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- Wysoka wydajnos¢ dzieki GPS+GLONASS
- Otwarta platforma Windows CE
- Bezprzewodowa komunikacja Bluetooth

- Mozliwos¢ jednoosobowej pracy
w sieci TPI-NET

ﬁj Stacje referencyjne sieci TPI-NET dziataja
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kolejnych w Krakowie i Poznaniu.
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GEOTECHNOLOGIE

Wielofunkeyiny system precyzyinego pozycjonowania satelitarnego

ASG-EUPOS

System ASG-EUPQOS bedzie sktadat sie z 86 stacji referencyjnych
rozmieszczonych réwnomiernie na obszarze kraju. Planowane
jest udostepnianie réznicowych poprawek w czasie rzeczywi-
stym (serwisy NAWGEO, NAWGIS i KODGIS), udostepnianie
danych i wykonywanie obliczen w trybie postprocessingu
(serwisy: POZGEO i POZGEO D), zorganizowanie serwisu tech-
nicznego, a takze wyposazanie ODGiK-6w w sprzet GNSS.

—
WIEStAW GRASZKA

ka GNSS mozliwe jest wyznaczenie
polozenia punktu z doktadnoscia
od 3 do 20 m (przewaznie 5-7 m). Dla pod-
niesienia doktadnosci wyznaczen stosuje
sie réznicowe metody pomiaréw GNSS,
umozliwiajace wyznaczenie wspétrzed-

P rzy uzyciu pojedynczego odbiorni-

nych z doktadno$cig nawet pojedynczych
milimetréw. Metoda pomiaréw réznico-
wych opiera sie na zalozeniu, ze bledy
propagacji sygnaléw satelitarnych sg ta-
kie same na okreslonym obszarze Ziemi
imoga by¢ wyznaczone, a nastepnie eli-
minowane poprzez poréwnanie obserwa-
cji satelitarnych wykonanych na punkcie
o znanych wspéirzednych (tzw. stacji re-
ferencyjnej) z obserwacjami wykonany-

RYS. 1. PROJEKTOWANE ROZMIESZCZENIE STACH REFERENCYINYCH SYSTEMU ASG-EUPOS
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mi na punkcie wyznaczanym. Doktad-
nos¢ okreslenia wspoirzednych zalezy od
odlegloéci wyznaczanego punktu od sta-
cji referencyjnej, rodzaju uzytego odbior-
nika oraz warunkéw obserwacji (gtéwnie
stanu jonosfery).

Dla wymaganej doktadnosci 0,5-3 m
odlegtosc¢ od stacji referencyjnej moze
wynosi¢ nawet 200 kilometréw, nato-
miast przy wykonywaniu precyzyjnych
pomiaréw geodezyjnych (dokladnosci
rzedu 0,02 m lub wyzsze) odlegtosé¢ od
stacji referencyjnej nie powinna przekra-
czacé 20 kilometréw. Bledy wspéirzed-
nych, ktére zalezg od odleglosci do stacji
referencyjnej, moga zosta¢ zredukowa-
ne przez wspoélne opracowanie danych
w sieci stacji referencyjnych. Wykorzy-
stujac taka sie¢, mozna uzyskac¢ wysokie
doktadnosci pomiaréw przy odlegltosci
do najblizszej stacji referencyjnej rzedu
35-40 km, a w sprzyjajacych warunkach
nawet 50 km.

Przez dlugi czas stosowane byly dwie
gléwne metody generowania poprawek
réznicowych: tzw. korekcji powierzch-
niowych (FKP, Das Flachenkorrekturpa-
rameter) oraz stacji wirtualnych (VRS,
Virtual Reference Stations). Ostatnio po-
jawita sie nowa metoda opracowania da-
nych korekcyjnych tzw. Master Auxilary
Concept (MAC). Wszystkie wymienione
metody generowania poprawek znajda za-
stosowanie w ASG-EUPOS.

® POLOZENIE STAC)I
REFERENCYJNYCH

Projektowany system precyzyjnego po-
zycjonowania satelitarnego ASG-EUPOS
stanowi kontynuacje projektu pilotowe-



go Aktywnej Sieci Geodezyjnej ASG-
-PL zaloZonej na obszarze woj. §laskie-
go oraz bedzie cze$cig systemu EUPOS
obejmujacego swoim zasiegiem kraje Eu-
ropy Srodkowej i Wschodniej. ASG-EU-
POS opiera sie¢ na sieci 86 naziemnych
stacji polozonych w odleglosci 70-80 km
od siebie oraz dwdch centrach zarzadza-
jacych. Planowane rozmieszczenie stacji
zostalo przedstawione na rys. 1.
Miejsca zalozenia stacji referencyj-
nych ustalono na podstawie ekspertyz
oraz wynikéw wywiadu polowego prze-
prowadzonego w 2005 roku na zlecenie
GUGIK. Pod uwage byty brane nastepu-
jace czynniki: wymagania metody RTK
i DGPS, réwnomierne pokrycie popraw-
kami terenu calego kraju, umieszcza-
nie stacji na budynkach pozostajacych
wlasnoscig Skarbu Panstwa oraz zapew-
nienie warunkéw obserwacji satelitow
zgodnych ze standardem stosowanym
na stacjach EPN. Do systemu zostang
wlaczone wszystkie istniejace stacje
referencyjne oraz stacje zagraniczne,
spelniajace wymogi dotyczace warun-
kéw obserwacji oraz parametréw tech-
nicznych modulu odbiorczego i tgcza
internetowego. W 11 przypadkach za-
planowano zalozenie stacji na budyn-

® UDOSTEPNIANE SERWISY

W ASG-EUPOS projektowane jest
uruchomienie trzech serwiséw (ustug)
udostepniania poprawek réznicowych
w czasie rzeczywistym (NAWGIS, KOD-
GIS i NAWGEOQ), serwisu udostepnia-
nia danych obserwacyjnych POZGEO D
i serwisu obliczen POZGEO, serwisu
technicznego, a takze sieci punktow
konsultacyjno-szkoleniowych. Serwi-
sy: NAWGIS, KODGIS i NAWGEO za-
pewnig udostepnianie poprawek rézni-
cowych o réznej doktadnosci i réznych
formatach, umozliwiajagc wykorzysta-
nie réznych typéw odbiornikéw. Udo-
stepnienie poprawek na serwerach ko-
munikacyjnych w Krajowym Centrum
Zarzadzajacym, dostepnych pod wska-
zanymi adresami IP oraz numerami por-
téw TCP/IP, stworzy mozliwo$é wyko-
rzystania dowolnego rodzaju transmisji
— GSM, GPRS, internetu, fal radiowych,
technologii 3G oraz Wi-Fi.

Oprogramowanie obliczeniowe syste-
mu ASG-EUPOS zapewni mozliwos¢ ge-
nerowania poprawek w czasie rzeczywi-
stym oraz ich przesylanie poprzez:

einternet: w tym komutowane kanaly
sieci bezprzewodowe;j telefonii komérko-
wej GSM/GPRS, EDGE, UMTS, telefonii

FOT. ARCHIWUM TRIMBLE

stacjonarnej ISDN oraz tgcza stale (takze
protokét NTRIP);

o dedykowane Iacza stale: miedziane
oraz $wiatlowodowe;

o radiodyfuzje: AM (LW/MW), FM
(VHF/UHF).

Projektowane serwisy: POZGEO D iPOZ-
GEO zapewnia udostepnianie danych ob-
serwacyjnych ze stacji referencyjnych oraz
obliczanie w systemie ASG-EUPOS (w try-
bie postprocessingu) rezultatéw pomiaréw
wykonanych przez uzytkownikéw syste-
mu. W zaleznosci od potrzeb uzytkowni-
ka przestane dane obserwacyjne beda au-
tomatycznie opracowywane przez modut
obliczeniowy ASG-EUPOS lub pracow-
nikéw centréw zarzadzajacych. Projekto-
wany serwis POZGEO D zapewni dostep
do danych obserwacyjnych ze stacji re-
ferencyjnych w celu umozliwienia uzyt-
kownikom samodzielnego opracowania
wynikéw pomiaréw. Przesytanie nieprze-
tworzonych i przetworzonych obserwacji
satelitarnych oraz ich udostepnianie na
potrzeby obliczen w trybie postprocessin-
gu bedzie odbywac sig poprzez:

o dedykowane Iacza stale: miedziane
oraz $wiatlowodowe;

einternet: w tym komutowane kanaly
sieci bezprzewodowe;j telefonii komérko-
wej GSM/GPRS, EDGE, UMTS telefonii
stacjonarnej ISDN oraz laczy stalych.

W poczatkowym okresie udostepnia-
nie poprawek bedzie sig odbywac przede
wszystkim przez internet i GSM (GPRS),
a serwisu NAWGIS takze droga radiowa
(FM/RDS - w przypadku udostepnienia
przez operatoréw stacji radiowych cze-
stotliwosci radiowej do propagacji po-
prawek).

Dostep do serwiséw i modutu oblicze-
niowego systemu bedzie zapewniony
przez 24 godziny na dobe 7 dni w tygo-
dniu. Ogélna charakterystyka serwiséw
oferowanych w systemie ASG-EUPOS zo-
stata przedstawiona w tabeli 1.

® STRUKTURA SYSTEMU
ASG-EUPOS

System bedzie zarzadzany przez Krajo-
we Centrum Zarzadzajace w Warszawie
wspomagane przez Regionalne Centrum
Zarzadzajace w Katowicach. Transmisja
danych pomiedzy elementami systemu
(stacjami referencyjnymi, centrami za-

kach zarzadzanych przez urzedy ]
TABELA 1. USUGI SWIADCZONE W SYSTEMIE ASG-EUPOS

wojewddzkie, a w 36 przypadkach

przez starostwa powiatowe, pozo- | Serwis Metoda Przesytanie Precyzja Wymagany sprzet

stale lokalizacje dotycza budyn- pomiary danych wyznaczenia

kéw innych instytucji publicz- | NAWGIS/KODGIS Kinematyczna | FM/G6SM/internet | 0,25-3,0m | Odbiomik L1, telefon komdrkowy/modem
nych. W lutym i marcu biezacego | (Cz0s izeczywisty) (DGNSS)

roku zostanie ponownie przepro- | NAWGEO Kinematyczna (RTK) |~ 6SM/intenet | 0,03-0,05m |  Odbiornik L1/12, telefon komdrkowy
wadzony wywiad polowy i doko- (Caos rzeczywisty) (Wewnatrz sieci stacji referencyjnych)
nany ostateczny wyboér lokalizacji | POZGEQ/POGEO D Statyczna infernef/CDROM 0,01 m Odbiornik L1/12

staciji. (Postprocessing) 01m Odbiornik L1
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rzadzania oraz instytucjami miedzyna-
rodowymi) bedzie realizowana poprzez
bezpieczne, dedykowane polaczenia te-
leinformatyczne. Uzytkownikami serwi-
sow systemu ASG-EUPOS bedg gléwnie
firmy i przedsiebiorcy §wiadczacy ustu-
gi precyzyjnego pozycjonowania, a takze
osoby fizyczne wykorzystujace techni-
ke GNSS w celach turystycznych, spor-
towych badz rekreacyjnych. Planowana
struktura zarzadzania systemu ASG-EU-
POS zostala przedstawiona na rys. 2.

® REALIZACJA SYSTEMU

2 sierpnia 2005 r. podpisana zosta-
ta umowa na dofinansowanie budowy
systemu precyzyjnego pozycjonowania
satelitarnego ASG-EUPOS ze $§rodkéw
Europejskiego Funduszu Rozwoju Regio-
nalnego w ramach Sektorowego Programu
Operacyjnego Wzrost Konkurencyjnosci
Przedsiebiorstw lata 2004-2006 (SPO-
WKP). Projekt bedzie realizowany w ra-
mach priorytetu 1. Rozwdj przedsiebior-
czo$ci i wzrost innowacyjnosci poprzez
wzmocnienie instytucji otoczenia bizne-
su, dzialanie 1.5. Rozwdj systemu doste-
pu przedsiebiorcéw do informacji i ustug
publicznych on-line. Instytucja zarzadza-
jaca jest Ministerstwo Rozwoju Regional-
nego, a wdrazajaca — Departament Badan
na Rzecz Gospodarki Ministerstwa Na-
uki i Szkolnictwa Wyzszego. Beneficjen-
tem projektu jest Gléwny Geodeta Kraju,
ktéry dla wsparcia projektu powotat Ko-
mitet Sterujacy Projektu oraz dwa gremia
doradcze: Rade Programowa Projektu i Ze-
spo6t Ekspertéw. Ogélny budzet projektu
ASG-EUPOS wynosi 29,912 mln zt (po
korekcie), w tym wydatki kwalifikowane

MIEDZYNARODOWY
KOMITET STERUJACY
(Koordynacja
EUPOS)

S
r 4
Pracownia
Monitoringu
i Zapewnienia Jakosci
(Kontrola
i certyfikacja)

29,519 mln zl, z czego kwota 22,139 mln zt
(75% wydatkéw kwalifikowanych) to do-
finansowanie z Europejskiego Funduszu
Rozwoju Regionalnego.

® POSTEPOWANIE PRZETARGOWE

Zamoéwienie publiczne na ,Zalozenie
wielofunkcyjnego systemu precyzyjnego
pozycjonowania satelitarnego ASG-EUPOS
na obszarze Polski” zostalo zrealizowane
w trybie przetargu ograniczonego przy za-
stosowaniu procedury przyspieszonej. Ze
wzgledéw technicznych zamoéwienie zosta-
o podzielone na dwie oddzielne czesci:

e dostawe i zalozenie infrastruktury
technicznej wielofunkcyjnego systemu
precyzyjnego pozycjonowania satelitar-
nego ASG-EUPOS na obszarze Polski;

o dostawe 65 mobilnych odbiornikéw
GPS wraz z wyposazeniem i oprogramo-
waniem.

Wnioski o dopuszczenie do udziatu
w postepowaniu w odniesieniu do obu cze-
$ci zaméwienia zlozyly cztery konsorcja.
Utworzyli je polscy i zagraniczni przedsta-
wiciele handlowi §wiatowych producen-
téw sprzetu i rozwigzan w zakresie GNSS,
a takze firmy specjalizujace sie w integra-
cji sieci komputerowych. W sktad konsor-
cjow wchodzily nastepujace firmy:

@ TPI Sp. z 0.0. — lider konsorcjum oraz
AJZ ENGINEERING GmbH (Niemcy) —
czlonek;

® Leica Geosystems Sp. z o0.0. — lider
konsorcjum oraz Leica Geosystems AG
(Szwajcaria) i Leica Geosystems GmbH
Vertrieb (Niemcy) - czlonkowie;

@ WINUEL S.A. - lider konsorcjum oraz
INS Sp. z 0.0. i GEO++ GmbH (Niemcy)
— czlonkowie;

RYS. 2. SCHEMAT DOCELOWEJ STRUKTURY SYSTEMU ASG-EUPOS

GtOWNY GEODETA KRAJU
Gtéwny Urzqd Geodezji i Kartografii
(Koordynacja i nadzér)

KRAJOWE CENTRUM ZARZADZAJACE

Centralny Osrodek Dokumentacji Geodezyjnej

Ar

Stacje Referen
(Obserwa

i Kartograficznej
(Zarzgdzanie, obliczenia, serwis)

Regionalne Centrum Zarzqdzajqgce
(Obliczenia, serwis)

. Instytucje migdzynarodowe
. Krajowe instytucje publiczne
. Sekfor prywatny

cyjne Systemu
cje GNSS)
1

I--————————————)

(Transmisja poprawek i przesytanie danych)

® WASKO S.A. - lider konsorcjum oraz
Geotronics Polska Sp. z 0.0. i Trimble Eu-
rope BV (Holandia) — cztonkowie.

W wyniku protestéw, odwotan i arbi-
trazy [informowalismy o tym na bieza-
co w GEODECIE - red.] dwa konsorcja,
tj. WASKO i WINUEL zostaly zaproszo-
ne do zlozenia ofert. Najkorzystniejsza
oferte na obie cze$ci zamowienia zlo-
zylo konsorcjum WASKO (wykonawca
zaoferowal: nizszg cene, dtuzszy okres
gwarancji oraz sprzet o najwyzszych pa-
rametrach technicznych). Wyniki poste-
powania przetargowego gléwny geode-
ta kraju zatwierdzit 22 grudnia 2006 r.,
a 2 stycznia 2007 r. zostala zawarta umo-
wa na zalozenie systemu ASG-EUPOS
na obszarze Polski i dostawe odbiorni-
kéw mobilnych GPS. Warto$¢ brutto kon-
traktu wynosi 20 638 037,28 zl; a termin
wykonania systemu ASG-EUPOS zostat
okreslony na 15 grudnia 2007 r., nato-
miast termin dostawy odbiornikéw mo-
bilnych na 30 czerwca 2007 r.

® REALIZACJA KONTRAKTU

W ramach podpisanej umowy konsor-
cjum WASKO dostarczy, zainstaluje oraz
skonfiguruje:

1. 78 stacji referencyjnych, w tym:

@70 stacji referencyjnych RTK (wypo-
sazonych w modutl odbiorczy GPS) za-
rzadzanych zdalnie za pomocg internetu
— Trimble NetRS wraz z oprogramowa-
niem GPSNet;

@ 8 stacji referencyjnych RTK/DGPS
(wyposazonych w modutl odbiorczy
GPS/GLONASS) zarzadzanych zdalnie
za pomocg internetu — Trimble NetR5
wraz z oprogramowaniem GPSNet i opro-

KRAJOWY KOMITET
STERUJACY
(Doradztwo)

Uzytkownicy Systemu
(Administracja
publiczna, instytucje
rzqdowe, instytucje
naukowe)

(Firmy
i osoby fizyczne)
v T

OPERATORZY SIECI
TELEINFORMATYCZNYCH
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RYS. 3. HARMONOGRAM REALIZACI UMOWY NA ZAtOZENIE ASG-EUPOS W 2007 ROKU

gramowaniem GPSBase zainstalowanym
na lokalnych serwerach.

2. System obliczeniowy do prowadze-
nia 3 serwisow precyzyjnego pozycjono-
wania w czasie rzeczywistym wykorzy-
stujacy oprogramowanie Trimble GPSNet,
w tym serwis:

®RTK o doktadnosci okreslenia pozycji
nie gorszej niz 0,05 m - NAWGEO;

@ RTK/DGPS o dokladnosci nie gorszej
niz 0,25 m — KODGIS;

@ DGPS o dokladnosci nie gorszej niz
3 m - NAWGIS.

3. System obliczeniowy do prowadze-
nia 2 serwiséw precyzyjnego pozycjono-
wania w trybie postprocessingu wyko-
rzystujacy oprogramowanie Trimble Total
Control (TTC), w tym serwis:

@ POZGEO D - udostepnianie obser-
wacji ze stacji referencyjnych (rzeczywi-
stych i wirtualnych);

®POZGEO - automatyczne opracowa-
nie obserwacji uzytkownika.

4. 65 zestawow pomiarowych do pre-
cyzyjnych pomiaréw RTK (mobilnych,
dwuczestotliwosciowych, geodezyjnych
odbiornikéw GPS) z mozliwoscig odbio-
ru sygnatéw L2C — Trimble R8 z kontro-
lerem TSC2.

5. Sprzet serwerowy, komputerowy,
zasilajacy do serwerowni w Krajowym
Centrum Zarzadzajacym oraz do lokali-
zacji, w ktorych bedg instalowane stacje
referencyjne.

Przedmiotem podpisanej umowy jest
réowniez podlaczenie do systemu oblicze-
niowego istniejacych stacji referencyjnych
na terytorium Polski, istniejacych stacji
przygranicznych oraz zapewnienie mozli-
woéci potaczenia Krajowego Centrum Za-
rzadzajacego z odpowiednikami w krajach
oSciennych. Lacznie w systemie bedg opra-
cowywane dane z okoto 120 stacji referen-
cyjnych. Nalezy dodac, ze dostawcg wypo-
sazenia stacji referencyjnych, odbiornik6w
mobilnych i oprogramowania bedzie firma
Trimble oraz ze identyczny sprzet i opro-
gramowanie sg stosowane od kilku miesig-
cy w systemie pozycjonowania precyzyjne-
go o przeznaczeniu ogélnogospodarczym
w wojewddztwie matopolskim.

® ETAPY REALIZACYI

Realizacja umowy ze wzgledéw tech-
nicznych zostala podzielona na trzy eta-
py obejmujace:

1. Dostawe 30 odbiorniké6w GPS wraz
Z wyposazeniem i oprogramowaniem
stacji referencyjnej, dostawe i instalacje
serwerdw, sprzetu komputerowego i te-
lekomunikacyjnego oraz oprogramowa-
nia systemowego i aplikacyjnego w KCZ
oraz dostawe 15 odbiornikéw GPS wraz
z wyposazeniem i oprogramowaniem do
pomiaréw polowych RTK/DGPS.

2. Dostawe 40 odbiornikéw GPS i 8 GPS/
GLONASS wraz z wyposazeniem i opro-
gramowaniem stacji referencyjnej, montaz
stacji referencyjnych w 75 lokalizacjach,
dostawe i instalacje wyposazenia uzupet-
niajacego, potaczenie wszystkich elemen-
téw systemu oraz przeszkolenie personelu
obslugujacego stacje i serwisy pozycjono-
wania. Dostawe 50 odbiornik6w GPS wraz
z wyposazeniem i oprogramowaniem do
pomiaréw polowych RTK/DGPS i przepro-
wadzenie przeszkolenia obstugi.

3. Uruchomienie ustug precyzyjnego
pozycjonowania w czasie rzeczywistym
i postprocessingu, podigczenie stacji
przygranicznych i polaczenie KCZ z od-
powiednikami w krajach o$ciennych,
a takze przeszkolenie obslugi oraz testo-
wanie i autoryzacje systemu precyzyjnego
pozycjonowania na obszarze Polski.

Czas realizacji poszczeg6lnych etapéw
zostal przedstawiony na rys. 3. Zgodnie
z podpisang umowgq uruchomienie sys-
temu powinno nastgpi¢ w trzecim kwar-
tale 2007 r., a oddanie do uzytku na po-
czatku 2008 r. — po zakonczeniu audytu
technicznego.

Powyzszy harmonogram jest niezwykle
napiety i bedzie wymagat bardzo dobrej
organizacji prac i §cislej wspétpracy orga-
néw stuzby geodezyjnej i kartograficzne;j
z wykonawca.

®\WD ROZ ENIE
SERWISOW ASG-EUPOS

Wdrozenie systemu ASG-EUPOS wy-
maga rozwigzania wielu spraw zwia-
zanych z autoryzacja poprawek, ujed-
nolicenia formatéw oraz zapewnienia
bezpieczenstwa przesylanych danych.
Niezbedne bedzie réwniez wprowadze-
nie zmian do obowiazujacych przepiséw
prawnych i standardéw technicznych
funkcjonujacych w dziedzinie pozycjono-
wania przestrzennego. Potrzebne stanie
sig prowadzenie rozwaznej i elastycznej
polityki w zakresie oplat oraz okresowe
badanie wplywu systemu ASG-EUPOS na
rozw6j w Polsce ustug zwiazanych z geo-
pozycjonowaniem. Istotne bedzie takze
przeciwdzialanie mozliwym konfliktom
intereséw wystepujacych na styku Gléw-
nego Urzedu Geodezji i Kartografii, ja-
ko organu realizujacego cele publiczne,
i przedsiebiorstw dzialajacych na zasa-
dach rynkowych.

Mimo ze metoda r6znicowych po-
miaréw GPS jest stosowana w Polsce

od poczatku lat 90. ubieglego wieku, to
wprowadzenie jednolitego systemu refe-
rencyjnego w skali catego kraju wywoluje
zréznicowane, czesto skrajne, komentarze
i oceny, poczynajac od wskazywania na
brak podstaw prawnych i powstajace za-
grozenie dla matych firm geodezyjnych,
a konczac na wytykaniu GUGIK opiesza-
foéci we wdrazaniu nowoczesnych tech-
nologii pomiarowych. Skutki wdrozenia
systemu ASG-EUPOS mozna podzieli¢ na
trzy grupy: prawno-organizacyjne, tech-
niczne i ekonomiczne.

©® PRAWNO-ORGANIZACYJNE
ASPEKTY WDROZENIA ASG-EUPOS

W trakcie prac komisji sejmowych nad
nowelizacjg ustawy Prawo geodezyjne
i kartograficzne, jak réwniez w toku dys-
kusji prowadzonej na tamach GEODETY
(12/2005, 2/2006) przewijat sie watek po-
trzeby uregulowania prawnego mozliwo-
§ci stosowania obserwacji GNSS ze stacji
referencyjnych. Poniewaz rzadowy pro-
jekt ustawy o zmianie ustawy Pgik zostat
odrzucony, wymagana jest nowelizacja
rozporzadzenia Rady Ministrow z 8 sierp-
nia 2000 r. w sprawie paristwowego syste-
mu odniesieni przestrzennych (DzU nr 70,
poz. 821). Konieczne bedzie réwniez do-
konanie nowelizacji rozporzadzenia mini-
stra spraw wewnetrznych i administracji
z 24 marca 1999 r. w sprawie standardéw
technicznych dotyczqcych geodezji, karto-
grafii oraz krajowego systemu informacji
o terenie (DzU nr 30, poz. 297) w zakre-
sie wprowadzenia nowych standardéw
technicznych.

Projekt ASG-EUPOS przewiduje wy-
miane danych obserwacyjnych ze stacji
referencyjnych polozonych w rejonach
przygranicznych w Polsce i na teryto-
riach krajéw o$ciennych. Dla zapewnie-
nia tej wymiany konieczne jest zawarcie
porozumien migdzynarodowych z insty-
tucjami zarzadzajacymi tymi stacjami,
jak réwniez z narodowymi centrami za-
rzadzajacymi w krajach uczestniczacych
w projekcie EUPOS. GUGIK podjat kroki
w celu zawarcia takich porozumien.

Powaznym problemem organizacyj-
nym moze by¢ zapewnienie przeszkolenia
w krétkim czasie zaré6wno oséb uczest-
niczacych w utrzymaniu ASG-EUPOS,
jak i przysztych uzytkownikéw systemu.
Przeszkolenia bedg wymagali réwniez
pracownicy ODGiK-6w, do ktérych tra-
fig odbiorniki mobilne, a w przyszlosci
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opracowania wykonane przy wykorzysta-
niu ASG-EUPOS. W poczatkowym okre-
sie przewiduje sie prowadzenie szkolen
przez centra zarzadzajace w Katowicach
i Warszawie, a nastgpnie przez osrodki
akademickie. Porozumienia w tej sprawie
zostaly zawarte m.in. z AGH w Krakowie,
AR we Wroctawiu, Politechnika Kosza-
lifiska, Politechnikg Warszawskg i UWM
w Olsztynie.

® SKUTKI TECHNICZNE
WPROWADZENIA DO UZYTKU
SYSTEMU ASG-EUPOS

W projekcie systemu ASG-EUPOS
przewidziano stosowanie internetu (ja-
ko gtéwnego medium do transmisji da-
nych) oraz migdzynarodowych formatéw
danych. Takie rozwigzanie jest najtan-
sze ze wzgledu na wykorzystanie ist-
niejacej infrastruktury technicznej oraz
umozliwienie dostepu do serwiséw syste-
mu ASG-EUPOS nieograniczonej liczbie
uzytkownikéw. Jednakze kilkadziesiat
formatéw przesylania danych stosowa-
nych w aplikacjach czasu rzeczywistego
powoduje trudnosé¢ w zapewnieniu kom-
patybilnosci sprzetu pomiarowego, me-
tod pomiaréw czy tez wymiany danych
pomiarowych. Trudnosci te zwigkszajg
sie w przypadku korzystania z danych ze
stacji zagranicznych. Potencjalni uzyt-
kownicy ASG-EUPOS powinni (przed za-
kupem odbiornik6w GNSS, a takze przed
rozpoczeciem pomiaréw), zapoznac sie
szczeg6lowo z charakterystyka technicz-
ng systemu albo skorzysta¢ z ustug punk-
téw konsultacyjnych, ktére planuje sie
uruchomi¢ w centrach zarzadzajacych.

Zastosowanie ASG-EUPOS umozli-
wi szybkie, wielokrotne wyznaczenie
wsp6irzednych i wysokosci tego same-
go punktu z wymagana dokladnoscia,
a w konsekwencji rezygnacje z wymogu
stabilizacji punktéw ciezkimi znakami
geodezyjnymi i zastgpienie stabilizacji
markowaniem lekkimi znakami z two-
rzyw sztucznych. Korzysci z rezygnacji
ze stabilizacji beda szczeg6lnie widoczne
na terenach zabudowanych, gdzie wyma-
gane sg co najmniej trzy ekscentry punk-
tu gléwnego. Ponadto przyjecie punktéow
odniesienia stacji referencyjnych za réw-
nowazne punktom osnowy podstawowej
I klasy eliminuje potrzebe podzialu wy-
znaczanych w terenie punktéw na klasy,
albowiem ich dokladnos$é¢ jest w przybli-
zeniu jednakowa. Powyzsze zalety syste-
mu ASG-EUPOS spowodujg odchodzenie
od zakladania klasycznych osnéw geo-
dezyjnych i utrzymywanie w gotowo-
$ci uzytkowej tylko ograniczonej liczby
punktéw geodezyjnych. Przewiduje sie
jednak, ze w ciggu najblizszych dziesig-
ciu lat zaréwno osnowy klasyczne, jak
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i sie¢ stacji referencyjnych beda wyko-
rzystywane rownolegle.

W dyskusji dotyczacej systemu ASG-EU-
POS pojawia sie czegsto problem podziatu
odpowiedzialnosci za wynik pomiaru po-
miedzy uzytkownika systemu, zarzadza-
jacego systemem oraz operatora sieci tele-
informatycznej. Padaja réwniez pytania
dotyczace potrzeby i sposobéw kontrolo-
wania wynikéw pomiaréw, koniecznos$ci
certyfikacji sprzetu pomiarowego GNSS
oraz dokumentowania pomiaréw. Odno-
szac sig do tych problemdw, nalezy stwier-
dzi¢, ze za koncowe wyniki pomiaru odpo-
wiada wykonawca, ktérego obowigzkiem
jest zapewnienie mozliwoéci niezaleznej
kontroli. Zar6wno dostawca serwisu, jak
i dostawca ustug teleinformatycznych
moga odpowiadac tylko za zapewnienie
wymaganych parametréw technicznych
udostepnianych danych i poprawek ko-
rekcyjnych. Dla zapewnienia odpowied-
niej jakosci serwiséw bedzie prowadzony
nieprzerwany monitoring pracy systemu,
a wszelkie zakl6cenia beda natychmiast
sygnalizowane, analizowane i w razie po-
trzeby — podejmowane $rodki zaradcze.

Problem sprawdzania i certyfikacji geo-
dezyjnego, elektronicznego sprzetu pomia-
rowego z niewielkimi wyjatkami (dalmie-
rze elektrooptyczne, niwelatory cyfrowe)
nie doczekal sie unormowania ze wzgledu
na brak mozliwosci technicznych krajo-
wych laboratoriéw pomiarowych. Podob-
na sytuacja istnieje w Polsce w odniesie-
niu do odbiornikéw geodezyjnych GNSS.
W budzecie projektu ASG-EUPOS nie
przewidziano §rodkéw finansowych na
stworzenie pracowni certyfikacji sprze-
tu pomiarowego GNSS, natomiast zostaly
przewidziane wydatki na testowanie sys-
temu. Planuje sieg, Ze pracownia monito-
ringu i certyfikacji (por. rys. 2) powstanie
w przyszlo$ci we wspédlpracy z polskimi
oérodkami naukowymi.

® UWARUNKOWANIA
EKONOMICZNE BUDOWY
ASG-EUPOS

Wdrozenie ASG-EUPOS powinno spo-
wodowa¢ m.in.: wzrost innowacyjnosci
przedsiebiorstw, zwiekszenie liczby ustug
udostepnianych on-line, skrécenie czasu
i zmniejszenie kosztéw przygotowania
materialéw geodezyjnych niezbednych
w procesie inwestycyjnym, a takze wymu-
si¢ poprawe jako$ci materialéw geodezyj-
nych i kartograficznych. Dla osiggniecia
tych celéw musi by¢ zapewniona pewnosé
dziatania systemu w dlugim okresie cza-
su, niskie koszty korzystania z serwiséw,
wysoka niezawodno$¢ oraz wspieranie
przez zarzadzajacego systemem nowych
ustug wykorzystujacych precyzyjne po-
zycjonowanie. W tym kontekscie szczegdl-

nego znaczenia nabiera konieczno$é pro-
wadzenia przez GUGiK wlasciwej polityki
cenowej oraz ograniczenie sie do dostar-
czania danych obserwacyjnych i popra-
wek. Wszelkie ustugi zwigzane z wyko-
rzystaniem precyzyjnego pozycjonowania
satelitarnego winny stac si¢ domena przed-
sigbiorc6w prywatnych. W projekcie syste-
mu ASG-EUPOS przewidziano mozliwoéé
dotaczania nowych stacji referencyjnych
i uruchamiania nowych serwiséw, co
oznacza mozliwo$¢ podejmowania wspo1-
pracy z przedsigbiorcami w ramach part-
nerstwa publiczno-prywatnego.

