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Forord

Denna kortmanual f6r matning med SWEPOS Natverks-RTK-tjanst
har tagits fram inom ramen for projektet "Guide till RTK-métning”
som pagar pa geodesienheten inom division Informationsforsorjning
pa Lantmiteriverket i Gavle.

Fragor och synpunkter pa kortmanualen och projektet kan stéllas till:

Lantmiiteriet

Geodesi, Division Informationsforsorjning

801 82 Givle
Tfn: 026-63 30 00
Fax: 026-61 06 76

E-post: swepos@Im.se

For att kortmanualen skall fa en bred anvandning har en stor och
bred grupp av sakkunniga haft mojlighet att komma med syn-
punkter pa den. For detta &ndamal har en referensgrupp givit
synpunkter pd tva remissutgdvor av skriften. Intresset att deltaga i
referensgruppen har varit stort och synpunkterna har varit mycket
vdrdefulla. Remissomgangarna har foranlett ett antal dndringar i den
slutliga texten. I referensgruppen har foljande personer ingatt:

Bengt Eurenius
Jenny Hylin

Lars Astrand
Bengt Andersson
Bo Jonsson

Peter Wiklund
Anders Nordquist
Jan Wallén

Sten Lundén

Lars Jakobsson
Per Isaksson
Anders Engberg
Lars Kvarnstrom
Mats Sevefeldt
Andreas Ronnberg
Patric Jansson

Jan Virking?
Maria Andersson?)
Hans Holm?
Hakan Spak
Lennart Gimring
Per Lodin

Stig-Goran Mértensson

Milan Horemuz

Lantmateriet, FQ
Lantmateriet, FQ
Lantmateriet, FZ
Lantmaéteriet, IG
Lantmiteriet, IG
Lantméteriet, IG
Lantmaéteriet, Metria
Lantmiteriet, Metria
Banverket
Sjofartsverket
Vagverket

Boras kommun
Helsingborgs kommun
Jonkopings kommun
Kungsbacka kommun
Stockholms stad
Visteras stad
Visteras stad
Geodesigruppen/WSP Sverige
NCC Construction
WSP Sverige

WSP Sverige

HiG

KTH



Johan Vium Andersson =~ KTH/WSP Sverige

Lars Ollvik LTH

Jan Johansson Onsala Rymdobservatorium
Lars Gustafson Caliterra

Malte Hogstrom Leica Geosystems

Mattias Korall Topcon Scandinavia

Goran Arrhén Trimble

D Jan Virking har under projekttiden ersatts av Maria Andersson.

2 Hans Holm representerade Geodesigruppen inledningsvis under
projekttiden, for att sedan ha representerat WSP Sverige.

Givle, mars 2006
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Kortmanual fér madtning med
SWEPOS Nitverks-RTK-tjanst

1 Introduktion och syfte med denna
kortmanual

Syftet med denna kortmanual &r i forsta hand att ge nya och mindre
erfarna GNSS'-anvindare en 6versiktlig falthandledning for métning
med SWEPOS® Nitverks-RTK-tjanst, med de forutséttningar som i
dag (mars 2006) géller for tjansten. Den tar upp vad anvdndaren skall
beakta under métning och kan till stor del dven anvidndas generellt
for matning med nétverks-RTK och dven for mitning med vanlig
RTK (ofta bendamnd enkelstations-RTK, men dven singelbas-RTK
forekommer).

Tjansten formedlar i dag RTK-data via den teknik for ndtverks-RTK
som kallas virtuell referensstation. Datakommunikationen mellan
tjansten och anvandaren kan ske med GSM,, trddlos Internetkom-
munikation via GSM med hjédlp av GPRS (hddanefter bara bendamnd
GPRS), eller satellittelefoni. Annan tradlos Internetkommunikation
dan GPRS kan ocksa anvandas (t.ex. UMTS och WLAN). I denna
kortmanual berors endast GSM och GPRS. Nyheter rorande tjansten
laggs ut pA www.swepos.com.

Syftet dr inte att kortmanualen skall ge stod for att formulera krav pa
ett matuppdrag eller pd en upphandling av ett sddant. I bilaga 1
presenteras dock rdd for métning, men dessa skall ses som en
oversiktlig vigledning vid métning med tjansten.

