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Forord

Dokumentet “Kortmanual for matning med SWEPOS Natverks-RTK-
tjanst” (LMV-rapport 2006:2) togs ursprungligen fram under vintern
2005/2006 inom ramen for projektet “Guide till RTK-métning”. Med
nagra mindre kompletteringar publicerades den i en andra utgdva
vintern 2006/2007. Revideringen i denna tredje utgava beror bl.a.
kontroller av mitningarna.

En grundligare beskrivning av RTK-tekniken samt en mer omfatt-
ande information om instéllning av parametrar f6r métning och
kontroll av métningarna finns i LMV-Rapport 2010:3 (Checklista for
Natverks-RTK). Grundldggande information om GNSS-tekniken
tinns i LMV-Rapport 2007:11 (Introduktion till GNSS), vilken i likhet
med 6vriga LMV-rapporter kan laddas ner fran
www.lantmateriet.se/ geodesi.

Fragor och synpunkter pa kortmanualen med checklistan kan stéllas
till:

Lantmateriet

Geodesi, Division Informationsforsorjning
801 82 Givle

Tfn: 026-63 39 32

Fax: 026-61 06 76

E-post: geodesi@lm.se

Gavle, december 2010


http://www.lantmateriet.se/geodesi
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Kortmanual for miatning med
SWEPOS Nitverks-RTK-tjanst

1 Introduktion och syfte

RTK dr nu en fungerande teknik for praktisk detaljmétning och
maskinguidning som &r pa vidg att ta 6ver en allt storre del av den
vardagsmaitning som krdver ner mot ndgra centimeters matosakerhet i
positionen. Vid anvandning av befintliga referenspunkter i terrdngen
som utgangspunkter for RTK-métning krdvs att anvandaren sjdlv
etablerar en tillfallig referensstation med tillhorande radioldnk eller
annan typ av distributionskanal. Ett alternativ till etableringen av
tillfalliga referensstationer &r att anvanda fasta referensstationer som ett
ndt och som kan anvéndas av alla anviandare inom tdckningsomradet.
SWEPOS® ir ett sadant nationellt nidt som Lantméteriet driver. Nyheter
om SWEPOS och dess tjanster liggs kontinuerligt ut pd
www.swepos.com. SWEPOS Natverks-RTK-tjanst har nationell
tackning.

Syftet med denna kortmanual &r i forsta hand att ge nya och mindre
erfarna GNSS-anviandare en dversiktlig falthandledning for méatning
med SWEPOS Nitverks-RTK-tjanst, med de forutsédttningar som
idag (december 2010) géller for tjansten. Den tar upp vad
anvdndaren skall beakta under métning och kan till stor del
anvandas generellt f6or médtning med nétverks-RTK, och dven for
métning med RTK mot en basstation (ofta bendmnd enkelstations-

RTK).

Natverks-RTK-tjansten formedlar idag RTK-data via den teknik for
ndtverks-RTK som kallas virtuell referensstation. Datakommunika-
tionen mellan tjansten och anvandaren kan ske med GSM eller GPRS
(mobilt Internet). Annan tradlos Internetkommunikation kan ocksd
anviandas, men i denna kortmanual berors endast GPRS.

I bilaga 1 presenteras rad for méatning, men dessa skall ses som en
oversiktlig vagledning vid métning med tjansten. Bilagan saknar
langre beskrivningar for att vara latt att ta med i falt och kunna
skrivas ut pa ett dubbelsidigt A4-papper. For mer detaljer kring
raden hianvisas ldsaren till texten i de kommande avsnitten samt
LMV-Rapport 2010:3.

Kortmanualen dr inriktad pd inmétning och utsdttning av fasta
objekt ddar GNSS-antennen &r fastsatt pa en matstang. Lasaren far
beakta detta vid anvandning av den for andra tillimpningar och vid

Obs! Sedan
september
2013 finns
SWEPOS
webbplats
pa www.
swepos.se
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andra monteringar av GNSS-antennen, som t.ex. vid maskin-
guidning. Tjansten har idag (december 2010) ett huvudsakligt
avstand pa 60-70 km mellan referensstationerna och kortmanualen dr
anpassad till denna foérdelning, men kan komma att revideras p.g.a.
pagaende och framtida fortatningar av SWEPOS-nitet.

2 Utrustning

En komplett mobil RTK-utrustning for métning med SWEPOS
Natverks-RTK-tjanst (hddanefter benamnd rover) bestar av:

e GNSS-mottagare inklusive mjukvara.

e GNSS-antenn som antingen kan vara 16s eller integrerad med
GNSS-mottagaren.

