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Baczny Czytelnik zauważy, że w tym roku prezentujemy nie-
co mniej odbiorników niż w poprzednim niezbędniku NAWI. 
Czy to oznacza, że producenci sprzętu zaczynają mieć prob­
lemy z zaoferowaniem nam czegoś nowego i zaskakującego? 
Absolutnie nie! Zwróćmy zresztą uwagę, że nowości w tym 
roku wcale nie brakuje. W tabeli z odbiornikami RTK znaj-
dziemy 26 premier, w ofercie rejestratorów i sprzętu GIS jest 
ich 31, a wśród stacji referencyjnych uzbierało się 9 debiu-
tów. O ile jeszcze parę lat temu sporą część nowości stano-
wiły starsze modele pakowane w nowe obudowy, o tyle teraz 
jest sporo rozwiązań naprawdę ciekawych i innowacyjnych. 
Wyróżniają je chociażby udoskonalone algorytmy śledzenia 
sygnałów GNSS, rozbudowane pakiety oprogramowania czy 
nowa generacja pochyłomierzy. Warto też odnotować, że naj-
bardziej innowacyjne odbiorniki stają się zdecydowanie bar-
dziej przystępne cenowo. Ten nieustający postęp rodzi jednak 
nowe wyzwania – przede wszystkim na znaczeniu zyskuje 
wszechstronne przetestowanie odbiornika przed zakupem. 
Nie obawiajmy się zatem poświęcić nawet kilku dni, by wy-
czerpująco sprawdzić, czy zapewnienia producentów to tyl-
ko marketingowe przechwałki, czy cenne zalety wyraźnie 
zwiększające naszą produktywność.

Redakcja

Nieustający postęp

https://www.gs18t.pl/
https://geoforum.pl/prenumerata
https://egeodeta24.pl/
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Doroczny przegląd rozwoju technologii GNSS

Czas przełomu
Jeśli wszystko pójdzie zgodnie z planem, do końca 2020 roku 
będziemy dysponowali czterema w pełni operacyjnymi glo-
balnymi systemami nawigacji satelitarnej. Oznacza to wiele 
korzyści dla użytkowników.

Jerzy Królikowski

P ierwsza z tych korzyści 
związana jest z więk-
szą liczbą satelitów na-

wigacyjnych. Cztery świa-
towe systemy GNSS tworzą 
dziś konstelację składającą 
się aż ze 111 aparatów, a do 
tego trzeba przecież jeszcze 
doliczyć rozwiązania regio-
nalne. To bogactwo oznacza 
przede wszystkim dokład-
niejsze, szybsze i wiarygod-
niejsze wyznaczanie pozycji 
w trudnych warunkach po-
miarowych – wśród wysokiej 
zabudowy, w lesie czy w ob-
niżeniach terenu. W takich 
miejscach nie tylko coraz ła-
twiej „łapać fiksa”, ale można 
także liczyć na całkiem przy-
zwoitą dokładność.

W rozbudowie systemów 
GNSS chodzi jednak nie tyl-
ko o dodatkowe satelity. Nie 
mniejsze znaczenie mają no-
we i zmodernizowane sygna-
ły nawigacyjne. Sprawiają 
one, że osiągnięcie wysokiej 
precyzji pomiaru staje się 
dostępne już nie tylko dla 
właścicieli drogich, geode-
zyjnych odbiorników. Nowe 
sygnały zwiększają ponadto 
odporność sprzętu nawigacyj-
nego na celowe lub przypad-
kowe zakłócanie (bo zakłóca-
nie – niestety – staje się coraz 
powszechniejszą praktyką).

Mniej spektakularne, choć 
nie mniej istotne zmiany do-
konują się w naziemnych 
centrach kontroli poszcze-

gólnych systemów. Dzię-
ki ich modernizacji większe 
awarie tego segmentu są rzad-
kością, a nawet jeśli się zda-

rzają, trwają bardzo krótko. 
Biorąc pod uwagę niezwykły 
stopień skomplikowania sys-
temów GNSS oraz nasze uza-

leżnienie od nich, to bardzo 
ważne osiągnięcie.

Przyjrzyjmy się w szczegó-
łach zmianom, jakie wprowa-
dzone zostaną wkrótce w naj-
ważniejszych rozwiązaniach 
nawigacyjnych.

lGPS: pewnym krokiem 
w kierunku III generacji

Bez wątpienia największą 
stabilność funkcjonowania 
gwarantuje amerykański GPS. 
Nic dziwnego – jego admini-
stratorzy mają już 4 dekady 
doświadczeń w zapewnianiu 
wysokiej jakości rozwiązań 
nawigacyjnych. W ostatnich 
latach spokój użytkowników 
tego systemu zmącił jedynie 
„week rollover”, choć trzeba 
podkreślić, że było to wyda-
rzenie planowane. Pod ha-
słem tym kryje się odbywają-
ce się co 19,7 roku zerowanie 
liczenia tygodni w depeszach 
nawigacyjnych, które może 
zakłócać działanie starszych 
odbiorników GPS – szczegól-
nie w zakresie wyznaczania 
czasu. Na szczęście mimo ka-
sandrycznych przepowiedni 
o drugiej „pluskwie milenij-
nej” obyło się bez większych 
incydentów, choć media do-
nosiły na przykład o przesta-
wionych datach w niektórych 
samolotach. 