Kortmanualen dr inriktad pa inmétning av fasta objekt dar GNSS-
antennen &r fastsatt pa en matstang. Lasaren far beakta detta vid
anvandning av manualen for utsiattning (inkl. maskinguidning) och
vid andra monteringar av GNSS-antennen (t.ex. pa stativ, ryggsack,
bil, entreprenadmaskin, bat eller flygfarkost).

For en grundldggande introduktion till GNSS-tekniken hanvisas till
LMV-rapport 2003:10 (S& fungerar GNSS), vilken kan laddas ner fran
www.lantmateriet.se/ geodesi.

" GNSS ér eft samlingsbegrepp for satellitbaserade navigations- och positionsbestémningssystem och
stér fr Global Navigation Satellite System.


http://www.swepos.com/
http://www.lantmateriet.se/geodesi
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2 Utrustning

En komplett mobil RTK-utrustning for mitning med tjansten (hddan-
efter bendmnd rover) bestar av:

e GNSS-mottagare inklusive mjukvara.
e GNSS-antenn.
e Kontrollenhet inklusive eventuell mjukvara.

e GSM-modem inklusive antenn f6r datakommunikation med
tjdnsten.

GNSS-leverantorerna (dvs. de instrumentleverantorer av RTK-
utrustning som finns pa den svenska marknaden) tillhandahaller
kompletta paket lampade f6r RTK-métning med tjansten. Till RTK-
utrustningen hor batterier och en métstdng, vilken kan ha fast langd
eller vara hoj- och sénkbar och som har en doslibell f6r centrering.

2.1 GNSS-mottagare, GNSS-antenn och
kontrollenhet

Foljande krav for mitning med tjansten géller for GNSS-mottagaren:

e Den skall vara avsedd for “geodetisk mdtning” och gd att
anvdnda som en RTK-rover.

e Den skall mata samtidigt pa GPS-satelliternas L1- och L2-
frekvens, alltsd vara en s.k. tvafrekvensmottagare.

e Den skall? ta emot satellitsignaler frain GLONASS-satelliterna
pa dess bdda frekvenser.

Av ergonomiska skél placeras GNSS-mottagaren ofta i en ryggsack.
For vissa tillampningar kan det ur matsynpunkt vara smidigare att
den monteras pa métstangen. GNSS-antenner kan ha olika storlek,
ha olika egenskaper rorande signalmottagning och vara olika
kansliga for flervagsfel. Antennen kan vara 16s eller integrerad med
mottagaren.

Kontrollenheten (och dess eventuella mjukvara) anvands som
granssnitt till GNSS-mottagaren och i vissa fall for datalagring.
Vanligen lagras mitdata pa ett minneskort, varifran det l4tt kan
overforas till en PC.

2.2 Mjukvara

Mjukvaran skall stodja de funktioner som tjansten kraver, vilket bl.a.
innebér foljande:

2 Om anvéndaren vill utnyttja GLONASS-data.



e Mjukvaran skall’ hantera den senaste versionen av det
rekommenderade standardoverforingsformatet RTCM.

e Mjukvaran skall* hantera protokollet Ntrip.

Nya versioner av mjukvaran i GNSS-mottagaren (s.k. firmware) och
kontrollenheten brukar innehalla forbéattringar rérande t.ex.
datahantering och hantering av olika felkéllor. Uppdateringar
tillhandahalls av GNSS-leverantorerna. For att ta hand om och
anpassa madtdata till det lagringssystem som finns pa kontoret, sa
kan PC-mjukvara fran GNSS-leverantorerna for hantering av
maétdata anvandas.

2.3 GSM-modem och dess antenn samt
GSM-abonnemang

GSM-modemet kan utgoras av ett i GNSS-mottagaren internt
modem, ett modem som é&r direkt pdkopplat pd mottagaren, ett 16st
externt modem eller en extern mobiltelefon. GNSS-leverantérerna
tillhandahaller paketlosningar for GSM-modem som dr lampade for
tjansten. For omrdden med dalig GSM-tdckning kan speciella
antenner for GSM-modemet forbittra signalmottagningen.

