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* Programy pro zpracovani GPS méreni

Firmware

Programy pro zpracovani mérenych dat

rogramy pro ovladani GPS pfijimacu

Specialni programy

Planovaci programy

Program pro kontrolu a konfiguraci GNSS pfijimace
Programovaci jazyk GRIL

* Typy GNSS prijimaci

Modularni GNSS prijimace
Integrovany prijimac¢ GR-3
OEM deska G3 160TS
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* Limity pouziti

* Aplikace presnych GNSS technologii
— Aplikace RTK technologii v geodezii
— Aplikace RTK technologii ve stavebnictvi

— Aplikace presnych RTK technologii v zemeédélstvi

INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI



PROGRAMY PRO ZPRACOVANI GPS MERENI
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Firmware
©

Programy ridici veskerou cinnost GPS

prijimace

« Zpracovani satelitnich signalu

* Vypocet polohy

« Vyhledani a odstranéeni vedlejsich
odrazu

* Vyhledani a odstraneéeni interferenci

* RTK procesor

« Organizace I/O portli

- Rizeni napajeni




0, Programy pro zpracovani mérenych dat

Programy pro kancelarské zpracovani dat ziskanych statickou, rychlou
statickou, stop and go a kinematickou metodou

Védecky program

Bernese GPS postprocessing software vyvinuty Astronomical institute,
University of Bern vyuzivany hlavné vedeckymi ustavy pro zpracovani
dlouhodobych kampani napfriklad pfi sledovani pohybli zemské kiiry.

Komerc¢ni programy
Komercni programy pro zpracovani mérenych dat vyvinuté jednotlivymi

vyrobci GPS prijimacu obsahuji obvykle:

Import mérenych dat (binarnich nebo ve vyménném formatu RINEX)
Vyhledavani chybnych dat

Editace mérenych dat

Vypocet vektorti mezi Base a Rover prijimacem

Vyrovnani siti tvorenych mérenymi vektory

Exporty vysledkii
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vektort v programu Topcon
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A R EER R
Switavy
4002_GIKG
10
SO00Z_GIKG
o Body | .'E' GRS stanoviste .I:l; GPS mer. | F Deks
Z baodu | Ma biod | Zac, mereni | Daba krvani Har, presnask {m) | Werk, presnost (m) | Azimuk | Yzdalenost {m) | yskaney uhel | MMekad]
& Svitayy TBREM 24.10,2007 10:00:00 1:30:05 0.021 0,031 168°53'21,3207 G2760, 700 -0°29'49,9065 PP StdDevun
ﬂ, 2410 Switanwy 24.10,2007 10:00:00 1:30:05 0.014 0.0zz 306°458' 26,0245 35754.530 0°31'20.7666 PP
& 2410 TBREM 24.10,2007 10:00:00 1:30:05 0.01& 0,024 206°41'07.9141 42095, 300 0°07'15.8433 PP
ﬂ, 2410 S002_GIkG 24.10,2007 12:12:25 o:12:20 0.007 0.011 125°04'06.5303 3515.732 5°46'59,5702 PP
& 2410 4001 _GIkKG 24.10,2007 10:04:30 D440 0.005 0,008 346°35'06, 3258 10468,153 2°39'56,4384 PP
t 4001_GIKG | Switawy 24.10.2007 10:04:30 0:49:40 0.01z 0.017 294°30'20,.8780 31466,302 -0°11'05.2391 PP
& 4001 _GIKG | TERM 24.10,2007 10:04:30 D440 0.019 0.02a 199°03'09,8262 51438,729 -0°31'13.2301 PP
t 2410 4002 _GIkG 24.10,2007 11:06:20 0:17:30 0.004 0.007 347°04'49,4996 104435.945 #°39'42.3116 PP
& 4002_GIKG | Svitawy 24.10,2007 11:06:20 01730 n.01z 0.019 294°26'23, 3654 31552.532 -0°10'S4,1297 PP
t 400Z2_GIkG | TERM 24.10,2007 11:06:20 0:17:30 0.017 0.030 199*14'10.8717 S1466.675 -0°31'05.5615 PP
® 2410 S001_GIkG 24,10,2007 11:56:50 0:12:00 0,005 0,003 128°52'43.2076 3930.431 5°39'32.6297 PP




0, Programy pro ovladani GPS prijimacu

Programy pro ovladani GPS prijimacu a ukladani dat bézicich

v terénnich zaznamnicich vétsinou pod opera¢nim systémem

Windows CE nebo Windows Mobile maji obvykle nasledujici

funkce:

 Management zakazek

« Nastaveni profili méreni napr. statické, RTK, sitové RTK,
DGPS

« Ovladani GPS pfrijimace dle zvolené metody méreni

« Topografické méreni

« Vyty€ovani

* Dopocetni ulohy (souradnicové vypocty)

« Transformaé€ni parametry

« Editace dat

« Export/import
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Ukazka geodetického programu TopSURV
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Programy pro ovladani GPS prijimacu

—Pocket 30

Setup Dta IConIIDiplay] SetupI Dta IContoIIDplay]

Ukazka programu 3D Pocked vhodného pro praci s 3D modely ve

stavebnictvi
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Umoznuji na zakladé informaci o drahach satelita a pfiblizné poloze
méreni urcit dopredu pocet viditelnych satelitti a hodnotu PDOP
v definovaném c¢asovém useku. Obvykle je rovhéz mozné simulovat

prekazky, které jsou v misté méreni a mohou omezit prijem satelitnich
signala.

SkyPlot for Point Prague
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0, Specialni programy, program pro kontrolu
a konfiguraci GNSS p

Program umoziuje sledovat vybrané parametry sledovanych satelitt jako napf.

VeeoUs

rijimace

azimut, elevacni uhel, pomér signal Sum na jednotlivych kédech (C/A. P1, P2) jak
je satelit vyuzivany pfi urCovani polohy apod. Umoznuje nastaveni implicitni
konfigurace pfijimace. Z pohledu programovani je mozné pomoci tohoto

programy v manualnim modu posilat do pfijimaCe GRIL pfikazy a sledovat
reakce pfijimace , testovat ruzné funkce pfijimace, které nejsou pfi béznych

aplikacich dostupneé.

Ed PC-CDU to HIPER ID: BPWBYEUS5CO {rover)

File Configuration Tools Ploks  Help
GP5 Satellites [8) Geo ]wz lTalgetl GLONASS Satellites [5]

# | EL| aZ|calPr| P2 1o 85| Lat 49712 15.3925" N sn|Fn| EL| az|calm | P2] 1| S5
05  41- 220 47 36 35 22 00+ ;ﬁ_”i 122233835154'4585 E 07 05 53- 202 43 43 40 22 00+
07 19 72 42 26 26 22 00+ \-"e-I'DDT‘IEm.-’r; 08 06 46+ 310 48 48 42 22 00+
08 R4~ B2 BOD 3@ 38 22 00+ RMS Pas: 36693 m g 2 7l 6 47 47 v 22 00+
m 16— 184 44 22 23 22 00+ AME Vel 00367 mis 0 -7 40+ 262 48 47 37 21 00+
15 39+ 300 48 35 36 21 00« POOP: 1.5184 18 3 22+ B4 45 4R 37 22 00+
26 F0+ 304 B3I 43 43 22 00+ [standalone)
27 18+ 262 44 26 26 18 00+ L3: 100% [370.0114,0000)
4 B3+ T8 51 41 41 2 OO+ Receiver time: 08;55; 46

Receiver date: 24.8.2010

Clock offzet; -0.62355 ppm

Oac. offzet:  -0.6355 ppm

Tracking time: 00:22:21
Cam4e, 115200 000009

St !gf i< E?r _wj 12
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0, Programovaci jazyk GRIL

GRIL je aplikacni jazyk umoznujici uzivateli efektivné komunikovat s GNSS
prijimaci pristupem ke vSem jejich moznostem a funkcim. Komunikace
s pfijimaci je dosazena pomoci preddefinovanych prikaz( a zprav.

Ukazka sekvence prikaza pro aktivaci pfrijimu DGPS korekci
systemu Egnos a odesilani definovanych NMEA zprav na vystupni
port

%set,/par/lock/waas/sat/120,on
%°%set,/par/lock/waas/sat/124,on
% %set,pos/mode/cur,cd
%%em,,/msg/nmea/GGA:1
%°%em,,/msg/nmea/GST:1
%°%em,,/msg/nmea/GSA:1
%%em,,/msg/nmea/GSV:1
%°%em,,/msg/nmea/RMC:1

o ? I I
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TYPY GNSS PRUJIMACU
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Modularni GNSS prijimac NET-G3, integrovany

prijimac GR-3, OEM deska G3 160TS

Kazdy geodeticky GNSS prijimaé, aby se mohl vyuzivat pro RTK aplikace, musi
obsahovat nasledujici komponenty:

e GNSS prijimac v minimalni konfiguraci GPS L1,L2
* GNSS anténu

* Polni kontrolér s ovladacim programem

* Radio modem

* GSM/GPRS modem

Tyto komponenty mohou byt pouzity bud oddélené, spojeny kabelem nebo pomoci
BlueTooth, nebo jsou integrovany v jednom pouzdru