® PRZEWIDYWANE EFEKTY
BUDOWY ASG-EUPOS

Wdrozenie systemu ASG-EUPOS umoz-
liwi stworzenie jednolitego w skali kraju,
niezmiennego ukladu odniesienia prze-
strzennego, a przez to ujednolicenie pro-
cedur i poprawe bezpieczenstwa w ruchu
ladowym, lotniczym i zegludze, uspraw-
nienie i unowoczes$nienie technik pomia-
réw geodezyjnych oraz zracjonalizowa-
nie wydatkéw ponoszonych przez budzet
panstwa na tworzenie systeméw informa-
cji geograficznej. Budowa systemu umoz-
liwi tez wprowadzenie nowoczesnych
uslug w nawigacji, geodezji i geodynami-
ce oraz opanowanie nowoczesnych tech-
nologii przez polskie przedsigbiorstwa. Na-
wigzanie Scistej wspétpracy i integracja
przedsiewzieé z krajami Europy Srodko-
wej i Wschodniej spowoduje wzrost zaufa-
nia spolecznego i rozszerzenie obszaréw
wspoldzialania gospodarczego, a wymiana
danych z przygranicznych stacji referen-
cyjnych i wykorzystanie sprawdzonych,
jednolitych standardéw przyczyni sie do
obnizenia kosztow realizacji systemu.

Z drugiej strony budowa, utrzymanie
i prawidlowe funkcjonowanie ASG-EU-
POS na obszarze Polski moze napotkac
na wiele barier natury technicznej, finan-
sowej i organizacyjnej. Wdrozenie i efek-
tywne funkcjonowanie systemu moze sie
udac¢ tylko we wspélpracy organéw admi-
nistracji publicznej, instytucji naukowych
i przedsiebiorcéw. Istotne bedzie réwniez
zainteresowanie mozliwosciami systemu
operatoréw sieci telekomunikacyjnych,
umozliwi to bowiem rozpropagowanie
serwiséw ASG-EUPOS wsréd uzytkow-
nikéw. GUGIK bedzie koordynowat budo-
we systemu na obszarze kraju, bazujac na
doswiadczeniach innych krajéw europe;j-
skich, a takze majgc na uwadze wysokie
wymagania, jakie stawiajg przed systemem
referencyjnym wykonawcy geodezyjnych
prac pomiarowych.

WIEStAW GRASZKA
petni obowigzki naczelnika w Wydziale Geodezji

i Systeméw Odhniesien Przestrzennych w GUGIK



Leica Geosystems Sp. z 0.0.

04 - 041 Warszawa, ul. Ostrobramska 101A
Tel. 022 338 15 00
www.leica-geosystems.pl

Leica SmartWorx
That's smart!

Leica Smal‘fwomzoo
Leica System 1 re
Onboard Softwa

-
- when it has to be right i

Geosystems



GEOTEFCHNOLOGIE

Sl

“C N|

= [YLKO
DA MATOPOLSK]

Uruchomiony na poczatku listopada 2006 r. Matopolski System
Pozycjonowania Precyzyjnego ma juz ponad 170 uzytkowni-
kéw. Naleza do nich m.in. Tatrzanskie Ochotnicze Pogotowie
Ratunkowe, Krakowskie Pogotowie Ratunkowe oraz Zarzad Droég
Wojewddzkich. Korzystanie z systemu jest na razie nieodptatne.

—
MACIE] ANTOSIEWICZ

alopolski System Pozycjono-
wania Precyzyjnego, czyli
MSPP, powstat w ramach dzia-

tania 1.5 -, Infrastruktura Spoteczenstwa
Informacyjnego” Zintegrowanego Progra-
mu Operacyjnego Rozwoju Regionalnego
(zadanie ,Budowa regionalnego systemu
pozycjonowania w wojewédztwie malo-
polskim”). Wigkszo$¢ czasu od momentu
przygotowania dokumentacji o dofinan-

TABELA 1. KALENDARIUM PROJEKTU MSPP

Opis zadania

XI1.2004-V.2005
V1.2005-X1.2005
X11.2005-.2006

11.2006-VI1.2006

sowanie ze srodkéw UE (grudzien 2004 t.)
do momentu uruchomienia systemu (lis-
topad 2006 r.) zajely prace okreslane jako
»papierkowe”, a wynikajace z obowigzu-
jacego w Polsce systemu prawnego (patrz
tab. 1.).

Oczywiscie kalendarium obejmuje tylko
czynnosci bezposrednio dotyczace reali-
zacji tego projektu. Prace zwigzane ze sta-
cjami referencyjnymi w Malopolsce trwaty
bowiem od dawna i byly powigzane z pro-
jektem Aktywnej Sieci Geodezyjnej ASG-
-PL dla Slaska. Przeprowadzone juz w 1999
roku prace koncepcyj-
ne obejmowaly w testo-
wym projekcie takze
wojewédztwo matopol-
skie. Szkoda, ze z réz-
nych przyczyn (gtéwnie

VII.2006-X.2006
1X.2006-X1.2006
X11.2006-111.2007

o~ | Liczha miesigcy

Itozenie wniosku, RKS,
przyznanie dofinansowania
76 $rodkow UE

finansowych) nie udato
sig zrealizowac¢ pierwot-
nych planéw. Dopiero po

Podpisanie umowy 6
0 dofinansowanie

6 latach zostaly one urze-
czywistnione w postaci
MSPP, czyli: 3 dodatko-

wych stacji referencyj-
nych, systemu oblicze-
niowego do generowania
powierzchniowych po-
prawek RTK/DGPS oraz
8 odbiornik6w GPS prze-

Przygotowanie procedury 2
przetargowe;,

Procedura przetargowa, 6
podpisanie umowy

7 wykonawcq

Realizacja umowy na MSPP 4

znaczonych do pomiaréw
RTK. Warunki technicz-
ne budowy MSPP dosto-

Podpisanie umdw o wspétpracg | 3

sowywane byly do zalo-
zen projektu ASG/EUPOS
i z punktu widzenia dal-

Testy systemu, przekazanie 4
odbiornikéw dla starostw

szej wspolpracy korzyst-
ny jest fakt zastosowania
w obu projektach tego sa-

Suma: 31

mego rozwigzania.
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W postepowaniu przetargowym wybra-
ny zostal wykonawca (konsorcjum firm
z Krakowa: Geotronics Polska Sp. z o.o.
oraz Geotronics s.c.), ktéry zrealizowat ca-
os¢ prac za kwote 1,66 mln zt, udzielajac
jednoczesnie 56-miesiecznej gwarancji na
dostarczony sprzet i oprogramowanie.

® STACJE REFERENCYJNE
W WOJEWODZTWIE
MAtOPOLSKIM

Lokalizacja stacji referencyjnych w Ma-
fopolsce uwzglednia dwa warunki istotne
z punktu widzenia budowy powierzch-
niowych systeméw pozycjonowania pre-
cyzyjnego. Pierwszy to réwnomierne,
powierzchniowe rozmieszczenie lokali-
zowanych stacji referencyjnych, tak aby
obszar objety systemem potozony byt
maksymalnie wewnatrz figur utworzo-
nych przez te stacje. Drugim warunkiem
jest lokalizacja sasiednich stacji w odle-
gloéciach nieprzekraczajacych 70 km. Jest
to zalecenie podawane przez wszystkich
wiodacych dostawcéw powierzchnio-
wych systeméw obliczeniowych, majace
gwarantowac niezawodno$¢ otrzymywa-
nych poprawek RTK/DGPS.

Sprawdzenie lokalizacji stacji w Mato-
polsce bylo na przelomie lat 2003/2004
przedmiotem opracowania ,, Rozwdj sie-
ci ASG-PL w wojewdédztwie matopol-
skim” wykonanego przez Akademie
Gorniczo-Hutnicza w Krakowie. Szcze-
golowe wskazania zawarte w opraco-
waniu prof. W. Gérala zostaly w trakcie
realizacji projektu zweryfikowane (po-
wstanie nowej infrastruktury na dachach
budynkéw i wzrost drzewostanu powodu-
jacy wystapienie ograniczen horyzontu
nad punktem antenowym). Analiza szki-
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RYS. 1. SZKIC LOKALIZACJI STACJI REFERENCYINYCH W MAEOPOLSCE | NA SLASKU

WOJ. MALOPOLSKIE

Regionalny System Pozycjonowania Sateli-

tarnego dziatajgcy w ramach Matopolskie-
go Systemu Pozycjonowania Precyzyjnego

i Aktywnej Sieci Geodezyinej ASG-PL

Kr!ké 4
by Taméw

n {
Nowy Sacz H

cu lokalizacji stacji (rys. 1) wskazuje na
uwzglednienie podstawowych warunkéw
budowy systeméw powierzchniowych,
a takze na pelng korelacje lokalizacji sta-
cji w sgsiednich wojewddztwach.

Na wyposazenie stacji referencyjnych
zbudowanych w ramach MSPP (Tarnéw,
Nowy Targ, Proszowice) sklada sig sprzet
firmy Trimble: antena Choke Ring z Do-
rne Margolin i koputg ochronng oraz od-
biornik NetRs podlaczony do lokalnego
serwera (HP ML 110 z systemem operacyj-
nym Windows XP Professional SP2) oraz
modutu komunikacji (NetScreen 5GT
ADSL) Iaczacego w sobie funkcje: ciany
ogniowej, przelacznika, routera oraz filtra
zawartoSci (rys. 2). Podwdjny system za-
silania awaryjnego zapewnia w przypad-
ku awarii 48-godzinng prace odbiornika
i modutu komunikacyjnego.

Oprogramowanie stacyjne GPSBase
v. 2.500 umozliwia pelne sterowanie od-
biornikiem GPS, zestawianie potgczen
z centrami obliczeniowymi, transmisje
i tworzenie dowolnych zbioréw, analizy
funkcjonowania stacji oraz jakosci gro-
madzonych i przesytanych danych. Stero-
wanie stacjami odbywa sie przez internet
ijest mozliwe albo z wykorzystaniem ser-
wera lokalnego, albo przez bezposrednie
polaczenie z odbiornikiem GPS.

W projekcie wykorzystano dwie istnie-
jace na terenie wojewddztwa uczelniane
stacje referencyjne: KRAW w Krakowie
(AGH) oraz SACZ w Nowym Saczu (Poli-
technika Warszawska). Zostaly one wy-
posazone w oprogramowanie stacyjne

GPSBase, a na stacji SACZ zainstalowano
serwer wraz z modulem komunikacyjnym.
Oprogramowanie stacyjne zostalo zain-
stalowane takze na stacjach ASG-PL oraz
na stacji Centrum Badan Kosmicznych
PAN w Warszawie (CBKA), pozwalajgc
na ujednolicenie i pelng kompatybilnosé
danych obserwacyjnych przesylanych
w systemie MSPP. W 2007 roku plano-
wane jest wyposazenie stacji w Malopol-
sce w modul meteo (z wyjatkiem stacji
KRAW, ktéra juz taki modut ma).

® SYSTEMY OBLICZENIOWE
DLA RTK/DGPS

Coraz bardziej popularne pomiary
w czasie rzeczywistym RTK posiadajg
dwie podstawowe cechy: sg szybkie i do-
ktadne. Jezeli szybkos¢ wykonywania po-
miaréw metodg RTK wynika z samej ich
idei (pomiary w czasie rzeczywistym),

CECHY SYSTEMU OBLICZENIOWEGO MSPP

® Otwartos¢, a tym samym mozliwosc roz-
budowy, dotqczania kolejnych stacji, wpro-
wadzanie nowych formatéw udostepnia-
nych danych.

® Wysoka doktadnosé wyznaczania po-
zycji przy zachowaniv 99% poziomu ufno-
$ci wyznaczenia (oczywiscie dla punkfow
potozonych wewngtrz figur utworzonych
przez stacje).

@ Udostepnianie danych w trybie 24 go-
dziny na dobe przez 365 dni w roku.

® Szybkosc i prostota obstugi przy zapew-
nieniu automatycznego wznawiania dzia-
tania w przypadku wystgpienia sytuacii
awaryjnych.

® Mozliwo$¢ dystrybucji poprawek RTK/
DGPS poprzez transmisig GSM/GPRS,
infernef lub FM w ramach osobnych pakie-
téw transmisji: dla catej sieci, dla kazdej sta-
cji. Ze wzgledu na minimalizacje kosztéw
utrzymania sysfemu nie jest przewidywane
udostepnianie korekt poprzez GSM (Ac-
cess Server| i emisje na falach radiowych.
® Generowanie i prezentacia wynikéw, ra-
portéw, analiz dziatania systemu w postaci
opisowej i graficzne.

® Aufomatyczne sygnalizowanie sytuacii
awaryjnych za posrednictwem dodatko-
wych komunikatéw przekazywanych e-ma-
ilem lub esemesem.

@ Petna kontrola dostepu uzytkownikéw do
systemu oraz billing pobieranych danych.

to dokladnosé¢ otrzymywanych rozwia-
zan uzalezniona jest w duzej mierze od
czynnikéw zewnetrznych, takich jak
wplyw jonosfery czy troposfery powodu-
jacy powstawanie btedéw systematycz-
nych. Chcac maksymalnie wyeliminowac
wplyw tych bledéw, nalezy wykonywac
pomiary odbiornikiem w niewielkiej od-
legtosci od stacji referencyjne;j.

Biorac pod uwage obecna, a nawet pro-
jektowang w ramach ASG/EUPOS liczbe
stacji referencyjnych, byloby niezwykle
trudno zapewni¢ ten warunek w kazdym
miejscu, w ktérym wypadloby geodecie

RYS. 2. SCHEMAT STACJI REFERENCYJNEJ ZBUDOWANEJ W RAMACH MSPP

Antena Choke Ring

z Dorne Margolin
i koputq ochronng

Zasilacz awaryjny
- APC 3000
Zasilacz awaryjny
APC 2000

Monitor HP )

Bezpiecznik Odbiornik GPS: ¥} Serwer lokalny: k o ‘I
gazowy NetRs firmy Trimble HP ML 110
GEEID — @) ) < A )
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TABELA 2. DOKEADNOSCI WYZNACZANIA POZYCJI W MSPP

Serwis Doktadnost (rednie btedy) | Uwagi

RTK W poziomie: do 0,03 m
W pionie: do 0,05 m

Wewngtrz figur utworzonych przez stacje pofozone odlegtosciach do 70 km od siebie

DGPS W poziomie: do 0,5 m Wewnatrz figur utworzonych przez stacje potozone odlegtosciach do 70 km od siebie
0d0,5do3m Dla danych z pojedynczej staci, w zaleznosci od odlegtosci do uzytkownika
Post-processing | Do 1 cm Przy zachowaniu zaleceri dla pomiardw statycznych

zmierzy¢ sig z problemem pomiaréw
RTK. Rozw¢j technik transmisji danych
za pomocg GSM/GPRS pozwolil unieza-
lezni¢ sie od odleglosci od stacji bazowej
ograniczonej dotychczas moca posiada-
nego nadajnika radiowego. W pojawiaja-
cych sig opracowaniach wskazywana jest
duza doktadnos¢ wynikéw w pomiarach
RTK wykonywanych na podstawie da-
nych otrzymywanych z pojedynczej stacji
(transmisja GSM/GPRS), nawet w odleglo-
$ciach 35-50 km od stacji. Jednak braku-
jacym czynnikiem zwigzanym z otrzy-
mywanymi wynikami jest ich pewnos¢.
Moze mie¢ to istotne znaczenie szczegdl-
nie w okresach zwiekszonej aktywnosci
stonecznej. Dlatego w przypadku zaktada-
nia sieci stacji tworzone sg takze systemy
zajmujace sie wykonywaniem obliczen
na podstawie danych zbieranych ze stacji
bazowych. Minimalizowanie tym sposo-
bem wplywu bledéw systematycznych na
wyniki pomiaréw osiggniete zostalo przy
zachowaniu pelnej kontroli nad rezulta-
tami koncowymi. Niewatpliwe korzysci
to zwiekszenie odlegloéci pomiedzy sta-
cjami referencyjnymi, podniesienie wia-
rygodnoéci pomiaréw, a w przypadku
nowszego sprzetu pomiarowego — tak-
ze znaczne skrécenie czasu inicjalizacji
odbiornika RTK. No i oczywis$cie uzyt-
kownik moze wykonywaé pomiary tylko
jednym odbiornikiem GPS, a nie —jak do-
tychczas — co najmniej dwoma.

® \WIRTUALNE STACJE
REFERENCYJNE

W MSPP (a takze w budowanej ASG/
EUPOS) zastosowano rozwigzanie opra-
cowane w firmie Trimble/Terrasat wyko-
rzystujace technologie Wirtualnych Stacji

Internet
tgcze 2 MB
(bez

ograniczen)

Stacja bez-
pieczenstwa
BGiK

RYS. 3. SCHEMAT SYSTEMU OBLICZENIOWEGO MSPP DZIALAJACEGO W TECHNOLOGII VRS

typu PRS - w odleglosci 5 km. Odbior-
nik GPS przetwarza otrzymywane da-
ne, jakby pochodzily z rzeczywistej sta-
¢ji referencyjnej. Ponowne przeliczenie
wirtualnej stacji nastepuje w przypadku
przemieszczenia odbiornika ruchomego
na odleglos¢ wieksza niz 5 km od wirtu-
alnej stacji.

sl
Ele LineRelay (RTCMZ0_DGPS) View Help

B GpStream @] "

B4 Connection Router (KRAW - KRéW_OLT) LineRelay (RTCM20_DGPS): Map =

¥4 Connection Router (KATO - KATO_OUT)
4= Connection Router (2741 - ZVWI_OUT)
el Conection Rovter (WODZ - WODZ_OUT)
4= Connection Router (KLOB - KLOB_OUT)
}= Connection Router (LELC - LELO_GLIT)
$4 LineRelay (RTCM_FKP)
14 LineRelay (RTCMZ3_VRS)
3= LineRelay (RTCMZ0_DGPS)
4 LineRelay (RTCM30)
$51 LineRelay (RTCM3_NET)
+-J= Coninection Rauter (TARN_VPN - TARN_OF
+J= Connection Rauter (PROS_VPN - PROS_O
#-J= Connection Router (SACZ_VPN - SACZ_OL
+-J= Connection Router (NTAR _VPN - NTAR_OI
£ Alarm
[ pisk watch
-} Connection Router (TARS - TARG_OLIT)
€4 Split ko TARG_OLIT
24 Splt to TARG_OUT_IL
-4 Connection Reuter (CZEL - CZEL_OUT)
&4 split o CZEL_OUT
. split to CZEL_OUT I
&4 Connection Router (CBKA - CBKA_OUT)
&4 Spiit ko CBKA_OUT
&4 Splt ta CBKA_OUT_IT

Rys. 4. Panel modutu komunikacyjnego MSPP - GPStream

Referencyjnych (Virtual Reference Sta-
tions, VRS). Systemy VRS stosowane sg
z powodzeniem w dziesiatkach, a moze
i setkach sieci zalozonych na calym swie-
cie. Koncepcja VRS zostala zaprezentowa-
na po raz pierwszy przez firme Trimble/
Terrasat we wrze$niu 2000 roku. Opiera
sig na sieci stacji referencyjnych potaczo-
nych z centrum obliczeniowym sprawuja-
cym stalg kontrole nad sieciq i przetwarza-
jacym otrzymywane dane obserwacyjne.
Uzytkownik systemu po przestaniu do
centrum obliczeniowego pozycji swoje-
go odbiornika otrzymuje odwrotng droga
precyzyjng poprawke DGPS. Na podsta-
wie ponownie obliczonej i przestanej po-
zycji centrum obliczeniowe udostepnia
poprawki wygenerowane dla wirtualnej
stacji polozonej w bezposrednim sgsiedz-
twie odbiornika. W rozwigzaniu VRS jest
to zazwyczaj odleglo$é 1 m, w innych, np.
generowanych przez Geo++ korektach

Stacja PROS
Stacja TARN
Stacja NTAR
Stacja SACZ

Serwer )
1 wWww l

Serwer )
o N
obliczeniowy

Sie¢ LAN

Stacje ASG

Serwer )
komunika l
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® SYSTEM OBLICZENIOWY MSPP

Calos¢ systemu obliczeniowego MSPP
zostata wykonana w postaci trzech funk-
cjonalnych modutéw umieszczonych
w strukturze sieci Biura Geodezji i Kar-
tografii (BGiK) Urzedu Marszaltkowskie-
go Wojewddztwa Matopolskiego (rys. 3).
Poszczegblne modutly systemu dzialajg na
osobnych serwerach (HP ProLiant DL380
G4 X3 z systemem operacyjnym Windows
2003 R2 SP1).

Modul komunikacyjny — program
GPStream v. 2.500 (rys. 4) odpowiada
za zestawienie polaczen ze stacjami re-
ferencyjnymi sieci. Polaczenia mogg by¢
zestawiane z odbiornikami r6znych pro-
ducentéw. Zapewnia jednoczesne prze-
kazywanie danych do wszystkich modu-
16w systemu przy wykorzystaniu r6znych
metod: sieci transmisji danych, internetu.
Wersja dziatajgca w MSPP dostosowana
jest do obstugi co najmniej 12 stacji re-

RYS. 5. SCHEMAT TRANSMISJI DANYCH ORAZ STEROWANIA STACJAMI
W RAMACH SYSTEMU MSPP

Transmisja danych,
kontrola staciji.

Potgczenia VPN:
tgcze ADSL 512 kb/s

Podtqczenie do sieci
lokalnego operatora
stacji

System
oblicze-
niowy

w UMWM

Transmisja danych:
Potgczenia

punkt - punkt PN

Strumien danych od-
bieranych z danego
IP i numeru portu PC )




ferencyjnych, cho¢ w innych systemach
liczba zestawianych potaczen zalezy jedy-
nie od mozliwosci serwera. W przypadku
utraty Iacznosci ze stacjg modul zapewnia
automatyczne przelaczanie transmisji na
linig zapasowa.

W systemie MSPP sterowanie stacjami
oraz transmisja danych do systemu obli-
czeniowego odbywa sie na dwa sposoby
(rys. 5). Dla stacji referencyjnych z bez-
posrednig kontrolg w ramach MSPP ze-
stawione sg polaczenia VPN przy wy-
korzystaniu faczy ADSL (512 kb/s) lub
faczy lokalnego operatora w danej loka-
lizacji. W przypadku stacji referencyj-
nych, z ktérych otrzymywane sa tylko
dane obserwacyjne, zestawione jest po-
taczenie punkt — punkt pozwalajace na
odbidr strumienia danych z okreslonego
adresu IP i portu PC.

Dotychczasowe doswiadczenia wska-
zuja, ze wykorzystane w MSPP Igcza in-
ternetowe zapewniajg stabilnosc¢ potaczen
oraz wlasciwg jako$¢ transmisji danych.
Ze wzgledéw na ograniczanie kosztéow
utrzymania systemu, nie instalowano do-
datkowych laczy internetowych.

Modut obliczeniowy systemu MSPP
zarzadzany jest przez oprogramowanie
GPSNet (rys. 6) pozwalajace na:

@ pelng kontrole sieci stacji referencyj-
nych,

o gromadzenie danych ze stacji dla po-
trzeb postprocessingu,

@ przetwarzanie i przechowywanie da-
nych obliczeniowych,

@ transmisje wygenerowanych popra-
wek do uzytkownikéw.

Kontrola sieci stacji zapewnia peing
sterowalno$¢ odbiornik6w. W systemie
podane sa modele odbiornikéw i anten
GPS najczesciej dostepne na rynku oraz
istnieje mozliwo$¢ zdefiniowania ich pa-
rametrow w przypadku innego sprzetu.

GPSNet posiada dwa generatory oblicze-
niowe (RTKNet i DGPSNet) stuzace do ob-
stugi trybu pomiarowego RTK i DGPS oraz
generujace poprawki RTCM. Poprawki mo-
ga by¢ odbierane przez kazdy odbiornik
RTK lub DGPS obstugujacy komunikaty
NMEA GGA. Wykonywana analiza da-
nych obserwacyjnych pozwala na ciggle
obliczenia parametréw, takich jak: bledy
jonosfery, bledy troposfery, bledy efeme-
ryd, dwuznaczno$¢ fazy dla L1 i L2. Two-
rzone modele troposferyczne i jonosferycz-
ne dla obszaru calej sieci pozwalajg na
weryfikacje obliczen i na monitoring sieci
obejmujacy analize statosci i doktadnosci
sieci w postaci opisowej i graficzne;j.

Serwer WWW z oprogramowaniem:
GPServer 2.500, Trimble NTRIP Cas-
ter 1.0, Trimble Ephemeris Download 1.0,
GPSNet 2.500 odpowiada za obstuge stro-
ny WWW, pobieranie i generowanie da-

0| ¢
--@uf Ephemeris
v Almanac
o Receivers
< Synchronizer (Default)
(-4 Synchronizer (Coord_Monitor)
e, Blarm
: Disk Watch
FTPMirrar
i NMEA Distributor
[#-§= Connection Router (NMEA_distributar - NMEA_out!
= iGate (GPSWeb)
£3] Synchronizer (RTCM3NeE)
1 Rover Integrity (RTCM23)
itk Rever Integrity (RTCM30)
ot Rower Inkedrity (FKP)
o Rover Integrity (DEPS)
“ftke Rower Integrity (Default DGPS)
i Rover Integrity (Default)
“ftke Rover Integrity (rtcm23-261006)
b 1 Rowver Integrity {rtcm30_261006)
J¢ Rover Integrity (rtorm3net-261006)
cofftae Rover Inkegrity (rtem23fkp-261006)
b 1 Rower Integrity (dgps-261006)

Rys. 6. Modut obliczeniowy MSPP - GPSNet

nych dla postprocessingu, udostepnianie
poprawek RTK/DGPS za posrednictwem
protokotu NTRIP.

Oczywiscie przytoczony opis modutéw
systemu jest z koniecznosci bardzo skré-
towy i pobiezny. Na pewno bedzie przed-
miotem wielu publikacji i analiz, by¢ mo-
ze takze na tamach GEODETY.

® SERWISY DOSTEPNE W MSPP
Wykorzystany w MSPP system VRS
pozwala na otrzymanie nie tylko ko-
rekt VRS. Jest to zresztg cecha wspdlna
wszystkich oferowanych na rynku sys-
teméw powierzchniowych. Otrzymywa-
ne dane mozna zgrupowac w 3 serwisach
odnoszacych sie do danej metody pomia-
rowej: RTK, DGPS, postprocessing. W za-
kresie pomiarow
RTK/DGPS system
MSPP udostepnia DU RTAES

przez internet dane | Serwis | Format danych

wolnych wspétrzednych geograficznych)
stacji referencyjnych. Dane dostepne sg po-
przez strong WWW systemu: http://www.
gps.malopolska.pl po uzyskaniu bezptat-
nego loginu i hasta. Strona zawiera takze
szczegdlowe informacje w zakresach nie-
zbednych dla funkcjonowania i korzysta-
nia z systemu. W ramach MSPP zakupio-
ne zostalo takze oprogramowanie Trimble
Total Control v. 2.73 mogace wykonywac
obliczenia w trybie postprocessingu.
Dane dla postprocessingu udostepnio-
ne w MSPP pokazuje tabela 4. Zaréw-
no przy korektach RTK, jak i danych dla
postprocessingu (a szczegdlnie danych dla
wirtualnych stacji), nalezy pamietac, ze
zakladane dokladnosci systemu sg gwa-
rantowane wewnatrz figur utworzonych
przez fizyczne stacje referencyjne potozo-
ne w odlegtosciach do 70 km. Jak wynika z
informacji zawartych w tabelach, serwisy
MSPP zbiezne sg z serwisami ustug, ktére
beda dostepne w systemie ASG/EUPOS.

® DOKtADNOSC | POMIARY
TESTOWE SYSTEMU MSPP

System MSPP zapewnia otrzymanie do-
ktadnosci przedstawionych szczegétowo
w tabeli nr 2, cho¢ nalezy podkresli¢, ze
korzystajac z systeméw typu MSPP, nie je-
steSmy automatycznie zwolnieni z uwa-
runkowan wynikajacych ze stosowania
technologii satelitarnych i opracowanych
dla nich metod pomiarowych. Nalezy pa-
mietaé, ze nawet najnowoczesniejszy sys-
tem generowania poprawek nie poradzi
sobie z przypadkami, w ktérych pomiary
wykonano przy ograniczonym przez prze-
szkody horyzoncie (np. budynki, drzewa)

TABELA 3. DANE UDOSTEPNIANE INTERNETEM PRZEZ SYSTEM MSPP

Interwat | Wiadomosci

wymienione wtabe-  [pr¢

Dane generowane przez system obliczeniowy MSPP

li 3. Korekty RTK/
DGPS dostepne sg

RTCM SC104 v. 2.30 FKP 1

3,16,20/21,22,23, 24
typ 59 SAPOS

dla uzytkowni-
kéw przez internet

RTCM SC104 v. 2.30 VRS

3,16,18/19,22, 23, 24,
typ 59 VRS

pod numerem IP:

RTCM SC104 v. 3.0 VRS

1004, 1005/ 1007

62.233.151.28 z wy-

korzystaniem pro-

tokotu NTRIP oraz

korekty ze stacji
referencyjnej pod

RTCM 3Net 1 1004, 1005/1007, 1014, 1015, 1016
Dane ze stacji dziatajgcych w MSPP

RTCM SC 104 v. 2.30 1 8,19,22i20,21,22

RTCM SC104v. 3.0 1 1004, 1005, 1007

OSObIlyIIl numerem DGPS

Dane generowane przez system obliczeniowy MSPP

portu PC. DGPSNET RTCM v. 2.1

3,16, typ 59 VRS

Dla grupy po-

Dane ze staji dziatajqcych w MSPP:

RTCM SC104v. 2.0

miaréw statycz-

‘ ‘typl,Z,S

nych system MSPP
umozliwia pobie-

TABELA 4. DANE DLA POSTPROCESSINGU UDOSTEPNIONE W MSPP

ranie danych ob- | Serwis Format danych | Interwat | Wiadomosci
serwacyjnych |Danedlapostprocessingy | RINEX 2 1, Dane z fizycznych staci referencyjnych
z fizycznych lub Compact Rinex | 5, 0raz wygenerowane przez system

wirtualnych (wyge-
nerowanych dla do-

(Hatanaka) 3,0,

obliczeniowy dla dowolnego punktu
60 o zadanych wspétrzednych
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RYS. 7. ROZMIESZCZENIE PUNKTOW SIECI POLREF | OSNOWY PODSTAWOWEJ | KLASY W MAEOPOLSCE
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nego na obszar wojewé6dztwa §laskiego.
Z kolei dzieki stacji Centrum Badan Ko-
smicznych w Warszawie dane z niej do-
stepne sa dla rejonu Warszawy, a dla ob-
szaru pomiedzy Warszawg, Katowicami
i Krakowem generowane sg precyzyjne
poprawki DGPS.

Obecnie trwaja ostatnie ustalenia zwia-
zane z podpisaniem uméw o wspéipracy
pomiedzy wojewddztwem malopolskim
a AGH, PW, CBK w Warszawie, AWT
w Warszawie i AR we Wroctawiu zmie-
rzajace do nawigzania $cistej wspétpracy
przy wykorzystaniu Matopolskiego Syste-
mu Pozycjonowania Precyzyjnego w sze-
rokim zakresie.

Wzorem szkolenr dla PODGiK w Mato-
polsce, planowane sg szkolenia dla uzyt-
kownikéw, cho¢ przyjete w MSPP rozwia-
zania nie powinny nastrecza¢ zadnych
ucigzliwosci i probleméw. Obecnie system
MSPP wykorzystywany jest przez ponad
170 uzytkownikow.

LEGENDA

i malej liczbie dostepnych satelitéw, bted-
nie ustawionej antenie nad wyznaczanym
punktem czy tez w przypadku wystapie-
nia ,zmory” wszystkich pomiaréw GPS,
a mianowicie blednego odczytu wysoko-
$ci anteny. Niewiadomym elementem jest
tez mozliwoéc i cigglos¢ odbioru poprawek
za pomocg transmisji GSM/GPRS — w mia-
stach mogg wystepowac problemy zwigza-
ne z opdéznieniem transmisji GPRS (prze-
cigzenie sieci), a na obszarach rolniczych
mozemy spotkac sie z jej brakiem.

Uruchomienie systemu MSPP poprze-
dzito wykonanie pomiaréw testowych,
potwierdzajacych zakladane dla systemu
doktadnosci wyznaczen punktéw. Dodat-
kowo do marca 2007 roku zostanie wy-
konany dla wojewédztwa matopolskie-
go dwukrotny pomiar 24 punktéw sieci
POLREF oraz wybranych punktéw osno-
wy poziomej I klasy (rys. 7). Wszystkie
pomiary zostang wykonane odbiornika-
mi jedno- i dwuczestotliwo$ciowymi, aby
sprawdzi¢ wyznaczalno$¢ punktéow przy
wykorzystaniu wszystkich rodzajéw po-
prawek generowanych przez system MSPP.
Szczegotowe wyniki wraz wnioskami
wynikajacymi z pomiaréw postaram sie
przedstawié w kolejnych wydaniach GEO-
DETY. Podobny cykl pomiarowy zostanie
wykonany w wojewddztwie §laskim przez
pracownikéw Centrum Zarzgdzania ASG-
-PL w Katowicach.

©® ODBIORNIKI RTK DLA PODGIK-6w
W ramach MSPP kupiono 8 zesta-
woéw GPS do precyzyjnych pomiaréw
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Drogi:
RTK. Sa to odbiorni-
ki GPS firmy Trimble
5800 z pelnym wypo-
sazeniem. Co najmniej
5 takich zestawéw zo-
stanie przekazanych
dla stuzby geodezyjnej

Rzeki

A Punkty EUREF/POLREF

A Wybrane punkty osnowy | klasy
aufostrada

e krajowa

wojewddzka

Granica wojewddziwa

Granice powiatéw

Korzystanie z systemu
jest nieodplatne, cho¢
nie jest wykluczone
wprowadzenie oplat
wynikajacych np. z ko-
nieczno$ci dostosowa-
nia sie do uruchamia-
nego obecnie systemu
ASG/EUPOS.