For datakommunikation via GSM finns speciella s.k. telematik-
abonnemang, ddr man betalar f6r uppkopplad tid. For GPRS betalar
man for overford dataméangd. Detaljer runt dessa fragor kan t.ex. fds
fran GSM-operatorerna eller via www.swepos.com. Anvandaren
skall dven tdanka pa foljande:

e Det anvanda GSM-abonnemanget far inte ha ett nummer som
ar dolt eller hemligt.

e Det anvanda SIM-kortet skall hantera dataoverforing.

¢ GSM-modemet och det anvinda GSM-abonnemanget skall®
stodja GPRS.

3 Dataflode for tjdinsten

Nar rovern har fatt kontakt med tjansten behover information om
roverns position sandas till tjansten i NMEA-format, vilket sker
automatiskt (se vidare om instéllningar i kapitel 4). Tjansten sander
sedan RTK-data i RTCM-format, vilka &r korrigerade till den insanda
positionen.

3 Ticéinsten kan i dag (mars 2006) formedla RTK-data i bdde RTCM version 2.3 och 3.0, men det

kompaktare och modernare 3.0 rekommenderas. Olika telefonnummer géller for 2.3 respektive 3.0.
* Om anvéndaren vill utnyttja GPRS for distributionen av RTK-data.

% Om anvéndaren vill utnyttja GPRS fér datakommunikationen med tjénsten.


http://www.swepos.com/
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Tjansten arbetar i referenssystemet SWEREF 99, i vilket dven
positioner primart lagras. Anvandaren maste sjdlv ta stdllning till om
han skall lagra och redovisa métdata i ndgot annat referenssystem
(t.ex. lokalt) samt vilken ytterligare information om métningarna
som behover lagras. For vissa tilliampningar kan det for framtiden
vara lampligt att pa kontoret lagra data i sdvdl SWEREF 99 som det
lokala referenssystemet.

Det som anvandaren kan behova ldgga in i rovern ér:

¢ Transformationssamband® for transformation frén latitud och
longitud i SWEREEF 99 till plana koordinater i 6nskat koordi-
natsystem.

e Restfelsmodell for eventuell deformation av koordinaterna
efter transformation med avseende pa det lokala koordinat-
systemet.

¢ Geoidmodell f6r h6jdomvandling av hojder 6ver ellipsoiden i
SWEREEF 99 till hojder i 6nskat hojdsystem.

e Objektkodlistor for lagring av objektkoder och andra
attributdata.

e Utdataformatdefinitioner for hur utdata skall presenteras
frdn det som har lagrats. Utdata ror koordinater, hojder,
format for koordinater och hojder samt onskvirda attribut-
data (t.ex. objektkoder, linjekoder, styrkoder, interna
kvalitetstal’ m.m.).

Transformationsparametrar och geoidmodeller kan hdmtas fran
www.lantmateriet.se/geodesi, ddr dven rdd i referenssystemsfragor

ges.

4 Instdllningar

GNSS-leverantoren kan hjélpa till med att konfigurera rovern for
SWEPOS Nétverks-RTK-tjanst. Merparten av de instdllningar som
anvandaren behover utfora brukar kunna samlas i métprofiler.
Anvindaren behover skapa en ny matprofil for varje métsituation
som behover en egen sadan enligt:

o Vilj rétt transformationssamband® for transformation till
onskat koordinatsystem (jamfor kapitel 3).

¢ Om anvéindaren 6nskar koordinater i annat referenssystem &n SWEREF 99.

7 Det interna kvalitetstalet ér eft samlingsnamn f&r den noggrannhetsangivelse som GNSS-mottagare
levererar under métning. Talet tas fram pé& olika sétt i olika fabrikat av GNSS-mottagare.

® Om anvéndaren snskar koordinater i annat referenssystem &n SWEREF 99. En restfelsmodell kan
vara kopplad till transformationssambandet.


http://www.lantmateriet.se/geodesi

e Vilj ratt geoidmodell f6r hojdomvandling till 6nskat hojd-
system (jamfor kapitel 3).

e Vilj objektkodlista (jamfor kapitel 3).
e Vilj utdataformatdefinition (jamfor kapitel 3).

e Ange vilket slags GSM-modem som anvénds och pa vilken
port pa GNSS-mottagaren det dr anslutet.

e Ange att GNSS-mottagaren skall vara en RTK-rover (att GSM-
modemet skall ta emot RTK-data).

