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Satellitsystem for kartliggning och dess
status

Olika sorters och typer av satellitsysten kan anvéndas pd olika sétt
for kartlaggning. De satellitsystem som denna artikel behandlar och
beskriver statusen for dr de som &r avsedda for positionsbestamning
och navigering, ddr det mest kinda systemet dr det amerikanska
GPS.

Anvindningen av GPS har varit explosionsartad det senaste decenniet, hdr
kartliggning i Namibia. Foto: Dan Norin.

Tekniken bygger pd att satelliterna sander ut signaler som tas emot
av mottagare pd jorden, vilka for kartlaggningstillimpningar ar
placerade vid de geografiska objekt som skall positionsbestammas.
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Denna teknik att gora positionsbestaimningen direkt mot satelliterna
kallas absolut métning. Genom att samtidigt utnyttja satellitdata fran
en eller flera s.k. referensstationer kan noggrannheten forbéttras
jamfort med absolut métning. Tvd méttekniker i sammanhanget ar
DGPS och RTK, dar DGPS (Differentiell GPS) lite slarvigt uttryckt
ger meternoggrannhet i plan och RTK (Real Time Kinematic) ger
centimeternoggrannhet i plan. RTK-tekniken har haft en mycket
snabb utveckling och stort genomslag sedan den inférdes 1993
(Norin, 2005).

Kartliggning i Bhutan med DGPS-miitning. Foto: Dan Norin.

Fordonslokalisering och enklare navigering dr exempel pa GPS-
tillampningar ddr absolut matning passar bra. For médtningen kan
enkla handhéllna mottagare anvindas. Aven fér smaskaliga
kartlaggningstillimpningar kan absolut matning anvandas, &ven om
DGPS kan vara att foredra for att positionsbestimma de geografiska
objekten. Férutom objekt som t.ex. fornlamningar kan provplatser
och platser ddr andra métningar utforts samt andra geografiska data
som behovs i t.ex. GIS-sammanhang positionsbestammas. DGPS-
maétning anvands dven mycket inom jord- och skogsbruk, &ven om
behovet av RTK for dessa tillampningar 6kar. RTK har annars sin
storsta anvandning for storskalig kartering som for kommunala



primér- och baskartor samt for férrattningsmétning. Aven inom
byggsektorn anviands RTK mycket, inte bara for inmétning och
utsdttning, utan dven for maskinguidning.

Forrittningsmitning i Belize. Foto: Bo-Goran Holmgren.

Vad ar GNSS?

GNSS (Global Navigation Satellite Systems) dr ett numera etablerat
samlingsnamn for de satellitsystem som dr avsedda for
positionsbestamning och navigering. Man pratar d&ven om att de kan
anvandas for PNT-tillampningar, dar PNT stdr f6r Positioning,
Navigation and Timing. Forutom GPS finns dven det ryska Glonass
och det europeiska initiativet att bygga upp ett system som heter
Galileo, men det finns dven planer pd GNSS i nagra andra delar av
védrlden.

Befintliga GNSS-satelliter gar i banor runt jorden pa ca 20 000 km:s
avstdnd fran jordytan, vilket innebar att de & MEO (Medium Earth
Orbit). Kommunikationssatelliter m.m. som gar pa mycket ldagre hojd
(upp till 2 000 km) brukar betecknas LEO (Low Earth Orbit). Ett
specialfall &r GEO (GEostationary Orbit), vilket innebér att satelliten
laggs pa ca 35 786 km:s hojd 6ver ekvatorn. Den foljer da med
jordrotationen och far ett konstant tdckningsomrade pa jorden.



GPS

GPS (Global Positioning System), eller NAVSTAR GPS (Navigation
Satellite Time and Ranging Global Positioning System) som det ocksa
bendmns, dr det GNSS som varit langst i drift. Den forsta GPS-
satelliten skots upp 22 februari 1978 och den senaste (den 55:e i
ordningen) skots upp 17 november 2006. Operationellt, dvs. att det
tinns 24 aktiva satelliter, blev systemet 1993.

Policyn runt och planerna for GPS (och navigationssystem baserade
pa andra tekniker) finns beskrivna i USA:s radionavigeringsplan
(DoD, DOT, DHS, 2005). Aven den svenska radionavigeringsplanen
beskriver GPS tillsammans med ¢vriga GNSS och andra
navigationssystem (SjoV, 2007).