® GPS
W MALOPOLSCE

i kartograficznej w po-

wiatach, na terenie ktérych zlokalizowa-
ne sg stacje. Wybér osrodkéw, do ktérych
trafig odbiorniki, poprzedzily ustalenia
z geodetami powiatowymi i wojewddz-
kim inspektorem nadzoru geodezyjnego
i kartograficznego w Matopolskim Urzg-
dzie Wojewddzkim. Przekaznie planowa-
ne na listopad 2006 r. zostalo przesuniete
na marzec br. Szkolenia z zakresu obstu-
gi sprzetu, systeméw satelitarnych i me-
tod pomiarowych zostaty juz przeprowa-
dzone dla pracownikéw kazdego z tych
osrodkéw. W 2007 r. podobne szkolenia
beda przeprowadzone takze dla wszyst-
kich PODGIiK-6w w Matopolsce.

® ZASIEG SYSTEMU | WSPOLPRACA
W RAMACH MSPP | ASG-PL

22 listopada 2006 r. podpisano umowe
o wspélpracy pomiedzy gléwnym geode-
ta kraju, wojewddztwem $laskim i wo-
jewédztwem matopolskim. Umowa po-
zwolita m.in. na wzajemne udostepnianie
danych obserwacyjnych ze stacji i wla-
czenie uruchomionych w Matopolsce sta-
cji referencyjnych do systemu Aktywnej
Sieci Geodezyjnej ASG-PL. Jednocze$nie
umowa umozliwila rozszerzenie dziata-
nia systemu pozycjonowania precyzyj-

Mozliwosci zwigza-
ne z technologiami satelitarnymi GPS byty
szeroko opisywane, nie ma wiec potrzeby
wymieniania ich wszystkich. Realizowa-
ny przez Urzad Marszatkowski Wojew6dz-
twa Matopolskiego program ,,GPS w Ma-
topolsce” zwigzany z wykorzystaniem
technologii GPS jako narzedzia wspiera-
jacego rozwdj regionalny przyczynit sig
juz do realizacji konkretnych projektéw.
Istotng ich cecha jest og6lnogospodarcze
wykorzystanie MSPP. Do tych projektéow
naleza: system monitoringu satelitarne-
go zespoléw ratowniczych Tatrzanskie-
go Ochotniczego Pogotowia Ratunkowe-
go (listopad 2006), system zarzadzania
i monitoringu satelitarnego w Krakow-
skim Pogotowiu Ratunkowym (grudzien
2006), system zarzgdzania i monitoringu
satelitarnego pojazdéw zimowego i let-
niego utrzymania drég w Zarzadzie Drég
Wojewddzkich (w trakcie uruchomienia).
Na 2007 rok przygotowane sg kolejne pro-
jekty zakladajace wykorzystanie MSPP.
Mozna wiec sig cieszy¢, ze znajduje za-
stosowanie nie tylko w Malopolsce i nie
tylko w geodezji.

MACIEJ ANTOSIEWICZ
jest geodetq wojewddztwa matopolskiego
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STACJE REFERENCYINE GPS DOSTEPNE DLA KAZDEGO UZYTKOWNIKA
Wojewodziwo Nozwa staci | Lokalizacja | Standard transmisji |  Dystrybucja Lasigg Whasciciel staci Kontakt
poprawek danych
dolnoslgskie WROC Wroctaw RTCM 2.2 NTRIP nigograniczony Uniwersytet Przyrodniczy | bosy@kgf.arwroc.pl
Wroctaw
TPLEWR™™ | Wroctaw RTCM NTRIP RTK w promieniu 40-50 km | TPI Sp. z 0.0. TPI Sp. z 0.0., www.topcon.com.pl
WRO™* | Wroctaw Leica, RTCM 3.0, RTCM 2x | GSM, Internet RTK ok. 30 km G T. Nadowski Sp.j. (032) 227-11-56, info@nadowski.geo.pl
kujawsko-pomorskie | TORU Torui RTCM 2.1 radiomodem 15 km Geofizyka Torui Sp. z 0.0. | (0 56) 659-32-44
matopolskie KRAW Krakow RTCM 2.0, 2.3, 2.3 11, 3.0 | GSM,/GPRS, NTRIP | lokalny oraz powierzchniowy | AGH w Krakowie (012) 630-33-06, mant@malopolska.mw.gov.pl
SACZ Nowy Sgcz | RTCM 2.0,2.3,2.311, 3.0 | GSM/GPRS, NTRIP | lokalny oraz powierzchniowy | Politechnika Warszawska | (0 12) 630-33-06, mant@malopolska.mw.gov.pl
NTAR NowyTarg [ RTCM 2.0,2.3,2.311, 3.0 | GSM/GPRS, NTRIP | lokalny oraz powierzchniowy | UMWM (012) 630-33-06, mant@malopolska.mw.gov.pl
PROS Proszowice | RTCM 2.0,2.3,2.311, 3.0 | 6SM/GPRS, NTRIP | lokalny oraz powierzchniowy | UMWM (012) 630-33-06, mant@malopolska.mw.gov.pl
TARN Tarndw RTCM 2.0, 2.3, 2.311, 3.0 | GSM/GPRS, NTRIP | lokalny oraz powierzchniowy | UMWM (012) 630-33-06, mant@malopolska.mw.gov.pl
mazowieckie BOGI Borowa Géra | RTCM 2.1 NTRIP RTK do 25 km |GiK (022) 329-19-08, astro@igik.edu.pl
JOZE Jozefostow | RAW, RINEX internet nigograniczony IGWIAG PW (022) 234-77-54, lk@gik.pw.edu.pl
1012 Jozefostaw | RTCM 2.3 NTRIP nigograniczony [GWiAG PW (022) 234-77-54, lk@gik.pw.edu.pl
1073 Jozefostaw | RTCM 2.2 radiomodem, nieograniczony [GWiAG PW (022) 234-77-54, k@gik.pw.edu.pl
NTRIP
(BKA Warszawa | RTCM 2.0, 2.3, 2.3 11, 3.0 | GSM/GPRS, NTRIP | lokalny oraz powierzchniowy | CBK (022) 840-37-66, chk@chk waw.pl
TPLWAW*** | Warszawa | RTCM NTRIP RTK 40-50 km TPI Sp. z 0.0. www.topcon.com.pl
(e Warszawa | RTCM 2.3, 3.0, Leica GSM, NTRIP nigograniczony (zerskiTrade Polska Ltd. | (0 22) 825-43-65, ctp@czerski.com
LGPL Warszowa | RTCM 2.3, 3.0 NTRIP 40 km Leica Geosystems Sp. z 0.0. | (0 22) 338-15-00
pomorskie GDAN Gdarisk RTCM radiomodem, GPRS | ok. 10-100 km UM Gdarisk brak danych
DGPS Rozewie | Rozewie RTCM radiomodem 200 km Urzqd Morski w Gdyni | marekdz@umgdy.gov.pl, www.umgdy.gov.pl
podkarpackie TPI-RZE*** | Rzeszow RTCM NTRIP RTK 40-50 km TPI Sp. z 0.0. budynek Politechniki Rzeszowskiej
$lgskie (IEL* (zelodz RTCM 2.0, 2.3, 2.311, 3.0 | GSM/GPRS, NTRIP | lokalny oraz powierzchniowy | Geotronics Sp. z 0.0. brak danych
KATO Katowice RTCM 2.0, 2.3, 2.311, 3.0 | GSM/GPRS, NTRIP | lokalny oraz powierzchniowy | GUGIK (032) 209-19-66, asg-info@wodgik katowice.pl
KLOB Ktobuck RTCM 2.0, 2.3, 2.311, 3.0 | GSM/GPRS, NTRIP | lokalny oraz powierzchniowy | GUGIK (032) 209-19-66, asg-info@wodgik katowice.pl
LELO Lelow RTCM 2.0,2.3,2.311,3.0 | 6SM/GPRS, NTRIP | lokalny oraz powierzchniowy | GUGIK (032) 209-19-66, asg-info@wodgik katowice.pl
TARG Tarn. Géry | RTCM 2.0, 2.3, 2.3 11, 3.0 | GSM/GPRS, NTRIP | lokalny oraz powierzchniowy (032) 209-19-66, asg-info@wodgik katowice.pl
Y™ Tychy Leica, RTCM 2., 3.0 GSM, internet RTK ok. 30 km G T. Nadowski Sp.|. (0°32) 227-11-56, info@nadowski.geo.pl
woDz Wodzistaw SI. | RTCM 2.0, 2.3, 2311, 3.0 | GSM/GPRS, NTRIP | lokalny oraz powierzchniowy | GUGIK (032) 209-19-66, asg-info@wodgik katowice.pl
Wi Iywiec RTCM 2.0, 2.3, 2.311, 3.0 | GSM/GPRS, NTRIP | lokalny oraz powierzchniowy | GUGIK (032) 209-19-66, asg-info@wodgik katowice.pl
warmifisko-mazurskie | ELBL Elblgg RTCM radiomodem, GPRS | ok. 10100 km UM Elblog (0°55) 237-60-00, poczta@opegieka.pl
6IzY Gizycko RTCM GPRS ok. 10-100 km PODGK Gizycko (087) 429-17-57
LAM6 Lamkéwko | RTCM GSM (NTRIP) ok. 10100 km UWM Olsztyn (0.89) 514-16-84, lamk@uwm.edu.pl
OLST Olsztyn RTCM GPRS ok. 10100 km MODGIK Olsztyn (089) 523-22-41
KORT Olsztyn- RTCM radiomodem, GPRS | ok. 10100 km UWM Olsztyn (0°89) 523-45-24, kgsin@poczta.wp.pl
Kortowo
wielkopolskie BORT** Borowiec RTCM NTRIP lokalny, pozniej tez (BK PAN (0°61) 817-01-87, marek@chk.poznan.pl
powierzchniowy
POIN Poznari RTCM radiomodem, GSM | 10 km Tarzqd Geodezii i Katastru | (0 61) 827-15-66, ryszard-lorenc@tlen.pl
Migjskiego GEOPOZ
zachodniopomorskie | DGPS Dziwnow | Dziwnéw RTCM radiomodem 150 km UM w Gdyni marekdz@umgdy.gov.pl, www.umgdy.gov.pl

* (ZEL - stacja konstrukcyjna, uruchamiana w przypadku prowadzenia testéw; ** BORT - stacja w trakcie modernizacji; bedzie uruchomiona w lutym lub marcu;

*k Kk

- stacje dostepne bezptatnie dla klientéw tych firm, **** WRO - stacja bedzie uruchomiona w lutym
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Leica, kojarzona do tej pory z do$¢ drogimi
instrumentami, wprowadzita do oferty ze-

staw dwoéch odbiornikéw GPS dziatajacych
w trybie RTK za niecate 90 000 zl netto.
Czy aby nie kryje sie tu jaki$ podstep?

ferta instrumentéw geodezyj-
O nych szwajcarskiego producen-

ta zawsze byla bogata, ale geo-
deci przyzwyczaili sig juz, Ze nie sg one
tanie. Mozna wrecz $mialo rzec — naj-
wyzsza pétka cenowa. Ale i bez watpie-
nia jest to lider technologiczny z dtugimi
tradycjamii doswiadczeniem. O ile Leica
od jakiego$ juz czasu oferuje tachime-
try dla przecietnie zasobnego geodety,
to urzadzenia do pomiaréw satelitarnych
przeznaczone byly gléwnie dla klientéw
z grubymi portfelami. Dotyczy to réw-
niez sprzetu serii 1200 (GPS i tachime-
try), ktéry jest produktem flagowym fir-
my. Szwajcarscy inzynierowie wpadli
wiec na pomyst, zeby ,,odchudzi¢” od-
biorniki GPS 1200. Leica GPS900 to wla-
$ciwie jednowalizkowy zestaw dwdéch
odbiornikéw GPS zintegrowanych z an-
tenami ATX900, dw6ch modeméw ra-
diowych oraz jednego kontrolera RX900.
Sprzet jest skonfigurowany do dziatania
w trybie RTK. Przy czym kazdy odbior-
nik moze pracowac jako stacja bazowa
lub instrument ruchomy.

dbiornik GPS900 wyposazono
O w dwuczestotliwosciowy (L1/

L2) 24-kanatowy sensor GPS,
ktéry powinien zapewni¢ doktadnosé
pomiaru w trybie RTK 10 mm + 1 ppm
w poziomie i 20 mm + 1 ppm w pionie.
Dane rejestrowane sg z maksymalng
czestotliwoscia 1 Hz (opcja 2 Hz). Waz-
ne jest tez to, ze zastosowano w nim
znane juz z systemu 1200 dwie za-
awansowane technologie przetwarza-
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nia sygnatu satelitarnego — SmartTrack
i SmartCheck. SmartTrack to procedury
pomiarowe i obliczeniowe, ktére umoz-
liwiajg wykorzystywanie do obliczania
pozycji z sygnatéw ze stabo widocznych
satelitéw. Zdecydowanie utatwiajg pro-
wadzenie prac w terenie zabudowanym,
zadrzewionym lub gdy satelity znajduja
sie nisko nad horyzontem. SmartTrack
jest réwniez odpowiedzialny za elimi-
nowanie z odbioru sygnatéw odbitych
(obarczonych btedem wielodroznosci).
SmartCheck z kolei to zestaw procedur,
ktére przyspieszajg inicjalizacje odbior-
nika w trybie RTK, zapewniajgq wysokie
doktadnosci pomiaru nawet do 30 km od
stacji bazowej oraz na biezagco monitoru-
ja precyzje prowadzonych pomiaréw.
Obserwacje bedg zapisywane w kon-
trolerze. W odbiorniku nie ma mozliwo-
$ci zastosowania kart pamieci, ale do
dyspozycji pozostaje port USB.

o wspblpracy z odbiornikiem se-

D rii 900 przeznaczono nowy kon-
troler RX900. Oba urzadzenia
,porozumiewajg sig” bezprzewodowo
za pomoca lacza Bluetooth. Kontroler
ten to klasyczna pod wzgledem wygla-
du Leica, natomiast zmieniona pod ka-
tem programowym. Szwajcarzy w kon-
cu zdecydowali sig na wgranie systemu
operacyjnego Windows CE. Mimo za-
stosowania ,,okienek” na monochro-
matycznym ekranie rozpoznamy nie-
zmieniony wyglad oprogramowania
pomiarowego. Od razu w oczy rzucajg
sie ikonki ulatwiajgce obstuge aplikacji.

Druga cecha charakterystyczna to bar-
dzo proste menu, znacznie odchudzo-
ne w poréwnaniu z systemem 1200. Za
jego pomocg mozna ustawi¢ parametry
pracy odbiornika bazowego, przeprowa-
dzi¢ ,wciecie” GPS, zdefiniowaé lokalny
uktad wspéirzednych, wytyczyé punk-
ty 3D, wykona¢ obliczenia na wspo6t-
rzednych czy importowaé pliki w for-
macie DXF. Za doplatqg mozna natomiast
naby¢ funkcje tyczenia DTM i osi oraz
zaawansowany program do prac dro-
gowych RoadRunner Lite. Jesli docelo-
wym odbiorcg sprzetu ma by¢ geodeta
budowlany, a nawet budowlaniec, to za-
uwazy brak w oprogramowaniu funkcji
pomiaru punktéw niedostepnych z uzy-
ciem dalmierza laserowego. Ale da sie
bez tego zy¢.

dzie wigc tkwi haczyk? Bar-
G dziej wnikliwy czytelnik juz
po kilku linijkach tekstu zadat
sobie zapewne pytanie, dlaczego seria
GPS900 sprzedawana jest tylko z mo-
demem radiowym? Po nastepnych kil-

ku wersach powinna pojawic sie kolejna
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Model 6PS900
Sledzone sygnaty [1/12 faza, kod C/Ai P
Liczba kanatow 2
(zgstotliwosc okreslania pozycji [Hz] 1(2 opcja)
(zas inicjalizacii [s] start zimny/ciepty/reinicjalizacja 30/8/1
Doktadnos¢ wyznaczania pozycii/wysokosci

statyczna [mm + ppm] nie dotyczy

RTK [mm + ppm] 10+1/20+1

DGPS [m] 0,25
Standardowe porty wejscia-wyjscia RS-232/USB, 3 x Bluetooth
Pamie¢ wewnetrzna [MB] /karty pamigci (rodzaj) [MB] brak /brak

Klawiatura (liczba klawiszy)

1, wskaznik diodowy

Zusilanie Li-lon

(zas pracy [h] stacja bazowa,/odbiornik ruchomy ok.8

Wymiary ($red. x wys.) [mm] 186 x 89 (Sr. x wys.)

Waga [kg] (zestaw ruchomy z antenq) ok.2,8

Temperatura pracy [°C] odbiorik /rejestrator/antena -40 do +65/-35 do +65/-40 do +70
Norma pyto- i wodoszczelnosci P67

Wyposazenie standardowe

2 odbiorniki z anteng, 2 modemy radiowe, baterie,
okablowanie, tyczka, kontroler

Gwaranja [lata]

1

(ena netfo zestawu RTK

89 000

Dystrybutor

Leica Geosystems Sp. z 0.0., Czerski Trade Polska Sp. z 0.0., IG T. Nadowskis.j.

watpliwos¢ dotyczaca niebogatego opro-
gramowania czy zastosowania kontrole-
ra z czarno-bialym ekranem, choé¢ Leica
ma juz wswojej ofercie modele z wy-
$wietlaczem kolorowym. Juz odpowia-
dam. Otdz, zestaw oferowany jest tylko
z modemami radiowymi, poniewaz za-
sieg jego pracy w trybie RTK zostatl ogra-
niczony software’owo do 2500 m. Jesli
odleglo$¢ miedzy odbiornikami prze-
. kroczy 2501 m, sys-

tem przestaje prze-
syla¢ poprawki. Przy
takich ustawieniach
uzywanie mode-
moéw GSM i ptace-
nie za przesylanie
danych GPRS jest
przerostem formy
nad trescia. Z tego
powodu usunig-
to réwniez opcje
transmisji popra-
wek protokolem
NTRIP. Oprogra-
mowanie ob-
stuguje za

to wszystkie forma-

ty korekt — od RTCM w wer-
sji 2.x 1 3.0, przez CMR+ do forma-
tu Leica.

Jesli chodzi o oprogramowanie, to
konstruktorom przyswiecata idea mak-
symalnego uproszczenia menu i do-
stosowania go do potrzeb i mozliwo-
$ci nawet niezbyt biegltego w geodezji
uzytkownika. Okazuje sie bowiem, ze
zachodnioeuropejski model pracy inzy-
nierskiej, gdzie instrumenty pomiarowe
obstuguja budowlancy, powoli wkracza
takze do naszego kraju.

Dolgczenie kontrolera z monochroma-
tycznym wyS$wietlaczem to takze sku-
tek ciecia kosztéw. Jak wspomniatem na
poczatku, seria GPS900 ma by¢ sprze-
tem o bardzo wysokiej jakosci, ale za-
razem za przystepng cene. I takim jest.
Za 89 000 zI netto mozna sta¢ sie po-
siadaczem kompletnego zestawu RTK.
Wprawdzie z ograniczonym zasiegiem,
ale z zaawansowana technologia zapew-
niajaca niezawodno$¢ w terenie.

Tekst i zdjecie MAREK PUDLO
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SOUTH 5-327

Polska to kraj, w ktérym mercedesy sprzedajg sie duzo gorzej
niz toyota, suzuki czy inne dalekowschodnie marki samocho-
doéw. A jak wsréd geodezyjnych ,,mercedeséw” poradzi sobie
chinski odbiornik GPS South S-827

ejScie na polski rynek sprze-

tu geodezyjnego z Dalekie-

go Wschodu bylo nieunik-
nione. Nawet majaca kilkadziesiat lat
tradycji handlowej firma Czerski Tra-
de Polska Sp. z 0.0. wystartowata nie-
dawno ze sprzedaza odbiornika GPS
RTK South S-82 (jako wylaczny przed-
stawiciel South w zakresie sprzetu GPS
+ GLONASS). Ten dwuczestotliwoscio-
wy (L1/L2 faza, kod C/A i P)) 24-kanato-
wy instrument nalezy do grupy sprzetu
taniego, prostego w obstudze, ale re-
alizujacego wymagania polskich geo-
detéow. S-82 to zintegrowany w jednej
obudowie odbiornik sygnaléw satelitar-
nych, w ktérym zastosowano najnow-
szy sensor GPS (OEMV) kanadyjskiej
firmy NovAtel. Malo kto wie, Ze ten
$wiatowy producent dostarcza sensory
GPS w wersji OEM znanym wytwoércom
geodezyjnych odbiornikéw GPS.

Takie posuniecie chinskich inzynie-
réw spowodowalo, ze South nie ustgpu-
je technicznie markowym instrumentom
pomiarowym GPS. Z sensorem GPS zinte-
growane sa w jednej ,paczce”: antena, mo-
dem GSM/GPRS, bateria oraz wewnetrzna
pamie¢ (32 MB) na obserwacje statyczne.
Uurzadzenie nie obsluguje zewnetrznych
kart pamigci. Ma za to modut Bluetooth,
ktéry umozliwia bezprzewodowa komu-
nikacje z zewnetrznym no$nikiem pamie-

ci, np. w postaci rejestratora.
S pracy zaréwno w trybie RTK, jak
i w technologii statycznej. W zalez-
nosci od przewidywanego sposobu dzia-
fania odbiornik sprzedawany jest w réz-
nych konfiguracjach sprzetowych. Jesli
ma by¢ wykorzystywany tylko jako je-
den z instrumentéw do obserwacji sta-
tycznych, sprawa jest prosta. Klient naby-
wa ,,goly” odbiornik. Jesli sig uprze, moze
nawet nie uzywac rejestratora z oprogra-
mowaniem pomiarowo-konfiguracyjnym.
Na obudowie instrumentu jest bowiem

outh S-82 przystosowany jest do
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przycisk do uruchamiania pomiaru i dio-
dy informujace o statusie konstelacji, po-
jemnos$ci pamieci wewnetrznej i stanie
naladowania baterii.

W przypadku pomiaréw kinematycz-
nych RTK sprawa jest bardziej zloZzona.
Zestaw pomiarowy nalezy wtedy wypo-
sazy¢ w dwa modemy GSM (lub radiomo-
demy) oraz przynajmniej jeden kontroler z
oprogramowaniem pomiarowym. Jesli nie
planujemy prac w duzej odleglosci od sta-
cji bazowej, do wysytania poprawek wy-
starczy radiomodem. Bedzie to zewnetrz-
ne urzadzenie o mocy 2 W/0,5 W (lub
15 W/25 W), ktére zapewni wspélprace
na dystansie od 2-3 do kilkunastu kilome-
tréw. Do zestawu dodawany jest wéwczas
specjalny wysiegnik montowany przy sta-
cji bazowej, na ktérym umieszczana jest

antena radiowa. Zasigg pracy radiomo-
deméw moze by¢ zwiekszony przy zasto-
sowaniu tzw. repeateréw. W zaleznosci
od potrzeb uzytkownika w prosty sposéb
mozna wymienia¢ w odbiorniku rucho-
mym wewnetrzny modem GSM/GPRS na
wewnetrzny modem radiowy i odwrot-
nie.

Ostatnim, ale bardzo waznym ele-
mentem zestawu RTK jest rejestrator
z oprogramowaniem. Na rynkach poza-
europejskich South S-82 oferowany jest
z amerykanskim komputerem polowym
Jett CE. W Europie jest sprzedawany
z bardziej znanym rejestratorem Psion
Workabout PRO. Dziata on pod kontrolg
systemu operacyjnego Windows CE.NET,
ma procesor 400 MHz i pamig¢ 128 MB,
a takze kolorowy dotykowy ekran.

Model 582
Sledzone sygnaty 11/12 faza, kod C/Ai P
Liczha kanatow L
(zgstotliwos¢ okreslania pozycji [Hz] 120
(zas inicjalizacii [s] start zimny/ciepty/reinicjalizacja 50/40/1
Doktadnos¢ wyznaczania pozycji/wysokosci

statyczna [mm + ppm] 5+1/10+2

RTK [mm + ppm] 10+1/20+1

DGPS [m] 045
Standardowe porty wejécia-wyjscia RS-232, USB, Bluetooth
Pamie¢ wewngtrzna [MB]/karty pamieci (rodzaj) [MB] 32/brak

Klawiatura (liczba klawiszy)

1, wskaznik diodowy

Tasilanie Li-lon lub bateria zewnetrzna
Czas pracy [h] stacja bazowa /odbiornik ruchomy ok. 8/0k. 8
Wymiary (Sred. x wys.) [mm] 180 x 94

Waga [kg] (zestaw ruchomy z anteng) ok.2,5
Temperatura pracy [°C] odbiornik /rejestrator/antena -30 do +45

Norma pyto- i wodoszczelnosci

Wyposazenie standardowe

Gwaranca [lata]

(ena netto zestawu RTK

Dystrybutor

P67 (rejestrator IP54)

odbiornik z akeesoriami przystosowany do pracy
w trybie RTK lub static

1
49000
Czerski Trade Polska Sp. z 0.0.




GEOSPRZET

eraz kilka st6w o oprogramowa-
_|_ niu, bo to wlasciwie ono decyduje
o funkcjonalnosci catego sprzetu.
W rejestratorze dziata aplikacja Enginee-
ring Star, ktéra przeznaczona jest do kon-
figurowania odbiornika do pracy w trybie
RTK oraz prowadzenia prac polowych.
Jest to aplikacja o dwdch twarzach. Z jed-
nej strony bardzo prosty w obstudze in-
terfejs, nieskomplikowana strukturaiin-
tuicyjne menu. Software, ktéry obstuguje
najnowszg technologie NTRIP do przesy-
fania korekt RTK ze stacji referencyjnych.
Aplikacja, ktéra interpretuje poprawki nie
tylko w standardzie RTCM 2.3 i 3.0, ale
takze CMR+ Trimble’a i przystosowuje
odbiornik do wspéipracy ze stacjqg refe-
rencyjng w trybie RTK w odleglosci do
ponad 40 km bez znacznej utraty doktad-
nosci i wydtuzenia czasu inicjalizacji.
Komunikacja z uzytkownikiem odby-
wa sie w jezyku polskim lub angielskim.
S-82 posiada duzy wybdér oprogramowa-
nia uzytkowego (np. obliczenia na wspé1-
rzednych COGO, tyczenie punktéw 3D,
pomiar profili i przekrojéw, powierzch-
nie, linia referencyjna, tyczenie elemen-
téw drogowych, transformacja wspot-
rzednych, definowanie wyjsciowych
formatéw danych). Nalezy tez zazna-
czy¢, ze Chinczycy wykazujq sig niezwy-

| klg sprawnoscia w zakresie doskonalenia

oprogramowania. Scisle wspélpracuja
z polskim dystrybutorem i reagujg pra-
wie natychmiast na uwagi i prosby o po-
prawki. Juz niedlugo przewidywana jest
kolejna nowa wersja oprogramowania po-
miarowego z kolejnymi opcjami.

Jesli chodzi o oprogramowanie biuro-
we, to South oferuje amerykanski pro-
dukt o nazwie GPSPro. Aplikacja ta stu-
zy do przeprowadzania postprocessingu
obserwacji statycznych (takze w formacie
RINEX) — wyliczania wektoréw, wyréw-

nywania sieci i generowania zestawien

wykonanych obliczen.

: : ena i polityka handlowa Chin-
czykéw to mocne strony opisy-
wanego sprzetu. Okazuje sig bo-

wiem, ze juz za 49 000 zl netto mozna
sta¢ sie posiadaczem pojedynczego od-
biornika z kompletem akcesoriéw do pra-
cy w trybie RTK i static (dla poréwnania
geodezyjny ,mercedes” bedzie kosztowal
ok. 70 000 z! netto). Nalezy podkresli¢,
Ze cena ta obejmuje oprécz oprogramo-
wania pomiarowego takze software biu-
rowy do postprocessingu dwuczestotli-
wosciowych obserwacji statycznych, za
ktoére inni producenci kazg sobie czegsto
sporo doplacaé. W tym wlasnie tkwi si-
ta Southa.

Tekst i zdjecie MAREK PUDLO
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Topcon rozszerza pule sprzetu oznaczonego zielonym sym-
bolem Green Label. Ta seria ekonomicznych instrumentéw
geodezyjnych zostata wzbogacona o produkowany w USA

odbiornik GPS RTK Hiper GL.

iper Green Label nalezy do linii
|—| produktéw przeznaczonych dla

0s6b rozpoczynajacych dzialal-
nos¢, ktore nie dysponuja duzymi nakla-
dami finansowymi, oraz dla wszystkich
tych, ktérzy nie potrzebuja do swoich prac
zaawansowanych opcji. Wszystkie urza-
dzenia z serii Green Label posiadaja zielo-
na etykiete oznaczajaca przynaleznosé do
ekonomicznej linii Topcona.

Zgodnie z ta polityka nowy zestaw GPS
RTK Hiper GL w momencie zakupu nie
posiada zaawansowanych opcji pomia-
rowych, takich jak GLONASS czy odbiér
poprawek poprzez NTRIP (stosowany
m.in. przez stacje referencyjne TPI-NET).
Dodatkowo ma on elektronicznie zabloko-
wany zasieg dzialania RTK do promienia
2,5 km od stacji bazowej. Za kwote okoto
70 tys. netto klient otrzymuje firmowy,
wyprodukowany w amerykanskiej fabry-
ce zestaw dwéch odbiornikéw GPS RTK

(wraz z akcesoriami).
N zgodnie z polityka Topcona
wszystkie pozostale opcje moz-
na odblokowaé¢ w dogodnym dla klienta
terminie. Wielokrotnie juz pisaliSmy o od-
biornikach Topcon Hiper posiadajacych
doéc¢ unikalng wérdd tego typu instrumen-
tow ceche — mozliwo$¢ zmiany ustawien
sprzetu poprzez wysylane mailem pliki
konfiguracyjne. W praktyce wyglada to
tak: klient kupuje za kilkanascie tysigcy
zlotych podstawowe urzadzenie z pomia-
rem GPS, czestotliwoscig L1 i interwalem
pomiarowym 1 Hz. Moze mu sie jednak
trafi¢ intratne zlecenie, do wykonania kt6-
rego potrzebuje trybu RTK — dwéch cze-
stotliwosci, radiomodemu i duzej pamieci.
Dodatkowo prace odbywaja sie w trudnym
terenie. Gdyby nie mozliwo$¢ zmiany kon-
figuracji odbiornika przez internet, geode-

ajwazniejsze jest jednak to, iz
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ta musiatby albo zakupi¢ nowy sprzet, albo
w najlepszym wypadku wysta¢ urzadzenie
do serwisu, aby tam wymieniono mu ply-
te gtéwng lub dodano ko$¢ pamieci. Ma-
jac odbiornik Topcon Hiper, zawsze mo-
ze rozbudowac swoéj sprzet o nowe opcje.
Wystarczy odebrac i wgraé¢ do instrumen-
tu wystany mailem plik, ktéry uruchomi
,u$pione” w odbiorniku funkcje. W ciggu
kilku minut, nawet w terenie, mozna zmie-
ni¢ parametry odbiornika i przeksztalcic¢
go z instrumentu o doktadnosciach me-
trowych w urzadzenie do precyzyjnych
pomiaréw geodezyjnych. Plik konfigura-

Model

cyjny moze uruchomié¢ drugg czestotli-
wo$¢, odbiér GLONASS, zwiekszy¢ obje-
to$¢ pamieci czy interwatl rejestrowania
wspélrzednych itp. Zestaw umozliwia tak-
ze odblokowanie opcji odbioru poprawek
za pomocg formatu NTRIP. Format ten sto-
sowany jest przez istniejace i przesylaja-
ce poprawki RTK stacje referencyjne sieci

Hiper Green Label

Sledzone sygnaty

[1/12 faza, kod C/Ai P;
opcja: GLONASS; WAAS/EGNOS

Liczba kanatow 40
(zestotliwos¢ okreslania pozycji [Hz] 1-20 (opcja)
(zos inicjalizacji [s] start zimny/ciepty/reinicjalizacjo 60/10/1
Doktadno$¢ wyznaczania pozycji/wysokosci

statyczna [mm + ppm] 3+1/5+1

RTK [mm + ppm] 10+1,5/15+2

DGPS [m] brak danych
Standardowe porty wejscia-wyjscia 3 x RS-232, USB, Bluetooth
Pamig¢ wewngtrzna [MB] (karty pamigci) do 128 (opcja)
Klawiatura (liczba klawiszy) 2

Zoawansowane funkcje pomiarowe

multipath, co-op tracking, anti-jamming

Tasilanie

2 x Li-lon lub zewnetrzna

Czas pracy [h] stacja bazowa/odbiornik ruchomy ok. 10

Wymiary (df. x szer. x wys.) [mm] 159 x 172 x 88

waga [kg] (zestaw ruchomy z anteng) 3,5

Temperatura pracy [°C] odbiorik /rejestrator/antena -40 do +55/-20 do +55/nie dotyczy
Norma pyto- i wodoszczelnosi IP66,/1P66/nie dotyczy

Wyposazenie standardowe

zestaw GPS RTK: odbiornik bazowy, odbiornik ruchomy, kontroler
F(-200, oprogramowanie pomiarowe TopSURY, waliza na odbiorniki,
uchwyty, tyczka, statyw, spodarka z adapterem,
inne akeesoria niezbedne do pracy w terenie

Gwarancja [lata]

1

Cena netto zestawu RTK [z1]

od 70 000

Dystrybutor

TP Sp. z 0.0.




TPI-NET (sie¢ stacji referencyjncyh stwo-
rzona przez firme TPI w Warszawie, Wro-
clawiu, Rzeszowie, Wilnie, Mariampolu
i wkrétce w Poznaniu i Krakowie) oraz
bedzie uzywany w projektowanej sieci
ASG-EUPOS. Dzieki opcji rzobudowuja-
cej model GL o odbiér poprawek NTRIP
geodeta moze go pézniej wykorzystywac
jako pojedynczy odbiornik ruchomy po-
miarowy i w zasiegu stacji referencyjnych
pracowac w trybie RTK. Konfiguracja ta
moze by¢ zmodyfikowana na state lub tyl-
ko na okreslony czas (np. dwa dni), tak
aby wykonaé¢ dang robote lub zapoznaé
sig z nowymi mozliwo$ciami sprzetu.

e wszystkie cechy czynig zestaw
Hiper GL rozwigzaniem przyszlo-

$ciowym. Kupiony za niewielkie
pienigdze skromny zestaw RTK moze
w przyszlosci sta¢ sie zaawansowanym
rozwigzaniem pomiarowym. Dzieki zesta-
wowi Hiper GL Topcon wychodzi naprze-
ciw wszystkim tym, ktérzy do tej pory nie
mogli pozwoli¢ sobie na zakup GPS RTK,
jednoczesnie nie zamykajac im drogi do
pozniejszej rozbudowy systemu o najbar-
dziej zaawansowane opcje.