¢ Kontrollenhet inklusive eventuell mjukvara.

e Modem (inkl. antenn) for datakommunikation med tjansten,
ddr modemet kan vara integrerat med GNSS-mottagaren.

e Eventuella kablar mellan de olika utrustningsdelarna om inte
blatandskommunikation anvands.

Leverantdrerna av GNSS-utrustning (dvs. de instrumentleverantorer
av RTK-utrustning som finns pa den svenska marknaden) tillhanda-
haller kompletta paket limpade for mitning med tjansten. Till
utrustningen hor batterier och en métstang, vilken kan ha fast langd
eller vara hoj- och sénkbar och som har en doslibell for centrering.

2.1 GNSS-mottagare, GNSS-antenn och
kontrollenhet

Foljande rekommendationer for métning med tjansten galler for
RTK-utrustningen:

e Den skall vara avsedd for geodetisk métning och ga att
anvidnda som en RTK-rover.

¢ Den skall mita samtidigt pd GPS-satelliternas L1- och L2-
frekvens, alltsa vara en s.k. tvafrekvensutrustning.

e Mojlighet att ta emot satellitsignaler frdn bdde GPS och
Glonass ger forbattrade forutsiattningar for méatning da det
tinns sikthinder till satelliterna.

En GNSS-mottagare med integrerad GNSS-antenn ger for vissa
tillimpningar en smidig métning. Likasd om mottagaren monteras
pa métstdngen da 16s antenn anvdnds. Mottagaren kan dven placeras
i en ryggsack, vilket kan ge ergonomiska fordelar. GNSS-antenner
kan ha olika storlek, ha olika egenskaper rérande signalmottagning
och vara olika kansliga for flervagsfel.



Kontrollenheten (och dess eventuella mjukvara) anvands som
granssnitt till GNSS-mottagaren. Matdata lagras antingen i kontroll-
enheten, pa ett minneskort eller i GNSS-mottagaren. Méatdata kan
sedan latt overforas till en dator.

2.2 Mjukvara

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

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

e Mjukvaran skall hantera protokollet Ntrip, som &r en standard
for overforing av RTCM-data via Internet.

Nya versioner av mjukvaran i GNSS-mottagaren (s.k. firmware) och
kontrollenheten brukar innehalla forbéttringar rérande t.ex. data-
hantering och hantering av olika felkillor. Uppdateringar tillhanda-
halls av leverantorerna av GNSS-utrustning. For att ta hand om och
anpassa métdata till det lagringssystem som finns pa kontoret, sd
kan PC-mjukvara fran leverantérerna av GNSS-utrustning anvandas.

2.3 Modem for datakommunikationen samt
mobiltelefoniabonnemang

Modemet kan utgoras av ett i GNSS-mottagaren internt modem, ett
modem som &r direkt pdkopplat pa mottagaren, ett 16st externt
modem eller en extern mobiltelefon. Leverantdrerna av GNSS-
utrustning tillhandahéller paketlosningar for modem som ar
lampade for tjansten. Fér omrdden med dalig mobiltelefonitidckning
kan speciella antenner f6r modemet forbéttra signalmottagningen.

For datakommunikation via GSM betalar anvandaren for
uppkopplad tid, medan man for GPRS betalar for 6verford
datamangd, dar det dven finns ett takpris. Detaljer runt
abonnemangen kan fas pd www.swepos.com och fran
mobiltelefonioperatdrerna. Anvéandaren skall dven tdnka pa foljande:

¢ Det anvinda GSM-abonnemanget far inte ha ett nummer som
dr dolt eller hemligt.

¢ Det anvanda SIM-kortet skall hantera dataéverforing.

e En personlig sdkerhetskod (PIN-kod) till SIM-kortet bor ej
anvandas.

e Modemet och det anvanda mobiltelefoniabonnemanget skall
stodja GPRS.

Obs! Sedan
september
2013 finns
SWEPOS
webbplats
pa www.
swepos.se
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3 Datafléde och referenssystem

Nar rovern har kopplats upp mot SWEPOS Nitverks-RTK-tjanst
behover information om roverns position séndas till tjansten i
NMEA-format, ett s.k. GGA-meddelande, vilket sker automatiskt (se
vidare om konfigurering i kapitel 4). Tjansten sander sedan RTK-data
i RTCM-format, vilka dr berdknade for den insdnda positionen.