De GPS-satelliter som skjutits upp sedan 1978 har successivt
forbattrats da nya generationer av satelliterna, s.k. block, har inforts.
En sammanstéllning de uppskjutna GPS-satelliterna i de olika
blocken och hur manga som fortfarande &r i drift finns i figur 1.

Block Uppskjutningsar Totalt antal Antal i drift
I 1978-1985 11 0
IT 1989-1990 9 0
ITA 1990-1997 19 15
IIR 1997-2004 13 12
IIR-M 2005- 3 3
Summa 1978- 55 30

Figur 1: Antalet uppskjutna GPS-satelliter genom tiderna och hur minga

som dr i drift i dag (september 2007).

For numreringen av satelliterna anvands dels SVN (Space Vehicle
Number), dels PRN (Pseudo Random Noise), dar PRN-numret dr det
som vanligtvis anvédnds. Varje uppskjuten satellit sedan 1978 har fatt
ett unikt SVN-nummer, medan PRN &r en uppséttning av 32 unika
koder som signalmdssigt anvands for att sarskilja satelliterna. GPS &r
sdledes ett GNSS som anvdnder s.k. kodatskillnad (CDMA=Code
Division Multiple Access) av satelliterna. Det finns &ven PRN-koder
33-60 reserverade, men systemet torde inte kunna hantera dessa
torran runt 2012. Tills vidare &r sdledes GPS begrénsat till 32 aktiva
satelliter for att varje skall f4 en unik PRN-kod.

Da det vidare funnits osdkerhet om GPS-systemet klarar en
konstellation av 32 aktiva satelliter och om GPS-mottagare kan klara
32 eller t.o.m. bara 31 PRN-koder, sa har USA utfort tester under



vintern 2006-2007. For att tillfalligt komma upp i en konstellation av
31-32 aktiva satelliter har den sista, och egentligen uttjanta, Block II-
satelliten SVN15 med PRN15 sidnt som testsatellit fram t.o.m. 14 mars
2007. Vidare har det dven gjorts mojligt for den forsta Block ITA-
satelliten SVN23, som fram till 2004 sinde pa PRN23, att ater sénda
for utvarderingsandamal, vilket den ocksa gjorde 1-6 december 2006.
Da PRN23 nu anvinds av en Block [IR-satellit, sa fick SVN23 nu
anvanda den PRN-kod som var ledig, vilken var PRN32.

En sammanstéllning av grundldggande fakta om GPS (och dven
Glonass och Galileo) finns i figur 2.

GPS Glonass Galileo
Agare USA:s forvar Rysslands forsvar | GSA (EU och
ESA)
Antal satelliter for 24 st 24 st 30 st!
operationellt
system
Datum for forsta 22 februari 1978 | 12 oktober 1982 28 december
uppskjutna satellit 20052
Forvintad 7,5-10 ar 3-5 ar
satellitlivslingd
Banplan 6 st 3 st 3 st
Satellitpositioner i 6 st 8 st 10 st
varje banplan
Satellitbanornas Ca 20 180 km Ca 19 140 km Ca 23222 km
hojd over jordytan
Omloppstid 11 h 57,97 min 11 h 15,73 min Caldh
Inklination 55° 64,8° 56°
Referenssystem WGS 84 (World PZ-90.023 GTREF (Galileo
Geodetic (Parameters of the Terrestrial
System 1984) World 1990, Reference
version 2) Frame)
Satellitatskillnad Koddtskillnad | Frekvensatskillnad | Kodatskillnad

Figur 2: Nigra grundliggande fakta for GPS, Galileo och Glonass. 127
stycken Galileo-satelliter skall enligt planerna vara aktiva och 3 stycken
skall vara s.k. aktiva reserver, men det finns synpunkter (frin bl.a. Sverige)
att alla 30 borde vara aktiva. 2Avser testsatelliten Giove-A. 3PZ-90.02 dr en
andra version av PZ-90 som infordes om planerna holl 20 september 2007
och som dr knuten till ITRF (International Terrestrial Reference Frame),
vilket dven WGS 84 och GTRF sdvil som det svenska referenssystemet

SWEREF 99 dr.