Tekst i zdjecie MAREK PUDtO
I

& TOPCOR
GREEN 1 ABE()
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Sokkia GSR2700 IS to urzadzenie integru-
jace sensor GPS, antene, radiomodem lub
modem GSM i baterie w obudowie z od-
pornego na uszkodzenia stopu magnezu

i chronione przed wodg i kurzem.

ilka stéw o kazdym z wymienio-
|< nych sktadnikéw systemu po-
miarowego Sokkii. Sensor GPS to
dwuczestotliwosciowy (L1, L2) odbiornik
obstugujacy 24 kanaty i rejestrujacy ob-
serwacje kodowe i fazowe. Nalezy tutaj za-
znaczy¢, ze instrument ten jest przygoto-
wany do serwisowego przystosowania do
odbioru sygnaléw GPS na czestotliwosci
L5 i L2C. Dzieki takiej konfiguracji Sok-
kia moze pracowa¢ zar6wno w technolo-
gii statycznej, kinematycznej, jak réwniez
RTK i DGPS. Przystosowana jest takze do
odbioru poprawek WAAS/EGNOS. Do-
kladnosci pomiaru wahajg sie od 3 mm
+ 0,5 ppm (static) do 0,8 m (DGPS). Jednak
parametrem najbardziej interesujgcym
geodetéw bedzie precyzja RTK. Sokkia re-
jestruje dane w czasie rzeczywistym z ble-
dem 10 mm + 1 ppm w poziomie i 20 mm
+ 1 ppm w pionie. Obserwacje moga by¢
zbierane z czestotliwoscig do 20 Hz, a czas
potrzebny na inicjalizacje odbiornika to
30-50 sekund.

Modut GPS wykorzystuje nowoczesng
technologie PAC (Pulse Aperture Correla-
tor), ktéra wspomaga dzialanie systemu
w trudnych warunkach terenowych po-
przez Sledzenie satelitéw poruszajacych
sig nisko nad horyzontem, a takze elimi-
nuje z obliczen obserwacje obarczone bte-
dem wielodroznosci. Wbudowana antena,
dzieki zastosowanej technologii Pinwhe-
el spetnia funkcje anteny typu choke ring,
czyli ,,zabezpiecza” odbiornik przed reje-
stracja sygnatéw odbitych.

GSR2700 IS wspélpracuje z we-
wnetrznym modemem GSM lub ra-
diomodemem. Mozliwa jest kombinacja
obu tych urzadzen, przy czym jedno z nich

P racujac w trybie RTK, Sokkia

jest wtedy podtaczone kablem do odbiorni-
ka. Konfiguracje taka stosuje sie dla pod-
niesienia sprawnosci komunikowania sie
stacji bazowej i odbiornika ruchomego
w miejscach, gdzie nie jest dostepna sie¢
GSM lub radiomodem traci swoéj zasieg.
Trzeba jednak zaznaczy¢, ze przesylanie
danych modemem GSM miedzy dwoma
odbiornikami nie odbywa sie w techno-
logii GPRS (gdzie placi sie za ilo$¢ prze-
stanych danych), ale w trybie polaczen
fonicznych (oplata za czas transmisji da-
nych), ktéry jest duzo drozszy. Sita rzeczy
radiomodem bedzie podstawowym narze-
dziem transmisji poprawek. Ale modem
GSM tez by sie przydat, bowiem Sokkia
ma bardzo interesujacg funkcje obstugi na
odlegltos¢ niektérych parametréw pracy
stacji bazowej. Operator zestawu rucho-
mego dzwoni pod numer w modemie GSM
stacji bazowej i po nawigzaniu polaczenia
moze zdalnie np. rozpocza¢ pomiar albo
go przerwac.

Litowo-jonowe baterie zastosowane
w GSR2700 IS w zupelnosci wystarcza
na caly dzien pomiaréw. Zaréwno kiedy
pracuje jako stacja bazowa, jak i zestaw
ruchomy. Bateria fadowana jest wewnatrz
instrumentu, tzn. nie trzeba jej wyjmowac
i wklada¢ do specjalnej tadowarki. Czesto
sig jednak zdarza w terenie, ze zasilanie
sig koniczy. I tu zaczynaja sie komplikacje.
Po pierwsze, dlatego ze odbiornik sprzeda-
wany jest z jedna baterig w komplecie, a po
drugie, zeby ja wyjaé, trzeba odkrecié¢ az
cztery §rubki. I to specjalnym kluczem.

zaleznosci od funkcji odbior-
nika GPS, moze on by¢ obstu-
giwany na dwa sposoby. Gdy
odgrywa roleg stacji referencyjnej, urucho-
mienie pomiaru sprowadza sie do naci-
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$niecia jednego przycisku na
obudowie. Osoba odpowie-
dzialna za nadzér pracy sta-
cji bazowej w terenie odczytu-
je niezbedne parametry pracy
z malego wskaznika diodowe-
go. Wyswietlane sg tam infor-
macje o statusie odbiornika,
liczbie widocznych satelitéw,
stanie napelnienia pamigci
i natadowaniu baterii. Cieka-
wostka jest to, ze oprécz sygna-
lizacji wizualnej, z odbiornika
dochodza do operatora takze
komunikaty glosowe. Geode-
ta informowany jest np. o za-
inicjalizowaniu odbiornika
czy utracie sygnalu. Na razie
w jezykach obcych, ale polski
dystrybutor Sokkii zapowiada
rychle pojawienie sie jezyka oj-
czystego w opcjach instrumen-
tu. Jeszcze ciekawsze jest to, ze
dostepne jest oprogramowanie
do tworzenia wlasnych komu-
nikatéw i wysytania ich do od-
biornika.

W przypadku pracy statycz-
nej obserwacje zapisywane sg
w wewnetrznej pamieci o po-
jemnosci 64 MB (rozszerzalna
do 2 GB). Odbiornik, niestety,
nie obstuguje wyjmowalnych
kart typu CompactFlash czy Se-
cure Digital. Wyposazony jest
za to w duzg liczbe portéw ko-
munikacyjnych: dwa szeregowe
RS-232, jeden USB i Bluetooth.
Wtasnie bezprzewodowo z od-
biornikiem porozumiewa sie
rejestrator Allegro CX. Za jego i
pomoca obstugiwany jest od-
biornik, gdy dziala w zestawie ruchomym.
Allegro CX to urzadzenie produkcji ame-
rykanskiej firmy Juniper Systems. Spelnia
wlasciwie wszystkie standardy obowig-
zujace w tej grupie produktéw geodezyj-
nych. Ma kolorowy dotykowy ekran (jest
takze model z ekranem monochromatycz-
nym), port Bluetooth (plus szeregowy RS-
-232, USB, IrDA) i pelng alfanumeryczng
klawiature. Szybki procesor Intel Pentium
XScale 400 MHz i 128 MB pamieci RAM
(dodatkowo 64 MB nieulotnej pamieci) to
az nadto do obstugi programéw steruja-
cych pracg odbiornika GPS. Allegro CX
oferuje uzytkownikowi system operacyj-
ny Windows CE.NET, ktéry zapewnia du-
73 elastycznoé¢ w doborze instalowanego
oprogramowania.

ntegralng czescia zestawu RTK Sokkia
GSR2700 IS jest zainstalowana w re-
jestratorze aplikacja do prowadzenia
pomiaréw. SDR+ zastapil znany wszyst-
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kim uzytkownikom Sokkii software o na-
zwie SDR Level 5. Zgodnie z panujacymi
trendami rynkowymi SDR+ jest przezna-
czony zaréwno do obstugi GPS, jak i ta-
chimetréw (takze zmotoryzowanych).
Skupiajac sie jednak na czeéci satelitar-
nej, nalezy stwierdzi¢, ze producent ma
jeszcze wiele do zrobienia. Wprawdzie
cala struktura menu i obsluga jest bar-
dzo klarowna, sg wszystkie podstawowe
opcje konfiguracyjne, pomiarowe i obli-
czeniowe niezbedne do codziennych prac
terenowych, to jednak w SDR+ nie znaj-
dziemy np. aplikacji do prac inzyniersko-
-drogowych. Ale zapewnienia ze strony
producenta o cigglej rozbudowie aplika-
cji (wprowadzenie w lutym kolejnej wer-
sji z dodatkowymi funkcjami, np. COGO)
napawajg optymizmem.

Sokkia ma sporo zalet, ale i wad sig

nie ustrzeglta. Geodeci powinni by¢
zadowoleni szczeg6lnie ze sprawnie dzia-
tajacej technologii odbioru sygnatu GPS,
bezkablowej obstugi, przyzwoitego reje-
stratora i trwatej konstrukcji zewnetrznej.
Kreci¢ nosem mogg na ,niedokonczone”
oprogramowanie w rejestratorze i nie-
praktyczne rozwigzanie kwestii instalo-
wania baterii. No i oczywiscie uémiech
powinien zago$ci¢ na ich twarzach, gdy
uslysza cene — 95 000 zl netto za kom-
pletny zestaw RTK (dwa odbiorniki, dwa
modemy GSM, rejestrator z oprogramo-
waniem).

P odsumowujag, trzeba stwierdzic, ze

Tekst i zdjecia MAREK PUDLO

Sokkia

Model G6SR27001S
Sledzone sygnaty L1/12 faza, kod C/A P; WAAS/EGNOS
Liczba kanatow 24
Czestotliwos¢ okreslania pozycii [Hz] 20
Czas inicjalizacji [s] start zimny/ciepty/reinicjalizacja 50/40/1
Doktadnos¢ wyznaczania
pozycji/wysokosci

statyczna [mm + ppm] 3+0,5/10+1

RTK [mm + ppm] 10+1/20+1

DGPS [m] 08
Standardowe porty wejécia-wyjscia 2 x RS-232, USB, Bluetooth
Pamig¢ wewngtrzna [MB]/karty pamigci (rodzaj) [MB] do 2 GB/CF
Klawiatura (liczba klowiszy) 1, wskaznik diodowy
Toawansowane funkcje pomiarowe PAC, Pinwheel
Tasilanie Li-lon lub zewnetrzne
(zas pracy [h] stacja bazowa,/odbiornik ruchomy ok. 14/0k. 10
Wymiary (Sred. x wys.) [mm] 225x 105
waga [ka] (zestaw ruchomy z anteng) ok. 4

Temperatura pracy [°C] odbiomik /rejestrator/antena

-40 do +65/-30 do +54/-40 do +65

Norma pyto- i wodoszczelnosci

P67

Wyposazenie standardowe

RTK: dwa odbiorniki, okablowanie, fadowarka, kontroler,
oprogramowanie, tyczka, spodarka

Gwarancja [lata]

2

Cena netto zestawu RTK [z4]

95000

Dystrybutor

COGiK Sp. z 0.0.
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ProMark3

Jednoczestotliwo$ciowe odbiorniki GPS sa
niedoceniane przez geodetéw. A przeciez
wykorzystujac cho¢by ASG-PL, jednym
urzadzeniem mozna wyznaczy¢ wspol-
rzedne punktu z precyzja centymetrow!

eodeci, ktérzy dzialajg poza za-
G siegiem sieci stacji referencyj-
nych, by wyznaczy¢ precyzyj-
nie wspolrzedne, beda musieli wyposazyc
sie w dwa odbiorniki. Za cene zblizong do
kosztéw zakupu tachimetru mozna naby¢
zestaw dwéch instrumentéw Magellan
ProMark3 z oprogramowaniem. Za jego
pomoca bedzie mozna prowadzi¢ zar6wno
pomiary o doktadnosciach geodezyjnych,
jak i aktualizowa¢ dane do GIS-u.
ProMarka3 jest instrumentem jednocze-
stotliwo$ciowym (L1 faza oraz kod C/A)
z mozliwoscig odbioru sygnaléw z sate-
litow WA AS/EGNOS/MSAS, a takze po-
prawek réznicowych DGPS. Nowoscia jest
zastosowanie technologii PRISM, pozwa-
lajacej skrécié czas pomiaru o blisko 33%.
Im gorsze sa warunki (decyduje o nich
m.in. liczba i konstelacja satelitéw), tym
bardziej technologia PRISM wplywa na
dlugosé przebywania z odbiornikiem
na punkcie. Na przyklad pomiar wekto-
ra 5 km trwa zazwyczaj okolo 30 minut,
a dzieki technologii PRISM czas ten moze
by¢ zredukowany nawet do 15 minut.
S odbywa sig za pomoca dotykowe-
go, kolorowego ekranu lub 20-
-przyciskowej alfanumerycznej klawia-
tury. Zaréwno ekran, jak i klawiatura
sg wyposazone w podS$wietlenie, ktére
mozna niezaleznie regulowaé. System
operacyjny odbiornika to znany wielu
uzytkownikom Windows CE. Oprogra-
mowanie wewnetrzne zorganizowane
jest w cztery aplikacje: dwie do obstugi
pomiaréw (Surveying i MobileMapping)
i dwie do konfiguracji oraz diagnostyki
(Settings i Utilities). Urzadzenie posia-
da 128 MB pamieci operacyjnej, 128 MB

terowanie odbiornikiem ProMark3

pamigci niewymagajacej podtrzymania,
a takze obstuguje karty SD o pojemnosci
nawet do 2 GB. Odbiornik oprécz wbu-
dowanej anteny GPS posiada zlacze dla
anteny zewnetrznej oraz zewnetrzne-
go zasilania. Poprawka DGPS moze by¢
transmitowana do Magellana za pomoca
portu szeregowego lub Bluetooth. Komu-
nikacja moze odbywac sie jeszcze dodat-
kowo przez port USB. Urzadzenie zasila-
ne jest wymiennag baterig litowo-jonowg
wystarczajacg na 8 godzin pracy.

o postprocessingu obserwacji

P w oprogramowaniu GNSS Solutions

otrzymujemy wyniki o doktadno-

$ci centymetrowej. Szczegélnie przydat-

na w pomiarach pikiet moze sig okazac

metoda Stop&Go. Wymaga ona uzycia co

najmniej dwéch odbiornikéw — bazowego

oraz ruchomego. Pomiary musza by¢ po-
przedzone inicjalizacja.

Metoda ciggta kinematyczna nieznacz-
nie rézni sie od Stop&Go — przed rozpo-
czeciem pomiaréw odbiornik ruchomy
jest w ten sam spos6b inicjalizowany,
a w dalszym etapie rejestruje pozycje z in-
terwalem np. 1-sekundowym.

Dodatkowo ProMark3 wyposazony jest
w funkcje nawigacyjne, umozliwiajgce
np. odnajdywanie punktéw osnowy.
Z nym odbiornikiem z wewnetrzna

lub zewnetrzng anteng — moze by¢
prowadzone z wykorzystaniem poprawek
DGPS z naziemnych stacji referencyjnych
lub z systemu EGNOS. Stosuje sig rowniez
rejestracje obserwacji fazowych w celu
ich pézniejszej obrébki w oprogramowa-
niu biurowym MobileMapper Office. Do-
ktadnosci wyznaczania pozycji sg zalezne

bieranie danych dla GIS-u - jed-

od uzytej metody pomiaru. W przypadku
korzystania z poprawek EGNOS bedzie to
okoto 3 m, a w trybie DGPS i przy zapisie
obserwacji fazowych — ponizej metra.

Przed rozpoczeciem prac terenowych
w oprogramowaniu biurowym tworzona
jest tzw. biblioteka obiektéw, w ktérej de-
finiowane sg ich typy (punkty, linie, po-
wierzchnie, siatki), a takze odpowiednie
atrybuty (numeryczne, tekstowe lub me-
nu). Do kazdego z obiektéw mozna przy-
pisa¢ dowolng liczbe atrybutéw. Przygo-
towane w ten sposéb dane mozna wgrac
do odbiornika i wykona¢ ich aktualizacje
w terenie. Dobrze zorganizowana biblio-
teka umozliwia prowadzenie pomiaru bez
szkicu, a jego wynikiem jest gotowa ma-
pa. Ciekawg funkcjg oprogramowania jest
import pliku SHP wraz z automatycznym
utworzeniem biblioteki obiektow.

W trakcie trwania pomiaru na ekranie
odbiornika widoczne sg wartosci cha-
rakterystyczne dla obiektéw liniowych
(dtugosé) i powierzchniowych (obwaéd
i powierzchnia), warto$ci te dostepne sg
takze po zgraniu danych w oprogramo-
waniu MobileMapper Office. Wymiana
danych pomiedzy MobileMapper Office
a bazg danych GIS odbywa sie w stan-
dardowych formatach: SHP, DXF, MIF
lub CSV.

W momencie uruchomienia sieci per-
manentnych stacji ASG/EUPOS jednocze-
stotliwosciowe odbiorniki GPS powinny
wzmocni¢ swéj udziat w polskim rynku
sprzetu pomiarowego. Wyniki z testo-
wych pomiaréw Magellanem ProMark3
dowodza, ze tego rodzaju instrumenty ra-
dza sobie bez problemu zaréwno z zada-
niami geodezyjnymi, jak i GIS-owymi.

Tekst i zdjecie MAREK PUDLO
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GEOZESTAWIENIE

Na poczatku 2008 roku ruszy sie¢ stacii re-
ferencyjnych ASG/EUPQOS. Odbiorniki GPS
stang sie tak powszechnym narzedziem
pracy geodety, jak do tej pory ruletka.

iektérzy twierdza, ze urucho-
N mienie w Polsce sieci stacji refe-

rencyjnych ASG/EUPOS (patrz
artykul nas. 4) bedzie przelomem w stoso-
waniu technik satelitarnych w pomiarach
geodezyjnych. Okazuje sie bowiem, Ze po
zakonczeniu projektu prowadzonego przez
GUGIK geodeta bedzie potrzebowat tylko
jednego odbiornika GPS, by mierzy¢ pikie-
ty w trybie RTK z doktadnoscig 10-50 mm.
Bedzie réwniez mdgt wykonywaé pomia-
ry statyczne, bo ASG/EUPOS ma oferowac
usluge postprocessingu obserwacji. Bedzie
przy tym korzysta¢ z najnowszych tech-
nologii przesytu poprawek (np. NTRIP),
a dostepne beda r6znego rodzaju korekty
(RTCM, FKP, VRS itp.). Taki projekt sie-
ci umozliwit znaczne (bo 50-procentowe)
zmniejszenie kosztéw uruchomienia w fir-
mie geodezyjnej w pelni funkcjonalnego
zestawu RTK. Niejako z urzedu geodeci
zostang zobligowani do uzywania tech-
nik satelitarnych, bo stuzba geodezyjna
nie bedzie dtuzej utrzymywac osnowy po-
ziomej w tak duzym zakresie jak obecnie.
Wprawdzie pozostanie kilka tysiecy punk-
téw w terenach silnie zurbanizowanych
czy o specyficznej budowie geologicznej,
ale i tak nie poprawi to sytuacji geodetow,
ktérzy nie zdecyduja sie na uzupelnienie
swoich umiejetnosci, a nade wszystko par-
ku sprzetowego.

kolejnych stronach tabele z ofer-

ta rynkowa odbiornikéw GPS, po-
winni$my zwrdéci¢ szczegdlng uwage na
modele pracujace w trybie RTK, bo takie
w tej chwili klienci kupujg najczesciej. Sa
to kompletne zestawy z odbiornikiem, an-
tenga, rejestratorem z oprogramowaniem
oraz medium do przesylania poprawek (ra-

P rzegladajac zaprezentowane na
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diomodem lub modem GSM). Statyczna
technologia pomiaru — w przypadku uru-
chomienia ASG i zaprzestania zakladania
nowych punktéw osnowy — bedzie rzad-
ko wykorzystywana. A nawet jesli sie zda-
rzy zlecenie zalozenie lokalnej osnowy, to
bedzie mozna wykona¢ pomiary posiada-
nym odbiornikiem. Ustawimy go wtedy na
statywie nad mierzonym punktem i zare-
jestrujemy surowe obserwacje. Nastepnie
przeliczymy je na komputerze biurowym
(z wykorzystaniem obserwacji z najbliz-
szej stacji permanentnej ASG) lub wysle-
my do centrum obliczeniowego ASG, gdzie
poddawane bedg obrébce. Warto wiedziec,
ze kazdy z odbiornikéw przedstawionych
w tabelach na kolejnych stronach moze
pracowac zaréwno jako instrument ru-
chomy, jak i stacja bazowa.

C : o zatem powinno znalez¢ sie
w zestawie RTK? Przede wszyst-
kim odbiornik. Producenci staraja

sie integrowac go w jednej obudowie z an-

teng, modemem GSM, wewnetrzng pamie-
cig na obserwacje statyczne czy gniazdem
kart pamieci. Odbiornik musi pracowaé
na dwdch czestotliwosciach GPS (L1/L2),
bo tylko wtedy mozliwe jest korzystanie

z dobrodziejstw RTK. Juz chyba wszy-

scy producenci oferujg w standardzie lub

opcjonalnie mozliwo$¢ pracy z GLONASS.

Odbiornik nie jest w stanie wyznaczy¢ po-

zycji tylko z rosyjskich satelitéw, ale wraz

z GPS-em pomagaja one przyspieszy¢ pro-

cedury inicjalizacji, a w trudnym terenie

— dodatkowo zabezpieczg przed przerwa-

niem pomiaréw. Producenci idg nawet

o krok dalej. Zgodnie z ideg GNSS przy-

stosowujg swdj sprzet do odbioru nowych

sygnatéw GPS (L2C, L5), a nawet do dzia-
tania na czestotliwos$ciach Galileo.

Odbiorniki satelitarne w wigkszo§ci
przypadkéw korzystajg z wielu technolo-
gii wspomagajacych pomiar. Noszg réz-
ne nazwy, ale wlaéciwie sprowadzajq sie
do trzech zadan. Elektroniczne systemy
majg gléwnie zabezpieczy¢ przed odbio-
rem sygnaléw obarczonych btedem wielo-
droznosci, umozliwi¢ wyznaczanie wspol-
rzednych z satelitéw lecacych nisko nad
horyzontem lub ktérych widocznosé jest
ograniczona przeszkodami, a takze przy-
spieszy¢ inicjalizacje RTK oraz skroécié
czas pomiaru na punkcie.

gramowaniem to jeden z wazniej-
szych elementéw zestawu GPS.
Bedzie on stuzyt do konfigurowania od-
biornika GPS w technologii statycznej
oraz prowadzenia pomiaréw w trybach
kinematycznych, w tym RTK. Kontrolery
komunikujg sie z odbiornikiem bezprze-
wodowo, nie ma juz wlasciwie na rynku
sprzetu, ktéry potaczony bytby kablami.
Jest to bardzo wygodne rozwigzanie. Re-
jestratory wyposazone sg w kolorowe do-
tykowe ekrany, szybkie procesory i pracuja
gléwnie na platformie Windows CE.
Oprogramowanie obliczeniowo-pomia-
rowe bedzie potrzebne do efektywnej pra-
cy w terenie. Dzieki niemu geodeta bedzie
mogl rejestrowac pikiety, nadawa¢ im ko-
dy, tyczy¢ punkty w 3D, wykonywac obli-
czenia na wsp6lrzednych COGO, a takze
bezposrednio w terenie policzy¢ i wyzna-
czy¢ najbardziej skomplikowane konstruk-
cje drogowe (luk, klotoida itp.).

R ejestratory z zainstalowanym opro-

nformacje zamieszczone w tabelach

pochodza od polskich dystrybutoréw.

Najwigkszy problem pojawit sie przy
pozycji ,ceny”. Jej okreslenie jest bardzo
trudne, poniewaz kazdy zestaw GPS daje
sig zlozy¢ z r6znych elementéw na wie-
le sposobdéw. Tak wiec wartosci te nale-
zy traktowaé jako minimalne i pamietac,
ze kazda modyfikacja zestawu powieksza
ostateczng cene zakupu.

MAREK PUDtO



MARKA leica
| MODEL 6X1230/6X123066 6X1220 6X1210
DATA WPROWADZENIA NA RYNEK 2003/2006 2003 2003
SLEDTONE SYGNALY 11,12 fazo, kod /A P; SBAS/ L1/12 fazo, kod /A P; SBAS L1 faza, kod C/A; SBAS
11,12 faza, kod C/Ai P, GLONASS
LICZBA KANALOW 30/72 30 14
CZESTOTLIWOSC OKRESLANIA POZYCII [Hz] do 20 do 20 do 20
CZAS INICJALIZACII [s] start zimny/ciepty/reinicjalizacja 30/8/1 30/8/1 30/8/1
INICJALIZACJA RTK [s] statyczna/dynamiczna/ 8/8/brak danych 8/8/brak danych 8/8/brak danych
statyczna + dynamiczna
DOKEADNOSC WYZNACZANIA pozycii/wysokosci
statyczna [mm + ppm] 3+05/6+05 3+0,5/6+0,5 10+ 1/brak danych
RTK [mm + ppm] 5+0,5/10+0.5 nie dotyczy nie dotyczy
DGPS [m] 0,25 0,25 03
IASIEG PRACY RTK [km]
radiomodem kilkanascie kilkanascie kilkanascie
modem GSM ok. 40 ok. 40 ok. 40
DZIALANIE Z SIECIA ASG/EUPOS tak tak tak
FORMAT RTK (wersja RTCM) 2x,3.0,31 opcja: 2.x, 3.0, 3.1 opeja: 2.x, 3.0, 3.1
RADIOMODEM whudowany/zewngtrzny zewnetrzny opcja/opcja opcja/opcja
MODEM GSM whudowany,/zewngtrzny zZewnetrzny opcjo/opcja opcja/opcja
TRANSMISJA GPRS tak tak (opcja) tak (opcja)
STANDARDOWE PORTY WEJSCIA-WYISCIA 4xRS-232 4 xRS-232 4 xRS-232

OPCIONALNE PORTY WEISCIAWYISCIA

PPS, 2 x EventMarker, Bluetooth

PPS, 2 x EventMarker, Bluetooth

PPS, 2 x EventMarker, Bluetooth

ODBIORNIK
pamie¢ wewngtrzna [MB] (karty pamieci)

256 MB-1 6B (CompactFlash)

256 MB-1 6B (CompactFlash)

256 MB-1 6B (CompactFlash)

wyswietlacz (rozmiar) 3 diody 3 diody 3 diody
klowiatura (liczba Klawiszy) 1 1 1
wymiary (dt. x szer. x wys.) [mm] 212x166x 79 212x166x 79 212x 166 x 79
waga [kg] stacja bazowa (z anteng)/zestaw ruchomy (z anteng) 21/42 2,1/nie dotyczy 2,1/nie dotyczy
REJESTRATOR (model) Terminal Terminal Terminal
system operacyjny/procesor [MHz] /pamig¢ wewngtrzna [MB]/ bd./bd./bd./n.d. bd./bd./bd./n.d. bd./bd./bd./n.d.

karty pamigci (rodzaj) [MB]
oprogramowanie specjalistyczne (nazwa, funkeje)

eksport/import [format wymiany danych]

(060/obliczenia na wspotrzgdnych,
tyczenie punktéw 3D,tyczenie DTM, podziat
powierzchni, linia referencyjna, plaszczyzna

referencyjna, obliczenie objefosd,
RoadRunner/tyczenie drég
Rinex, DXF, DWG, DGN, ASCII

(060/obliczenia na wspotrzgdnych,
tyczenie punktéw 3D,tyczenie DTM, podziat
powierzchni, linia referencyjna, ptaszczyzna

referencyjna, obliczenie objetosd,
RoadRunner/tyczenie drég
Rinex, DXF, DWG, DGN, ASCII

(0GO/obliczenia na wspétrzgdnych,
tyczenie punktéw 3D,tyczenie DTM, podziat
powierzchni, linia referencyina, ptaszczyzna

referencyjna, obliczenie objgtosd,
RoadRunner/tyczenie drég
Rinex, DXF, DWG, DGN, ASCII

ANTENA (model)
zewngtrzna/zintegrowana
wymiary (dt. x szer. x wys.) [mm]
waga [kg]

AX120266 lub AT504/66
zewnefrzna
170 x 62 ($r. x wys.)
04

AX1202 lub AT504
zewngfrzna
170 x 62 ($r. x wys.)
04

AX1202 lub AT504
zewngfrzna
170 x 62 ($r. x wys.)
04

ZAAWANSOWANE FUNKCJE POMIAROWE (np. redukcia sygnatow
odbitych, wzmacnianie sygnatu, wykorzystanie niskich
satelitow) nazwa/funkcja

SmartTrack /SmartTrack+, SmartCheck,
eliminacja odbi¢, odpornos¢ na zakfdcenia,
$ledzenie satelitéw niskich
i stabych sygnatow

SmartTrack/SmarfTrack+, SmartCheck,
eliminacja odbi¢, odpornos¢ na zakfdcenia,
$ledzenie satelitéw niskich
i stabych sygnatow

SmartTrack/SmartTrack+, SmartCheck,
eliminacja odbi¢, odpornos¢ na zakfdcenia,
$ledzenie satelitéw niskich
i stabych sygnatow

OPROGRAMOWANIE DO POSTPROCESSINGU (nazwa)

Leica Geo Office

Leica Geo Office

Leica Geo Office

BATERIE W STAC!I BAZOWEJ (liczba, rodzai)

2 x Li-lon lub zewnefrzna

2 x Li-lon lub zewnefrzna

2 x Li-lon lub zewnefrzna

BATERIE W ODBIORNIKU RUCHOMYM (liczba, rodzaj)

2 x Li-lon lub zewnetrzna

2 x Li-lon lub zewnetrzna

2 x Li-lon lub zewnetrzna

CZAS PRACY [h] stacja bazowa/odbiornik ruchomy 15/10 15/10 15/10
TEMPERATURA PRACY [°C] odbiornik /rejestrator/antena -40 do +65/-35 do +65/-40 do +70 -40 do +65/-35 do +65/-40 do +70 -40 do +65/-35 do +65/-40 do +70
NORMA PY£0- | WODOSZCZELNOSC! odbiomik/rejestrator/antena IP7/1P67/1P67 IP47/1P67/1P67 IP47/1P7/1P67

WYPOSAZENIE STANDARDOWE

kompletny zestaw do pracy w trybie RTK

odbiornik, antena, okablowanie,
tyczka, kontroler

odbiornik, antena, okablowanie,
tyczka, kontroler

GWARANCIA [lata]

1

1

1

CENA NETTO ZESTAWU STANDARDOWEGO [z4] (o - odbiornik, b
- stacja bazowa, r - stacja ruchoma, RTK - zestaw RTK)

RTK - od 140 000

0- 65000

0-45000

DYSTRYBUTOR

Leica Geosystems Sp. z 0.0.,
Czerski Trade Polska Ltd., 16 T. Nodowski s.|.

Leica Geosystems Sp. z 0.0.,
Czerski Trade Polska Ltd., 16 T. Nadowski s.|.