e Ange att referensstationen &r en virtuell referensstation fran
ndtverks-RTK, vilket brukar ske via en instdllning som heter
VRS eller ndgot liknande. Denna instdllning innebér i vissa
RTK-utrustningar att information om roverns position sands
in till tjansten i NMEA-format. I andra RTK-utrustningar
maste anvandaren utfora instédllningen separat.

o Ange’ att overforingssittet 4&r GSM och det korrekta telefon-
numret till tjdnsten.

e Ange'® att 6verforingssittet &r GPRS och korrekt ip-adress,
portnummer, anviandarnamn, 16senord och mountpoint for
tjansten. Mountpoint innebar vilken datastrom (dvs. service-
niva) fran tjansten som anvands.

e Ange att overforingsformatet &r RTCM 3.0'"', eventuellt mer
exakt med vilka meddelandetyper som anvands. For GPRS
anvands dven protokollet Ntrip.

e Ange att lagringen av méatdata sker pa t.ex. ett minneskort.
Det brukar vidare vara vanligt att lagringen sker i ett
definierat jobb.

* Ange att en s.k. nollantenn anvinds for referensstationens
GNSS-antenn.

e Ange vilken sorts GNSS-antenn som anvands for rovern. Till
GNSS-antennen skall en relativ antennmodell vara kopplad
(se vidare avsnitt 7.3). En forvald antennhdjd kan ga att
koppla till antennsorten.

e Sitt elevationsgransen till 13" grader 6ver horisonten.

? Om anvéndaren utnyttjar GSM fér datakommunikationen med tjénsten.

"% Om anvéndaren utnyttjar GPRS fér datakommunikationen med tjcnsten (forutsdtter att utrustningen
forst har anslutits till Internet, vilket kan ske automatiski).

R Tiginsten kan i dag (mars 2006) férmedla RTK-data i bade RTCM version 2.3 och 3.0, men det

komqu’rqre OCI"I modernqre 3.0 rekommenderqs.

213 grader &r inget krav utan en rekommendation (se vidare avsnitt 7.1).



e Sitt observationsintervallet till en" sekund.
o Sitt att medeltalsbildning skall goras av tre' observationer.
e Ange att det interna kvalitetstalet skall vara definierat i 2D".

o Sitt en maxgréns'® for det interna kvalitetstalet.

5 Forberedelse infor mitning

Foljande bor anvandaren ha kontrollerat fore avfard till matningen:
e Att all utrustning dr hel och fungerar.
e Att batterierna har tillrackligt med laddning.

o Att tillrdckligt minnesutrymme (vanligen pa minneskort) for
lagring av data finns.

e Att doslibellen inte ger upphov till centreringsfel.

o Att satellittillgdngen ar tillracklig, vilket gors via en satellit-
prediktion, vilken t.ex. kan tas fram pa www.swepos.com.

e Attanvdndaren har information om eventuella driftstdrningar
av tjansten. Genom att meddela SWEPOS-driften far man ta
del av de SMS-varningar som skickas ut.

e Att anvandaren medfor tillracklig information (koordinater,
punktskisser m.m.) for att vid behov kunna utféra kontroll
genom inmétning av punkt med kidnd position (se vidare
kapitel 8).

6 Miitning

Da matningen paborjas och under métningen behdver anvandaren
gora nedanstdende. Instruktionerna &r skrivna sa pass generellt att
de passar de flesta fabrikat av RTK-utrustningar.

e Koppla in"” antennkabeln.

e Koppla in kabeln mellan GNSS-mottagaren och kontroll-
enheten, alternativt tillse att blatandskommunikation &r
etablerad.

13 En sekund é&r inget krav utan en rekommendation (se vidare avsnitt 7.3).
' Tre observationer &r det rad fr basnivé som anges i bilaga 1 (se vidare avsnitt 7.3 och bilaga 1).

15 .. . .. . .. o
Om anvéndaren inte bara &r intresserad av de plana koordinaterna utan éven av héjden, sé kan
3D viljas.

16 Det &r svart att ge en konkret rekommendation fér det interna kvalitetstalet (se vidare avsnitt 7.3).
Alternativt kan en maxgréns fér ett DOP-tal ges.