Som anges i figur 1 finns det tre stycken aktiva Block IIR-M-satelliter
(den forsta skots upp 26 september 2005). En av moderniseringarna
knutna till dessa dr den nya signalen L2C. Denna kommer bl.a. att
underldtta RTK-métning och ¢ka satellittillgingligheten i storda
miljoer, men dven mojliggora battre noggrannhet vid absolut
maétning. Det finns ytterligare fem Block IIR-M-satelliter klara pa
backen att skjuta upp, dédr planerna ér att skjuta upp tva av dessa
fem under 2007. Dérefter &dr det dags for ndsta modernisering som
heter Block IIF, vilken kommer att innebéra en helt ny civil signal
som heter L5. L5 ger bittre signalstruktur och har tillkommit mycket
genom onskemadl for tillampningar inom flyget ddr en forbattrad
noggrannhet i forsta hand inte dr intressant, utan en ckad tillforlitlig-
het. Den forsta Block IIF-satelliten kan komma att skjutas upp i slutet
av 2008.
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Kartliggning i Bhutan med RTK-mdtning. Foto: Dan Norin.

I dag anviédnds L1-signalen via C/ A-koden, ett sitt som pa sikt dock
kommer att bli omodernt bl.a. med tanke pa interoperabiliteten med
andra GNSS. Darav kommer nésta generations satelliter (Block III)
att komplettas med signalen L1C. Definiering av Block III pagar
fortfarande och den forsta satellituppskjutningen &dr planerad till
2013.



I moderniseringen av GPS ingar dven att modernisera systemets
kontrollstationer samt att utoka antalet. Av de ursprungliga 5-6
kontrollstationerna haller NGA (National Geo-Spatial Intelligence
Agency) pd att komplettera med 11-12 nya, varav 8 &r klara.

Glonass

Den forsta satelliten for Glonass (Globalnaya Navigatsionnaya
Sputnikovaya Sistema) skots upp 12 oktober 1982. Systemet var helt
operationellt med 24 aktiva satelliter en kort tid 1996. Med den
relativt korta livslangden for Glonass-satelliterna och problem med
finansieringen sjonk antalet snabbt under senare delen av 1990-talet.
Under senare ar har dock en fortsatt utbyggnad och modernisering
av Glonass tagit vid. En sammanstéllning av antalet Glonass-
satelliter i september 2007 finns i figur 3.

Typ Uppskjut- Antal i Antal Antal mer | Totalt
ningsar drift tempordrt | permanent | antal
ur drift ur drift
Glonass 2000-2005 4 2 3 9
Glonass-M 2001 0 0 1 1
(prototyp)
Glonass-M 2003- 6 11 0 7
Summa 2000- 10 31 4 17

Figur 3: Antalet Glonass-satelliter i september 2007. 1En av de tre Glonass-

M-satelliter som skéts upp 25 december 2006 dir dnnu inte aktiv.

Négra generella utfastelser rorande Glonass ér:

e Glonass skall fortsdttningsvis vara ett system fére bade militar
och civil anvdndning.

e Glonass har full statlig support och budget f6r en snabb ut-

byggnad.

e Glonass skall inte ha nagra anvandaravgifter.

o Tillgdngen till Glonass signalstruktur dr 6ppen.

e Glonass skall verka for interoperabilitet och kompatibilitet
med andra GNSS.

Under 2006 starktes statusen for Glonass ytterligare i och med de tva

anvisningar som Rysslands president Vladimir Putin da gav. Dessa
fastslog bl.a. tidsramarna for utbyggnaden av Glonass och att
Glonass skall vara jamforbart med GPS/Galileo 2010. For bl.a. detta

ar en hel del forbattringar rorande Glonass planerade de ndrmaste

aren, t.ex.:




e Tva uppskjutningar om sammanlagt sex satelliter av den
senaste typen (Glonass-M) skall ge en konstellation bestaende
av minst 18 satelliter i slutet av 2007.

e Full konstellation med 24 satelliter skall finnas i slutet av 2009
(operativa 2010-2011).

e En forbdttrad andra version av det geodetiska referens-
systemet PZ-90 kallad PZ-90.02 inférdes om planerna holl 20
september 2007. Denna &r knuten till ITRF (International
Terrestrial Reference Frame), vilket &ven WGS 84 och GTRF
savil som det svenska referenssystemet SWEREF 99 ér.

¢ Kommande Glonass-M-satelliter har (tillsammans med
befintliga Glonass-M-satelliter) battre satellitklockor &n de
dldre Glonass-satelliterna samt @&ven C/A-kod pa L2-signalen.

e Enny generation ytterligare forbattrade satelliter kallad
Glonass-K kommer att borja skjutas upp 2008-2009. Dessa
kommer att ha en ny civil signal kallad L3.

e Léangre livslangd for satelliterna (sju ar for Glonass-M och tio
ar for Glonass-K).

e Forbattringar rorande Glonass tidssystem infors.

e Utoka antalet kontrollstationer for systemet.