Leica Geosystems Sp. z 0.0.,
Czerski Trade Polska Ltd., 16 T. Nadowski s.|.
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ODBIORNIKI GEODEZYINE
MARKA Magellan Professional Magellan Professional
MODEL SmartRover/SmartRover GNSS |  GPS900 (opis na s. 16) ProMark3 (opis nas. 23) I-Max.Net
DATA WPROWADZENIA NA RYNEK 2005/2006 2006 2005 2006
SLEDZONE SYGNAtY [1/12 taza, kod C/A i P; SBAS/ L1/12 faza, kod C/Ai P L1 faza, kod C/A; WAAS/EGNOS 11/12 faza, kod C/A i P;
11,12 faza, kod C/Ai P, GLONASS WAAS/EGNOS
LICZBA KANALOW 30/72 24 14 24
CZESTOTLIWOSC OKRESLANIA POZYCII [Hz] do 20 1 lub 2 (opcja) 1 10
CZAS INICJALIZACI [s] start zimny/ciepty/reinicjalizacja 30/8/1 30/8/1 brak danych 60/20/2
INICJALIZACJA RTK [s] statyczna/dynamiczna/ 8/8/brak danych 8/8/brak danych nie dotyczy 2 (odlegtosc <20 km)
statyczna + dynomiczna
DOKEADNOSC WYZNACZANIA pozycii/wysokosci
statyczna [mm + ppm] 3+0,5/6+0,5 nie dotyczy 5+1/10+2 5+0,5/10+0,5
RTK [mm + ppm] 5+0,5/10+0.5 10+1/20+1 nig dotyczy 10+1/20+1
DGPS [m] 0,25 025 <l <08
TASIEG PRACY RTK [km]
radiomodem kilkanascie 25 nie dotyczy zalezny od modemu
modem GSM ok. 40 nie dotyczy nie dotyczy ok. 50
DZIMANIE 7 SIECIA ASG/EUPOS tak tak tak tak
FORMAT RTK (wersja RTCM) 2x,3.0,3.1 Leica 21 30
RADIOMODEM whudowany/zewnetrzny zewnefrzny zewnetrzny zewnefrzny whudowany lub zewnetrzny
MODEM GSM whudowany,/zewngtrzny zewnetrzny nie zewnefrzny whudowany lub zewnetrzny
TRANSMISJA GPRS tak nie tak tok
STANDARDOWE PORTY WEJSCIA-WYISCIA 1 xRS-232/USB, 3 x Bluetooth | 1xRS-232/USB, 3 x Bluetooth RS-232, 2 x USB, Blugtooth 2 xRS-232, USB, Bluetooth
OPCJONALNE PORTY WEJSCIA-WYISCIA brak brak brak brak
ODBIORNIK
pamie¢ wewnetrzna [MB] (karty pamieci) nie dotyczy nie dotyczy 128 MB-1 6B (Secure Digital) 128 (Secure Digital)
wyswietlacz (rozmiar) 3 diody 3 diody 320 x 240 pikseli 8-znakowy, diodowy
klawiatura (liczba klowiszy) 1 1 20 5
wymiary (dt. x szer. x wys.) [mm] 186 x 89 186 x 89 195x90x 46 190 x 120 x 300
waga [kg] stacja bazowa (z anteng),/zestaw ruchomy (z anteng) 21/28 21/28 ok. 1/ok. 1 ok.2,5/brak danych
REJESTRATOR (model) RX1250/RX1250¢ RX900 zintegrowany MobileMapper CE
system operacyjny,/procesor [MHz] /pamie¢ wewnetrzna [MB]/ Windows CE/bd./256/ Windows CE/bd./256/ whasny/brak danych/ Windows CE.NET/brak danych/
karty pamieci (rodzaj) [MB] nie dotyczy nie dotyczy 128/5D 128/5D
oprogramowanie specjalistyczne (nazwa, funkeje) (0GO/obliczenia na wspétrz., wiecie GPS, pomiar punktéw, linii, FastSurvey/wizualizacja

tyczenie punktow 3D,tyczenie
DTM, podziat powierzchni, linia
referencyjna, ptaszczyzna re-

tyczenie punktéw 3D, tyczenie
drdg, tyczenie DM, linia
referencyna

powierzchni z atrybutami,
pomiar z offsetem, kompas,
predkosciomierz, komputer

pomiardw, tyczenie,
transformacje, C060, Advanced
Road Construction/obstuga drég

ferencyina, obliczenie objeto- poktadowy
$ci, RoadRunner/tyczenie drég
eksport/import [format wymiany danych] Rinex, DXF, DWG, DGN, ASCII DXF, DWG, DGN, ASCII SHP, MIF, DXF, CSV DXF, SHP, RW5, LandXML, inne
ANTENA (model) ATX1230,/ATX123066 ATX900 NAP100 MaxTrac
zewngtrzna/zintegrowana zintegrowana zintegrowana zewngtrzna zewngtrzng
wymiary (dt. x szer. x wys.) [mm] 186 x 89 (1. x wys.) 186 x 89 (3r. x wys.) 190 x 96 (3r. x wys.) brak danych
waga [kg] 1,1 1,0 045 0,64

TAAWANSOWANE FUNKCIE POMIAROWE (np. redukcja sygnatow
odbitych, wzmacnianie sygnatu, wykorzystanie niskich satelitéw)

SmarfTrack/SmartTrack+,
SmartCheck, eliminacja odbic,

SmartTrack, SmartCheck,
eliminacja odbi¢, odporno$¢ na

Technologia PRISM - skrdcenie
czasu pomiardw nawet o 33%

LTracking - deszyfracja kodu P,
ADAPT-RTK, Instant-RTK, Long-Ran-

nazwa/funkgja odpornos¢ na zakfacenia, zakfdcenia, $ledzenie satelitow ge RTK, eliminacja sygnatéw odbi-
$ledzenie satelitéw niskich niskich i stabych sygnatéw tych, Technologia PRISM - skrdce-
i stabych sygnatow nie czasu pomiaréw nawet 0 33%

OPROGRAMOWANIE DO POSTPROCESSINGU (nazwa) Leica Geo Office Leica Geo Office GNSS Solutions, GNSS Solutions

MobileMapper Office

BATERIE W STAC)I BAZOWE! (liczba, rodzaj)

2 x Li-lon lub zewngtrzna

1 x Li-lon lub zewnetrzna

Li-lon lub zewngtrzna

Li-lon lub zewngtrzna

BATERIE W ODBIORNIKU RUCHOMYM (liczba, rodzaj) 3 xLi-lon 3 x Lilon Li-lon lub zewngtrzna Li-lon lub zewngtrzna
CZAS PRACY [h] stacja bazowa/odbiornik ruchomy 10/10 8/8 >8/>8 14/14
TEMPERATURA PRACY [°(] odbiornik /rejestrator/antena -40 do +65/-35 do +65/ -40 do +65/-35 do +65/ -10 do +60/nie dotyczy/ -30 do +55/-30 do +54/
-40do +70 -40 do +70 -55 do +85 -30 do +55
NORMA PY£O- | WODOSZCZELNOSCI odbiornik /rejestrator/antena IP67/1P67/1P67 IP67/1P67/1P67 wodoodporny/nie dotyczy/ IP54/IP54/IPX7
wodoodporna

WYPOSAZENIE STANDARDOWE

kompletny zestaw do pracy

2 odbiorniki z anteng,

odbiornik, antena,

2 czestotliwosci z Lracking,

Czerski Trade Polska Ltd.,
16 T. Nadowski s.j.

Czerski Trade Polska Ltd.,
G T. Nadowski s.j.

w trybie RTK 2 modemy radiowe, baterie, tadowarka, karta SD, torba, tadowarka, modut anteny
okablowanie, tyczka, kontroler | okablowanie, replikator portow i zasilania, walizka,
okablowanie, oprogramowanie
GWARANCIA [lata] 1 1 1 ]
CENA NETTO ZESTAWU STANDARDOWEGO [zt] (o - odbiornik, b r-od 69 000 RTK - 89 000 7200 euro (dwa odbiorniki brak danych
- stacja bazowa, r - stacja ruchoma, RTK - zestaw RTK) + oprogramowanie)
DYSTRYBUTOR Leica Geosystems Sp. z 0.0., Leica Geosystems Sp. z 0.0., INS Sp. z 0.0. INS Sp.z 0.0.
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Sokkia

Sokkia .

Sokkia

South
S-82 (opis na s. 18)

Magellan Professional

128/5D
FastSurvey/wizualizacja
pomiardw, tyczenie,

Stratus Controller Software/do
pomiaru kinematycznego

64 lub 128/5D
GART-2000 lub SDR+/tyczenie
punktdw, linii, wysokosdi,

GART-2000 lub SDR+/tyczenie
punktdw, linii, wysokosci,
przecigcia, domiary, rastry,

LXtreme Stratus GSR-2600 GSR-2650LB GSR-2700 IS (opis nas. 21)
2002 2001 2002 2003 2005 2006
[1/12 taza, kod C/Ai P 11 faza, kod C/Ai P [1/12 faza, kod C/Ai P 11/12 foza, kod C/Ai P; [1/12 taza, kod C/Ai P; [1/12 taza, kod C/Ai P
Omnistar HP, WAAS/EGNOS WAAS/EGNOS
24 12 24 24 24 24
10 1 20 20 20 20
60/20/2 120/40/1 50/40/1 50/40/1 50/40/1 50/40/1
2 (odlegtosc <7 km) nie dotyczy 310 310 310 10
5+0,5/10+0,5 5+1/10+2 3+0,5/10+1 10+1/20+1 3+0,5/10+1 5+1/10+2
10+1/20+1 nie dotyczy 10+1/20+1 10+1/20+1 10+1/20+1 10+1/20+1
<] nie dotyczy 08 08 08 045
zalezny od modemu nie dotyczy 3-4 34 34 kilkanascie (zalezny od modemu)
ok. 50 nig dotyczy ok. 20 ok. 20 ok. 20 ponad 40
tak tak tak tak tok tak
22 nie dotyczy 22 22 22 2.x, 3.0, CMR+
whudowany lub zewnetrzny nie zewnetrzny zewnetrzny whudowany (opcja) whudowany (opcja)
zewnetrzny nie zewnetrzny zewnetrzny whudowany (opcja) whudowany
tok ni tok tak tok tok
4 xRS-232 [rDA 2xRS-232 2xRS-232 2 x RS-232, USB, Blugtooth RS-232, USB, Blugtooth
brak brak brak brak brak brak
16-128 (PCMCIA) 4 8 (CompactFlash) 8 (CompactFlash) 64 (CompactFlash) 32
8-znakowy, diodowy diody 192 x 80 piksele brak diody 4 diody
4 1 7 1 1 1
222x 197 x 76 125 x 155 x 155 153 x 160 x 70 180 x 186 x 75 225 x225x 105 94 x 180 (wys. x sred.)
ok. 2,8/brak danych 0,8/0,8 2,0/0k. 5 2,0/0k. 5 1,8/0k. 4 08/2,5
MobileMapper CE dowolny palmtop Allegro CE Allegro CE Allegro CE Psion Workabout Pro
Windows CE.NET/brak danych/ | Windows Pocket PC/100/16/CF Windows CE/400/ Windows CE/400/ Windows CE/400/64 lub Windows CE.NET/400/
64 lub 128/5D 128/5D 64 +128/SD MMC

GART-2000 lub SDR+/tyczenie
punktdw, linii, wysokosci,
przeciecia, domiary, rastry,

(060, tyczenie punktow 3D,
pomiar profili i przekrojow,
powierzchnia, linia referencyjna,

transformacie, (060, Advanced przecigcia, domiary, rastry,

Road Construction/obstuga drég wsptp. z tachimetrami wsptp. z tachimetrami wsptp. z tachimetrami transformacje wspétrz.,
Road Design/tyczenie
elementow drogowych

DXF, SHP, RW5, LandXML, inne kin, sta SDR33, ASCII, inne SDR33, ASCII, inne SDR33, ASCI, inne RINEX, DXF, ZDM, 8M, ASCII, inne
Geodetic IV nie dotyczy SK-600 Sk-600 nie dotyczy nie dotyczy
zewnetrzna zintegrowana zewnetrzna zewnetrzna zintegrowana zintegrowana
brak danych nie dotyczy 260x260x 38 260x 260 x 38 nie dotyczy nie dotyczy

0,64 nie dotyczy 0,73 0,73 nie dotyczy nie dotyczy
Tracking - deszyfracja kodu P, brak Pinwheel - eliminowanie odbieranie sygnatu HP z Pinwheel - eliminowanie PAC, Vision Correlator
ADAPT-RTK, Instant-RTK, Long- sygnatow odbitych, PAC satelitow Omnistar PAC sygnatow odbitych, PAC - eliminacjo efektu
Range RTK, eliminacja sygnatow - wzmacnianie sygnaty - wzmacnianie sygnaty - wzmacnianie sygnaty wielotorowosdi, odpornosc
odbitych satelitarnego w obszarze satelitarnego w obszarze satelitanego w obszarze na zakidcenia, AdVance RTK
zabudowanym zabudowanym zabudowanym - $ledzenie niskich satelitéw
GNSS Solutions Spectrum Survey Suite Spectrum Survey Suite Spectrum Survey Suite Spectrum Survey Suite G6PSpro
Li-lon lub zewngtrzna 2 x Li-lon 2 x camcorder Li-lon 2 x camcorder, Li-lon Li-lon Li-lon lub zewngtrzna
Li-lon lub zewngtrzna 2 x Li-lon 2 x camcorder Li-lon 2 x camcorder Li-lon Li-lon Li-lon lub zewngtrzna
9/9 11 ok. 812 ok. 812 ok. 14/0k. 10 8/8
-30 do +55/-30 do +54/ -40 do +65/0 do +40/ -40 do +55/-30 do +54/ -40 do +75/-30 do +54/ -40 do +65/-30 do +54/ -30 do +45/-20 do +50/
-30 do +55 -40 do +65 -40 do +55 -40 do +75 -40 do +65 -30 do +45
IP54/1P54/IPXT IPX4,/brak danych,/IPX4 IPX7/IP67/IPXT IPX4/1P67/IPXT IP67/1P67/1P4T IP67/1P54,/1P67
2 czestotl. z FTracking, 2 odbiorniki, 4 baterie, odbiornik, okablowanie, tasma | odbiornik, 2 baterie, tadowarka, | odbiornik, bateria, okablowanie, | kompletny odbiornik do pracy
tadowarka, modut anteny | oprogramowanie do kontrolera, | do pomiaru wysokosci anteny | okablowanie, ta$ma do pomiaru ta$ma do pomiaru w trybie RTK
i zasilania, walizka, Spectrum Survey Suite wysokosci anteny wysokosci anteny
okablowanie, oprogramowanie
1 2 2 2 2 1
brak danych 0-0d 8990, b - od 8990, 0-0d35000,b -0d 42000, | o-od35000,b-od42000, | o-od35000,b-od45000, r-49000
r - od 10 000, RTK - nie dotyczy | r - od 47 000, RTK - od 90 000 | r - od 47 000, RTK - od 90 000 | r - od 50 000, RTK - od 95 000
INS Sp. z 0.0. (OGiK Sp. z 0.0. (OGiK Sp. z 0.0. (OGiK Sp.z 0.0. (OGiK Sp. z 0.0. (zerski Trade Polska Sp.  0.0.
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ODBIORNIKI GEODEZYINE

eksport/import [format wymiany danych]

obliczenia, tyczenie, modut
drogowy, transformacje, uktady
1965, 2000, lokalne
DXF, DWG, SHP, TXT, inne

obliczenia, tyczenie, modut
drogowy, transformacje, uktady
1965, 2000, lokalne
DXF, DWG, SHP, TXT, inne

obliczenia, tyczenie, modut
drogowy, transformacje, uktady
1965, 2000, lokalne
DXF, DWG, SHP, TXT, inne

MARKA Topon | Topcon
MODEL Legacy E+ HiPer Pro Hiper GL (opis nas. 20) GR-3
DATA WPROWADZENIA NA RYNEK brak danych brak danych 2007 2007
SLEDZONE SYGNALY [1/12 faza, kod C/Ai P 11/12 faza, kod C/Ai P; [1/12 faza, kod C/Ai P; 11/12 foza, kod C/Ai P;
GLONASS; WAAS/EGNOS GLONASS; WAAS/EGNOS opcja: GLONASS; WAAS/EGNOS | GLONASS, Galileo; WAAS/EGNOS
LICZBA KANALOW 40 40 40 72
CZESTOTLIWOSC OKRESLANIA POZYCII [Hz] 1-20 1-20 1-20 120
CZAS INICJALIZAC)! [s] start zimny/ciepty/reinicjalizacja 60/10/1 60/10/1 60/10/1 60/10/1
INICJALIZACJA RTK [s] statyczna/dynamiczna/ brak danych brak danych brak danych brak danych
statyczna + dynamiczna
DOKEADNOSC WYZNACZANIA pozycii/wysokosci
statyczna [mm + ppm] 3+0,5/5+1 3+1/5+1 3+1/5+1 3+0,5/5+05
RTK [mm + ppm] 10+1/15+2 10+1,5/15+2 10+1,5/15+2 10+1/15+1
DGPS [m] brak danych brak danych brak danych brak danych
TASIEG PRACY RTK [km]
radiomodem zalezny od modemu zalezny od modemu zalezny od modemu zalezny od modemu
modem GSM zalezny od modemu zalezny od modemu zalezny od modemu zalezny od modemu
DZIAtANIE Z SIECIA ASG/EUPOS tak tak tak tak
FORMAT RTK (wersja RTCM) 21,22,23,30 21,2.2,23,30 21,22,23,30 21,22,23,30
RADIOMODEM whudowany/zewnetrzny zewnetrzny whudowany whudowany whudowany
MODEM GSM whudowany,/zewngtrzny zewngtrzny whudowany whudowany whudowany
TRANSMISJA GPRS tak tak opgja tak
STANDARDOWE PORTY WEISCIAWYISCIA 3xR5-232, USB, 3xR5-232, USB, 3xRS-232, USB, 1 XRS:232, USB, Bluetooth
zasilanie, antena Bluetooth, zasilanie Bluetooth, zasilanie
OPCJONALNE PORTY WEJSCIA-WYISCIA Ethernet, PPS, Event Marker, PPS, Event Marker, PPS, Event Marker, PPS, Event Marker,
1,/0 frequency /0 frequency 1/0 frequency 1,/0 frequency
ODBIORNIK
pamig¢ wewngtrzna [MB] (karty pamieci) do16B do 128 do 128 do 16B (D)
wyswietlacz (rozmiar) 2 diody 2 diody 2 diody brak
klowiatura (liczba Klawiszy) 2 2 2 1
wymiary (df. x szer. x wys.) [mm] 230x 110 x 35 159 x 172 x 88 159 x 172 x 88 58 x 158 x 234
waga [kg] stacja bazowa (z anteng)/zestaw ruchomy (z anteng) 0,6/brak danych 1,65/3,5 1,65/3,5 1,78
REJESTRATOR (model) F2000 Iub FG200 FC:2000 lub FG200 F2000 Iub FG200 FC:2000 lub FG200
system operacyjny/procesor [MHz] /pamiec wewngtrzna [MB]/ | Windows CE/520/512,/CF i SD Windows CE/520/512/ Windows CE/520/512/ Windows CE/520/512/
karty pamigci (rodzaj) [MB] CFisD CFisSD CFisD
oprogramowanie specjalistyczne (nazwa, funkeje) TopSurv/obstuga GPS, TopSurv/obstuga GPS, TopSurv/obstuga GPS, TopSurv/obstuga GPS,

obliczenia, tyczenie, modut
drogowy, transformacje, uktady
1965, 2000, lokalne
DXF, DWG, SHP, TXT, inne

ANTENA (model) PG-Al, (R-3 choke-ring, nie dotyczy nie dotyczy nie dotyczy

(R-4 choke Ring GPS + GLONASS
zewnetrzna/zintegrowana zewnetrzna zintegrowana zintegrowana zinfegrowana
wymiary (df. x szer. x wys.) [mm] 142x142x70 nie dotyczy nie dotyczy nie dotyczy
waga [ka] 049 nie dotyczy nie dotyczy nie dotyczy
IAAWANSOWANE FUNKCJE POMIAROWE (np. redukcja sygnatéw multipath, co-op tracking, multipath, co-op tracking, multipath, co-op tracking, multipath, co-op tracking,
odbitych, wzmacnianie sygnatu, wykorzystanie niskich satelitow) anti-jamming anti-jamming anti-jamming anti-jamming
nazwa/funkcja
OPROGRAMOWANIE DO POSTPROCESSINGU (nazwa) Topcon Tools Topcon Tools Topcon Tools Topcon Tools
BATERIE W STACJI BAZOWE! (liczba, rodzaj) zewnetrzna 2 x Li-lon oraz zewnetrzna 2 x Li-lon oraz zewnetrzna 2 x Li-lon oraz zewnetrzna
BATERIE W ODBIORNIKU RUCHOMYM (liczba, rodzaj) zewnetrzna 2 x Li-lon oraz zewnetrzna 2 x Li-lon oraz zewnetrzna 2 x Li-lon oraz zewnetrzna
CZAS PRACY [h] stacja bazowa/odbiornik ruchomy w zaleznosci od baterii, min. 10 ok. 10 ok. 10 14
TEMPERATURA PRACY [°(] odbiornik /rejestrator/antena -40 do +55/-20 do +50/ -40 do +55/-20 do +50/ -40 do +55/-20 do +50/ -40 do +60/-20 do +50/

-40 do +55/ nie dotyczy nie dotyczy nie dotyczy

NORMA PY£0- | WODOSZCZELNOSCI odbiornik /rejestrator/antena IP66,/IP66,/IP66 IP66,/1P66,/nie dotyczy IP66/IP66/nie dotyczy IP66,/1P66 /nie dotyczy

WYPOSAZENIE STANDARDOWE

oprogramowanie, okablowanie,
walizka, plecak, uchwyty,
tyczka, statyw, adapter,

oprogramowanie, okablowanie,
walizka, plecak, uchwyty,
tyczka, statyw, adapter,

oprogramowanie, okablowanie,
walizka, plecak, uchwyty,
tyczka, statyw, adapter,

oprogramowanie, okablowanie,
walizka, plecak, uchwyty,
tyczka, statyw, adapter,

spodarka, tadowarki, spodarka, tadowarki, spodarka, tadowarki, spodarka, tadowarki,
inne akeesoria inne akeesoria inne akeesoria inne akeesoria
GWARANCIA [lata] 1 1 1 ]
CENA NETTO ZESTAWU STANDARDOWEGO [zt] (o - odbiornik, b 0-0d 15000, b - od 40000, | o-od31000,b - od 50000, ok. 70 000 za GPS, nieustalona
- stacja bazowa, r - stacja ruchoma, RTK - zestaw RTK) r - od 50000, RTK - od 90 000 | r - od 55000, RTK - od 106 000 | ok. 90 000 za GPS/GLONASS przez producenta
DYSTRYBUTOR TPI Sp. z 0.0. TPI Sp. z 0.0. TPI Sp. z 0.0. TPI Sp. z 0.0.
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Topcon Trimble Trimble
6B-500 GB-1000 5700L1 5700 5800 R3
brak danych brak danych 2004 2001 2002 2005
[1/12 faza, kod C/Ai P; L1/12 faza, kod C/Ai P; 11 faza, kod C/A; [1/12 faza, kod C/Ai P; L1/12 faza, kod C/Ai P; 11 faza, kod C/A;
GLONASS; WAAS/EGNOS GLONASS; WAAS/EGNOS WAAS/ EGNOS WAAS/ EGNOS WAAS/ EGNOS WAAS/ EGNOS
40 40 12 L yL 12
120 1-20 10 10 10 1
60/10/1 60/10/1 brak danych/brak danych/0,1 | brak danych/brak danych/0,1 | brak danych/brak danych/0,1 | brak danych/brak danych/0,1
brak danych brak danych brak danych bd./10 + 0,5 x D wektora/bd. | bd./10 + 0,5 x D wektora/bd. brak danych
3+0,5/5+0,5 3+0,5/5+05 5+05/5+1 5+0,5/5+1 5+0,5/5+1 5+05/5+1
10+1,5/15+2 10+1,5/15+2 nie dotyczy 10+1/20+1 10+1/20+1 nie dotyczy
brak danych brak danych brak danych 0,25/0,50 0,25/0,50 3
zalezny od modemu zalezny od modemu nie dotyczy zalezny od modemu zalezny od modemu nie dotyczy
zalezny od modemu zalezny od modemu nie dotyczy zalezny od modemu zalezny od modemu nie dotyczy
tok tak tok tak tak tok
21,2.2,23,30 21,22,23,30 brak danych CMR II, CMR+, 2.1, 2.3, 3.0 CMR II, CMR+, 2.1, 2.3, 3.0 brak danych
zewnetrzny zewnefrzny brak danych whudowany whudowany brak danych
zewnefrzny zewnetrzny whudowany (opcja) zewnefrzny zewnetrzny whudowany (opcja)
tak tak tok tak tak tok
3 xRS-232, USB, zasilanie, 3x RS-232, USB, zasilanie, 3xRS-232, USB 3xRS-232, USB 2 xRS-232, USB, Bluetooth RS-232, USB
antena antena
PPS, Event Marker, Ethernet, PPS, Event Marker, brak 2 x PPS/EventMarker brak przez kartg CF (np. Bluetooth),
1,/0 frequency 1/0 frequency GSM/GPRS
do 128 MB do 16B (CompactFlash) 128 (CompactFlash) 128 (CompactFlash) 6 192 (CompactFlash)
2 diody brak danych 5 diod 5 diod 3 diody brak
2 9 2 2 1 10 + wirtualna
150 x 257 x 63 150 x 257 x 63 135 x 85 x 240 135 x 85 x 240 190 x 100 (sr. x wys.) 95 x 44 x 242
1,2/brak danych 1,2/brak danych ok. 14/0k. 14 ok. 1,4/0k. 14 ok. 1,2/0k. 1,2 ok. 1/0k. 1
F(-2000 lub FG:200 FG2000 lub FG:200 Recon 15C2 1502 Recon
Windows CE/520/512/CFiSD | Windows CE/520/512/CF i SD Windows Mabile/ Windows Mabile/520/640/ | Windows Mobile/520/640/ Windows Mobile/
200 lub 400/192/CF CFlub SD CF lub SD 200 lub 400/192/CF
TopSurv/obstuga GPS, TopSurv/obstuga GPS, Trimble Digital Fieldbook / Trimble Survey Controller/ Trimble Survey Controller/ Trimble Digital Fieldbook /
obliczenia, tyczenie, modut obliczenia, tyczenie, modut obstuga GPS, obliczenia, obstuga GPS/tachimetry, obstuga GPS/tachimetru, obstuga GPS, obliczenia,

drogowy, transformacje, uktady
1965, 2000, lokalne
DXF, DWG, SHP, TXT, inne

drogowy, transformacje, uktady
1965, 2000, lokalne
DXF, DWG, SHP, TXT, inne

wizualizacja pomiarow,
wymiana danych
ASCI, Trimble DC,

obliczenia, wizvalizacja,
wymiana danych
ASClI, Trimble DC, GDM (Area), SDR,

obliczenia, wizualizacja,
wymiana danych
ASCll, Trimble DC, GDM (Area), SR,

wizualizacja pomiarow,
wymiana danych
ASCII, Trimble DC,

SC Exchange, DXF, TDS, Topcon, Zeiss M5, DXF, SHP TDS, Topcon, Zeiss M5, DXF, SHP SC Exchange, DXF
PG-Al, (R-3 choke-ring, PG-Al, (R-3 choke-ring, A3 Zephyr lub Zephyr Geodetic nie dotyczy A3

(R-4 choke Ring GPS + GLONASS | C(R-4 choke Ring GPS + GLONASS

zewngtrzna zewngtrzna zewngtrzng zewngtrzna zintegrowana zewngtrzng

142 x142x 70 142x 142x 70 162 x 62 (3r. x wys.) 343 x 67 (§r. x wys.) nie dotyczy 162 x 62 ($r. x wys.)
049 049 0,39 045 nie dotyczy 0,39
multipath, co-op tracking, anti- | multipath, co-op tracking, anti- | Everest - eliminacja sygnatéw | Everest - eliminacja sygnatéw | Everest - eliminacja sygnatow | Everest - eliminacja sygnatéw
jamming jamming odbitych i zakfdconych, Maxwell | odbitych i zaktdconych, Maxwell | odbitych i zaktGconych, Maxwell | odbitych i zaktéconych, Maxwell
Topcon Tools Topcon Tools Trimble Geomatics Office Trimble Geomatics Office Trimble Geomatics Office Trimble Business Center

2 x Li-lon oraz zewnetrzne

2 x Li-lon oraz zewnetrzne

2 x Li-lon lub zewnetrzna

2 x Li-lon lub zewngtrzna

2 x Li-lon lub zewnefrzna

1 x Ni-MH wewngtrzna

2 x Li-lon oraz zewnetrzne

2 x Li-lon oraz zewnetrzne

2 x Li-lon lub zewnetrzna

2 x Li-lon lub zewnetrzna

2 x Li-lon lub zewnetrzna

1 x Ni-MH wewngtrzna

710 710 10/10 10/10 8/8 8/8
-20 do +55/-20 do +50/ -20 do +55/-20 do +50/ -40 do +65/-20 do +60/ -40 do +65/-30 do +60/ -40 do +65/-30 do +60/ -30 do +60/-30 do +60/
-40 do +55 -40 do +55 -40 do +70 -40 do +70 -40 do +65 -50 do +85
IP46/1P66,/1P46 IP46/1P66,/IP46 IPX7/IP67/100% hermetyczny | IPX7/1P47/100% hermetyczny IPX7/1P67/IPXT IP67/1P67/1P6T

oprogramowanie, okablowanie,
walizka, plecak, uchwyty,
tyczko, statyw, adapter,
spodarka, tadowarki,
inne akeesoria

oprogramowanie, okablowanie,
walizka, plecak, uchwyty,
tyczka, statyw, adapter,
spodarka, fadowarki,
inne akesoria

odbiornik, antena, okablowanie,
rejestrator, baterie, fadowarki

odbiornik, antena, okablowanie,
rejestrator, baterie, fadowarki

odbiornik, antena, okablowanie,
rejestrator, baterie, fadowarki

odbiornik, antena, okablowanie,
rejestrator, baterie, fadowarki

1

1

1

1

1

1

0-0d 19000, b - od 55 000,
- od 60 000, RTK - od 106 000

0-0d 22000, b - od 55 000,
r - od 60000, RTK - od 119 000

brak danych

brak danych

brak danych

brak danych

TP Sp. z 0.0.

Geotronics, Impexgeo

TPI Sp. z 0.0.

Geotronics, Impexgeo

Geotronics, Impexgeo

Geotronics, Impexgeo
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ODBIORNIKI GEODEZYINE

eksport/import [format wymiany danych]

obliczenia geodezyjne,
wizualizacja pomiarow,
wymiana danych
ASCI, Trimble DC, GDM (Area), SDR,
TDS, Topcon, Zeiss M5, DXF, SHP

obliczenia geodezyjne,
wizualizacja pomiarow,
wymiana danych
ASClI, Trimble DC, GDM (Area), SDR,
TDS, Topcon, Zeiss M5, DXF, SHP

obliczenia geodezyjne,
wizualizacja pomiardw,
wymiana danych
ASCII, Trimble DC, GDM (Area), SR,
TDS, Topcon, Zeiss M5, DXF, SHP

MARKA Trimble
MODEL R6 R7 R8 R8 GNSS
DATA WPROWADZENIA NA RYNEK 2006 2003 2003 2006
SLEDZONE SYGNALY [1/12 foza, kod C/Ai P, L2C; [1/12 taza, kod C/Ai P, L2C; 11/12 fuza, kod C/Ai P, [1/12/15 faza, kod C/Ai P,
WAAS/EGNOS WAAS/EGNOS 12C; WAAS/EGNOS 12C; WAAS/EGNOS
LICZBA KANALOW 72 24 24 72
CZESTOTLIWOSC OKRESLANIA POZYCII [Hz] 1/2/5/10 10 10 10
CZAS INICJALIZACII [s] start zimny/ciepty/reinicjalizacja bd./bd./0,1 bd./bd./0,1 bd./bd./0,1 bd./bd./0,1
INICJALIZACJA RTK [s] statyczna/dynamiczna/statyczna + brak danych bd./10+ 0,5 x D wektora/bd. | bd./10+ 0,5 x D wektora/bd. bd./<10/bd.
dynamiczna
DOKEADNOSC WYZNACZANIA pozycii/wysokosci
statyczna [mm + ppm] 5+05/5+1 5+05/5+1 5+0,5/5+1 5+05/5+1
RTK [mm + ppm] 10+1/20+1 10+1/20+1 10+1/20+1 10+1/20+1
DGPS [m] 0,25/0,50 0,25/0,50 0,25/0,50 0,25/0,50
TASIEG PRACY RTK [km]
radiomodem zalezny od modemu zalezny od modemu zalezny od modemu zalezny od modemu
modem GSM zalezny od modemu zalezny od modemu zalezny od modemu zalezny od modemu
DZIAEANIE 7 SIECIA ASG/EUPOS tak tak tak tak
FORMAT RTK (wersja RTCM) CMRII, CMR+, 2.1, 2.3, 3.0 CMR II, CMR+, 2.1, 2.3, 3.0 CMR1I, CMR+, 2.1, 2.3, 3.0 CMR II, CMR+, 2.1, 2.3, 3.0
RADIOMODEM whudowany/zewnetrzny whudowany whudowany wbudowany whudowany
MODEM GSM whudowany/zewnetrzny whudowany (opca) zewngtrzny wbudowany whudowany
TRANSMISIA GPRS tak tok tak tok
STANDARDOWE PORTY WEJSCIA-WYISCIA 3 xRS-232 3 xRS-232, USB RS-232, Bluetooth RS-232, Bluetooth
OPCJONALNE PORTY WEISCIA-WYISCIA brak danych 2 x PPS/EventMarker brak brak
ODBIORNIK
pamie¢ wewnetrzna [MB] (karty pamieci) 1 128 (CompactFlash) 1 1
wyswietlacz (rozmiar) 3 diody 5 diod 3 diody 3 diody
klawiatura (liczba klowiszy) 1 ) 1 ]
wymiary (dt. x szer. x wys.) [mm] 190 x 115 (§r. x wys.) 135 x 85 x 240 190 x 112 (§r. x wys.) 190 x 112 ($r. x wys.)
waga [kg] stacja bazowa (z anteng)/zestaw ruchomy (z anteng) ok. 14/0k. 1,4 ok. 14/0k. 14 ok. 1,3/0k. 1,3 ok. 1,4/0k. 1,4
REJESTRATOR (model) 15C2 15C2 15C2 1502
system operacyjny,/procesor [MHz] /pamie¢ wewnetrzna Windows Mobile/520/640/ | Windows Mobile/520/640/ | Windows Mobile/520/640/ | Windows Mobile/520/640/
[MB]/karty pamigci (rodzaj) [MB] CFlub SD CFlub SD CFlub SD CFlub SD
oprogramowanie specjalistyczne (nazwa, funkeje) Trimble Survey Controller/ Trimble Survey Controller/ Trimble Survey Controller/ Trimble Survey Controller/
obstuga GPS/tachimetru, obstuga GPS/tachimetru, obstuga GPS/tachimetru, obstuga GPS/tachimetru,

obliczenia geodezyjne,
wizualizacja pomiarow,
wymiana danych
ASClI, Trimble DC, GDM (Area), SDR,
TDS, Topcon, Zeiss M5, DXF, SHP

ANTENA (model) nie dotyczy Zephyr lub Zephyr Geodetic nie dotyczy nie dotyczy
zewngtrzna/zintegrowana zintegrowana zewngfrzna zintegrowana zintegrowana
wymiary (df. x szer. x wys.) [mm] nie dotyczy 343 x 67 (sr. x wys.) nie dotyczy nie dotyczy
waga [kg] niedotyczy 0,45 nie dotyczy nie dotyczy

TAAWANSOWANE FUNKCIE POMIAROWE (np. redukcja sygnatow Trimble RTrack - odbidr Trimble RTrack - odbidr Trimble RTrack - odbidr Trimble RTrack - odbiér

odbitych, wzmacnianie sygnatu, wykorzystanie niskich satelitéw) sygnatow L2C, Everest sygnatow L2C, Everest sygnatow L2C, Everest sygnatow L2Ci L5, Everest

nazwa/funkcja - eliminacjo sygnatow odbitych | - eliminacja sygnatow odbitych | - eliminacjo sygnatow odbitych | - eliminacja sygnatow odbitych
i zaktéconych, Maxwell i zaktéconych, Maxwell i zaktdconych, Maxwell i zaktéconych, Maxwell

OPROGRAMOWANIE DO POSTPROCESSINGU (nazwa)

Trimble Geomatics Office

Trimble Geomatics Office

Trimble Geomatics Office

Trimble Geomatics Office

BATERIE W STAC)I BAZOWE! (liczba, rodzaj)

2 x Li-lon lub zewnetrzna

2 x Li-lon lub zewnetrzna

2 x Li-lon lub zewnetrzna

2 x Li-lon lub zewnetrzna

BATERIE W ODBIORNIKU RUCHOMYM (liczba, rodzaj)

2 x Li-lon lub zewnetrzna

2 x Li-lon lub zewnetrzna

2 x Li-lon lub zewnetrzna

2 x Li-lon lub zewnetrzna

tadowarki/zasilacze

tadowarki/zasilacze

tadowarki/zasilacze

CZAS PRACY [h] stacja bazowa/odbiornik ruchomy 11/1 8/8 8/8 8/8
TEMPERATURA PRACY [°C] odbiornik /rejestrator/antena -40 do +65/-30 do +60/ -40 do +65/-30 do +60/ -40 do +65/-30 do +60/ -40 do +65/-30 do +60/
-40 do +65 -40 do +65 -40 do +65 -40 do +65
NORMA PYLO- | WODOSZCZELNOSC odbiornik /efestrator/antena IPX1/IP67/IPXT IPX7/IP67/IPXT IPX7/IP67/IPXT IPX7/IP67/IPXT
WYPOSAZENIE STANDARDOWE odbiornik, antena, kable, odbiornik, antena, kable, odbiornik, antena, kable, odbiornik, antena, kable,
rejestrator, baterie, rejestrator, baterie, rejestrator, baterie, rejestrator, baterie,

tadowarki/zasilacze

GWARANCIA [lata]

1

1

1

1

CENA NETTO ZESTAWU STANDARDOWEGO [zt] (o - odbiornik,
b - stacja bazowa, 1 - stacja ruchoma, RTK - zestaw RTK)

brak danych

brak danych

brak danych

brak danych

DYSTRYBUTOR

Geotronics, Impexgeo

Geotronics, Impexgeo

Geotronics, Impexgeo

Geotronics, Impexgeo
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LEASING

PROSTY SPOSOB NA f il
POSIADANIE |

7 @-Trimble

Czas trwania Optata Oplata Wartosc Razem
leasingu wstgpna  miesigczna = korcowa w okresie
w miesigcach (%) (%) (%) leasingu (%)
10 3.40 120,80
27 20 2,96 19 118,92
30 2,52 117,04
40 2,07 114,89

DOKUMENTY PRZEDSTAWIANE PRZEZ KLIENTA

Osoby fizyczne o

- Zaswiadczenie o wpisie do ewidencji - v .