’ Ef
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* *
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9

Modularni GNSS prijimac NET-G3, integrovany
prijimac GR-3, OEM deska G3 160TS

Kazdy geodeticky GNSS prijimac, aby se mohl vyuzivat pro RTK aplikace, musi
obsahovat nasledujici komponenty:

* GNSS prijimac v minimalni konfiguraci GPS L1,L2
* GNSS anténu

* Polni kontrolér s ovladacim programem

* Radio modem

* GSM/GPRS modem

Tyto komponenty mohou byt pouzity bud oddélené, spojeny kabelem nebo
pomoci BlueTooth, nebo jsou integrovany v jednom pouzdru
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Pocet kanall 72

GPS L1, L2 a L5 carrier, CA, L1P, L2P, L2C
GLONASS L1 a L2 carrier, L1CA, L2CA, L1P, L2P
GALILEO E2-L1-E1, ES, E6
RTK presnost H: 10mm+1ppm
V: 15mm+1ppm
Postprocessing H: 3mm+0.5ppm
V: 5mm+0.5ppm
WAAS/EGNOS ANO
Chip Rate 20Hz

* X
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* 4o
EVROPSKA UNIE i

INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI



0, Modularni GNSS prijimac NET-G3

1/O porty pFijimace NET G3

1 USB

1 Ethernet - Ethernet port (12 pin ODU-MINI-SNAP) — pouzivany pro
pripojeni prijimace do sité.

4 seriové porty - Seriové porty (9 pin D-shell connector) — pouzivané pro
komunikaci mezi pfijimacem a externim zarizeni.

2 napajeci porty

1 Even marker - Event Marker port (BNC konektor) — pouzivany pro vstup
udalosti synchronizovany se specifickym ¢asem.

1 pps - PPS port (BNC konektor) — pouzivany pro generovani signal( -
jednoho pulsu za sekundu. Puls je synchronizovan ve specifickém case.

1 vstup externi frekvence - Port pro vstup externi frekvence (BNC
konektor) — pouzivany pro vstup externi frekvence nebo vystup interni
frekvence prijimace. Jsou akceptovany externi frekvence 5, 10 nebo 20
MHz

1 slot na CF kartu az 8 GB - Data uloZzena na CF karté jsou pristupna pres
seriovy, USB nebo Ethernet port.

Pohled zezadu

Sl !gf i < E ;r _wi 18
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Vlastnosti
Frekvence
Rozsah 1
Rozsah 2

L5 GPS

Vaha
Rozmeéry
LNA zisk

Vyst. impedance.

Konektor
Pracovni teplota
Rozsah

antény

L1/L2; GPS/GLONASS =
1217-1260 MHz
1565-1620 MHz

Choke ring Anténa CR-G3

141.6 x 141.6 x 53.7 mm
32 = 2db

492 gram(

50 Ohm
TNC

-40 to +55

Anténa CR-G3 s krytem

INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI mopsmn.egf i : Il
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Dllezity parametr antény je odsazeni fazového centra od fyzického stfedu antény.

Ukdzka kalibracnich parametr( antény PG-A1l

Nazev Kal. sada anten Polomer (mm) L1 Base odsazeni(Al) (mm) L2 Base odsazeni(A2) (mm) L1 Plane odsazeni(C1) (mm)
L2 Plane odsazeni(C2) (mm) L1 Easting offset(E1) (mm) L2 Easting offset(E2) (mm) L1 Northing offset(N1) (mm)
L2 Northing offset(N2) (mm)

PG-Al Default absolute 89.7 35.5 52.6 8.0 25.1 1.7
-0.8 1.3 0.3

* ¥ 3
*
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Externi modemy

GSM/GPRS modem Wavecom fastrack Radio modem Satel
frekvence 481.81MGh
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Integrovany GNSS pfijimac, anténa, baterie, radiomodem, GSM/GPRS
modem. Slot na externi SD kartu a GSM/GPRS SIM kartu.

1 x USB port

1x seriovy port

1x BlueTooth

1x externi napajeni

Wavecom Wismo Quik Q2686H GSM/GPRS Quad band
Module

= Efl\| ﬁ ﬁ. J[mumy
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http://www.satel.com/products/satelline/customised-radio-modems/85/SATELLINE-M3-R1
http://www.gprsmodems.co.uk/acatalog/info_455.html
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Paradigm G3 chip

Je zaloZena na standardnim Eurocard formatu ( 168x 100x15 mm).