Tester vid absolut matning med Glonass-satelliterna har redan nu
visat att noggrannheten har forbéttrats, &ven om det &r en bit kvar till
den for GPS. En annan sak som har hant &r att tidigare restriktioner
om begransad noggrannhet fran GNSS inom Ryssland (pd 30 meter)
hévdes 1 januari 2007.

Galileo

Galileo dgs av den europeiska myndighet som har skapats for detta
som heter GSA (European GNSS Supervisory Authority), vilken
styrs av EU och som har ett samarbetsavtal med den europeiska
rymdstyrelsen ESA (European Space Agency). Utvecklingen av
systemet gors via ett utvecklingskontrakt med ESA av ESNI
(European Satellite Navigation Industries), som &r en grupp med
ndgra av de stora rymdrelaterade industriféretagen i Europa. Den
slutliga uppbyggnaden och driften av systemet dr sedan planerad att
handhas av GOC (Galileo Operating Company), vilket dr ett
konsortium som haller pa att bildas av ett storre antal av de stora
rymdrelaterade industriféretagen i Europa. Handhavandet ar
planerat att ske via ett s.k. privat-offentligt partnerskap mellan GSA
och GOC, dar GOC kommer att driva systemet med en koncession
pa 20 ar. Projektet har indelats i fyra faser (figur 4).



Tidsram

Fas for Galileo-projektet

-2003

Under den forsta fasen har systemet definierats. For att
gora utvarderingar har befintliga GPS-satelliter anvands.

-2008

Viktigt for den andra fasen roérande utvecklingen av
systemet var att skjuta upp den forsta testsatelliten (som
heter Giove-A). Detta for att dels kunna utfora praktiska
tester (som att testa stabiliteten i satellitklockorna och
mita stralningen), dels for att sékra de frekvensomraden
som satelliterna skall sinda pa da frekvenstillstandet
bara dr giltigt i tvd ar utan att det anvéands. Giove-A-
satelliten skots upp 28 december 2005 och har sedan dess
framgangsrikt anvands for testerna. Uppskjutningen av
en andra testsatellit kallad Giove-B har blivit férsenad
p-g.a. problem vid systemtesten av en komponent och dr
nu planerad till 29 december 2007. Det kommer &dven att
finnas en tredje testsatellit som heter Giove-A2. Den
kommer att finnas klar att vid behov skjutas upp under
andra halvan av 2008 for att minimera risken att det
skall bli tyst frdn rymden i mer &n tva ar. Detta med
tanke pd om det hander ndgot med Giove-A och Giove-
B.

2005-2009

Den tredje fasen drogs i gang parallellt med den andra
fasen i december 2004. Den ir till for att kunna gora IOV
(In Orbit Validation) av systemet, dvs. en utvdrdering av
en konstellation av satelliter, vilken kommer att uppga
till fyra stycken. Mer &n 1 000 personer jobbar med
denna fas och mer dn 400 industrikontrakt har skrivits.
Madlsdttningen &r att gora en forsta uppskjutning i slutet
av 2008 och sedan fa upp alla fyra satelliter till
sommaren 2009, varefter en sex manaders testperiod
vidtar.

2010-2012

Under den fjarde och sista fasen kommer den slutliga
konstellationen av 30 satelliter att byggas ut genom att
de fyra IOV-satelliterna kompletteras med ytterligare 26
satelliter. Denna fas dr planerad att skotas av
koncessiondren GOC.

Figur 4: De fyra huvudsakliga faserna for Galileo-projektet och de tidsramar
som gidllde infor 2007. Tidsramarna for projektet har under projektets ging
blivit forskjutna och det finns risk for ytterligare forseningar (se nedan).

Som ndmndes i samband med figur 4 sa finns det risk for ytterligare
forseningar av Galileo-projektet. Den framsta orsaken till detta &r att




forhandlingarna mellan dgaren GSA och koncessiondren GOC om
koncessionsavtalet dr ldngt i fran slutforda. Det &r t.o.m. sa att de
ligger nere sedan november 2006 efter att situationen i princip varit
last sedan 2005. Den framsta orsaken till att forhandlingarna ligger
nere dr att de industriforetag som ingar i GOC inte kan enas inbodrdes
om bl.a. hur riskerna skall fordelas. Man kan uttrycka det som sd att
GSA inte har ett fardigt konsortium att forhandla med. Nu har EU
forsokt satta lite press pa industrin att 16sa situationen inom konsor-
tiet och man har dven borjat titta pa en mer statlig finansiering. Innan
utgangen av 2007 torde det finnas mer information om hur den
fortsatta uppbyggnaden av Galileo-projektet skall genomforas.
Oavsett pa vilket sitt det 1oser sig (det finns ocksa ett riskscenario att
situationen inte kan l16sas) sa kan det i forsta hand bli en férsening av
den fjarde fasen av projektet, som alltsd skall skotas av konsortiet,
men ocksa av den tredje fasen (IOV-fasen).