Tjénsten arbetar i SWEREF 99', i vilket dven positioner priméirt
lagras. Anvandaren maste sjdlv vara medveten om i fall han behover
lagra och redovisa métdata i ndgot annat referenssystem (t.ex. lokalt)
samt vilken ytterligare information om métningarna som behover
lagras. For vissa tillampningar kan det for framtiden vara lampligt
att pd kontoret lagra data i sdvdal SWEREF 99 som det lokala referens-
systemet, liksom transformationsparametrarna mellan SWEREF 99
och det lokala referenssystemet.

Det som anvandaren kan behova ldgga in i rovern ar:

e Transformationssamband? Transformationssamband fran
latitud och longitud i SWEREEF 99 till plana koordinater i
onskat koordinatsystem.

¢ Restfelsmodell: Restfelsmodell f6r eventuell deformation av
koordinaterna efter transformation med avseende pa det
lokala koordinatsystemet.

¢ Geoidmodell: Geoidmodell f6r omvandling av hojder 6ver
ellipsoiden i SWEREEF 99 till hojder i 6nskat hojdsystem, t.ex.
RH 2000°.

¢ Objektkodlistor: Listor for lagring av objektkoder och andra
attributdata.

e Definitioner av utdataformat: Definitioner fér hur utdata
skall presenteras fran det som har lagrats. Utdata ror
koordinater, hojder, format for koordinater och hojder samt
onskvarda attributdata (t.ex. objektkoder, linjekoder,

styrkoder, internt kvalitetstal* m.m.).

Transformationsparametrar och geoidmodeller kan hamtas fran
www.lantmateriet.se/geodesi, dédr d@ven rad i referenssystemsfragor
ges.

1 SWEREF 99 ar det svenska geodetiska referenssystemet och det ar ekvivalent med
WGS 84.

2 Om anvandaren o6nskar koordinater i annat referenssystem an SWEREF 99. En
restfelsmodell kan vara kopplad till transformationssambandet.

3 For héjdomvandling till RH 2000 anvands geoidmodellen SWENO8_RH2000.

4 Det interna kvalitetstalet ar ett samlingsnamn foér den matosakerhetsangivelse som
GNSS-mottagare levererar under métning. Talet tas fram pa olika satt med olika
konfidensintervall i olika fabrikat av GNSS-utrustning.
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Konfigurering

Leverantoren av GNSS-utrustningen kan hjalpa till med att
konfigurera rovern for SWEPOS Nétverks-RTK-tjanst. Merparten av
de instdllningar som anvandaren behover ldgga in brukar kunna
samlas i profiler eller listor, eller vara kopplade till det jobb som
matdata lagras i. Anvandaren behdver skapa en ny konfigurering for
varje matsituation som behover en egen sddan enligt:

Vidlj rétt transformationssamband for transformation till
onskat koordinatsystem (jamfor kapitel 3).

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

Vilj objektkodlista (jamfor kapitel 3).

Ange vilket slags modem som anvénds for
datakommunikationen och pa vilken port pa GNSS-
mottagaren det &dr anslutet.

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

Ange att referensstationen &r en virtuell referensstation, vilket
brukar ske via en instillning som heter VRS eller liknande.
Denna instédllning innebér i vissa RTK-utrustningar att
information om roverns position, ett s.k. GGA-meddelande,
sdnds in till tjansten i NMEA-format. I andra RTK-
utrustningar behover instédllningen utforas separat.

Ange om GSM eller GPRS skall utnyttjas for datakommuni-
kationen med tjansten.

o Om GSM utnyttjas behover korrekt telefonnummer till
tjansten enligt aktuell information pa SWEPOS
hemsida anges.

o Om GPRS utnyttjas behover korrekt ip-adress, port-
nummer, anvdndarnamn, l6senord och anslutnings-
punkt (mountpoint) for tjansten enligt aktuell
information pd SWEPOS hemsida anges. GPRS
forutsatter att utrustningen dven ansluts till Internet,
vilket kan ske automatiskt, men kriaver dven att korrekt
GPRS-anslutningspunkt (APN (Access Point Name))
anges.

Ange att overforingsformatet &r RTCM 3.0. For GPRS anvénds
dven protokollet Ntrip.

Ange att lagringen av métdata sker pa t.ex. ett minneskort.

Obs! Sedan
juni 2012
anviands
RTCM 3.11
SWEPOS
Nitverks-
RTK-tjanst
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Ange vilken sorts GNSS-antenn som anvéands for rovern. Till
antennsorten skall dessutom en relativ antennmodell vara
kopplad (se vidare avsnitt 7.3).

