dla szerokości geodezyjnej w układzie elipsoidalnym BLH dla 
testów I, II oraz III. Dla testu I (rozwiązanie GPS) przeciętna dokład-
ność szerokości geodezyjnej wynosi 1,8 cm dla wartości z przedzia-
łu liczbowego od 1,4 cm do 6,3 cm. Około 73% wartości błędów 
średnich współrzędnej B dla rozwiązania GPS jest mniejsza niż 2 
cm, zaś 99% wartości Mb jest mniejsza niż 2,5 cm. W przypadku 
testu II (rozwiązanie GLONASS), wartość parametru Mb waha się 
odpowiednio od 1,3 cm do 3,2 cm z wartością średnią 2,1 cm. War-
to dodać, iż około 90% rezultatów parametru Mb z rozwiązania 
GLONASS jest mniejsza niż 3 cm. Rozwiązanie GPS/GLONASS 
(oznaczane na wykresach jako GNSS) z testu III pozwala na osią-
gniecie błędów średnich Mb na poziomie od 0,9 cm do 1,5 cm z 
wartością przeciętną 1,1 cm. W porównaniu do testu I, rozwiązanie 
GNSS poprawiło dokładność składowej B o 39%, zaś względem 
testu II odpowiednio o 48%.  

Na Rys. 6 zaprezentowano rezultaty błędów średnich Ml dla 
długości geodezyjnej L na podstawie przeprowadzonych ekspery-
mentów I, II oraz III. W teście I (rozwiązanie GPS) przeciętna do-
kładność szerokości geodezyjnej wynosi 1,5 cm dla wartości z 
przedziału liczbowego od 1,2 cm do 3,6 cm. W porównaniu z wyni-
kami błędów średnich dla szerokości geodezyjnej dla rozwiązania 
GPS, dokładność Ml  uległa poprawie o 17%. W przypadku testu II 
(rozwiązanie GLONASS), parametr Ml przyjmuje wartości odpo-
wiednio od 1,5 cm do 3,3 cm ze średnim błędem 2,3 cm. W porów-
naniu z wynikami Mb dla rozwiązania GLONASS, parametry Ml 
uległy pogorszeniu o niecałe 9%. Rozwiązanie GPS/GLONASS w 
teście III dla długości geodezyjnej L pozwala na osiągnięcie dokład-
ności 1,1 cm dla przedziału liczbowego od 0,8 cm do 1,4 cm. Błędy 

średnie dla szerokości geodezyjnej B i długości geodezyjnej L dla 
rozwiązania GPS/GLONASS są niemal identyczne.  

Wartości odchylenia standardowego dla wysokości elipsoidal-
nej H z testów I, II oraz III zostały pokazane na Rys. 7. Rozwiązanie 
GPS z testu I dla wysokości elipsoidalnej H pozwala na osiągnięcie 
średniej dokładności 4 cm dla przedziału od 3 do 16 cm. W porów-
naniu z wartościami błędów średnich Mb i Ml, parametry Mh uległy 
pogorszeniu odpowiednio o 55% i 64%. Wartości odchylenia stan-
dardowego Mh dla rozwiązania GLONASS z testu II dla składowej 
wertykalnej wahają się od 3,3 do 7 cm, z wartością przeciętną 4,6 
cm. W porównaniu z wartościami błędów średnich Mb i Ml dla roz-
wiązania GLONASS, parametry Mh uległy pogorszeniu o około 
50%. Warto nadmienić, iż błędy średnie Mh z rozwiązania GLO-
NASS są o 13% większe od błędów średnich z rozwiązania GPS. W 
przypadku rozwiązania GPS/GLONASS, odchylenie standardowe 
Mh kształtuje się na poziomie od 2,1 cm do 4,1 cm, z wartością 
średnią 2,7 cm. Wartości błędów średnich Mh z rozwiązania łączne-
go GPS/GLONASS w porównaniu do rozwiązania GPS (I test) i 
GLONASS (II test) poprawiły się odpowiednio o 33% i 41%. W 
stosunku do błędów średnich Mb i Ml z rozwiązania 
GPS/GLONASS, parametry Mh uległy pogorszeniu o około 60%.  