Andra GNSS

Det forekommer dven planer pa GNSS i andra delar av varlden som
Japan, Indien och Kina. I Japan heter systemet QZSS (Quasi-Zenith
Satellite System) och det kommer inte att bli ett eget system, utan
kommer att bestd av tre satelliter som kommer att battra pa GPS-
konstellationen. Satelliterna kommer att ga i en s.k. quasi-zenit-bana
pa sa sétt att en satellit alltid kommer att finnas pad en hogre elevation
dn 78° over horisonten i Tokyo. Den forsta satelliten (QZS-1) kommer
enligt planerna att skjutas upp 2009 och 6vriga tva ett antal ar
déarefter. Fem av de sex signalerna fran QZSS-satelliterna kommer att
vara gemensamma med motsvarande GPS-signaler.

I Indien planerar man for IRNSS (Indian Regional Navigation
Satellite System). Detta satellitsystem kommer att bli ett oberoende
GNSS som dock bara kommer att besta av sju satelliter. Fyra av
satelliterna planeras att ga i en quasi-zenit-bana och tre stycken
planeras att vara GEO. Med denna konstellation kommer
tillgangligheten av systemet inte att bli s& stor. Orsaken till att
systemet behtvs som ndmns fran indiskt hall ar att GPS fatt liten
spridning pa landsbygden i Indien och att man behover ett eget
system for att fa en revolution inom GNSS-tillampningar.

30 oktober 2000 skickade Kina upp satelliten BNTS-1 (GEO) och
pabodrjade darmed uppbyggnaden av ett lokalt navigationssystem
over Kina som kallas Beidou. Kineserna har nu bekriftat att detta
system kommer att byggas ut till ett globalt GNSS som gar under



namnet Compass. Systemet planeras att besta av 5 GEO och 30 MEO
pa ca 20 000 km hojd i sex olika banplan och den forsta satelliten
skots upp 13 april 2007.

Stodsystem

Det finns mdnga olika stodsystem baserade pa fasta referensstationer
som kan stodja ett eller flera GNSS genom att t.ex. sinda ut GNSS-
data via ndgon distributionskanal. En grov indelning av
distributionskanalerna &r om GNSS-data sdnds ut via satellit eller
frdn marken. Satellitbaserade stodsystem brukar kallas SBAS
(Satellite Based Augmentation System), medan markbaserade brukar
kallas LBAS (Land Based Augmentation System).

Exempel pa svenska LBAS d&r SWEPOS Nitverks-RTK- och Natverks-
DGPS-tjanster (Jonsson, 2007 och Jonsson et al, 2006) samt DGPS-
tjansten Epos. De SBAS som finns har av naturen en mer global
tackning &n LBAS och de kan anvdnda bade LEO och GEO for
utsandningen av GNSS-data. En sorts SBAS som har en sdrstdllning
dar EGNOS och liknande stodsystem.

EGNOS och liknande stodsystem

EGNOS och liknande stodsystem dr nagra SBAS for GNSS som har
en sdrstédllning och i bland dven anvands som en synonym fér SBAS.
De har tillkommit framst for flygtillimpningar och det som gor de
speciella dr att GNSS-data sdnds ut fran GEO pa en GPS-liknande
signal. GNSS-data bestar av DGPS-korrektioner, men dven av annan
information som t.ex. integritetsinformation. I och med att en GPS-
liknande signal anvéands kan signalen tas emot av GPS-antennen och
inget externt radiomodem eller liknande behovs. En nackdel med
systemen, dd GEO anvands for utsindningen av GNSS-data, &r att de
inte fungerar sd bra vid markytan pa hoga latituder.