Sétt elevationsgransen till 13-15 grader dver horisonten.
Sétt observationsintervallet till en sekund.

Sétt att medeltalsbildning skall goras av minst tre observation-
er for att erhalla en métning.

Ange att det interna kvalitetstalet skall vara definierat i 2D om
det dr méatosdkerheten i plan som &dr av storsta intresse.

Sétt en maxgrans for det interna kvalitetstalet och/eller DOP-
vdrdet (DOP = Dilution of Precision, se vidare avsnitt 7.1).

Forberedelse infér mitning

Foljande bor anvandaren ha kontrollerat fore avfard till matningen:

Obs! Sedan
september
2013 finns
SWEPOS
webbplats
pa www.
swepos.se
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Att all utrustning &r hel och fungerar.
Att batterierna har tillrackligt med laddning.

Att tillrdackligt minnesutrymme (t.ex. pad minneskort) for
lagring av data finns.

Att doslibellen inte ger upphov till centreringsfel.

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

Att anvandaren har information om eventuella driftstorningar
av tjansten. Genom anmailan pa www.swepos.com kan
anvandaren erhalla SMS-varningar for valfria SWEPOS-
stationer.

Att anvandaren medfor tillracklig information (koordinater,
punktskisser m.m.) for att vid behov kunna utfora kontroll (se
vidare kapitel 8).

Miitning

Foljande behover anvandaren tdnka pa for att gora det mojligt att
paborja och utfora matningen. Instruktionerna &dr skrivna sa pass
generellt att de passar de flesta fabrikat av RTK-utrustningar.

Koppla ihop’ utrustningen, alternativt se till att
blatandskommunikation &r etablerad.

Koppla in batteriet (-erna).

> Om extern GNSS-antenn, kontrollenhet och/eller modem anvands.

14
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e Sitt in eventuellt minneskort.
e Starta RTK-utrustningen.
e Verifiera att GSM/GPRS-tdckningen ér tillrackligt bra.

¢ Invinta att en ungefarlig position har berdknats. Observera att
detta &r en forutsittning for att kunna anvanda SWEPOS
Natverks-RTK-tjanst.

e Kontrollera att GNSS-mottagaren tar emot satellitsignaler fran
minst fem® GNSS-satelliter pd badde L1- och L2-frekvensen.

e Vid]j rétt konfigurering inklusive jobb som métdata lagras i.

e Koppla upp rovern mot tjansten och kontrollera att
uppkopplingen fungerar.

e Verifiera att rovern tar emot RTK-data.

e Initialisera GNSS-mottagaren. Initialiseringen &r den process
dér de periodobekanta fixeras till rdtt heltal och en s.k.
tixlosning erhdlls. Fixlosning dr en forutsattning for matning
pa centimeterniva. En ny initialisering bor goras om ingen
fixlosning erhéllits inom en till tvd minuter.

e Ange’ antennhojden.

e Ange punktnummer och eventuella attributdata for objektet
som skall métas in.

e Hall mitstangen i lod centrerad 6ver objektet.
e Lagra positionen och attributdata for objektet.

For att bestamma excentriciteter till hushorn eller andra dolda objekt
kan olika tekniker anvéandas (t.ex. en handhédllen avstdndsmadtare, en
s.k. distometer). Efter matningen kopplar anvandaren ner sin
anslutning till tjansten. For att utdata skall presenteras pa onskat satt
kan anvéandaren behova anvidnda en definition av utdataformat.
Detta dr beroende pa hur utdata skall hanteras vidare i
verksamheten.

For att underldtta felsokning dd problem uppstar vid anvandning av
tjansten finns en kort checklista for felsokning med som bilaga 2. Den
bor gas i genom innan kontakt med SWEPOS-driften tas.

6 Sex satelliter totalt om en kombination av GPS- och Glonass-satelliter anvands, och
d& minst tvd GPS-satelliter.

’ En forvald antennhoéjd kan redan vara kopplad till antennsorten i konfigureringen
(se kapitel 4).
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Parametrar att beakta under
mitning

Ett flertal parametrar under métningen rorande satellitforhallandet,
storningar av satellitsignalerna och sjdlva métprocessen paverkar
matosdkerheten och dven tillforlitligheten (framst tillforlitligheten i
att fixlosningen &r korrekt). I avsnitt 7.1-7.3 ges kortfattade
allménna beskrivningar 6ver hur dessa parametrar paverkar
matningen. I bilaga 1 ges rad for parametrarna. Information kan
ocksa fas av leverantorerna av GNSS-utrustning.