W ramach przeprowadzonych badań dokonano wyznaczenia 
błędu pozycji samolotu w przestrzeni 3D (parametr MRSE). Na 
podstawie wyników z testu I, przeciętna wartość parametru MRSE 
wynosi 4,7 cm dla przedziału liczbowego od 3,7 cm do 17,6 cm. W 
przypadku testu II, wartości parametru MRSE kształtują się od 4,1 
cm do 8,1 cm, z wartością średnią 5,6 cm. Porównując rezultaty 
parametru MRSE z testów I oraz II można wywnioskować, iż roz-
wiązanie GLONASS charakteryzuje zdecydowanie mniejsza dys-
persja otrzymanych wyników. Jednakże przeciętna wartość parame-
tru MRSE dla rozwiązania GPS jest zdecydowanie mniejsza niż w 
rozwiązaniu GLONASS (poprawa o 16%). Najmniejsze wartości 
parametru MRSE otrzymano dla rozwiązania GNSS 
(GPS/GLONASS). Wartość przeciętna wyniosła 3,2 cm dla rezulta-
tów z przedziału od 2,6 cm do 4,5 cm. W stosunku do rozwiązania 
GPS (I test) i GLONASS (II test), wartości parametru MRSE z roz-
wiązania GNSS poprawiły się odpowiednio o 32% i 43%.  

WNIOSKI 

W pracy przedstawiono rezultaty badań dotyczących wykorzy-
staniu programu magicPPP do pozycjonowania statków powietrz-
nych. Eksperyment i testy badawcze zostały przeprowadzone z 
wykorzystaniem obserwacji GPS/GLONASS z dwuczęstotliwościo-
wego odbiornika Topcon TPS Hiper, zamontowanego w samolocie 
Cessna. Lot testowy zrealizowano 7 września 2011 r. na lotnisku 
należącym do miasta Mielec. Pozycja statku powietrznego została 
wyznaczona metodą PPP w programie magicPPP na 3 sposoby: z 
obserwacji GPS, z obserwacji GLONASS oraz obserwacji 
GPS/GLONASS. Program magicPPP jest serwisem czasu rzeczy-
wistego i umożliwia wyznaczenie pozycji użytkownika zarówno w 
trybie statycznym i kinematycznym. Charakterystyka aplikacji ma-
gicPPP została przedstawiona w artykule wraz z podaniem algoryt-
mu obliczeniowego dla metody PPP. Przedstawione w pracy wstęp-
ne rezultaty dokładnościowe pozycjonowania dla proponowanej 
metody badawczej pozwalają na osiągnięcie następujących wyni-
ków: dla składowych horyzontalnych B i L około 1,1 cm oraz skła-
dowej wertykalnej H około 2,7 cm (rozwiązanie GPS/GLONASS). 
Ponadto zaprezentowano obliczenia dla parametru MRSE, którego 
wartość przeciętna wynosi 3,2 cm dla rozwiązania GPS/GLONASS. 
Warto zauważyć, iż otrzymane w pracy rezultaty błędów średnich 
dla testów I, II oraz III pozwalają na implementację aplikacji ma-
gicPPP w aspekcie procedury precyzyjnego podejścia samolotu do 
lądowania. 
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USING THE ‘MAGIC PPP’  
SOFTWARE FOR DETERMINING 
THE POSITION OF AN AIRCRAFT 

Abstract 

The application of the PPP method in airnavigation 

enables greater accuracy as to aircrafts positioning to 

the nearest of several centimeters. This kind of accura-

cy is possible thanks to the application of commercial 

geodetic programmes in the process of preparing satel-

lite observation. The article presents and gives the de-

scription to the magicPPP programme, which functions 

as a free on-line computing service in static and kine-

matic modes. In the calculations there has been used 

non-differentiated GPS/GLONASS code-phase observa-

tion from Topcon TPS Hiper two-frequency receiver. 

The airplane position has been determined in three 

ways: based on GPS observation, based on GLONASS 

observation and based on combined GPS/GLONASS 

observation. The preliminary results of the magicPPP 

programme make it possible to reach the accuracy of 

1.1 cm  for the horizontal coordinates (Band L) and 2.7 

cm for the vertical coordinate H (GPS/GLONASS com-

bination). Also the values of the MRSE parameter have 
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been presented in the article and their value fluctuates 

between 3.2 cm (GPS/GLONASS combination. 
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