72 univerzalnich sledovacich kanall umoznuje sledovat GPS L1, L2, L2C a L5 signaly
GLONASS a Galileo.

OEM G3160T Vyvojova sada
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http://www.topconsolutions.com/G3160T.html

==

LIMITY POUZITI
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Interference

Cinnost GPS pfijimate muizZe byt ¢astokrat omezena, nebo
uplné prerusena pri pritomnosti vnitropasmové interference
a ruseni signall. Hrozba vnitropasmové interference a ruseni
signall se denné zvysSuje se zavadénim novych
komunikacnich systému (radiové frekvencéni spektrum se stale
vice zaplnuje.) Hrozba neni pouze od samotnych
interferencénich signall ale také od jejich harmonickych, které
pUsobi uvnitf GPS pasma.

w** M wj 25
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0, Vedlejsi vinové odrazy

Vedlejsi vinové odrazy (multipath) jsou jednim z
nejvyznamneéjSich zdroju chyb pri GPS méreni. Anténa

s tlumicim prstencem CR-G3 muze zmirnit ucinky vedlejsich
odrazenych signalu od objektl pod anténou. Tato technika
neovliviuje ucinky vedlejSich odrazu od objektu nad anténou
(napfr. vysoké budovy nebo stromy). Snizeni efektu vedlejsich
odrazu signdlu od objektl nad anténou je mozné volitelnou
funkci redukujici vedlejsi vinové odrazy prizpracovani
signalu.

24.2.2010
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0, Radiomodem

Kvalita radia a spolehlivost radiového spojeni je naprosto
rozhodujici pro Uspésné pouziti RTK.

Dosah radiomodemu je zavisly na mnoha faktorech. Pouzité
frekvencni pasmo je v rozsahu UHF a maximalni vystupni
vykon 0.5W. Pokud je pozadovano provozovani RTK méreni
na vétsi vzdalenosti je vhodné pouzit pro prenos RTCM
korekci GSM/GPRS modem. Rychlost radiového spojent je
omezujici faktor pro poslani RTCM korekcnich zprav

z referencni stanice k roveru.

24.2.2010
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Aplikace RTK technologii v geodezii

Aplikace RTK technologii ve stavebnictvi

Aplikace presnych RTK technologii v zemédélstvi

APLIKACE PRESNYCH GNSS TECHNOLOGII

INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI
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V geodezii se RTK technologie
vyuzivaji v nejjednodussi forme,
jako jedna z metod urCovani
polohy pfi zamérovani nebo
vytyCovani. RTK metody
prinesly do oboru geodeézie
obrovsky potencial a
mimoradnym zpusobem zvysily
produktivitu geodetickych praci.
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3D GPS ridici systemy

Eflﬁr erumy
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3D GPS ridici systémy

XYZ souradnice
Az 20 Hz

Digitalni model

Radio/GSM
anténa ‘

Mérena poloha

spodni hrany S?'QZO'I’y:
radlice Prlcrrly §klon
Podélny sklon

Rotace

Radlice stroje
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3D GPS ridici systémy

Senzor podélného sklonu
s elektromagnetickymi ventily

Ridici jednotka

Inteligentni prepinace

Senzor priéného sklonu

Senzor natoceni radlice

Efl\ ﬁ s J[mumy
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3D GPS ridici systémy 2 generace

XYZ souradnice

Az 20 Hz
Digitalni model

oussanténa  [RadoiesMmadem|  projek.
Radio/GSM
anténa ‘
Méiena poloha 3 rotace

spodni hrany 3 zrychleni
radlice < 100 Hz

Radlice stroje

INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI EVROPSKA UNIE N -
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3D GPS ridici systémy 2 generace

Ridici jednotka

IMU

3DMC? senzor

GPS je pouzita pro ur€ovani absolutni vysky (az 20Hz)

3DMC? senzor na radlici mefi sklon ve vSech tfech osach (do 100Hz)
3DMC? senzor mefi vertikalni / horizontalni / pohyb vpred (do 100HZz)

* hd +IHHIIy
INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI EVROPSKA UNE. W j— g



http://obchod.geodis.cz/photo_popup/mc-r3-1
http://obchod.geodis.cz/photo_popup/gx-60-ridici-jednotka

Digitalni modely

Aby se mohl projekt terénnich praci realizovat pomoci 3D GPS fizenym
zemnim strojem, musi byt vytvoren jako digitalni model. Projekty terénnich
praci se vétSinou tykaji ploch v roving, ploch s proménlivym pficnym a
podélnym spadem a liniovych staveb. 3D modely jsou vétSinou tvoreny jako
nepravidelné trojuhelnikoveé sité.