7.1

Satellitforhallandet

Satellitsystem: I dagsldget dr GPS och Glonass aktuella for
SWEPOS Nitverks-RTK-tjanst, men framdver kommer dven
det europeiska Galileo och kanske dven det kinesiska BeiDou
att bli aktuella. Anvdandning av bade GPS och Glonass
forbattrar mojligheten att méta dd det finns sikthinder till
satelliterna.

Satellitsignaler: Den modernisering som pagar av befintliga
satellitsystem och utvecklingen av nya resulterar i ett antal
nya satellitsignaler. Mottagare som kan hantera de satellit-
signaler som &r operativa, samt dr forberedda for framtida
signaler bor viljas.

Satellitantal: Manga satelliter &r generellt sett bra for
initialiseringen och métosdkerheten. Under initialisering krévs
métning mot minst fem GNSS-satelliter som dr gemensamma
for rovern och tjansten dd enbart GPS anvands. For
kombinationen GPS/Glonass krdvs médtning mot minst sex
stycken.

Elevationsgrins: Elevationsgridnsen sitts normalt till ca 13-15
grader over horisonten. Ett stort antal satelliter dr generellt
sett bra for médtningen, men signaler fran satelliter med ldga
elevationsvinklar kan vara av sdimre kvalitet. Om ett flertal av
satelliterna har laga elevationsvinklar skulle detta &ven kunna
medfdra att rovern far svarare att erhdlla fixlosning.
Anvéandaren kan dd prova med att hoja elevationsgréansen till
mellan 15-20 grader 6ver horisonten.

Satellitgeometri: Den geometriska spridningen av satelliter-
na paverkar métosdkerheten. Detta kan beskrivas av s.k.
DOP-virden (t.ex. PDOP), vilka &r oberoende av fabrikat av
GNSS-mottagare. Ett ldgt PDOP-véarde (vanligtvis under 4)
anger god satellitgeometri.

Satellitsignalkvalitet: Det som brukar anvdndas som matt pa
satellitsignalernas kvalitet dr signalstyrka, som vanligtvis



7.2

7.3

uttrycks som signal/brus-forhallande (SNR). Matten kan
skilja mellan olika fabrikat av GNSS-mottagare.

Storningar av satellitsignalerna

Sikthinder vid rovern: Det finns huvudsakligen tva olika
sorters sikthinder, sddana som satellitsignalerna omajligen
kan gd igenom (t.ex. huskroppar) och sddana som
satellitsignalerna kan ga igenom men kan bli ddmpade
och/eller storda av (t.ex. tradkronor). Anvandaren bor strdva
efter att ha sa fri sikt som mojligt mot satelliterna.

Jonosfarens och troposfirens paverkan: Jonosfiaren &dr den
ovre delen av atmosfaren som innehéller fria elektroner.
Troposfdren dr den nedre delen (upp till ca 10 km 6ver
jordytan) av atmosfdren, den del dar de flesta vaderfenomen
forekommer. Satellitsignalerna stors dd de passerar genom
bade jonosfdaren och troposfaren. Dessa storningar modelleras
i ndtverks-RTK-programvaran, vilket gor att deras paverkan
pa matningen reduceras.

Flervigsfel vid rovern: Flerviagsfel uppkommer i huvudsak
da satellitsignalerna studsar pa reflekterande detaljer (t.ex.
plattak eller bilar) eller pa plana ytor (t.ex. hdrdgjorda
markytor eller vattenytor) och sedan tas emot av GNSS-
antennen. Flervégsfel kan medfora svarighet att fa fixlosning
eller att fixlosningen blir felaktig. Roverns mjukvara och
hardvara kan reducera dessa effekter.

Ovriga stérningar: Ovriga stérningar av satellitsignalerna
kan t.ex. utgoras av radiosdandare, mobiltelefonmaster och
elektriska filt. Dessa kan paverka matningen men dven
overforingen av RTK-data. Detta kan medfora svarigheter att
erhdlla och bibehélla fixIosning.

Mitprocessen

Referenssystem: Det behovs en korrekt hantering av
geodetiska referenssystem for att erhdlla positioner i andra
referenssystem an SWEREF 99, vilket beskrivs i kapitel 3. Det
som anvdndaren kan behova lagga in i rovern dr
transformationssamband, restfelsmodell och geoidmodell.