17 Om extern GNSS-antenn anvénds.


http://www.swepos.com/

Koppla in'® kabeln mellan rovern (GNSS-mottagaren eller
kontrollenheten) och GSM-modemet, alternativt tillse att
blatandskommunikation dr etablerad.

Koppla in batteriet (-erna).
Satt in eventuellt minneskort.
Starta RTK-utrustningen.
Valj ratt matprofil.

Atgirda separat de instillningar beskrivna i kapitel 4 som
eventuellt inte har gatt att ldgga in i matprofilen.

Komplettera'” métprofilen med tillfilliga dndringar.
Ange® antennhgjden.

Tillse att GSM-tdckningen ar tillrackligt bra.
Invénta att en ungefarlig position har berdknats.

Tillse att GNSS-mottagaren tar emot satellitsignaler frdn minst
fem? GPS-satelliter pa bade L1- och L2-frekvensen.

Koppla upp rovern mot tjdnsten och tillse att uppkopplingen
fungerar.

Tillse att rovern tar emot RTK-data.

Invénta fixlosning (gor en ny initialisering om ingen fix16s-
ning erhallits inom tva*” minuter, vilket man t.ex. kan gora
genom att vanda GNSS-antennen upp och ner och dédrigenom
bryta satellitkontakten).

Ange punktnummer och eventuella attributdata for objektet
som skall matas in.

Hall méatstangen i lod centrerad 6ver objektet.

Lagra positionen och attributdata for objektet.

For att bestamma excentriciteter till dolda objekt (t.ex. vid inmétning
av hushorn) kan man anvéanda olika tekniker (t.ex. en handhallen
avstandsmadtare). Efter métningen kopplar anvdandaren ner rovern
frdn tjansten. For att utdata skall presenteras pa onskat sétt kan
anvdndaren behova anvanda en utdataformatdefinition. Detta &r
beroende pa hur utdata skall hanteras vidare i verksamheten.

'8 Om externt GSM-modem anvénds.

'” Om anvéindaren har behov av det fér den aktuella métningen.

2 £ fsrvald antennhdjd kan redan vara kopplad till antennsorten i matprofilen (se vidare kapitel 4).

2 Sex satelliter totalt om en kombination av GPS- och GLONASS-satelliter anvénds.

22 Tva minuter &r det rad for basnivéa som anges i bilaga 1 (se vidare avsnitt 7.3 och bilaga 1).



7 Parametrar att beakta under
mitning

Ett flertal parametrar under matningen rorande satellitforhallandet,
storningar av satellitsignalerna och sjdlva mitprocessen paverkar
resultatet. Nedan ges kortfattade allménna beskrivningar 6ver hur
anvandaren bor beakta parametrarna. I bilaga 1 ges rad for
parametrarna. Information kan ocksd fds av GNSS-leverantorerna.

7.1 Satellitforhallandet

e Anvinda satellitsystem: Vilka satellitsystem (GPS, GLONASS
och Galileo) GNSS-mottagaren skall kunna hantera far
anvdndaren bedéma utifran egna behov.

e Anvinda satellitsignaler: Den modernisering som pagar av
befintliga satellitsystem och utvecklingen av nya resulterar pa
sikt i ett antal nya satellitsignaler. Vilka satellitsignaler GNSS-
mottagaren skall kunna hantera fdr anviandaren bedéma
utifran egna behov.

e Satellitantal: Under initialisering krivs det minst fem* GPS-
satelliter som dr gemensamma for rovern och tjansten. Ett
stort antal gemensamma satelliter &r generellt sett bra, men
allt for ménga kan ge problem vid initialiseringen, sarskilt om
satelliterna har ladga elevationsvinklar (under ca 20 grader
over horisonten). Da det ideala antalet satelliter p.g.a. detta
kan anses ligga runt atta stycken, sa kan anvandaren tillfalligt
ha en sa pass hog elevationsgrans som 15-20 grader 6ver
horisonten. Dd behdver anvandaren dock kontrollera att
satellitgeometrin inte forsamras for mycket. En del RTK-
utrustningar kan vidare automatiskt sdlla bort satelliter med
dalig signalkvalitet. Vid délig satellittillgdng kan anvéndaren
ha en lag elevationsgrans (ca 10 grader 6ver horisonten) for att
Oka satellitantalet, men han far da rakna med att de tillkomna
satellitsignalerna har samre kvalitet.