- 6a$wiadczenie REGON iNIP s —

- rawnienia geodezyjne [

- Bgnkowa karta wzo rgw podpisdw ‘ W

- Deklaracje PIT-5 za ostatnie 3 miesiace _ ! _ o am—
lub rozliczenie roczne za poprzedni rok podatk . - 7 :

Spotki cywilne - Dodatkowo — umowe spotki

Osoby prawne s
- Aktualny odpis z KRS Sl
- Umowa spatki lub statut eIe o

- Deklaracje CIT-2 za ostatnie 3 miesiace
lub ostatni CIT-8

- Zaswiadczenie REGON i NIP \

Bankowa karta wzorow podpisow b
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Stacja referencyjna GNSS jest to, méwiac ogélnie, pracujacy bez
przerwy odbiornik satelitarny, ktérego antena umieszczona jest na
punkcie o precyzyjnie wyznaczonych wspétrzednych, wraz z kom-
puterem i odpowiednim oprogramowaniem. Ma ona w czasie rze-
czywistym dostarcza¢ uzytkownikom korekcji r6znicowych DGPS/
RTK zwigkszajacych dokladno$¢ pozycjonowania z kilku metréw
do metra (DGPS), a nawet centymetra (RTK).

|
STANIStAW OSZCZAK,
ADAM CIECKO,
BARTtOMIE) OSZCZAK
odstawowym zadaniem stacji refe-
P rencyjnej jest rejestracja danych ob-
serwacyjnych, ich archiwizowanie,
dystrybucja i udostepnianie uzytkowni-
kom. Oczywiscie wiaze sie to z koniecz-
noscig wykorzystania tacznosci bezprze-
wodowej: poprzez radiomodem, stacje
FM/RDS, tacze GSM czy bardzo ostatnio
popularne GSM/GPRS. Nowoczesna sta-
cjareferencyjna nie moze sie takze obejsé
bez szybkiego i — co wazne — niezawodne-
go lacza internetowego.
Idea tworzenia permanentnych stacji
i sieci GPS (np. w rejonach o duzej ak-
tywnosci sejsmicznej) powstala w pierw-
szej polowie, a jej praktyczna realiza-
cja zaczela sie w drugiej potowie lat 90.
XX wieku. Co prawda pierwsze polskie
stacje powstaly juz w roku 1994, ale do
dzisiaj stuzg one gtéwnie celom nauko-
wym i badawczym. Zmieni¢ te sytuacje
ma juz niebawem (do korfica 2007) bedacy
aktualnie w fazie realizacji projekt ASG/
EUPOS, zaktadajacy powstanie kilku-
dziesieciu nowych stacji, ktére wraz z juz
istniejacymi utworza sie¢ 86 wielofunk-
cyjnych aktywnych stacji [ASG/EUPOS
patrz s. 4 —red].

® PROJEKT STAC)I REFERENCY]NEJ
Stacja permanentna prowadzaca obser-
wacje GPS, GLONASS (a w przyszlosci
takze Galileo) powinna by¢ uruchamiana
z my$la o szerokim gronie potencjalnych
odbiorcéw zaré6wno obecnych, jak i przy-
szlych. Z uwagi na bardzo szybki postep
techniczny, projekt stacji referencyjnej
powinien z géry zaklada¢ mozliwosci jej
unowocze$niania (upgradingu) i rozbu-
dowy. Przed podjeciem decyzji o zato-
zeniu permanentnej stacji referencyjnej
GNSS nalezy wykona¢ wywiad terenowy
podsumowany raportem jednoznacznie
stwierdzajacym, czy wybrana lokalizacja
spelnia wszystkie warunki niezbedne do
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zalozenia i prawidlowego funkcjonowa-
nia stacji. Warunkiem potencjalnej lokali-
zacji anteny stacji referencyjnej GNSS wy-
nikajacym z zasady dzialania systeméw
satelitarnych jest brak zaston terenowych
powyzej 5 stopni od plaszczyzny hory-
zontu. Konieczne jest réwniez wykonanie
obserwacji wysokiej klasy odbiornikiem
GPS w celu wykazania braku ewentual-
nych zaklécen w odbiorze sygnalu od sa-
telitéw systemu GPS/GLONASS (fot. 1).

Istotny jest takze warunek, aby pomiesz-
czenie, w ktérym bedg znajdowaty sie kom-
ponenty stacji referencyjnej, znajdowalo
sie w mozliwie bliskim sasiedztwie ante-
ny GNSS. Diugosc¢ kabla taczacego ante-
ne umieszczong na dachu z odbiornikiem
znajdujacym sie w pomieszczeniu budyn-
ku nie powinna przekraczac¢ 30 m. Bardzo
wazne jest, aby w tym pomieszczeniu byt
dostep do szybkiego i niezawodnego in-
ternetu z niezmiennym adresem IP. Lacze
internetowe jest niezbedne w celu dystry-
bucji korekt ré6znicowych DGPS/RTK oraz
przesylania surowych danych obserwa-
cyjnych. Ponadto stabilne tgcze interne-
towe oraz odpowiednio skonfigurowane
urzadzenia stacji pozwalaja z powodze-
niem zdalnie zmienia¢ parametry stacji,
zarzadzac jej pracg oraz monitorowac ja
z dowolnego miejsca i komputera posiada-
jacego polaczenie z internetem, ogranicza-
jac wizyty na stacji do koniecznych kon-
serwacji technicznej urzadzen.

®\WYPOSAZENIE
STACJI REFERENCYJNYCH GPS

Nowoczesna stacja referencyjna GNSS
powinna przede wszystkim dostarczac
uzytkownikom wiarygodnych, aktual-
nych i cigglych danych obserwacyjnych
oraz korekcji réznicowych. Kazda z zakta-
danych stacji powinna by¢ wyposazona
w nastepujace podstawowe urzadzenia
i oprogramowanie (fot. 2):

® Dwuczestotliwosciowy odbiornik
GPS (ewentualnie GSP/EGNOS/GLO-
NASS) umozliwiajacy prowadzenie ob-
serwacji pelnej fazy w warunkach wia-
czonego AS, jak ré6wniez réwnoleglej

1. Wykonanie obserwacji w miejscu projektowa-

nej lokalizacji anteny stacji referencyjnej w Gizyc-

ku, jednoczesnie badanie zaktécen sygnatu GPS
w poblizu zestawu BTS systemu GSM

dystrybucji danych obserwacyjnych i ko-
rekcji DGPS i RTK w migdzynarodowym
formacie RTCM w trybie czasu rzeczywi-
stego. Na potrzeby precyzyjnych pomia-
réw geodezyjnych odbiornik dodatkowo
powinien mieé¢ mozliwos¢ korzystania
z zewnetrznego wzorca czestotliwosci.

® Antene geodezyjng, najlepiej typu
Choke-Ring o stabilnosci <1 mm, zamon-
towang na dachu budynku na specjalnych
filarach lub konstrukcjach wykonanych
ze stali nierdzewnej (fot. 3) koniecznie
wyposazong w instalacje odgromowsa.

® System gromadzenia danych dla mi-
nimum kilkutygodniowych obserwacji
z czasem prébkowania sygnatu co 1 s,
tj. komputer/serwer lokalny z dyskami
o pojemnosci minimum 100GB.

® System zasilania awaryjnego UPS.

® Niezawodne tgcza teletransmisyjne
do cyfrowego przesytania danych (pred-
kos¢ min. 9600 baud/s, maks. 1-sekundo-
we opé6znienie), przy czym wskazane jest
posiadanie przynajmniej dwéch niezalez-
nych systeméw tacznosci (rézni operato-
rzy lub techniki).

® Oprogramowanie umozliwiajgce two-
rzenie zbior6w danych w formacie RINEX
oraz automatyczne przesylanie danych
obserwacyjnych do centrum gromadze-
nia danych.

® Media udostepniania obserwacji
w czasie rzeczywistym (wydzielone linie

DAMY STAC

FOT. RADOSEAW BARYLA
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E REFERENCYJNA

modemé6w telefonii kablowej, komérkowej
GSM/GPRS lub radiomodemy).

Dla stacji spetniajacych funkcje badaw-
cze i naukowe elementami wyposazenia
beda dodatkowo:

® Automatyczna stacja meteorologicz-
na pozwalajaca na rejestracje ci$nienia
z doktadnoscig 1 hPa i temperatury z do-
ktadnoscia 0,1°C.

® Wzorzec czestotliwoéci — rubidowy,
cezowy lub wodorowy.

® STACJA REFERENCYJNA
W GIZYCKU

Konfiguracje, uruchomienie, testowa-
nie i monitorowanie pracy wielofunkcyj-
nej permanentnej stacji referencyjnej GPS
przedstawiamy ponizej na przyktadzie Gi-
zycka, gdzie taka stacja powstata w roku
2004. W pomieszczeniu stacji znajduje sig
lokalny komputer do archiwizacji suro-
wych danych obserwacyjnych, zarzadza-
nia, konfiguracji stacji referencyjnej GPS
oraz monitorowania stanu jej pracy lub
awarii. Jednostka komputera stacji refe-
rencyjnej GPS oraz odbiornik GPS (Thales
iCGRS) podtaczone zostaly do zasilacza
UPS o mocy 450 W, przy czym urzadzenia
zostaly skonfigurowane tak, aby w razie
braku i pézniejszego odzyskania zasila-
nia (po dowolnym czasie) potrafily od-
nowié stan pracy w spos6b automatycz-
ny. Na podstawie naszych doswiadczen
warto podkresli¢, ze podiaczenie odbior-
nika GPS do zasilacza UPS jest niezbedne
takze w celu ochrony przed przepigciami.
Silne przepigcie zasilania podczas burzy
zniszczyto kiedys zasilacz UPS, nie naru-
szajac przy tym warto$ciowego odbiorni-
ka GPS i komputera. Krétko méwigc — za-
silacz UPS sig sprawdzil!

o TWORZENIE ZDAINEGO
DOSTEPU DO STACHI
REFERENCY]NE]

W pierwszej kolejnosci konfigurujemy
- przynajmniej dwiema niezaleznymi me-
todami - zdalny dostep przez internet do
stacji referencyjnej GPS: do jej komputera
oraz bezposrednio do odbiornika GPS sta-
cji. Za pomocy takiego rozwigzania mo-
zemy zarzadzac skutecznie stacja referen-
cyjna GPS i monitorowac jej prace, nawet
w przypadku, gdy jeden z portéw RS-232
lub RJ-45 ,zawiesi si¢” lub gdy nastapi
awaria czeSci wyposazenia, na przyklad
komputera stacji. Uzywamy bezposred-
niego dostepu do odbiornika GPS przez

2. Stacja referencyjna w PODGIK w Gizycku

internet za pomoca gniazda RJ-45 (nieza-
leznie od komputera stacji referencyjne;j
GPS) oraz posrednio przez oprogramowa-
nie i port RS-232 pomiedzy komputerem
a odbiornikiem GPS. Dostep bezposredni
umozliwia generowana przez odbiornik
GPS strona internetowa stacji referencyj-
nej GPS. Z kolei dostep posredni gwaran-
tuje program komputerowy VNC, zainsta-
lowany w wersji ,,serwer” na komputerze
oraz oprogramowanie MicroManager.

Yl el

3. Montaz anteny GPS przy uzyciu
uniwersalnego statywu

FOT. BARTtOMIE] OSZCZAK, WWW.KGSIN.PL
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Warto wspomnie¢ o mozliwosci efek-
tywnego zastosowania zmiennego adresu
IP za pomocg ustugi DynamicDNS - do
wywolania stacji referencyjnej GPS z in-
nej lokalizacji, a takze o wygodzie wyni-
kajacej z braku koniecznosci posiadania
lub pamietania adresu stacji — po wcze-
$niejszym przypisaniu stalego adresu IP
do nazwy domeny (w naszym przypadku
jest to gizycko.dgps.pl). Mozliwe jest tak-
ze alternatywne zastosowanie polacze-
nia modemowego do stacji referencyjnej
GPS lub modemu GPRS z funkcjg odna-
wiania polaczenia — w przypadku braku
internetu.

® KONFIGURACJA STAC)I
REFERENCYJNYCH GPS

W celu nawigzania komunikacji z od-
biornikiem GPS w pierwszej kolejnosci
nalezy skonfigurowac adres IP odbiorni-
ka za pomocg programu zarzadzajacego
MicroManager. Nalezy réwniez spraw-
dzi¢ komendami programu, czy odbior-
nik GPS zostal wyposazony we wszystkie
opcje zamawiane podczas jego zakupu —
na przyklad, czy aktywna jest opcja DGPS
lub RTK (symbole B i K powinny by¢ wi-
doczne ). Wskazany jest upgrade firmwa-
re do wersji najnowszej (fot. 4) udostep-
nionej przez producenta oprogramowania
odbiornika GPS.

Wyznaczone wczesniej wspotrzedne sta-
cji referencyjnej GPS w uktadzie WGS-84
wpisujemy bezposrednio w programie Mi-
croManager lub tez przez strong www od-
biornika GPS. Na tym etapie powinnismy
zadecydowag, w jaki sposéb beda przecho-
wywane surowe dane obserwacyjne stacji
referencyjnej GPS (mogg byc¢ rejestrowane
na lokalnym komputerze stacji lub zdal-
nie — za pomocg ustugi FTP). W naszym
przypadku dokonujemy rejestracji na lo-
kalnym komputerze i réwnoczesnie zdal-
nie wykonywana jest automatyczna kopia
zapasowa danych zapisywana na kompu-
terze zlokalizowanym w innym miescie
(serwer KGSiN w Olsztynie). W przypad-
ku awarii jednego z komputeréw dane be-
dziemy mogli odzyskaé, korzystajac z ko-
pii zapasowe;j.

W opisywanym przypadku odbiornik
GPS stacji referencyjnej wysyta w ustalo-
nych odstepach czasu surowe dane obser-
wacyjne bezposrednio na serwer zdalny
FTP komputera z zainstalowanym syste-
mem operacyjnym Linux. Nastepnie dane
z serwera FTP sg automatycznie kopiowa-
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PO kg BPS2794 ETA 1255 Bytes Sent 71682176705 BPS-1098 ETA 3257 Bytes Sent 51922176708 BP5:12%4 ETA 26:50 Bytes Sent 92162175708 BPS:1409 ETA
FTP Setup 2439 Bytes Seot 102402176708 BPS1£27 ETA 2340 Bytes Seat 113642176705 BPS-1678 ETA 2031 Bytes Seat 121662176708 BPS 1631 ETA 1941 Bytes Seat
Eth Setup 133122178705 BPS:1983 ETA 18:11 Bytes Sent 307221 TET08 BPS:446 ETA S1:15 Bytes Sent 40962178705 BPS450 ETA 80:32 Bytes Sene 51202178708
& BP5:563 ETA 6420 Bytes Sent 61442175708 BPS:676 ETA 53333 Byves Semt: T1682176705 BPS765 ETA 45:52 Bytes Sent 81922178708 BPS900 ETA 40011
| P Bytes Sent 92162175705 BPS995 ETA 3620 Bytes Sent 102402175708 BPS-1108 ETA 3242 Bytes Sent 112642178704 BPS:1215 ETA 2943 Bytes Sent
Restart 121882178705 BPS:1325 ETA 2715 Bytes Sent: 133122178705 BPS:||
Terminal Window 8?516‘451‘«\“! amsﬂi 16384 ‘1 s‘n‘a?sl !JEIA ow ’r\ .
it et TLEE 21 TE-08 BNCENE ETY 4000 i

4. Proces zdalnej aktualizacii firmware
odbiornika GPS przez strone www
generowanqg w odbiorniku GPS

ne na komputer lokalny stacji. Na serwerze
Linuksa znajduje sie dodatkowo autorski
skrypt majacy za zadanie sprawdzanie,
czy dane dotarty na komputer lokalny
wszystkich stacji referencyjnych GPS
pracujacych w sieci (MODGIK w Olszty-
nie, PODGIK w Gizycku i UWM Olszyn
w Kortowie). W razie potrzeby program
wykonuje samodzielnie synchronizacje
plikéw. Stacja referencyjna GPS umozli-
wia przesylanie korekt ré6znicowych i su-
rowych danych obserwacyjnych do wie-
lu uzytkownikéw (DGPS/RTK do maks.
65 tys.) w czasie rzeczywistym (fot. 5)
protokotem UDP lub TCP.

W przypadku sieci p6inocnej Polski pra-
ca poszczegblnych stacji referencyjnych
jestna biezaco zdalnie monitorowana. Wy-
znaczane sg warto$ci parametréw stanu
pracy systemu, takich jak doktadnosé, do-
stepnosé, ciaglosé i niezawodno$é.

® AUTORSKI SYSTEM DYSTRYBUC]!
DANYCH PRZEZ GSM/GPRS

System opracowany przez zesp6! Kate-
dry Geodezji Satelitarnej i Nawigacji UWM
w Olsztynie umozliwia transmisje infor-
macji (korekcji) DGPS w czasie rzeczy-
wistym od sieci stacji referencyjnych do
uzytkownikéw na terenie kraju na bazie
technologii pakietowej transmisji danych
GPRS stosowanej w sieciach GSM. Rozwia-
zanie zaklada, iz kazda stacja referencyjna
ma internetowe polaczenie z istniejacym
serwerem giéwnym systemu. Zbudowany
system zarzadzania poprawkami ze stacji
referencyjnych i ich dystrybucja do uzyt-
kownikéw realizowane sa przez serwer
glowny. W przypadku awarii jednej ze sta-
cji referencyjnych nastepuje automatyczne
przelaczenie do stacji najblizszej lub do do-
wolnie wybranej stacji referencyjnej znaj-
dujacej sie w systemie (fot. 6).

Rozwigzanie to gwarantuje nieprzerwa-
na dystrybucje poprawek DGPS ze stacji do
uzytkownikéw (mimo uzycia publicznych
faczy internetu) oraz zmniejsza znaczaco

34 GEODETA

IWAGAZYN GEOINFORMACYINY IR 2 (141) LUTY 2007

T e,

THALES

EPC Setup

o Type | 5 Prosscct e S
 Prowent A¥ W

Sake [ Type (ot B Prost [P B

masm
B Adderss

Sockm & [ Type [Server ) Prasscu | 100w &

P A
Soterd [ Type [Senvee B Proset [ FERF 5

R | [Cavon |

dziedziny, w ktérych moga by¢ wyko-
rzystywane stacje referencyjne, staja sie
praktycznie nieograniczone. Wplyw na
to ma przede wszystkim mozliwoé¢ pod-
niesienia doktadno$ci wyznaczen w cza-
sie rzeczywistym gléwnie w nawigaciji,
a takze w precyzyjnym pozycjonowaniu
geodezyjnym. Mozna tu méwi¢ o wyko-
rzystaniu r6znych metod (kodowe oraz fa-
zowe) i zwigzanych z nimi doktadnosci,
jednak w kazdym przypadku niezbedne
jest niezawodne tacze teletransmisyjne,
ktére musi w spo-
s6b ciagly, z mozli-
wie najmniejszym
op6znieniem do-
starczy¢ popraw-
ki réznicowe. Dys-
trybucja poprawek
transmitowanych
najczesciej w mie-
dzynarodowym
formacie RTCM
S.C.-104 v.2.3 moze
odbywac sig przy

- ¥ i )~ i

9-mind

HUTH

5. Korekty réznicowe DGPS/RTK wysytane sq jednoczesnie
do autorskiego systemu dystrybucji poprawek przez VPN, na lokalny
komputer monitorujqcy stacje referencyjng GPS oraz na zdalny komputer

monitorujqcy

jej koszty. Technologie przetestowano, wy-
korzystujac stacje referencyjng w Gdan-
sku oraz dwie zlokalizowane w Olsztynie.
Obecnie trwajg prace nad uruchomieniem
rozwigzania multistacyjnego w celu wy-
znaczenia optymalnych korekcji DGPS/
GPRS dla uzytkownika. Limit uzytkowni-
kéw jednoczesnie korzystajacych z syste-
mu wynosi na etapie testowania 65 tys., ale
docelowo ich liczba moze by¢ praktycznie
nieograniczona.

® SERWIS OFEROWANY
PRZEZ STACJE REFERENCYJNA

Wraz z rozwojem technologii, a przede
wszystkim transmisji bezprzewodowej,

uzyciu réznych
technik teletran-
smisji danych:

@ droga radiowa:
AM (LW/MW), FM
(VHF/UHF), FM/RDS, L1 (EGNOS);

@ przez internet — Iacza stale (miedz/
swiatlowody), tacza bezprzewodowe —
GSM/GPRS, EDGE, Wi-Fi, UMTS, Wi-
-Max;

o przez dedykowane lacza sieci telefo-
nii komérkowej GSM/GPRS, EDGE, TE-
TRA, UMTS.

Zapotrzebowanie na doktadng i wia-
rygodng informacjg o pozycji obserwa-
tora bedacego w ruchu jest zgtaszane
gléwnie przez stuzby mundurowe i or-
gany reagowania kryzysowego, takie
jak: centra powiadamiania ratunkowe-
go, policja, straz miejska, pogotowie ra-
tunkowe, straz pozarna, WOPR, stuzby

STACJA
REFEREN-
REPLIKATOR
CYINA2 DGPS/RTK
SERWER
TERMINAL
STACJA REFERENCYINA N GPRS

.. STACJA REFERENCYJNA 1

TERMINAL
GPRS

Uzytkownik 1

Uzytkownik N

6. Autorski system dystrybucji poprawek DGPS/RTK oraz surowych danych obserwacyjnych

do uzytkownikéw mobilnych



GEOZESTAWIENIE

ochrony $§rodowiska naturalnego i inne.
W sytuacjach kryzysowych wiarygodna
informacja o pozycji moze uratowac ko-
mus$ zycie badZ uchroni¢ mienie przed
zniszczeniem. Dlatego kazda stacja czy
sie¢ stacji referencyjnych powinna spel-
nia¢ podstawowe, wczeéniej zdefiniowa-
ne parametry nawigacyjne serwisu cza-
su rzeczywistego (real-time) w zakresie
doktadnosci, wiarygodno$ci (integrity),
dostepnodci i ciggloéci. Serwis taki po-
winien by¢ wszechstronnie przetesto-
wany i uzyska¢ certyfikat jakosci, a na-
stepnie w sposéb ciagly musi by¢ przez
centrum (centra) kontrolne monitorowa-
ny w celu dostarczenia uzytkownikom
natychmiastowej informacji o popraw-
nym dziataniu lub awarii systemu (in-
tegrity messages). Informacja o doktad-
nej pozycji uzytkownika jest niezwykle
istotna we wszelkiego rodzaju ustugach
transportowych (wodnych, powietrz-
nych, kolejowych i drogowych) — jest to
potencjalnie jedna z najwiekszych grup
odbiorcéw ustug nawigacyjnych.

® GEODECI | UKLAD ODNIESIEN
PRZESTRZENNYCH

Jedng ze szczeg6lnych grup uzytkow-
nikéw sg geodeci, ktérzy wykorzystuja
najbardziej zaawansowang technike po-
zycjonowania RTK (Real Time Kinema-
tic) z doktadnosciami: pozioma w gra-
nicach od 1 do 3 cm oraz pionowg do
5 cm. Uzyskiwana tego rzedu doklad-
no$¢ wyznaczania pozycji w czasie rze-
czywistym moze by¢ z powodzeniem
wykorzystywana do tworzenia aplika-
cji i system6w sterowania automatami,
maszynami i pojazdami pracujagcymi na
otwartym terenie, takimi jak: maszyny
drogowe, dzwigi, pojazdy samobiezne,
koparki ziemne i wodne, samoloty bez-
zalogowe itp.

Tworzenie nowoczesnych stacji referen-
cyjnych GNSS oraz polaczenie ich w jed-
nolity w skali kraju i Europy system po-
zwoli na praktyczng realizacje ukladu
odniesien przestrzennych, dostepnego
w czasie rzeczywistym. Poprzez wdraza-
nie i wykorzystywanie nowych technolo-
gii oczekuje sig przede wszystkim popra-
wy bezpieczenistwa w ruchu lagdowym,
lotniczym i zegludze, usprawnienia i uno-
woczeénienia technik pomiaréw geode-
zyjnych oraz zracjonalizowania wydat-
kéw ponoszonych przez budzet panstwa
na tworzenie systeméw informacji geo-
graficznej.

PROF. STANIStAW OSZCZAK,

DR ADAM CIECKO i MGR INZ. BARTtOMIE] OSZCZAK
sq pracownikami Katedry Geodezji Satelitarne]

i Nawigaciji Uniwersytetu Warmirisko-Mazurskiego

w Olsztynie

POPRAW
WYGOD
DOKLA

DN

Uruchomienie wlasnej permanentnie pracujgcej stacji referencyj-
nej nie powinno sprawi¢ duzego klopotu przecigtnemu geodecie
ze smykatka informatyczng. A wlasna dziatajaca stacja moze przy-
nie$¢ duzo frajdy z pomiarow RTK czy DGPS.

mieniem stacji referencyjnej trzeba
odpowiedziec¢ sobie na kilka podsta-
wowych pytan. Przede wszystkim, w ja-
kim trybie pomiaréw bedziemy najczesciej
dzialaé. Zapewne pod uwage brane beda
RTK i DGPS, rzadzej postprocessing suro-
wych obserwacji. Odbiornik musi wiec pra-
cowac co najmniej na dwéch czestotliwos-
ciach GPS, a coraz bardziej przydatny staje
sie sygnal GLONASS. Bezposrednio z tech-
nologig pomiaru zwigzany bedzie wybor
standardu dystrybucji poprawek oraz ty-
pu wiadomoéci. Oprogramowanie sterujace
stacja umozliwia wysyltanie korekt w ogél-
no$wiatowym standardzie RTCM, a tak-
ze plikéw w firmowych formatach produ-
centéw sprzetu (np. Leica, CMR+, JPS).
W przypadku zapisu przez stacje surowych
obserwacji beda one archiwizowane prze-
waznie w formacie RAW lub RINEX.
D trzenia to obszar, na ktérym ma
dziala¢ zesp6t pomiarowy dyspo-
nujacy pojedynczym odbiornikiem GPS.
Jesli nie przekroczy on 3-5 km (w terenie
niezabudowanym), to korekty mozna dys-
trybuowa¢ za pomoca radiomodemow.
Bardziej prawdopodobne jednak jest, ze
odbiornik bedzie dziatal w wiekszej od-
legltosci od stacji. Do 30 km mozliwe beda
pomiary RTK z doktadnoécig 5-10 cm, gdy
zastosujemy internetowy sposéb przesy-
Tania korekt w technologii NTRIP pakie-
tem GPRS. Komunikacja radiowa, oprécz
ograniczonego zasiegu, ma jeszcze jed-
ng wade — poprawki dystrybuowane sg
na ogélnodostepne;j czestotliwosci i moga
by¢ odbierane przez kazdego uzytkowni-
ka z odpowiednio ustawionym radiomode-
mem. Technologia internetowa umozliwia

P rzed rozpoczeciem prac nad urucho-

ruga kwestia konieczna do rozpa-

precyzyjne wskazanie zrédla poprawek
(IP serwera stacji referencyjnej) odbiorcy
(poprzez nadanie mu loginu i hasta) oraz
typu wiadomosci w przesylanej popraw-
ce. Technologia ta ma jednak inng wade
—trzeba placi¢ za transmisje danych przez
GPRS. Na szczescie poprawki majg nie-
wielka objetos¢ i koszty bedg mate.
B sterujace. Powinno ono umozliwiaé¢
obstuge stacji, generowanie plikéw
obserwacyjnych i poprawek w réznych
formatach, obstuge wbudowanego w od-
biornik serwera FTP czy tez dawac¢ dostep
do parametréw pracy stacji poprzez stro-
ne internetowa. Taka forma dostepu jest
bardzo wygodna, poniewaz administrator
stacji moze kazdy z jej parametréw zmie-
ni¢ w dowolnym miejscu i czasie (nawet
w terenie).

Na koniec kilka stéw o warunkach tech-
nicznych instalowania calej aparatury po-
miarowej. Antena wyposazona w element
choke-ring (chroniacy przed sygnatami od-
bitymi) musi by¢ zamontowana w jak naj-
bardziej stabilnym miejscu, najlepiej na
dobrze posadowionym betonowym mo-
numencie, a takze w miejscu o dobrej wi-
docznosci horyzontu (dach wysokiego bu-
dynku). Wspéirzedne stacji powinny by¢
wyznaczone z kilkudniowej sesji pomia-
rowej. Odbiornik GPS musi wspétpraco-
wacé z komputerem o odpowiednim zaso-
bie pamieci na obserwacje, a calty sprzet,
by zapewni¢ ciaglo$¢ pracy, powinien by¢
zabezpieczony przed utratg zasilania.

Na kolejnych stronach w tabeli zostaly
zamieszczone referencyjne odbiorniki GPS
oferowane na naszym rynku.

ardzo istotne jest oprogramowanie
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STACJE REFERENCYINE

MARKA Leica Leica Leica Topcon
MODEL GRX1200 Pro/GRX1200GG Pro GRX1200 Classic GRX1200 Lite GB-1000
DATA WPROWADZENIA NA RYNEK 2003/2006 2003 2003 brak danych
SLEDZONE SYGNALY U1/L2 faza, kod C/AIP/LI/L2 | L1/L2 faza, kod C/A P L1/L2 faza, kod (/AP L1/L2 faza, kod C/Ai P:
faza, kod C/Ai P (L2C), GLONASS GLONASS; WAAS/EGNOS

LICZBA KANALOW /72 24 24 40
CZESTOTLIWOSC OKRESLANIA POZYC/INTERWAL REJESTRACII DANYCH [Hz] do 20 do 20 do 20 1-20
DOKEADNOSC WYZNACZANIA pozycii/wysokoici

statyczna [mm + ppm] 3+0,5/6+0,5 3+0,5/6+05 3+0,5/6+05 3+05/5+05

RTK [mm + ppm] brak danych brak danych brak danych 10+1,5/15+2

DGPS [m] 0,25 0,25 0,25 brak danych
TRANSMISJA DANYCH

radiomodem tok tak tak tak

modem GSM (GPRS) tak tak tak tak

internet TCP/IP tok nie nie tak

internet NTRIP tok nie nie tak
FORMATY TRANSMISJI DANYCH Leica, CMR/CMR+, Leica, CMR/CMR+, Leica RTCM 2.1,2.2, 2.3, 3.0,

RTCM 2.x, 3.0, 3.1 RTCM 2.x, 3.0, 3.1 CMR, CMR+, JPS
FORMATY ZAPISU PLIKOW OBSERWACYINYCH Leica MDB, RINEX, BINEX Leica MDB, RINEX, BINEX Leica MDB, RINEX, BINEX JPS, RINEX
PORTY WEJSCIA-WYISCIA 4 xRS-232, 2 x zasilanie, 4 xRS-232, 4 xRS-232, 3xRS-232, USB, ethernet, zasilanie
antena, PPS, Event, zewnetrzny 2 x zasilanie, antena 2 x zasilanie, antena zZewnefrzne, antena, opcia: pps,
oscylator, Ethemet event marker, /0 frequency

ODBIORNIK

wymiary (dt. x szer. x wys.) [mm]

170 x 62 (4. x wys.),
380 x 140 (3r. x wys.)