Roverns antennmodell: Till roverns GNSS-antenn behdver
en relativ antennmodell (sdledes ej absolut) vara kopplad och
sddana finns vanligtvis inlagda i RTK-utrustningen av leve-
rantdren av GNSS-utrustningen. Att antennmodell saknas
kan ge upphov till fel, framst i hojdled, upp mot decimeter-

Obs! Sedan
juni 2012
anviands
absoluta
antenn-
modeller i
SWEPOS
Nitverks-
RTK-tjanst
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niva. National Geodetic Survey (NGS) i USA jobbar dven med
dessa fragor, se vidare www.ngs.noaa.gov/ANTCAL.

Antennh6jd: Anvandaren behover forsakra sig om att
antennhdjden har blivit korrekt angiven.

Centrering: Det dr viktigt att halla matstdngen i lod och att
doslibellen kontrolleras regelbundet for att begransa
centreringsfelet. Centreringsfelet tkar med hojden pa
matstangen.

Observationsintervall: Tita positionsuppdateringarna kan
vara onskvart i vissa tillimpningar. For de tillampningar som
denna kortmanual &r inriktad pd foreslas ett observations-
intervall pd en sekund.

RTK-data-kvalitet: Beroende pa GNSS-mottagarens fabrikat
kan anvédndaren fa uppgifter om kvalitet for RTK-data och
uppgift om mobiltelefonildnkens kvalitet.

RTK-alder: Aldern pa RTK-data, dvs. om det forekommer
fordrojning i 6verforingen, kan paverka matosdkerheten.

Fixlosning: Heltalslosning, d.v.s. fixlosning, dr en grund-
forutsdttning for en matosdkerhet pa centimeterniva.

Initialiseringstid: Nar rovern dr uppkopplad mot tjansten
och tar emot RTK-data, s tar det i regel tiotalet sekunder
innan fixlosning erhalls. Vid lang initialiseringstid, dvs.
langre tid dn en till tvd minuter, bor en ny initialisering goras.

Internt kvalitetstal: GNSS-mottagarens interna kvalitetstal
kan vara en bra indikation pd erhallen métosdkerhet. Talet &r
en sammanvéagning av flera faktorer och skiljer mellan olika
fabrikat av GNSS-utrustning.

Medeltalsbildning av observationer: Da det finns en
kortvagig variation i positionerna fran observationerna &r det
olampligt att bara ta positionen fran en enstaka observation.
Istdllet bor en medeltalsbildning av positioner fran ett flertal
observationer ske for att erhalla en métning. En sddan
medeltalsbildning sker automatiskt i de flesta fabrikat av
RTK-utrustning.

Kontroll: Kontroller kan utforas for att verifiera matmetoden,
t.ex. att den uppfyller forvantad métosdkerhet eller att
fixlosningen ér tillforlitlig De kan dven utforas for att
forbattra méatosdkerheten genom medeltalsbildning. Kontroll
behandlas vidare i kapitel 8.


http://www.ngs.noaa.gov/ANTCAL

7.4 Parametrar som redovisas med matt

I avsnitt 7.1-7.3 har kortfattade beskrivningar av parametrarna som
paverkar médtningen givits. Vissa av parametrarna redovisas
vanligtvis i RTK-utrustningar med matt. Typvérden for dessa ges i
tabell 1, medan det dr svart att ge konkreta rad for ovriga
parametrar. For inmétning av objekt med ldga och normala krav
torde intervallens vinstra del i tabell 1 vara tillrdckliga. For
inmétning av objekt med hogre krav och t.ex. inmétning av punkter
tankta som utgdngspunkter for fortsatt matning rekommenderas
intervallens hogra del.

Parameter Typvirde
Satellitantal 5-20 stycken
Satellitgeometri 4-1 (PDOP)
Satellitsignalkvalitet Matt skiljer mellan olika fabrikat
RTK-data-kvalitet Matt skiljer mellan olika fabrikat
RTK-alder 10-0 sekunder
Fixlosning Ja
Initialiseringstid® 2 minuter-10 sekunder
Internt kvalitetstal Matt skiljer mellan olika fabrikat, men i

regel 4-1 cm (3D)

Tabell 1: Typuvirden for de parametrar som i RTK-utrustningar vanligtvis
redovisas med mdtt. Intervallen dr skrivna sd att ju hogre kraven dr, sd dr
rekommendationen att virdet for parametern bor vara desto langre till hoger
i intervallen.