e Satellitgeometri: Spridningen av satelliterna kan beskrivas av
s.k. DOP-tal (t.ex. PDOP), vilka &r oberoende av fabrikat av
GNSS-mottagare. Ett lagt DOP-tal anger god geometri. Ett
PDOP under ungefar fyra brukar innebéra att satellit-
geometrin inte bidrar for mycket till osdkerheten i
positionsbestamningen.

e Satellitsignalkvalitet: Det som brukar anviandas som ett matt
pa satellitsignalens kvalitet dr signalstyrka och signal /brus-

2 sex satelliter totalt om en kombination av GPS- och GLONASS-satelliter anvéinds.
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7.2

7.3

forhallande. Matten anges olika for olika fabrikat av GNSS-
mottagare, men generellt brukar ett hogt varde vara positivt.

Storningar av satellitsignalerna

Jonosfdarens paverkan: Under perioder med hog jonosfars-
aktivitet kan det vara svart att fa fixlosning, t.ex. kan
initialiseringstiden vara ldng. Information om aktuell
jonosfarsaktivitet kan bl.a. fas fran SWEPOS-driften.

Troposfarens paverkan: Under perioder med stora lokala
variationer av vaderforhdllandena, framst rérande mangden
vattendnga i troposfaren, kan nitverks-RTK-programvaran
ha svarigheter att tillrdckligt bra modellera de skillnader i
fordrojning av satellitsignalerna som detta foranleder. Sddana
svarigheter brukar framst resultera i simre noggrannhet i
hojd.

Sikthinder vid rovern: Det finns risk for att signaler fran for
ta satelliter som inte &r for mycket storda erhalls, om sikten
for satellitsignalerna hindras. Det kan medféra lang initialise-
ringstid, att positionen blir mindre noggrann eller att fix-
16sning inte alls erhalls. P4 vilket sétt sikten hindras (t.ex.
genom trdad och dven vilken sorts trdad) och i vilken riktning
ar av betydelse.

Flervigsfel vid rovern: Flervigsfel uppkommer da satellit-
signalerna stoter pa en reflekterande yta, t.ex. ett plattak eller
en vattenyta, och sedan tas emot av GNSS-antennen. Detta
kan medfora lang initialiseringstid eller att fixlosning inte alls
erhalls och att positionen kan bli mindre noggrann.

Mitprocessen

Roverns RTK-utrustning: Utrustningsfragor behandlas i
kapitel 2.

Roverns antennmodell: Till roverns GNSS-antenn behover
en relativ antennmodell vara kopplad och sddana finns
vanligtvis inlagda i RTK-utrustningen av GNSS-leverantoren.
Om en antennmodell saknas kan det ge upphov till fel framst
i hojdled upp mot decimeterniva. NGS i USA jobbar dven
med dessa frdgor, se vidare www.ngs.noaa.gov/ ANTCAL.

Centrering: Det dr viktigt att hdlla méatstdngen i lod och att
anvandaren kontrollerar doslibellen sa pass regelbundet att

han dr forvissad om att den inte ger upphov till centrerings-
fel.


http://www.ngs.noaa.gov/ANTCAL
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Excentricitet: Med excentriciteten menas avstandet (i plan-
och hojdled) mellan objektet och GNSS-antennen. D4 GNSS-
antenn &r fastsatt pa en matstang inskranker sig excentrici-
teten till matstangens antennhojd. Anvandaren behdver
forsdkra sig om att den har blivit korrekt angiven.

Observationsintervall: For de tillampningar denna kort-
manual dr inriktad pa, sd torde det inte vara av betydelse hur
tiata positionsuppdateringarna dr. Darfor rekommenderas ett
observationsintervall pd en sekund utan nagon motivering. I
mer dynamiska tillimpningar som vid maskinguidning bor
dock observationsintervallet vara tétare.

RTK-data: Beroende pa fabrikat pd anvand GNSS-mottagare
kan anvandaren fa uppgifter om kvalitet och dlder for RTK-
data samt uppgift om GSM-ldankens kvalitet.