170 x 62 (1. x wys.),
380 x 140 ($r. x wys.)

170 x 62 (r. x wys.),
380 x 140 ($r. x wys.)

pamie¢ wewnetrzna [MB]/karty pamigci (rodzaj) [MB] nie dotyczy/64 MB-1 GB (CF) | nie dotyczy/64 MB-1 GB (CF) | nie dotyczy/64 MB-1 GB (CF) do 1 6B (CF)
klawiatura (liczba klawiszy) 1 1 1 2
sterowanie z poziomu przeglgdarki infernetowej [tak /nie] tak tak tok opcja
whudowany serwer FTP tok nie nie tak
wymiary (dt. x szer. x wys.) [mm] 212x166x79 212x166x79 212x166x79 150 x 257 x 63
waga [kg] stacja bazowa (z anteng) 17 1,65 1,65 1,2
ANTENA (model) AX120266; AT504 (66) AX120266; AT504 (66) AX120266; AT504 (66) Choke Ring z elementem Dorne

& Margolin CR-3 lub CR-4
380 x 410 (r. x wys.)

REFERENCYINE! (nazwa, funkee)

automatyczna obstuga stacji,
generowanie plikéw danych
w roznych formatach i poprawek
RTK (w tym sieciowych),
sterowanie stacjq przez internet

automatyczna obstuga stacji,
generowanie plikéw danych
w roznych formatach i poprawek
RTK (w tym sieciowych),
sterowanie stacjq przez internef

automatyczna obstuga stacji,
generowanie plikéw danych
w roznych formatach i poprawek
RTK (w tym sieciowych),
sterowanie stacjq przez internet

waga [kg] 044; 43 044; 43 044: 43 44
TAAWANSOWANE FUNKCIE POMIAROWE (np. redukcja sygnatow | SmartTrack+/redukcja multipath, | SmartTrack /redukcja multipath, | SmarfTrack /redukcja multipath, multipath, co-op tracking,
odbitych, wzmacnianie sygnatu, wykorzystanie niskich satelitow) $ledzenie satelitéw niskich $ledzenie satelitéw niskich $ledzenie satelitow niskich anti-omming
nazwa/funkcja
OPROGRAMOWANIE DO OBSLUGI DZIALANIA STACII Leica Spider (NET)/petna Leica Spider (NET)/petna Leica Spider/petna TopNET (obstuga GPS/

GLONASS, obstuga via internet,
petna konfiguracja i obstuga
odbiornika, wgrywanie firmware,
automatyczna obstuga FTP,
funkcje alarmowe

TASILANIE STACII BAZOWEJ (rodzaj baterii, liczba, rodzaj, zasilanie
zewngtrzne, sieciowe itp.)

2 niezalene Zrédta
przetqczane automatycznie:
sieciowe i akumulator, bateria

2 niezalezne Zrédta
przetqczane automatycznie:
sieciowe i akumulator, bateria

2 niezalezne Zrédta
przetqczane automatycznie:
sieciowe i akumulator, bateria

zasilanie wewnetrzne
(2 x Li-lon) oraz dowolne
zasilanie zewnetrzne oraz

wewngfrzna wewngfrzng wewngfrzng sieciowe
TEMPERATURA PRACY [°C] odbiorik /antena -40 do +65/-40 do +70 -40 do +65/-40 do +70 -40 do +65/-40 do +70 -40 do +55
NORMA PYLO- | WODOSZCZELNOSCI odbiornik /antena 1P67/1P67 P67/1P67 P67/1P67 1P66

WYPOSAZENIE STANDARDOWE

odbiornik, antena standard,
zasilacz, karta CF, kable,
oprogramowanie Spider

odbiornik, antena standard,
zasilacz, karta CF, kable,
oprogramowanie Spider

odbiornik, anfena standard,
zasilacz, karta CF, kable,
oprogramowanie Spider

w zaleznosci od konfiguracji

GWARANCIA [lata]

1

1

1

1

CENA NETTO ZESTAWU STANDARDOWEGO [zt]
(odbiornik + antena + oprogramowanie)

od 100 000

od 90 000

od 60 000

w zaleznosci od konfiguragii

DYSTRYBUTOR

Leica Geosystems Sp. z 0.0.,
Czerski Trade Polska Ltd.,
G T. Nadowski s.j.

Leica Geosystems Sp. z 0.0.,
Czerski Trade Polska Ltd.,
G T. Nadowski s.j.

Leica Geosystems Sp. z 0.0.,
Czerski Trade Polska Ltd.,
16 T. Nadowski s.j.

TPI Sp. z 0.0.
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Topcon

Trimble

GLONASS, obstuga via internet,
petna konfiguracja i obstuga
odbiornika, wgrywanie
firmware, automatyczna
obstuga FTP, funkcje alarmowe

GLONASS, obstuga via internet,
petna konfiguracja i obstuga
odbiornika, wgrywanie
firmware, automatyczna
obstuga FTP, funkcje alarmowe

posiada wtasng strong WEB

posiada wtasng strong WEB

posiada wiasng strong WEB

Trimble
Odyssey RS NET-G3 Net RS Net RS SPS 750 SPS 850
brak danych 2007 brak danych 2006 brak danych brak danych
L1/12 faza, kod C/Ai P; 11/12 faza, kod C/Ai P; 11/12 faza, kod C/AiPL2C | L1/12 faza, kod C/Ai P, L2C, L5; [1/12 faza, kod C/Ai P; 11/12 faza, kod C/Ai P, L2, L5C,
GLONASS; WAAS/EGNOS | GLONASS, Galileo; WAAS/EGNQS WAAS/EGNOS GLONASS; WAAS/EGNOS WAAS/EGNOS L5; GLONASS, WAAS/EGNOS
40 72 L 72 24 72
1-20 1-20 1,2,510 1,2,510 10 2,5,10,20
3+1/5+1 3+0,5/5+05 5+05/5+1 5+05/5+1 5+05/5+1 5+05/5+1
10+15/15+2 10+15/15+2 nie dotyczy 10+1/20+1 10+1/20+1 10+1/20+1
brak danych brak danych nie dotyczy 0,25/0,50 0,25/0,50 0,25/0,50
tok tok tok tak tak tak
tak tak tak tak tok tok
tok tok tok tak tak tak
tok tok tok tok tak tak
RTCM 2.1, 2.2, 2.3, 3.0, RTCM 2.1,2.2, 2.3, 3.0, (MR, CMR+, BINEX, CMR, CMR+, BINEX, (MR, CMR+, (MR, CMR+,
CMR, CMR+, IPS CMR, CMR+, IPS RTCM 2.1, 2.3 RTCM 2.1-2.3,3.0 RTCM 2.12.3, 3.0 RTCM 2.12.3, 3.0
IPS, RINEX JPS, RINEX DAT, RINEX DAT, RINEX DAT, RINEX DAT, RINEX
3xRS-232, USB, etheret, 4 x RS-232, USB, Ethernet, PPS, 4 xRS-232, LAN 3xRS-232, LAN, Lemo 7pin, RS-232, Lemo 7pin, RS-232,
zasilanie zewngtrzne, anfena, opcjo: event marker, zasilanie, Bluetooth, USB Bluetooth, USB Bluetooth, USB
pps, event marker, |/0 frequency antena, 1/0 frequency
do16B do 8 6B (karta pamigci) 150 lub 950 59, twardy dysk przez USB 2 27
2 1 brak brak 16+4 16+4
opcja opcja tak tak bezposrednie podigczenie do | bezposrednie podtqczenie do
komputera komputera
tok tok nie nie brak danych brak danych
159 x 242 x 59 165x91x 310 228 x 140 x 65 240x 120 x 50 240x120x50 240x120x50
19 brak danych 1,6 1,55 1,55 brak danych
Choke Ring z elementem Dorne | Choke Ring z elementem Dorne | Zephyr Geodetic lub EDO Dorne |  Zephyr Geodetic 2 EDO Dorne Zephyr Geodetic 2 Tephyr Geodetic 2
& Margolin CR-3 lub (R-4 & Margolin CR-3 lub CR-4 & Margolin & Margolin
380 x 410 (sr. x wys.) 380 x 410 ($r. x wys.) brak danych brak danych brak danych brak danych
44 44 brak danych brak danych brak danych brak danych
multipath, co-op tracking, multipath, co-op tracking, Trimble-R Track dla L2C, Trimble-R Track dla L2C, Trimble-R Track dla L2C, Trimble-R Track dla L2C,
anti-jamming anti-jamming Maxwell - Maxwell - Maxwell - Maxwell -
redukeja sygnatow odbitych, redukeja sygnatow odbitych, redukcja sygnatow odbitych, redukcja sygnatow odbitych,
wzmacnianie sygnatu wzmacnianie sygnatu wzmacnianie sygnaty wzmacnianie sygnaty
TopNET (obstuga GPS/ TopNET (obstuga GPS/ GPSBase, kazdy odbiorik GPSBase, kazdy odbiomik GPSBase, kazdy odbiorik

G6PSBase, kazdy odbiornik
posiada whasng strong WEB

zasilanie wewngtrzne (2 x Li-
lon) oraz dowolne zasilanie

dowolne zasilanie zewnetrzne

wewnetrzna Li-lon

wewnetrzna Li-lon

wewnetrzna Li-lon

wewnetrzna Li-lon

oraz sieciowe
zewnetrzne oraz sieciowe
-40 do +55 -40 do +60 -40 do +65 -40 do +65 -40 do +65 -40 do +65
IP66 P67 IPX5, 100% hermetyczny P67 P67 1P67, MIL-STD 810F,
Method 507.4

w zaleznosci od konfiguraji

w zaleznosci od konfiguraji

kable potqczeniowe, transmisyjne, zasilajace, oprogramowanie, przejsciéwki USB-RS, zasilacz 230 V

1 1 dob dob do6 do6
w zaleznosci od konfiguracji w zaleznosci od konfiguraji brak danych brak danych brak danych brak danych
TPI Sp. z 0.0. TPI Sp. z 0.0. Geotronics Geotronics Geotronics Geotronics
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TOPCON GMS-2

Krajowy rynek odbiornikéw GPS-GIS wzbogacit sie niedawno

za sprawa najnowszego produktu firmy Topcon. GMS-2 wy-
réznia sig sposréd znanych urzadzen wbudowang kamera
cyfrows i elektronicznym kompasem.

zigki tym dwém urzadzeniom
D baza danych GIS moze by¢ roz-
szerzona o dodatkowe atrybuty.
I nie beda one zbednymi elementami
,rozdmuchujacymi” sztucznie objetosé
bazy danych. Po pierwsze, wykonane
zdjecia moga by¢ pomocne przy identy-
fikacji obiektu podczas ponownych wi-
zyt w terenie, a po drugie — mogg okazac
sie przydatne przy wszelkiego rodzaju
analizach wizualnych z dtuzszego okre-
su czasu. Wbudowana kamera cyfrowa
wyposazona jest w 1,3-megapikselowg
matryce CMOS. Jest to kompromis mie-
dzy jakosciag wykonywanych obrazéw
cyfrowych a objetoscia pliku. Fotografie
zapisywane sg w formacie bmp lub jpg.
Zdjecia oprécz tego, ze sg archiwizowa-
ne w bazie razem ze wspélrzednymi, to
dodatkowo majg je zapisane w nagléwku
EXIF pliku. Oznacza to, ze ,wyciagniete”
z bazy danych pliki graficzne bedg tatwo
identyfikowalne.
Odczyt azymutu z kompasu elektro-
nicznego (z doktadnoscia 17) to drugi do-
datkowy atrybut mierzonych punktéw.

-kanalowy jednoczestotliwo$ciowy

(L1) sensor do odbioru sygnaléw sa-
telitarnych GPS i GLONASS, ktéry przy-
stosowany jest réwniez do pracy z sygna-
fem EGNOS. Chip ten wykonany zostat
z wykorzystaniem nowej technologii
TPSCORE. Dodatkowo instrument po-
siada opcje odczytu wartosci wychyle-
nia w kierunku poprzecznym i podtuz-
nym. Standardowo odbiornik oferowany
jest tylko z funkcjg GPS, a GLONASS jest
uruchamiana za dodatkowg oplata. Ak-
tywacja GLONASS (a takze innych funk-
cji w TopSURV) odbywa sie po wpisaniu
odpowiednich kodéw wygenerowanych
przez serwis Topcona. Operacje wlacze-
nia dodatkowych opcji mozna wykonaé
samemu, bez wizyty w serwisie — po ode-
braniu pliku z kodami drogg interneto-
wa, choéby w terenie.

Operator urzadzenia moze zbiera¢ ob-
serwacje GPS wlasciwie w czterech try-
bach doktadnosciowych. Pomiar GPS
z uzyciem wewnetrznej zintegrowanej
anteny odbywac sie bedzie z doktad-
no$ciami metrowymi. Jesli do powyz-

| opcon GMS-2 wyposazony jest w 50-
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szych obserwacji uda
sig dotaczy¢ popraw-
ki EGNOS, precyzja
zebranych wspo1-
rzednych wzroénie
do 1-3 m. Odbiornik
przystosowany jest

réwniez do zapi-

sywania poprawek

DGPS ze stacji referencyj-
nych (w formatach RTCM 2.3, 3.0,
CMR, CMR+, TPS), a obserwacje poddane
biurowemu postprocessingowi charakte-
ryzowac sie wtedy beda bledem w grani-
cach 30 centymetrow. Najdokladniejsze
obserwacje zapewnia pomiar statyczny
z wykorzystaniem zewnetrznej anteny

PGA-5-3-4 mm + 1 ppm.
O w formie. Na obudowie instru-
mentu znajduja sie tylko trzy
przyciski (wlaczanie/wytaczanie zasila-
nia, ESCi ENT), otwér na gloénik i mikro-
fon oraz dwie diody informujace o pracy
Bluetooth i natadowaniu baterii. Dzigki te-
mu urzadzenie osigga norme pyto- i wo-
doszczelnosci IP66 1 wazy tylko 0,7 kg.
Dodatkowe przyciski sa wlasciwie niepo-
trzebne, dlatego ze instrument obstuguje
sig za pomoca wirtualnej klawiatury na
dotykowym kolorowym ekranie QVGA
o rozdzielczosci 240 x 320 pikseli.
Urzadzenie pracuje pod kontrolg Win-
dows CE 5.0. Zamontowano w nim proce-
sor Intel PXA270 z zegarem 520 MHz, do
dyspozycji jest 128 MB pamigci SDRAM
oraz zlacze dla zewnetrznej karty pamieci
SD (Secure Digital). GMS-2 moze komu-
nikowac¢ sig z innymi urzadzeniami ze-
wnetrznymi takze przez port szeregowy
RS-232 oraz USB (wersja 1.1). Jednak najwy-
godniejszy jest bezprzewodowy Bluetooth.
Dzieki niemu szybko i sprawnie mozna 1g-
czy¢ sig z internetem (przez telefon ko-
moérkowy) czy z zewnetrznymi sensorami
(np. dalmierzem laserowym, czytnikiem
kodéw kreskowych, densytometrem, wy-
krywaczem metali itp.) do zbierania dodat-
kowych danych do bazy GIS.

dbiornik Topcona jest oszczedny

nstrument Topcona bedzie sprze-
dawany w standardzie bez zadnego
specjalistycznego oprogramowania

GIS. Dzieki systemowi Windows produ-
cent daje klientowi wolna reke w doborze
software’u, a tym samym obniza koszty
zakupu instrumentu. Jednak dla tych,
ktérzy nie posiadajg zadnych aplikacji
GPS-GIS, Topcon proponuje trzy rozwig-
zania terenowe i jedno biurowe. Wéréd
tych pierwszych jest znany i chyba juz
kultowy ArcPAD firmy ESRI do two-
rzenia, zarzadzania i zbierania danych
GIS. Z kolei TopPAD to zmodyfikowany
przez Japonczykéw ArcPAD, rozszerzony
o funkcje do obstugi parametréw pracy
odbiornikéw Topcon. Jest jeszcze Top-
SURV GIS - znany uzytkownikom ze-
staw typowych narzedzi pomiarowych
rozbudowany o klasyczne funkcje ba-
zodanowe GIS. Ostatnia propozycja to
oprogramowanie na PC o nazwie Top-
con Tools GIS. Przeznaczone jest ono do
postprocessingu obserwacji GPS i GLO-
NASS z poprawkami DGPS ze stacji re-

ferencyjnych.
N 10 900 z1 netto. Za te kwote do-
stajemy profesjonalne urzadze-
nie z mozliwoscia odbioru sygnatu GPS,
wbudowanym aparatem i elektronicz-
nym kompasem oraz aplikacjg GMS To-
ols. Niewatpliwg zaletg odbiornika jest to,
ze moze on by¢ skonfigurowany w taki
sposéb, by pelni¢ dodatkowo np. funkcje
kontrolera do wszystkich instrumentéw
Topcona. Wystarczy dokupi¢ dodatkowe
oprogramowanie TopSURV i odbiornik
przeistacza sie w urzadzenie do zarza-
dzania pomiarami RTK czy do sterowa-
nia procesem skanowania zmotoryzo-
wanym tachimetrem z najnowszej serii
GPT-9000A.

abycie GMS-a to wydatek

MAREK PUDtO
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BLE GeoXH

Sa w terenie sytuacje, w ktérych pomiar GPS jest niemozliwy, a wy-
znaczenie wspélirzednych konieczne. Okazuje sig, ze rozwigza-
niem moze by¢ nowoczesny odbiornik GPS-GIS wspoétdziatajacy

z zewnetrznymi sensorami bez potaczenia kablowego. Sprawdzmy
wiec, jak Trimble GeoXH wspétpracuje przez Bluetooth z dalmie-

rzem laserowym TruPulse 200B.

wym recznym (handheld) zintegro-

wanym odbiornikiem do rejestrowa-
nia danych GIS. Jest on najdoktadniejszym
modelem w calej linii produktéw Geo, kt6-
ra obejmuje jeszcze dwie wersje — XT i XM.
Wszystkie one sg nastepcami GeoExplorera
[GEODETA 12/2003 — red.].

Dalmierz laserowy TruPulse to réwniez
dziecko amerykanskiej firmy. Instrument
Laser Technology, oprécz wyznaczania
odleglosci, pozwala takze mierzy¢ katy
pionowe. Przedstawmy oba urzadzenia.

N na w odbiorniku technologia H-

-Star. Jest to polaczenie nowo-
czesnej metody rejestrowania obserwacji
oraz aplikacji do obstugi instrumentu i ob-
rébki danych w biurze.

Najbardziej znaczacg innowacja wpro-
wadzong do GeoXH jest mozliwo$¢ odbie-
rania sygnaléw satelitarnych na dwéch
czestotliwosciach L1 i L2. Wykorzystanie
tego drugiego zakresu jest mozliwe wte-
dy, gdy zastosuje sie zewnetrzng antene
Zephyr. Antena wbudowana pozwala od-
biera¢ sygnatl tylko z jednej czgstotliwosci.
GeoXH jest jednym z nielicznych dwuza-
kresowych urzadzen GPS-GIS na rynku.

Kolejnym elementem technologii H-Star
jest oprogramowanie polowe TerraSync,
do ktérego wprowadzono opcje PPA (Pre-

| rimble GeoXH jest w zasadzie typo-

a uwage zasluguje zastosowa-

dicted Postprocessed Accuracy). Prezentu-
je ona operatorowi przewidywang doklad-
no$¢ pozycji punktu po postprocessingu.
Dopelnieniem jest aplikacja GPS Pathfin-
der Office do postprocessingu obserwacji
polowych.

Efekt prac amerykanskich konstrukto-
row jest dos¢ ciekawy. Doktadno$é wyzna-
czania wspoéirzednych po postprocessingu
waha sie w granicach 20-30 cm. Wazniej-
sze jest jednak to, Ze precyzja taka jest do
osiagniecia po zaledwie 2-minutowym blo-
ku obserwacji. 45-minutowy pomiar w po-
laczeniu z postprocessingiem fazowym
pozwala okresli¢ wspoétrzedne z btedem

okoto 1 cm.

O zmian pomiarowo-aplikacyj-
nych unowoczes$niono takze
sprzet pod wzgledem konstrukcyjno-tech-
nologicznym. W rejestratorze zastosowa-
no nowy system operacyjny Microsoft
Windows Mobile 5.0. Jego niewatpliwg
zaleta jest mozliwo$¢ instalowania dodat-
kowego oprogramowania, najbardziej pa-
sujgcego do wymagan uzytkownika i spe-

cyfiki prowadzonych prac.
Zastosowany procesor to Intel X-Sca-
le taktowany na 416 MHz, wspomagany
pamiecig RAM o wielkosci 64 MB. Takie
parametry gwarantuja plynne dzialanie
sprzetu. Opréocz wewnetrznej nieulotnej
pamieci (512 MB) GeoXH posiada gniazdo
na karty SD. Jest ono tak zabezpieczone, ze
nie obniza poziomu odpornosci odbiorni-
ka na opady atmosferyczne. By ulatwic¢
operatorowi obstuge sprzetu, wpro-
wadzono na obudowe klasyczne
klawisze (w GeoExplorerze
byly wirtualne na ekra-
nie). 11 przyciskéw
umozliwia urucho-
mienie sprzetu
i poruszanie sie
po aplikacjach
bez uzywania

précz wprowadzenia samych

dotykowego ekranu. Nowoscia jest tak-
ze karta WLAN (sie¢ bezprzewodowa) do
wspoélpracy z internetem czy wewnetrz-
na siecig biurowa. Do komunikowania sie
z zewnetrznymi sensorami GeoXH wyko-
rzystywac moze porty RS-232 lub bezprze-
wodowy Bluetooth, do potaczen z kompu-

terem stosuje sie USB.
D (charakteryzujacy sie jak na recz-
ne urzadzenie duzym zasiggiem)
posiada laser calkowicie bezpieczny dla
oka (1 klasy). Bez trudu przy dobrych wa-
runkach pogodowych uda si¢ nim zmie-
rzy¢ dystans 1000 m z dokladnoscig 30-
-50 cm. Mozliwosci dalmierza rozszerza
wbudowany inklinometr, ktérego uzy-
wa sig do wyznaczania katéw pionowych
(z btedem 0,25°). Luneta daje 7-krotne po-
wiekszenie. Sprzet oferuje pig¢ trybow po-
miarowych: odleglosé pozioma, skosna,
przewyzszenie, inklinacja i wyznacze-
nie niedostepnej wysokosci. Wyniki wy-
$wietlane sg na wmontowanym w lune-
cie wySwietlaczu LCD. Wymiane danych
z innymi urzadzeniami umozliwia port
szeregowy lub lgcze Bluetooth. Wilagnie
w ten ostatni sposéb ,,porozumiewa” sie
duet Trimble GeoXH i TruPulse 200B.
‘ wyznaczenie wspoélrzednych
obiektu odbiornikiem GPS jest
niemozliwe. Bo nie wida¢ odpowiedniej
liczby satelitéw lub dotarcie do celu jest
niemozliwe. Jak rozwigzaé¢ ten problem?
Mozna zastosowaé oba opisane instru-
menty razem. Oprogramowanie TerraSync
w Trimble’u GeoXH posiada opcje wyzna-
czania wsp6lrzednych na podstawie okres-
lonych przez dalmierz odleglosci (domia-
r6w) i katéw. Wykorzystywane sg przy tym
trzy podstawowe konstrukcje geodezyjne:
weciecie liniowe (dwie lub trzy odleglosci)
oraz pomiar biegunowy. Operator jedynie
wyzwala pomiar dalmierzem, a wyniki sg
automatycznie wysylane przez Bluetooth
do odbiornika. Tam nastepuja obliczenia
i w bazie danych rejestrowane sa ostatecz-
ne wspoélrzedne.

Wida¢ wigc, ze i GPS potrzebuje niekie-
dy zewnetrznego wsparcia. Duet z lasero-
wym dalmierzem, ktéry komunikuje sig
z odbiornikiem przez bezkablowe acze,
wydaje sie ciekawym rozwigzaniem do
pracy w trudnym terenie.

almierz laserowy TruPulse 200B

zgsto zdarzaja sig sytuacje, gdy
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Pathfinder ProXH i ProXT to odbiorniki GPS do zastosowan GIS-
-owych. ProXH umozliwia pomiar na dwéch czestotliwosciach,
a w polaczeniu z nowa technologia H-Star zapewnia doktadnosé
20 cm z 2-minutowego §ledzenia sygnatu.

athfinder Pro wystepuje w dwéch
P wersjach: ProXH i ProXT. Odbior-
niki korzystaja z wbudowanej jed-
noczestotliwo$ciowej anteny. Do obu
mozna podlaczy¢ takze dwuczestotliwo-
$ciowaq antene zewnetrzng Zephyr, ale
tylko ProXH bedzie wyznaczal pozycje
na czestotliwosci L1 i L2. Algorytmy ob-
liczeniowe wykorzystujace oba sygnaty
niemal catkowicie eliminujg wplyw ble-
du jonosfery z pomiaréw kodowych i fa-
zowych. W obu modelach zastosowano
funkcje eliminacji sygnaléw odbitych
Everest, a takze zabezpieczenie przed za-
kl6ceniami sygnaléw GPS przez fale elek-
tromagnetyczne.

olejnym elementem technologii
|< H-Star jest zmodyfikowane na
potrzeby nowych odbiornikéw
oprogramowanie polowe TerraSync.
Wprowadzono do niego system PPA —
Predicted Postprocessed Accuracy. Poka-
zuje on operatorowi w terenie nie tylko
precyzje wykonywanych przez niego po-
miaréw w trybie autonomicznym (bez
poprawek ze stacji bazowych), ale row-
niez na biezaco informuje o doktadnosci
okreslania pozycji po ewentualnym post-
processingu. W wyznaczanej doklad-
nos$ci brane sa pod uwage: typ anteny,
geometria satelitéw i ich liczba nad ho-
ryzontem oraz rozmieszczenie stacji re-
ferencyjnych. Oprécz opcji typowo ,,sa-
telitarnych”, TerraSync pozwala rowniez
tworzy¢ i edytowaé bazy danych GIS.
Mierzonym obiektom mozna nadawac
atrybuty i umieszczaé je w odpowied-
nich polach. Pomiary sa zapisywane
w trimble’owskim formacie SSF (edyto-
walnym w GPS Pathfinder Office) lub
ogblno$wiatowym shape. ,,Zmodernizo-
wany” TerraSync moze by¢ zainstalowa-
ny w laptopie (z Microsoft Windows) lub
tez w recznym rejestratorze (z Windows
CE lub Mobile 2003). Z tych ostatnich
Trimble oferuje m.in. TSC2 albo Recona
[opis w GEODECIE 2/2005].
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statnim elementem nowej tech-
O nologii jest postprocessing

H-Star. Dla typowych pomia-
réw GIS przeprowadza sie go za pomocg
biurowego oprogramowania GPS Pathfin-
der Office. Umozliwia ono ,.obrabianie”
surowych obserwacji kodowych i fazo-
wych z wykorzystaniem pomiaréw na
stacjach bazowych zaréwno uruchomio-
nych we wlasnym zakresie, jak i z uzy-
ciem korekt z r6znego rodzaju stacji per-
manentnych. Oprogramowanie daje sie
réwniez tak skonfigurowaé, by automa-
tycznie pobiera¢ przez internet poprawki
na zadang epoke obserwacyjna. Technolo-
gia H-Star pozwala wybra¢ do postproces-
singu kilka stacji referencyjnych, a wy-
niki poszczegélnych obliczen zostang
usrednione. Zbierajac dane opisywany-
mi pathfinderami i wykonujac w biurze
postprocessing, powinni$my oczekiwaé
dokladnosci submetrowych (obserwacje
kodowe), 20-30 m (obserwacje fazowe po-
wyZej 2 minut), a nawet 1 cm (45-minuto-
we sesje obserwacji fazowych).

athfinder moze komunikowac sie
P z rejestratorem na dwa sposoby:

za pomocg kabla przez port RS-
-232 (stuzy on réwniez do podigczenia
radiomodemu) lub z uzyciem lacza Blue-
tooth. Odbiornik posiada takze gniazdo
zewnetrznej anteny. Na obudowie path-
finderé6w znajduje sie tylko jeden przy-
cisk do wlgczania i wylgczania zasilania
oraz trzy diody informujace o wlaczo-
nym pomiarze GPS, stanie naladowania
baterii i polaczeniu Bluetooth. Niewat-
pliwg zaleta opisywanego odbiornika sg
jego gabaryty. Przy wadze p6t kilogra-
ma i rozmiarach zaledwie 11 x 4 x 15
cm mozna go swobodnie przymoco-
wacé do paska spodni i uzywaé z ante-
ng zewnetrzng. Do dyspozyciji jest takze
specjalny zestaw ,,plecakowy”. Bateria
w urzgdzeniu (Li-Ion) wystarcza na ca-
ty dzien intensywnych pomiaréw. Nowe
odbiorniki Trimble’a to sprzet dla oséb
zajmujacych sig GIS-em, ale niekoniecz-
nie specjalistéw w dziedzinie GPS. Jest
on prosty w konfiguracji, uruchomieniu
i codziennej obstudze. Aplikacje do pro-
wadzenia pomiaréw (TerraSync) i post-
processingu (GPS Pathfinder Office) sg
przejrzyste i z ich opanowaniem nie po-
winno by¢ kiopotow.

MAREK PUDLO



Podstawa GIS-u jest informacja przestrzenna, ktérg mozna zbiera¢ r6znymi
metodami. Jedng z nich oferuje firma Leica, sprzedajac reczny odbiornik GPS
GS20 wraz z calg technologia stuzaca do zasilania baz danych. Dlaczego urza-
dzenie to moze by¢ przydatne nie tylko dla os6b zajmujgcych sie GIS-em?

informacji w terenie i natychmia-
stowe ich umieszczanie w bazie
danych. Obstuge tego procesu zapew-
nia zaré6wno oprogramowanie samej
Leiki GS20, jak i aplikacje desktopowe.
Wykonane obserwacje zapisywane sg
w pliku SHAPE. Format ten gwarantu-
je pelng kompatybilnosé z wiekszoscia
programéw GIS-owych, eliminujac pro-
blem czesto ktopotliwych konwersji da-
nych pomiarowych. Poza tym oprogra-
mowanie wewnetrzne GS20 umozliwia
eksport i import danych w wiekszosci for-
matéw wektorowych, rastrowych i bazo-
danowych.
,Lacznikiem” miedzy odbiornikiem
a GIS-em jest program GIS DataPRO. Stu-
zy on do zarzadzania projektami, tworze-
nia i edycji obiektéw, przegladania ich
atrybutéw, obstugi plikéw referencyj-
nych (rastrowych), definiowania zapytan
SQL do bazy danych, jak réwniez korzy-
stania z uktadéw wspétrzednych. Trzeba
pamietaé, ze oprécz danych geometrycz-
nych GIS obejmuje takze dane opisowe.
Dzieki GIS DataPRO przed rozpoczeciem
pomiaru mozna stworzy¢ listy atrybu-
tow, wgracé je do pamieci GS20 i, wykonu-
jac prace w terenie, od razu nadawac ich
warto$ci mierzonym obiektom. Takie in-
formacje po wyeksportowaniu, np. w po-
staci plikéw CAD (DWG, DXF, DGN) lub
GIS (SHAPE, MIF), umieszczane sg auto-
matycznie na odpowiednich warstwach
lub w polach tabeli danych.

P o pierwsze, umozliwia zbieranie

i niezawodno$¢ okreslania pozycji.

Instrument Leiki to 12-kanatowy
odbiornik z wbudowang antena, ktéry re-
jestruje obserwacje kodowe i fazowe na
czestotliwosci L1. Przy pomiarach bez-
wzglednych doktadno$é¢ wyznaczenia
pozycji w czasie rzeczywistym wynosi
3-5 m. Postprocessing obserwacji kodo-
wych odbywa sie we wspomnianej juz
GIS DataPRO. Jedna z funkcji tej aplikacji
jest automatyczne wyszukiwanie w in-
ternecie serwer6w stacji referencyjnych
(w tym takze polskich), z ktérych moz-
na pobra¢ poprawki korekcyjne. Ich uzy-
cie w opracowaniu obserwacji kodowych
na L1 zwieksza doktadno$¢ okres§lania

P o drugie, gwarantuje doktadno$é

wsp6lrzednych do 30 cm. GIS DataPRO
mozna rozbudowa¢ takze o modut post-
processingu obserwacji fazowych. Wte-
dy dla metody statycznej osiagniemy do-
ktadnosé nawet 5 do 10 mm + 2 ppm.
GS20 przystosowany jest takze do od-
bierania poprawek z systeméw: EGNOS,
Landstar, Omnistar, nadajnikéw typu
beacon (radiolatarnie przybrzezne), jak
réowniez DGPS/RTCM z lokalnych zrédet
(np. ASG-PL przez wbudowanego klien-
ta NTRIP). Systemy te pozwalajg wyzna-
czaé pozycje z decymetrows precyzja.
GS20 na biezaco monitoruje dokladnosé
i informuje o bledzie wspéirzednych. Do
odbiornika GS20 mozna podiaczy¢ an-
tene zewnetrzng. O jakosci i zaawan-
sowaniu technicznym odbiornika GPS
$wiadczy obecnosé¢ technologii umozli-
wiajacych i ulatwiajacych prowadzenie
pomiaréw w trudnym terenie. W GS20
zastosowano trzy: ClearTrack — do eli-
minacji sygnatéw odbitych, MaxTrack —
do wykorzystywania sygnaléw z niskich
satelitéw (oba z Systemu 500) oraz Hy-
perTrack — do pracy na obszarach silnie
zadrzewionych i zabudowanych.

i mobilno$é. Oprogramowanie we-
wnetrzne GS20 pozwala na pomiar
punktéw, linii, powierzchni, a takze ich
edycje i graficzna prezentacje na ekra-
nie (cho¢ monochro-
matycznym i nie-
dotykowym, ale
za to pod§wiet-
lanym). Funkcja
Geo Clipboard
(schowek) umoz-
liwia szybkie ko-
piowanie, wyci-
nanie i wklejanie
obiektéw i ich ele-
mentéw, rejestracje
obiektéw we frag-
mentach lub z punk-
tami wspélnymi.
Uktad klawiatu-
ry jest analogiczny
jak w telefonie komér-
kowym. Dodatkowo
umieszczono na niej czte-
ry klawisze nawigacyjne

P o trzecie, zapewnia funkcjonalnosc¢

oraz klawisz Page, dzigki ktéremu mozna
fatwo przetaczaé widoki menu i urucha-
mia¢ inne aplikacje bez przerywania pro-
cesu rejestracji. Obserwacje zapisywane
sg na karcie pamigci CompactFlash. Wy-
mienialna bateria litowo-jonowa powinna
wystarczy¢ na 8 godzin pomiaru, a norma
IP54 gwarantuje jego ciaglos¢ w trudnych
warunkach.