8 Kontroll av mitningarna

Kontroller kan utforas for att verifiera midtmetoden, t.ex. att den
uppfyller forvantad matosdkerhet eller att fixlosningen ar tillforlitlig.
Nedan behandlas fyra kontrollmetoder som bendmns upprepad
mitning, aterbesdk, inmédtning av kontrollpunkt och inmétning av
annan punkt med kidnd position. Kontrollmetoden aterbesck kan
dven forbattra méatosdkerheten genom medeltalsbildning.

8.1 Kontroll genom upprepad mitning

Ett satt att verifiera fixlosningens tillforlitlighet kan vara en i tiden
tatt foljd upprepad métning med ominitialisering, vilket det finns

8 . . o
Behover anvandaren vanligtvis sjalv halla reda pa.
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stod for i de flesta fabrikat av RTK-utrustningar. Efter forsta
maétningen bor en viss forflyttning goras for ominitialisering, t.ex.
nagon meter fran punkten, innan en kontrollmétning av punkten
sker. Avvikelser pa decimeterniva eller mer mellan de bada
maétningarna beror troligen pa dalig fixlosning, vilket bor undersokas
genom ny ominitialisering och ytterligare métning.

8.2 Kontroll genom aterbesok

Genom aterbestk kan miatmetoden verifieras och mitosdkerheten
forbattras genom medeltalsbildning.

Vid aterbesok bor tidsseparationen for en tillforlitlig verifiering och
forbdttring av métosdkerheten i positionen vara minst 20 minuter for
planbestdmning och minst 45 minuter for hojdbestamning. Kortare
tidsseparation ger 6veroptimistiska skattningar da satellitkonfigura-
tion och felkallor paverkar mitningar likartat 6ver kortare
tidsintervall.

Acceptabel avvikelse mellan de bdda matningarna &r i plan/hojd

+ 60 mm/+ 80 mm utan anvdndning av stativ eller stodben. Minst
95 % av métningarna antas klara denna niva. Overstiger avvikelsen
ndgot av dessa varden kan det bero pa grova fel, vilket bor
undersokas genom ytterligare matningar.

8.3 Kontroll genom inmitning av
kontrollpunkt

En kontrollpunkt &r en vildefinierad och vélbestimd GNSS-matt
punkt i SWEREF 99, som kan betraktas som felfri. En sadan bér med
fordel upprittas t.ex. i ndrheten av kontoret. Avvikelsens storlek vid
mitning pd kontrollpunkten paverkas framst av:

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

2. Korrektheten i konfigureringen (inkl. val av eventuellt
transformationssamband och/eller geoidmodell) beskriven i
kapitel 4.

Syftet dr framst att ha en punkt for regelbunden test av RTK-
utrustningen, t.ex. av korrekt hantering av referenssystem, korrekta
installningar i 6vrigt, att all utrustning &r med, doslibellen och som
en indikation pd jonosfarsaktiviteten. Kontrollmétning pa kontroll-
punkten kan ske bade fore och efter faltmadtningen. Acceptabel
avvikelse fran kontrollpunktens kdnda position dr i plan/hojd +

30 mm/+ 50 mm, forutsatt att inget fel finns i kontrollpunkten samt
att stativ eller stodben anvands. Minst 95 % av métningarna antas
klara denna niva. Overstiger avvikelsen nigot av dessa varden kan
det bero pd grova fel, vilket bor undersokas vidare.



8.4 Kontroll genom inmitning av annan
punkt med kidnd position

Inmétning av annan punkt med kénd position (4n sddan som
beskrivs i avsnitt 8.3) kan i vissa fall anvdndas som kontroll nar
relevanta och lattillgdngliga stompunkter bestimda med annan
teknik finns inom méatomradet. Dock paverkas avvikelsens storlek av
flera faktorer och kan ddrmed vara mer svdrtolkad. Dessa faktorer dr
framst:

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

2. Korrektheten i konfigureringen (inkl. val av eventuellt
transformationssamband och/eller geoidmodell) beskriven i
kapitel 4.

3. Stomnitets och/eller hojdnitets kvalitet.

4. Transformationssambandets’ och/eller geoidmodellens
kvalitet.

Acceptabel avvikelse for médtningen fran punktens kénda position &r
i plan/hojd + 40 mm/+ 60 mm med minst 95 % konfidensnivd, samt
att inget fel finns i den kdnda punkten och att inget stativ eller
stodben anvands.

9 Slutord

Stod och rad vid anvédndning av tjansten kan fas fran SWEPOS-
driften pa tfn 026-63 37 53 eller via e-post swepos@Im.se. Innan
kontakt tas med SWEPOS-driften for felsokning bor checklistan i
bilaga 2 gas igenom. For fragor om den anvanda RTK-utrustningen,
kontakta aktuell leverantér av GNSS-utrustning.