Tid till fixlosning: Néar rovern &r uppkopplad mot tjansten
och tar emot RTK-data, s tar det i regel tiotalet sekunder
innan fixlosning erhalls. Vid ldng tid till fixlosning kan
positionen vara mindre noggrann.

Medeltalsbildning av observationer: D4 det finns ett kort-
vagigt brus i positionerna fran observationerna &r det
olampligt att bara ta positionen fran en enstaka observation. I
stdllet bor en medeltalsbildning av positioner frdn nagra
observationer ske.

GNSS-mottagarens interna kvalitetstal: Det interna
kvalitetstalet kan vara en bra indikation pa erhéllen nog-
grannhet. Talet 4r en sammanvagning av flera faktorer. Det
tas fram p4d olika stt i olika fabrikat av GNSS-mottagare och
dven pa olika sétt i olika versioner av firmware. Detta medfor
att det dr svart att ge en konkret rekommendation om detta.

Fixlosning: En grundforutsattning &r att bara fixlosningar
anvands. En del RTK-utrustningar kan gora en kontinuerlig
kontroll av fixlosningen genom att utfora ominitialiseringar i
bakgrunden. Ett eget sétt att 6ka fixlosningens tillforlitlighet
dr att basera métningen pa tva fixlosningar med en egen
ominitialisering emellan. Det kan ocksd finnas mojlighet att
hantera situationer dd GNSS-mottagaren av ndgon anledning
inte kan presentera en fixlosning for alla observationer, pa sa
sdtt att den predikterar en 16sning for dessa observationer.
Detta kan vara anvandbart dd det &r viktigt med en kontinu-
erlig position, t.ex. vid maskinguidning.

Aterkommande mitning: Att dterkomma till objektet for en
ny inmétning och bilda ett medeltal for den slutliga
positionen forbattrar noggrannheten och dven sdkerheten.
Radet i bilaga 1 om att det bor g minst 45 minuter mellan



inmétningarna baseras pa att satellitkonfigurationen skall
hinna d@ndras markant.

8 Kontroll genom inmitning av
punkt med kidnd position

En kontroll som férekommer vid RTK-métning &r kontroll genom
inmétning av punkt med kénd position. Vid kontrollen fas en
avvikelse mellan inmétt position (koordinater i plan och/eller hojd)
och punktens kdnda position (koordinater i plan och/eller hojd). Vid
matning med tjansten paverkas avvikelsens storlek av fyra delar:

1. Mitningen, dvs. parametrarna att beakta beskrivna i kapitel 7.

2. Stomnadtets och/eller hojdnitets kvalitet.
3. Transformationssambandet™ och/eller geoidmodellen.
4. Korrektheten i instdllningarna beskrivna i kapitel 4.

Det dr svart att analysera hur mycket av avvikelsen som varje del dr
upphov till och ddrmed &dven svart att ge rekommendationer 6ver
avvikelsernas storlek.

Generellt kan det dock sédgas att del 1 (mdtningen) bara behover
kontrolleras genom inmétning av punkt med kidnd position, da
métningen utfors enligt ”forhojd niva 2” i tabellen i bilaga 1.
Foreligger det ddaremot osdkerhet 6ver del 2 (deformationerna i
stomnitet och/eller héjdnitet) behover deformationerna dock alltid
kontrolleras genom inmétning av en eller flera punkter med kand
position. Likasd om det foreligger osdkerhet i del 3 (transformations-
sambandet” och/eller geoidmodellen) samt om storre férandringar
gjorts i instdllningarna (del 4). En ndrmare definition av vad
”osdkerhet” och ”storre forandringar” innebér dr svar att ange.

Vid otillrackligt transformationssamband eller bristande kvalitet i
stomnétet och/eller hojdndtet kan det vara aktuellt med en lokal
anslutning. I ssmmanhanget kan det ndmnas att SIS/ TS 21143:2004
avsnitt 7.3.2 “Referensstationer for satellitmétning” sitter ett krav att
anslutning vid enkelstations-RTK fran fri station skall ske mot minst
4 stompunkter.

24 Om anvéndaren 8nskar koordinater i annat referenssystem an SWEREF 99. En restfelsmodell kan
vara kopplad till transformationssambandet.