e ﬂ{mum%
INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI EVROPSKA UNIE N - |




(W 4

Aplikace RTK technologii ve stavebnictvi
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Digitalni modely
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Ukazka 3D modelu odstavného parkovisté v automobilce Peguet Citroen v Trnavé ve formatu TIN
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Aplikace RTK technologii ve stavebnictvi

Digitalni modely

=

Kromériz
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Presné zemédélstvi kombinujici vysoce
presnou GNSS technologii,
sofistikovany software, fizeni stroje a
meérici systemy, systemy analyzujici
Sklizen, monitoring pocasi a telematiku,
méni tvar zemedelstvi. Umoznuje
farmarum na vsech drovnich od malych
rodinnych farem po velké agro
spolecnosti, dosahnout vyrazného
zvyseni efektivity farem. Prinosy
zahrnuji zvyseni vynosu, ¢asove uspory,
vySSi produktivita, snizeni znecisteni,
niz8i pouzivani vody a presna aplikace
Zivin, osiv a vody.

B\, e
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Komplexni systém automatického rizeni
zemédeélskych stroju s flexibilnimi volbami

presnosti.

XYZ souradnice
Az 20 Hz

GNSS anténa

Mérena poloha

Automaticky
volant

Vyloznik

INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI


http://obchod.geodis.cz/photo_popup/gps-antena-agi-3
http://obchod.geodis.cz/photo_popup/ridici-jednotka-pcs150

AGI-3 GNSS satelitni prijimac

AGI-3 GNSS pfijimaC s kompletnim  feSenim pro automatické fizeni smeéru
zemedeélskeho stroje.

Pfijima¢ obsahuje funkci ,GYRO" kompenzace naklonéni, tfikonstalani pfijimaé GNSS
satelitll a pfijimac¢ vSech dostupnych DGNSS korekénich signall véetné RTK.

Integrovany Paradigm G3 chip

PfijimacC umistény na stfeSe traktoru

o * {lHU[I]y
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Ridici konzola

Pfipojenim k GNSS pfijimaci je fidici konzola schopna identifikovat pfesné
souradnice GNSS pfijimaCe umisténého na vozidle.

Nastaveni typu korekci

Zobrazeni kvality ur€eni soufadnic
Nastaveni zpUsobu fizeni stroje
Stav GNSS systému

Zobrazeni trasy stroje
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http://obchod.geodis.cz/photo_popup/ridici-jednotka-pcs150

0, Aplikace RTK technologii v zemédelstvi

Automaticke rizeni smeéru jizdy stroje

Systém umoznuje automatické fizeni sméru jizdy traktoru nebo samochodného
postfikovaCe. Systém obsahuje funkci rozpoznani hranic pozemku a souvrati a tim
zjednodusuje obrat stroje a navedeni do dalSiho radku.
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0, Aplikace RTK technologii v zemédelstvi

Dalsi funkce

Mapovani hranic

S funkci mapovani hranic pozemku je mozné vytvofit vnéjsi obrysy pole, které je mozné
kdykoliv v budoucnosti znovu pouzit pro jakoukoliv aplikaci na poli. Tim, Ze je znama
presna vyméra a tvar pole je mozné daleko lépe planovat mnozZstvi postfiku aplikovanych
na poli a dobu, kterou bude tfeba pro praci.

Automatické mapovani pokryti

Hlavnim pfinosem funkce mapovani pokryti pole je zpétna vazba a kontrola kvality
provedené prace na poli. Mapovani je spousténo automaticky pfi sepnuti hlavniho
spinace na postfikovaci nebo rozmetadle a po skonceni pracovniho dne je mozné tyto
zpravy jednoduSe pomoci USB paméti prfenést do stolniho pocitace

pro naslednou analyzu a archivaci.
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Aplikace RTK technologii v zemedélstvi

Automaticka kontrola sekci postrikovace

S pouzitim volitelného pfisluSenstvi pro automatickou kontrolu sekci postfikovace ,

systém automaticky odpina jednu az 10 sekci ramene postfikovace tak , aby
nedochazelo k opétovné aplikaci postriku

t * t
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Identical Curves “round and round” Adaptive Curves (Last Pass) “round and round” Identical Curves “up and back” Adaptive Curves (Last Pass) “up and back”
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Vzory automatického rizeni jizdy sméru traktoru
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Prijimac GR-3

« GPS, Glonass L1,L2

« RTK5Hz

* Kontrolér FC-250 s programem TopSURV

* Pripojeni do sité TopNET pomoci integrovaného
« GSM/GPRS modemu

* Typ korekci RTCM 3
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