EGNOS (European Geostationary Navigation Overlay System) &r det
europeiska systemet som har tillkommit efter initiativ frdn den
europeiska rymdstyrelsen ESA (European Space Agency), EU och
den europeiska flygorganisationen Eurocontrol Systemet har varit i
en testdrift i ndgra ar och drivs av ESSP (European Satellite Services
Provider). Till mars 2008 kommer en koncessiondr utses for den
slutliga administrationen av systemet. Utbyggnaden av referens-
stationerna som utsanda GNSS-data (i dag GPS och Glonass) baseras
pa slutfors under 2007, da antalet kommer att uppga till 40 stycken



over huvudsakligen Europa. Referensstationerna kallas RIMS
(Ranging & Integrity Monitoring Stations) och en ligger i Sverige
(Gavle). Det finns dven planer pa att bygga ut i Nordafrika. Tre
stycken GEO anvinds for utsandningen.

WAAS (Wide Area Augmentation System) dr det amerikanska
systemet som varit helt operationellt sedan juli 2003 och som drivs av
den amerikanska flygadministrationen FAA (Federal Aviation
Administration). For utsandningen anvénds fyra GEO 6ver Stilla
Havet och in 6ver Nordamerika. De referensstationer som utséanda
GNSS-data baseras pd har framst legat i USA, men en utvidgning i
ndrliggande lander pagdr. Ett utvecklingsomrade &r att i storre
utstrackning basera integritetskontrollen pa barvagssignalen, vilket
ar en sak som kan innebéra att systemet kan stédja landning ner till
lagre hojd. Det forekommer dven planer pa liknande stodsystem i
andra delar av vdrlden som Japan, Indien, Kina, Australien och
Brasilien (Norin, 2007).

Samverkan mellan olika satellitsystem

Fran samtliga GNSS talar man om att interoperabiliteten och
kompatibiliteten mellan de olika GNSS ér viktig. Med interopera-
bilitet menas om systemen kan samverka och forbattra kvaliteten.
Med kompatibilitet menas om de 6verhuvudtaget kan passa ihop
utan att stora varandra eller orsaka andra problem. Fragorna
diskuteras inom diverse arbetsgrupper och pa diverse samman-
komster mellan foretrddare for de olika satellitsystemen.

Da Glonass till skillnad fran 6vriga GNSS anvander
frekvensatskillnad (FDMA=Frequency Division Multiple Access) av
satelliterna &r detta en sak som forsvarar interoperabiliteten. Harav
har det forekommit 6nskemal och diskussioner om att d&ven Glonass
skall ga over till kodatskillnad. Ett fardigt koncept 6ver Glonass-K-
satelliterna skall finnas klart under 2007. I denna process finns frdgan
om att anvdnda kodéatskillnad for ndgon eller ndgra av signalerna
med, men det &r osdkert om det blir sa. Ett nyligen gjort konstateran-
de fran ryskt hall om den goda prestanda for de kombinerade
GPS/Glonass-mottagare som i dag finns pa marknaden styrker
denna osékerhet.

I Sverige har kombinerade GPS/Glonass-mottagare borjat anvandas
for t.ex. RTK-matning. For att studera om Glonass tillfér nagot vid

mitning med SWEPOS Nitverks-RTK-tjanst har tva examensarbeten
genomforts (Eriksson & Hedlund, 2005 och Johnsson & Wallerstrom,



2007). I det forsta genomfordes testmédtningar endast pd punkter med
god sikt mot satelliterna. Det andra genomfordes ddremot pd
punkter med stor variation rérande siktférhallandena och hér fick
kombinationen GPS/Glonass en hogre lyckandegrad dn enbart GPS
(88 % mot 81 % for de delvis ritt besvarliga punkter som anvéndes).
Med lyckandegrad menas om s.k. fixlosning 6verhuvudtaget kunde
erhallas inom tre minuter. Studien visade vidare att Glonass-
satelliterna inte gav ndgon forbéttring av positionsnoggrannheten.

Nyttan av fler satellitsignaler

Det tkande antalet satellitsignaler fran befintliga och nya GNSS gor
det mojligt att mata med forbattrad noggrannhet och att det gar
lattare att méta i storda miljoer som tit skog. Ett exempel ar GPS
L2C-signal som finns pa den generation av GPS-satelliter som haller
pa att skjutas upp for ndrvarande, Block IIR-M. Vid RTK-métning
blir det genom detta ldttare att utnyttja L2-signalen utan nagon
forlust av signalstyrka, vilket ger storre mojlighet att ta emot
signalen i t.ex. skoglig omgivning. I framtiden kommer tillverkare av
GPS-utrustning att kunna vélja mellan upp till fyra olika civila GPS-
signaler och dra nytta av varje signals specifika egenskaper. Med
Galileo 6ppnar sig nya dnnu okdnda mojligheter med ett stort antal
satelliter och signaler.
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