%% Om anvéndaren 8nskar koordinater i annat referenssystem &n SWEREF 99. En restfelsmodell kan
vara kopplad till transformationssambandet.
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9 Kontrollinmidtning av objekt

Kontrollinmétning av ett urval av de inmdtta objekten kan goras vid
ett senare mattillfalle. Kontrollinmétning kan utféras med nétverks-
RTK eller annan GNSS-teknik som enkelstations-RTK eller statisk
matning och den kan ocksd utféras med ndgon annan teknik som
totalstationsmitning. Kontrollinmétning av objekt behandlas inte i
denna kortmanual.



Bilaga 1 - Rad for parametrarna

Tabellen i denna bilaga ger rad for parametrarna i kapitel 7. Rdden &r
satta i tre nivder och skall ses som en 6versiktlig vigledning vid mat-

ning med SWEPOS Nitverks-RTK-tjanst. Det vore 6nskviart med
sifferangivelser i form av medelfel eller toleranser for vilken nog-
grannhet (i plan och hojd) som uppnds om rdden {oljs. Det finns ett
stort behov av sddana inom flera omraden, men de é&r ej satta i
nuldget, da de dr svara att ange. En hel del undersokningar skulle
behovas for detta och detsamma ggller sjdlva raden, sa tabellen far
ses som ett arbetsmaterial. Avsikten med basniva dr inmétning av
objekt med ldga och normala krav. De forhéjda nivderna avser
inmétning av objekt med hogre krav och t.ex. inmétning av punkter
tankta som utgdngspunkter for fortsatt métning.

Parameter Basniva Forhojd nivd1l | Forhojd niva 2
Satellitsystem? - - -
Satellitsignaler? - - -
SatellitantalV Minst 5 stycken | Minst 6 stycken | Minst 7 stycken

GPS-satelliter GPS-satelliter GPS-satelliter
Satellitgeometri) | PDOP max 4 PDOP max 3 PDOP max 2
Satellitsignal- - - -
kvalitet)
Jonosfir?) - - -
Troposfar? - - -
Sikthinder Till 60 % frisikt | Till 75 % fri sikt | Till 90 % fri sikt
ner till 25 grad- | ner till 20 grad- | ner till 15 grad-
ers elevations- ers elevations- ers elevations-
grans grans grans
Flervigsfel? - - -
RTK-utrustning? - - -
Antennmodell Anvands Anvénds Anvands
Centrering Max antennhojd | Max antennhd¢jd | Max antennhojd
4m 2m 2 m, stodben
anvands
Excentricitet? - Maitstang med | Métstdng med
fast langd fast langd

21
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Observations- 1s 1s 1s

intervall

RTK-data?) - - -

Tid till Ominitialisering | Ominitialisering | Ominitialisering

fixlosning om fixlosning ej | om fixlosning ej | om fixlosning ej
erhallits inom 2 | erhallits inom 2 | erhallits inom 1
minuter minuter minut

Medeltalsbild- Medeltal av 3 Medeltal av 5 Medeltal av 30

ning av observa- | observationer observationer observationer

tioner

med minst 1
sekund mellan
varje observa-
tion

med minst 1
sekund mellan
varje observa-
tion

med minst 1
sekund mellan
varje observa-
tion

GNSS-mottaga-
rens interna

kvalitetstal?)

Fixlosning Alla médtningar | Alla métningar | Alla métningar
skall vara skall vara skall vara
tixlosningar tixlosningar fixlosningar
utan prediktion | utan prediktion, | utan prediktion,

dér varje mat- déar varje maét-
ning dr ett ning &r ett
medeltal av 2 medeltal av 2
fixlosningar fixlosningar
med ominitiali- | med ominitiali-
sering emellan sering emellan

Aterkommande Enstaka Enstaka Medeltal av 2

matning maétning maétning métningar métta

med minst 45
min emellan.

D Matt for dessa parametrar redovisas i RTK-utrustningar. D4 inget
radd ar angivet sd dr parametern inte mindre viktig, utan orsaken dr
svarigheten att ge rdd, da det finns kvantitativa skillnader mellan

olika fabrikat av GNSS-mottagare.

2 Dessa parametrar har helt eller delvis inget rdd angivet. De &r inte
mindre viktiga, utan orsaken till att rad saknas dr svdrigheten att ge
rad for dessa som dr tillrackligt konkreta.
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