Chcac zgra¢ obserwacje z rejestratora
do komputera, mozna: wyjac z urzadzenia
karte CompactFlash i wlozy¢ ja do czyt-
nika podiaczonego do komputera, uzy¢
portu szeregowego RS-232 lub przeslac
dane lagczem Bluetooth. To ostatnie po-
zwala takze na komunikacje z urzadze-
niami zewnetrznymi w terenie, np. z te-
lefonem komoérkowym, ktéry umozliwia
wysylanie i odbieranie pakietem GPRS
poprawek korekcyjnych.

no$c¢ zastosowania. GS20 moze by¢
wykorzystywany nie tylko w typo-
wych pracach GIS-owych, ale takze np.
przez geodete wykonujacego kontrolg na
miejscu dla IACS. Specjalna aplikacja
oblicza obwdéd zmierzonej dziatki, po-
wierzchnie oraz blad jej wyznaczenia.
Blad poréwnywany jest z przyjeta tole-
rancja graniczng i natychmiast nastepuje
weryfikacja zadeklarowanej powierzch-
ni. Wyniki pomiaru sg wyswietlane na
ekranie i zapisywane w pliku ASCII (tak-
ze uzytkownika), ktéry mozna wydru-
kowaé z dowolnego edytora tekstowe-
go. Dzieki wielu konfiguracjom GS20
(standard, postprocessing, real-time,
do pomiaréw w trudnych warun-
kach, do odbioru poprawek DGPS/
RTCM) urzadzenie Leiki powinno
zadowoli¢ wielu uzytkownikéw.
Cena samego instrumentu wy-
nosi 11 tys. zlotych. Przy najbar-
dziej zaawansowanej konfigura-
cji moze wzrosnaé az do 40 tys.
Nalezy wspomnie¢, ze opcje do-
tycza gtéwnie komponentow
sprzetowych, a do kazdego ze-
stawu dotgczane jest oprogra-
mowanie GIS DataPRO.

P o czwarte, oferuje wszechstron-
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GEOZESTAWIENIE

Dopéki panstwowy zaséb geo-
dezyjny nie bedzie dostepny

za darmo, dop6ty odbiorniki
GPS/GIS beda odgrywaty jedng
z gtéwnych rol podczas zbiera-
nia danych przez przedsiebior-
stwa sieciowe.

U

skim rynku pojawila sig tylko jed-

na nowos$¢ — Topcon GMS-2 (patrz s. 38). ||

Ten jednoczestotliwosciowy odbiornik (re-

jestruje obserwacje fazowe i kodowe) ma | &

wbudowang kamerg cyfrowa oraz elektro-
niczny kompas. Obserwujac jednak rozwdj
sprzetu GPS dla GIS, da sig zaobserwowac
pewne wyhamowanie. Przykladem moze
by¢ tutaj Leika — przeciez jeden z lideréw
rynku sprzetu pomiarowego —ktora od kil-
ku lat nie wprowadzita zadnej zmiany do
odbiornika GS20 (wiecej na s. 41), jednego
z pierwszych na rynku. Niezaprzeczalnym
liderem w tej dziedzinie jest Trimble. Po-
siada bardzo szeroka oferte (patrz tabela
na kolejnych stronach), a dodatkowo od
czasu do czasu modyfikuje swoje urzg-
dzenia. Powodem spowolnienia rozwoju
odbiornikéw satelitarnych dla GIS moze
by¢ bardzo dynamiczny rozwdéj satelitar-
nych technik obrazowania Ziemi i znacz-
ne poprawienie jakosci zdje¢ satelitarnych,
ktére mozna wykorzysta¢ do masowej in-
wentaryzacji np. stupéw energetycznych
bez wychodzenia z biura. Spory wplyw
na spadek zainteresowania producentéw
opisywanym sprzetem ma zapewne rozwoj
zaawansowanych technologii cyfrowego
pomiaru obiektéw z poziomu lotniczego.
Mowa tutaj o kamerach cyfrowych, ska-
nerach laserowych i innym sprzecie, ktéry
umozliwia pozyskiwanie danych w znacz-
nie szybszy i skomasowany sposéb.

igkszos¢ prezentowanych na
kolejnych stronach odbior-
nikéw to sprzet rejestrujacy
dane na czestotliwosci L1 (zaréwno ob-
serwacje kodowe, jak i fazowe, przez co
sg zdecydowanie doktadniejsze od mo-
deli kodowych). Instrumenty moga prze-
waznie §ledzi¢ réwnolegle 12-14 sateli-
tow, rzadziej 24, a w grupie wyrd6znia sie
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biegty rok nie byl rokiem premier I
odbiornikéw GIS-owych. Na pol- |

Topcon GMS-2, ktéry moze odbierac jed-
noczesnie sygnalty z 50 satelitow, w tym
réwniez GLONASS. Rejestracja obserwa-
cji odbywa sig zwykle z interwalem 1 Hz,
cho¢ sg modele odbiornikéw, ktére potra-
fig pracowac z czestotliwoécig 20 Hz. Po
postprocessingu obserwacji kodowych
mozna spodziewac sie precyzji 10-30 cm.
Opracowujac obserwacje kodowe i fazo-
we, mozna osiggnaé po dluzszym pobycie
na punkcie precyzje nawet 5 mm. Odbior-
niki odbierajg réwniez poprawki DGPS
z satelitow geostacjonarnych (WAAS/
EGNOS, Omnistar, Landstar), a jesli opro-
gramowanie obstuguje protokét NTRIP, to
takze korekcje z permanentnych stacji re-
ferencyjnych. W tym przypadku doktad-
no$c¢ nie bedzie lepsza niz 30-50 cm, ale za
to w odlegtosci nawet 150 km od stacji.

awarte w tabeli urzadzenia moz-
Z na podzieli¢ na dwie grupy - in-

strumenty ,reczne” (zintegrowa-
ne w jedng jednostke pomiarowsg) oraz
tradycyjny zestaw z oddzielnym odbior-
nikiem, anteng i rejestratorem. W obu
przypadkach jednak podstawa pracy be-
dzie odpowiednie oprogramowanie. Cala
idea odbiornika GPS/GIS polega bowiem
na natychmiastowym przypisywaniu
w terenie do wyznaczonych wspéirzed-
nych obiektu zdefiniowanych atrybutéw.
W przypadku instrumentéw zintegrowa-
nych wiekszo$¢ aplikacji pomiarowych to
rozwigzania firmowe. Kazdy producent
oddaje do dyspozycji uzytkownika narze-
dzia, ktére umozliwiajg nie tylko konfi-
guracje odbiornika GPS, odczytywanie

parametréw konstelacji satelitéw, pomiar
obiektéw (punktéw, linii, powierzchni),
ale takze pozwalajg zdefiniowac ich atry-
buty oraz stworzy¢ baze danych. Wazne
jest, zeby software pozwalal zapisywaé
obserwacje w najpopularniejszych bazo-
danowych formatach GIS (np. shape). Od-
biorniki GPS/GIS pracuja przewaznie pod
kontrolg systemu operacyjnego Windows
(w r6znych odmianach mobilnych). Plat-
forma ta daje uzytkownikowi pewng swo-
bode w wyborze oprogramowania. Jesli
nie spetnia ono naszych wymagan, moz-
na je uzupelni¢ dodatkowymi rozwigza-
niami. Tak jest w przypadku zastosowa-
nia jako rejestratora palmtopa, na ktérym
najczesciej spotka¢ mozna aplikacjg Arc-
Pad firmy ESRI.

Coraz istotniejszym elementem opro-
gramowania — w §wietle powstajgcej sieci
ASG/EUPOS - bedzie mozliwo$é obstu-
gi tzw. klienta NTRIP, czyli odbierania
poprawek korekcyjnych DGPS ze stacji
referencyjnych. Jest to o tyle wazne, ze
jeden z serwis6w budowanej sieci bedzie
darmowy.

Odpowiednie oprogramowanie pomia-
rowe oraz duza liczba portéw komunika-
cyjnych umozliwiaja podiaczenie do od-
biornika zewnetrznych sensoréw, ktére
moga dostarcza¢ dodatkowych danych do
bazy danych. Moze to by¢ bezprzewodo-
wo (przez Bluetooth) podlaczony reczny
dalmierz laserowy, przez port USB - ska-
ner kodu kreskowego czy przez szeregowy
RS-232 — miernik natezenia hatasu.
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ODBIORNIKI GIS-owe

MARKA

leica

MODEL 6520 (opis na s. 41) SR20 MobileMapper Pro
DATA WPROWADZENIA NA RYNEK 2001 2004 brak danych
SLEDZONE SYGNALY 1 faza, kod C/A; EGNOS L1 faza, kod C/A; EGNOS 11 faza, kod C/A; WAAS/EGNOS
LICZBA KANALOW 12 12 14
CZESTOTLIWOSC OKRESLANIA POZYCI [Hz] 1 1 1
CZAS INICJALIZACII [s] start zimny/ciepy/reinicjalizacja 90/45/15 90/45/15 <120/<60/<15
DOKEADNOSC WYZNACZANIA pozycji/wysokoici
7 korekcjq DGPS, inng [m] 04 04 <1,<31zSBAS
postprocessing [m] 0,3 (L1 kod); 0,005-0,01 + 2 ppm (L1 kod, foza) | 0,3 (L1 kod); 0,005-0,01 +2 ppm (L1 kod, faza) <
ODBIORNIK
pamig¢ [MB] (karta pamieci) 64-2 GB (CF) 64-2 GB (CF) 128 (SD)
klawiatura (liczba klowiszy) 23 23 12
wymiary (dt. x szer. x wys.) [mm] 215x90 x 50 215x90x 50 165x73x30
waga [kg] 0,63 0,65 022
REJESTRATOR (model) zintegrowany zintegrowany zintegrowany
system operacyjny WindRiver WindRiver wewnetrzny
procesor [MHz] brak danych brak danych brak danych
pamie¢ wewnetrzna [MB] jak odbiornik jak odbiornik jak odbiornik
karty pamiegi (rodzaj) [MB] jak odbiomik jak odbiornik jak odbiorik
wyswietlacz
rozmiar [piksele lub milimetry] 240 x 240 pikseli 240 x 240 pikseli 120 x 160 pikseli
dotykowy nie nie nie
kolorowy nie nie tak
klowiatura (liczba Klawiszy) jak odbiornik jak odbiornik jak odbiornik

oprogramowanie specjalistyczne (nazwa, funkcje)

zapis punktéw, linii, powierzchni z atrybutami,
uktady wspdtrzednych, nawigacja

(060, zapis punktow, linii, powierzchni
7 atrybutami, ukfady wspétrzednych,

MobileMapper Field, zapis punktéw, linii,
powierzchni z atrybutami, offset, uktady

nawigacjo wsptrzednych, komputer poktadowy, nawigacja
eksport/import [format wymiany danych] SHP. MIF, DWG, DGN, ASCII, inne SHP. MIF, DWG, DGN, ASCII, inne SHP, DXF, MIF, CSV
wymiary (dt. x szer. x wys.) [mm] jak odbiorik jak odbiornik jak odbiornik
waga [kg] jak odbiornik jak odbiornik jak odbiornik
ANTENA (model)

zewngtrzna/zintegrowana

zintegrowana lub zewnetrzna

zintegrowana lub zewnetrzna

zintegrowana lub zewnetrzna

wymiary (dt. x szer. x wys.) [mm] nie dotyczy nie dotyczy nie dotyczy
waga [kg] nie dotyczy nie dotyczy nie dotyczy
(0BStUGA PROTOKOtU NMEA tak tok tok
MODEM GSM/GPRS tak nie opcja
STANDARDOWE PORTY WEJSCIA-WYISCIA Bluetooth, RS-232, anfena Bluetooth, RS-232, antena RS-232, antena, zasilanie
OPCJONALNE PORTY WEISCIA-WYISCIA brak brak brak
ZAAWANSOWANE FUNKCIE POMIAROWE ClearTrack, MaxTrack, HyperTrack (learTrack, MaxTrack, HyperTrack brak
OPROGRAMOWANIE DO POSTPROCESSINGU 6IS Data Pro/Leica Geo Office Leica Geo Office MobileMapper Office
ZASILANIE (typ baterii) Li-lon Li-lon 2xAA
(ZAS PRACY [h] 8 8 816
TEMPERATURA PRACY [°C] odbiornik /rejestrator/antena -20 do +50 -20 do +50 -10 do +60
NORMA PY£0- | WODOSZCZELNOSCI odbiomik /rejestrator/antena [P54 P54 IPX7

WYPOSAZENIE STANDARDOWE

oprogramowanie wewnetrzne, 2 baterie,

oprogramowanie wewnetrzne, 2 baterie,

odbiornik, okablowanie, karta SD 128 MB,

tadowarka, karta CF, tadowarka, karta CF, baterie, MobileMapper Office
program GIS Data Handler program GIS Data Handler
GWARANCIA [lota] 1 1 1
CENA NETTO ZESTAWU STANDARDOWEGO [z] ok. 11 000 ok. 8000 ok. 1600 euro
DYSTRYBUTOR Leica Geosystems Sp. z 0.0., Leica Geosystems Sp. z 0.0., INS Sp. z 0.0.

Czerski Trade Polska Ltd,
16 T. Nadowski s.j.

Czerski Trade Polska Ltd,
G T. Nadowski s.j.
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ODBIORNIKI GIS-owe

GEO/ STAWIEN

bes & |
MARKA Magellan Proffesional Sokkia Trimble
MODEL MobileMapper CE GSR-2650LB GMS-2 (opis na's. 38) Pathfinder Pro XRS
DATA WPROWADZENIA NA RYNEK 2005 2003 2006 brak danych
SLEDZONE SYGNAY 11 faza, kod C/A; WAAS/EGNOS [1/12 faza, kod C/A i P; 11 faza, kod C/A, GLONASS, | L1 faza, kod C/A; WAAS/EGNOS,
EGNOS, Omnistar EGNOS; opcja Omnistar, Beacon Landstar, Omnistar, Beacon
LICZBA KANALOW 14 24 50 16
CZESTOTLIWOSC OKRESLANIA POZYCII [Hz] 1 20 do 10 1
CZAS INICJALIZACI [s] start zimny/ciepty/reinicjalizacja <120/<60/<15 50/brak danych/6 <30/<10/1 30/1/1
DOKEADNOSC WYZNACZANIA pozycii/wysokosci
7 korekejg DGPS, inng [m] <1, <3 7 WAAS/EGNOS <1 <05 1
postprocessing [m] k0,3 0,005 +1 ppm 0,3 (statycznie 0,003 + 0,8 ppm) 0,01-0,3 + 5 ppm
(5-45 minut obserwaji)
ODBIORNIK
pamie¢ [MB] (karta pamigci) 128-2 6B (SD) brak 128 (SD) brak
klowiatura (liczba Klawiszy) 18 brak 3 (funkcyjne) brak
wymiary (df. x szer. x wys.) [mm] 90x 195 x 46 190x 125x 51 197 x90x 46 111 %51 x 195
waga [ka] 0,48 (z baterig) 076 07 076
REJESTRATOR (model) zintegrowany HP iPAQ zintegrowany Recon, Ranger, HP iPAQ
system operacyjny Windows CE.NET Windows CE Windows CE 5.0 Windows Mobile 5.0
procesor [MHz] brak danych 190 520 400
pamig¢ wewngtrzna [MB] jak odbiorik 56 jak odbiomik 256
karty pamiegi (rodzaj) [MB] jak odbiornik D jak odbiorik CF(typ lill)
wyswietlacz
rozmiar [piksele lub milimetry] 320 x 240 pikseli 240 x 320 pikseli 240 x 320 pikseli 240 x 320 pikseli
dotykowy tak tak tak tak
kolorowy tak tak tok tak
klawiatura (liczba klowiszy) jak odbiomik 10 jak odbiomik 10
oprogramowanie specjalistyczne (nazwa, funkeje) dowolne, instalowane iMAP, zapis i edycja punktéw, | TopSURV GIS, TopPAD, sterowanie | Trimble TerraSync, ArcPad,
na platformie Windows CE [inii, wielokgtow, edycja rastrow | parametrami pracy, pomiary, Intergraph OnDemand,
i wektoréw wizualizacja, obliczenia, edycja, AutoMapa
wykonywanie zdje¢, offsety
eksport/import [format wymiany danych] w zaleznosci od oprogramowania SHP, DXF, DGN, JPEG, TIFF DXF, SHP, TXT, uzytkownika | SSF, SHP, BMP, TIFF, JPEG, MrSID
wymiary (df. x szer. x wys.) [mm] jak odbiornik 130x 83 x 157 jak odbiorik 165 x 95 x 45
waga [kg] jak odbiornik 0,18 jak odbiornik 0,49 (z baterig)
ANTENA (model) SK-600
zewnetrznu/zimegrowana zintegrowana lub zewnetrzna zewnetrzna zintegrowana zewnetrzna
wymiary (dt. x szer. x wys.) [mm] nie dotyczy 260 x 260 x 38 nie dotyczy 140 x 155 (wys. x §r.)
waga [kg] nie dotyczy brak danych nie dotyczy 0,55
0BSLUGA PROTOKOLU NMEA tok tok tak tak
MODEM GSM/GPRS opcja opcja opcja nie
STANDARDOWE PORTY WEISCIA-WYISCIA RS-232, antena, USB, 2xRS-232, RS-232, USB, Bluetooth, 2xRS232,
Bluetooth, zasilanie zasilanie, antena zasilanie, antena zasilanie, antena
OPCJONALNE PORTY WEJSCIA-WYISCIA brak brak brak brak
TAAWANSOWANE FUNKCIE POMIAROWE minimalizacja bfgdu wielotorowosci odhidr sygnatu whudowana kamera oraz Everest - eliminacja sygnatow
sygnatu, klient NTRIP 7 serwisu Omnistar kompas elektroniczny odbitych
OPROGRAMOWANIE DO POSTPROCESSINGU MobileMapper Office Spectrum Survey Suite Topcon Tools GIS Trimble Pathfinder Office
TASILANIE (typ baterii) Li-lon 2 x Li-lon Li-lon Li-lon
CZAS PRACY [h] >8 brak danych ok. 7 8
TEMPERATURA PRACY [°C] odbiornik /rejestrator/antena -10 do +60 -40 do +74/0 do +40/ -20 do +50 -30 do +65/-30 do +60/
-20 do +65 -30 do +65
NORMA PY£O- | WODOSZCZELNOSCI odbiornik /rejestrator/antena P54, IPX7 IPX4/brak danych/IPX4 P66 hermetyczny/IP67/hermetyczna
WYPOSAZENIE STANDARDOWE odbiornik, okablowanie, karta odbiomnik, antena, plecak, | odbiornik, okablowanie, zasilanie, |  zasilacz, plecak, okablowanie
SD 128 MB, bateria, replikator okablowanie tadowarka, oprogramowanie
portow, fadowarka GMS Tools, bateria, pokrowiec
GWARANCIA [lata] 1 2 1 1
CENA NETTO ZESTAWU STANDARDOWEGO [z4] ok. 2100 euro ok. 50000 10900 brak danych
DYSTRYBUTOR INS Sp. z 0.0. (0GiK Sp. z 0.0. TPI Sp. z 0.0. Impexgeo
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Trimble Trimble Trimble
GeoExplorer GeoXM GeoExplorerGeoXT GeoExplorer GeoXH (opis s. 39) Pathfinder ProXT Pathfinder ProXH (opis's. 40) | Recon GPS XC edition
2005 2005 2005 2005 2005 2006
L1 kod C/A; 11 faza, kod C/A; 11/12 foza, kod C/A; L1 foza, kod C/A; 11/12 foza, kod C/A; 11 kod C/A
WAAS/EGNOS WAAS/EGNOS WAAS/EGNOS WAAS/EGNOS WAAS/EGNOS
13 13 13 13 13 12
1 1 1 1 1 1
30/1/1 30/1/1 30/1/1 30/1/1 30/1/1 40/1/1
1-3 <] <] <1 <] nie dotyczy
13 0,01-0,3 + 5 ppm 0,01-0,3+5ppm 0,01-0,3 + 5 ppm 0,01-0,3+5ppm 2-5
(5-45 minut obserwacji) (5-45 minut obserwacji); (5-45 minut obserwacji) (5-45 minut obserwadii);
postprocessing HStar 0,20,3 postprocessing H-Star 0,203
(2 min $ledzenia sygnatu ) (2 min $ledzenia sygnatu )
576 (SD) 576 (SD) 576 (SD) brak brak 128 (CF)
1 1 1 1 1 10
N5x99x77 N5x99x77 N5x99x77 146 x 106 x 40 146 x 106 x 40 225x 95 x 45
0,78 (z bateriq) 0,78 (z bateriq) 0,78 (z bateriq) 0,53 (z bateriq) 0,53 (z bateriq) 0,58 (z baterig)
zintegrowany zintegrowany zintegrowany Recon, Ranger, iPAC Recon, Ranger, iPAC Recon
Windows Mabile 5.0 Windows Mabile 5.0 Windows Mabile 5.0 Windows Mabile 5.0 Windows Maobile 5.0 Windows Mabile 5.0
416 416 416 400 400 200
jak odbiornik jak odbiornik jak odbiornik 256 256 128
jak odbiorik jak odbiorik jak odbiornik CF(typ lill) CF(typ lill) (F
240 x 320 pikseli 240 x 320 pikseli 240 x 320 pikseli 240 x 320 pikseli 240 x 320 pikseli 240 x 320 pikseli
tok tok tak tok tak tak
tok tok tak tok tak tok
jak odbiornik jak odbiornik jak odbiornik 10 10 10
Trimble TerraSync, ArcPad, Trimble TerraSync, ArcPad, Trimble TerraSync, ArcPad, Trimble TerraSync, ArcPad, Trimble TerraSync, ArcPad, Trimble TerraSync, ArcPad,
Intergraph OnDemand, Intergraph OnDemand, Intergraph OnDemand, Intergraph OnDemand, Intergraph OnDemand, Intergraph OnDemand,
AutoMapa, zapis punktow, AutoMapa, zapis punktow, AutoMapa, zapis punkfow, AutoMapa AutoMapa AutoMapa, zapis punktow,
linii, powierzchni z atrybutami, | linii, powierzchni z atrybutami, | linii, powierzchni z atrybutami, linii, powierzchni z atrybutami,
uktady wspétrzednych uktady wspétrzednych uktady wspétrzednych uktady wspétrzednych
SSF. SHP, BMP, TIFF, JPEG, MrSID | SSF, SHP, BMP, TIFF, JPEG, MrSID | SSF, SHP, BMP, TIFF, JPEG, MrSID | SSF, SHP, BMP, TIFF, JPEG, MrSID | SSF, SHP, BMP, TIFF, JPEG, MrSID | SSF, SHP, BMP, TIFF, IPEG, MrSID
jak odbiorik jak odbiorik jak odbiornik 165 x 95 x 45 165 x 95 x 45 225 x 95 x 45
jak odbiornik jak odbiornik jak odbiornik 0,49 (z baterig) 0,49 (z baterig) 0,58 (z baterig)
zintegrowana zintegrowana zintegrowana zintegrowana zintegrowana zintegrowana
nie dotyczy nie dotyczy nie dotyczy nie dotyczy nie dotyczy nie dotyczy
nie dotyczy nie dotyczy nie dotyczy nie dotyczy nie dotyczy nie dotyczy
tok tak tok tok tak tok
nie nie nie nie nie nie
USB, Bluetooth, WLAN, Ethernet, | USB, Bluetooth, WLAN, Ethernet, | USB, Bluetooth, WLAN, Ethernet, 2 x DBY, Bluetooth, 2 x DBY, Bluetooth, DE9 (M) RS-232, USB
zasilanie, antena zasilanie, antena zasilanie, antena zasilanie, antena zasilanie, anfena
DB9 DBY DBY brak brak Bluetooth na CF
brak Everest - eliminacjo sygnatow | Everest - eliminacja sygnatow | Everest - eliminacja sygnatéw | Everest - eliminacja sygnatow brak
odbitych odbitych, postprocessing H-Star odbitych odbitych, postprocessing H-Star
Trimble Pathfinder Office Trimble Pathfinder Office Trimble Pathfinder Office Trimble Pathfinder Office Trimble Pathfinder Office Trimble Pathfinder Office
Li-lon Li-lon Li-lon Li-lon Li-lon Ni-MH
8-16 8-16 8-16 1215 8-15 8-16
-10 do +50 -10 do +50 -10 do +50 -20 do +60/-30 do +60/ -20 do +60/-30 do +60/ -10 do +50
-20 do +60 -20 do +60
IP54 IP54 P54 IP54/1P67/IP54 IP54/1P67/IP54 IP67

stacja dokujqca, okablowanie,
zasilacz sieciowy, wskaznik,

stacja dokujqca, okablowanie,
zasilacz sieciowy, wskaznik,

stacja dokujaca, okablowanie,
zasilacz sieciowy, wskaznik,

zasilacz, kabura, gwint
do mocowania na tyczee,

zasilacz, kabura, gwint
do mocowania na tyczce,

zasilacz, pisaki, protektory na
ekran, pasek na dtori, kabel USB

pokrowiec pokrowiec pokrowiec okablowanie okablowanie
1 1 1 1 1 1
10420 16700 19 550 9750 13590 5690
Impexgeo Impexgeo Impexgeo Impexgeo Impexgeo Impexgeo
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GPS

GEOSERWIS

DO S

Serwisowanie geodezyjnych urzadzen GPS/
GLONASS rézni sie znaczaco od serwisowania
klasycznego sprzetu pomiarowego. Wynika to

z faktu, ze odbiornik satelitarny to w wiekszosci
elektronika. Nie ma tu ukladéw optycznych czy
mechanicznych wymagajacych rektyfikacji lub

kalibracji.

owoczesny odbior-
N nik GPS/GLONASS
sktada sie z kilku
moduléw elektronicznych
o duzym stopniu zaawanso-
wania technologicznego. Pod-
stawowe elementy umiesz-
czone sg na plycie gtéwnej.
Wiele obecnie sprzedawa-
nych odbiornikéw to syste-
my zintegrowane zawierajace
rézne komponenty podnosza-
ce funkcjonalnos¢ zestawu
(np. radiomodemy UHF lub
GSM/GPRS).

rofesjonalny serwis
P urzadzen geodezyj-
nych, w tym takze od-
biornikéw GPS/GLONASS, to
przede wszystkim odpowiedni
lokal, specjalistyczne narze-
dzia (najcze$ciej pochodzace
od producenta sprzetu), odpo-
wiednia infrastruktura (stacja
referencyjna GPS/GLONASS
wraz z urzadzeniami przeka-
zujacymi sygnat do pomiesz-
czen serwisowych), profesjo-
nalne stanowiska naprawcze
oraz wyksztalceni i wyszko-
leni pracownicy.
Stanowisko serwisowe
GPS/GLONASS musi zapew-
niaé pelng ochrone niezwykle
czulych elementéw odbior-
nika przed wytadowaniami
elektrostatycznymi. Profesjo-
nalny stét serwisowy spelnia-
jacy te wymagania kosztuje
okoto 10 tysiecy zlotych. Juz
samo to pokazuje, ze nowo-
czesnych urzadzen pomiaro-
wych GPS/GLONASS nie da
sie naprawia¢ w nieautoryzo-
wanych lub przypadkowych
serwisach. Poza tym kazdy
producent dostarcza do ser-
wisu specjalistyczne i drogie
oprogramowanie oraz urza-
dzenia do testowania i kon-
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troli poszczegélnych modu-
16w odbiornika.
Profesjonalne stanowisko
serwisowania urzadzen GPS/
GLONASS powinno by¢ wy-
posazone w symulator sygna-
16w satelitarnych. Sygnaty
przekazywane ze stacji re-
ferencyjnej umieszczonej na
dachu budynku serwisu od-
bierane sg takze w pomiesz-
czeniach serwisowych. Aby
przetestowac prawidlows pra-
ce urzadzenia, serwisant nie
musi wiec wychodzi¢ na ze-
wnatrz budynku, bo wszel-
kie prace testowe i kontrolne
moze wykonaé na stanowisku

pracy.

a prawidlowa prace
Z odbiornika GPS/GLO-

NASS odpowiedzial-
ne jest oprogramowanie we-
wnetrzne — firmware. Jest
ono ciggle modernizowa-
ne przez producenta sprze-
tu i moze by¢ aktualizowane
przez serwis lub bezposred-
nio przez uzytkownika. Nowe
wersje oprogramowania mo-
ga zwiekszy¢ mozliwosci od-
biornika, takie jak odbiér no-
wych sygnaléw czy bardziej
wydajne zarzadzanie pamie-
cia odbiornika. Wszystkie te
zmiany wplywajg na lepsza
i bardziej efektywng prace
urzadzenia, dlatego kazdy li-
czacy sig producent opraco-
wuje i udostepnia za darmo
nowe wersje oprogramowania
odbiornikéw.

Pierwszg czynnoscia, jaka
wykonuje pracownik serwi-
su podczas kontroli sprzetu,
jest sprawdzenie wersji opro-
gramowania — jezeli nie jest
ona najnowsza, to moze zo-
sta¢ zaktualizowana. Nastep-
nie sprawdzana jest popraw-

nos¢ ustawien odbiornika
(np. predkosci portow).

Po podiaczeniu odbiornika
do komputera z oprogramowa-
niem diagnostycznym serwi-
sant moze przetestowac kaz-
dy komponent instrumentu.
Naprawa uszkodzonego ele-
mentu elektronicznego pole-
ga zreguly na wymianie go na
nowy. Na szczescie urzadze-
nia renomowanych firm, ktére
sg systematycznie poddawane
okresowym przegladom, pra-
cujg praktycznie bezawaryj-
nie, dzieki czemu odbiorniki
GPS/GLONASS statystycznie
rzadziej odwiedzaja serwis
niz klasyczny sprzet geode-
Zyjny.

ardzo istotne sg takze
B odpowiednie kwalifi-
kacje personelu, ktéry

na biezaco musi by¢ zapozna-
wany z nowymirozwigzania-
mi technologicznymi na spe-
cjalistycznych szkoleniach
organizowanych przez pro-
ducenta sprzetu.

Wszyscy pracownicy ser-
wisu TPI, ktéry istnieje juz
15 lat, na biezgco uczestniczg
w szkoleniach podnoszacych
ich kwalifikacje. Sam serwis
zostal gruntownie zmoderni-
zowany przy zmianie przez
TPI siedziby w 2006 roku.
Wtedy to japoriscy inzyniero-
wie z firmy Topcon zaprojek-
towali go od podstaw i wypo-
sazyli w najnowocze$niejsze
urzadzenia serwisowe GPS/
GLONASS.

JAROSEAW SOBAN
Kierownik serwisu TPI,

dystrybutora urzqdzer Topcon
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Teraz wybor jest prosty.
= &

Przedstawiamy system GPS Trimble™
R6. Nowy zestaw GPS Trimble jest

juz dostepny! Wytrzymaty i gotowy do
ciezkiej pracy, ktora wykonujesz, a przy
tym zaawansowany technologicznie.
Odbiornik GPS Trimble R6 plynnie
wspolpracuje z rejestratorem Trimble
TSC2™ oraz wszechstronnym
oprogramowaniem terenowym i
biurowym firmy Trimble, dajac w efekcie
kompletny system, pozwalajacy na fatwe
i wydajne przeprowadzanie pomiardw.

Elastyczne opcje, takie jak technologia
Trimble R-Track obstugujaca system
GLONASS oraz aktualizacje poprawek
przez wewnetrzne radio, umaozliwiaja
dostosowanie systemu do wiasnych,
indywidualnych wymagan.

Nowy GPS Trimble R6 jest waznym
elementem standardu Connected
Site firmy Trimble. Wiecej informaciji
dotyczacych plynnej integraciji
dostepnych jest pod adresem
www.trimble.com/newtrimbler6
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SOUTH S-82

B Zasieg pomiaru RTK - ponad 40 km

B Gotowy do pracy w oparciu o sie¢ ASG-PL
B Super lekki

Ogoéinopolski
Program
Wdrazania Technik GPS

j\- .
umow sie na pokaz (+ 48 22) 825 43 65

B Najnowoczesniejsza technologia
m Petne wsparcie techniczne
m Ponad 75 lat doswiadczenia

— CZERSIKE

Wylaczne Przedstawicielstwo w Polsce firmy SOUTH (GPS + GLONASS) c l IT
Czerski Trade Polska Ltd (Biuro Handlows) .

MGR INZ. ZBIGNIEW CZERSKI Naprawa Przyrzadow Optycznych (Serwis Techniczny) - il
Al Niepodlegfosci 219, 02-087 Warszawa, tel. (0-22) 825 43 65, fax (0-22) 825 06 04

e-mail: clp@czerski.com ﬁﬁ:ilj Fa
www.czerski.com IAJSTR