 Om anvéndaren énskar koordinater i annat referenssystem an SWEREF 99. En
restfelsmodell kan vara kopplad till transformationssambandet.
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Bilaga 1 - Rad for parametrarna

Rad och typvirden for parametrarna i kapitel 7 ges nedan och de
skall ses som en 6versiktlig viagledning vid médtning med SWEPOS
Natverks-RTK-tjanst. For vissa parametrar dr det svart att ge konkre-
ta rad som ar latta att anvanda. Intervallen dr skrivna sa, att for
inmétning av objekt med laga och normala krav torde intervallens
véanstra del vara tillrdckliga. For inmétning av objekt med hogre krav
och t.ex. inmétning av punkter tankta som utgangspunkter for
fortsatt matning rekommenderas intervallens hogra del.

Parameter Rad/typvarden
Satellitsystem Bade GPS och Glonass forbattrar mojligheten att méta da
det finns sikthinder
Satellitsignaler Operativa signaler anvands
Satellitantal 5-20 stycken
Elevationsgrins 10-20 grader (lampligt varde diskuteras i avsnitt 7.1)
Satellitgeometri 4-1 (PDOP)

Satellitsignalkvalitet

Matt skiljer mellan olika fabrikat

Sikthinder

60-80 % fri sikt 6ver 25-15 graders elevation

Jonosfir, troposfir,
flervigsfel och ovriga
storningar

Konkreta och ldttanvanda rad for dessa parametrar ar
svara att ge; anvandaren kan hélla sig informerad om
aktuell jonosfarsaktivitet, bor tinka pa matningens
omgivning och beakta roverns kvalitetstal

Referenssystem Korrekt hantering

Antennmodell Korrekt hantering

Antennhéjd Korrekt hantering, mitstang med fast langd underléattar

Centrering Antennhojd 4-2 m, kontrollerad doslibell, stodben
forbattrar

Observationsintervall 1s

RTK-data-kvalitet

Matt skiljer mellan olika fabrikat

RTK-alder 10-0 sekunder
Fixlosning Ja
Initialiseringstid 2 minuter-10 sekunder

Internt kvalitetstal

Matt skiljer mellan olika fabrikat, men i regel 4-1 cm (3D)

Medeltalsbildning av 3-30 sekunder
observationer
Kontroll Kontroll behandlas i kapitel 8




Bilaga 2 - Checklista for felsokning vid
kontakt med SWEPOS-driften

Felsokning av SWEPOS Natverks-RTK-tjanst underléattas om Ni har tillgang till
foljande information d& Ni kontaktar SWEPOS-driften:

e Hur yttrar sig felet (t.ex. problem med att ansluta till tjansten eller problem
med att erhalla fixlésning)?

e Organisationsnamn/avdelning samt andra uppgifter for ev. aterkoppling.

e Mobilnumret som anvands for anslutning till jansten (knutet till SIM-kortet i
utrustningen).

e Satellitsystem som anvands i rovern (t.ex. GPS eller GPS/Glonass).

e Overforingsformat (t.ex. RTCM 3.1).

e Uppkopplingssatt (GSM/GPRS).

o GSM: Vilket telefonnummer rovern ringer upp (detta ska ha
riktnumret 026).

o GPRS: Vilken Internet-adress (IP-nummer eller i klartext) och port
som rovern forsoker ansluta till, samt vald anslutningspunkt
(mountpoint). Anvandarnamn och l6senord bor kontrolleras.

GSM-tackning.

Mottagarfarbikat och firmwareversion.

Nar fungerade utrustningen/uppkopplingen senast?
Senast gjorda uppgraderingar/nykonfigurationer/service.
Fanns position innan uppkoppling mot tjansten?
Korrektionsalder.

Installd elevationsgréans.

Antal satelliter som du far korrektioner for.

DOP-varde (PDOP/GDOP).

Ni bor tanka péa att kontakta SWEPQS-driften nar problemen ar aktuella, da det &ar
svart att felsoka i efterhand. For instéllningar av Er GNSS-mottagare eller
uppdatering av firmware hanvisar vi till Er instrumentleverantor.

SWEPOS-driften
Lantmaiteriet, 801 82 Givle
Telefon: 026-63 37 53

Fax: 026-65 42 75

E-post: swepos@Im.se

Hemsida: www.swepos.se
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