Czy w takim razie admini-
stratorzy GPS nie mają żad-
nych trosk? Nic z tego! Tych 
w ostatnich latach było bez li-
ku. Największego bólu głowy 
przysparzał projekt budowy 
segmentu kontrolnego nowej 

generacji oznaczonego skró-
tem OCX. Kosztem 1,5 mld 
dolarów firma Raytheon mia-
ła go przygotować do 2015 ro-
ku. Cena systemu wzrosła 
jednak do 5,5 mld dolarów, 
a termin oddania do użytku 
przesunięto na rok 2022. Je-
sienią 2019 r. Raytheon ogło-
sił wreszcie osiągnięcie waż-
nego „kamienia milowego”, 
tj. opracowanie hardware’u 
oraz software’u dla OCX. Po-
zwoliło to przejść do kolejnej 
fazy projektu, tj. testowania 
i integracji wypracowanych 
rozwiązań. W  ocenie spół-
ki system powinien ruszyć 
w czerwcu 2021 roku, a więc 
zgodnie ze zmodyfikowanym 
harmonogramem.

Czy modernizacja segmentu 
naziemnego to jakiś problem 
dla użytkowników końco-
wych? – zapyta ktoś. Owszem! 
Wdrożenie OCX jest niezbęd-
ne do korzystania z nowych 
możliwości III generacji sate-
litów GPS. Ich najważniejszą 
zaletą jest nadawanie wiado-
mości nawigacyjnych na no-
wym cywilnym kanale L1C, 
który ma zapewnić lepszy od-
biór sygnału w miastach czy 
w innych wymagających ob-
szarach oraz lepszą interope-
racyjność z Galileo. Co cieka-
we, L1C rozwiąże też problem 
„week rollover”. 

Na szczęście opóźniony 
OCX nie stanowi na razie 
większego problemu, bo spo-
rych opóźnień nabrała tak-
że budowa wspomnianych 
nowych satelitów. Pierwszy 
miał wystartować w 2014 r., 
ale w kosmosie znalazł się 
dopiero w ostatnich dniach 

2018 r. (drugi dołączył do nie-
go w sierpniu 2019 r.). I tu pra-
ce wydają się jednak wycho-
dzić na prostą. Satelita nr 1 
od stycznia br. nadaje wiado-
mości nawigacyjne. „Dwójka” 
jest w trakcie testów i na razie 
przechodzi je bez większych 
problemów. „Trójka” jest go-
towa do startu, który ma się 
odbyć na początku 2020 roku, 
podobnie „czwórka”, tyle że 
w tym przypadku nie wyzna-
czono jeszcze daty wyniesie-
nia. Aparaty nr 5 i 6 są gotowe 
i przechodzą testy naziemne. 
Z kolei te z numerami od 7 do 
9 są w trakcie produkcji.

Jeśli harmonogram wy-
strzeliwania satelitów III ge-
neracji nie ulegnie zmianom, 
globalna dostępność sygnału 
L1C zostanie osiągnięta pod 
koniec lat 20. Kolejne starty 
będą także zwiększać dostęp-
ność dwóch innych sygnałów 
cywilnych – L2C i L5. Pełna 
dostępność na całym świe-
cie L2C ma zostać osiągnięta 
już w przyszłym roku, a L5 
– w 2024 r. Dodajmy, że ge-
nerację tę wyróżnia również 
żywotność satelitów wydłu-
żona do 15 lat.

Administratorzy GPS nie 
zamierzają jednak spoczy-
wać na laurach i już planują 
kolejną generację konstelacji 
– wstępnie oznaczono ją sym-
bolem IIIF. Umowę o wartości 
1,4 mld dolarów na jej zapro-
jektowanie, przetestowanie 
i wystrzelenie podpisano pod 
koniec 2018 r. z firmą Lock­
heed Martin. Na razie nie są 
znane szczegóły nowych roz-
wiązań, ale z ogólnikowych 
informacji wynika, że ma je 

charakteryzować m.in. se-
lektywne zwiększanie mocy 
nadawanego sygnału. Może 
się to okazać przydatne cho-
ciażby w przypadku wrogie-
go zakłócania GPS w ramach 
działań militarnych. Doce-
lowo Lockheed wybuduje 
22 takie aparaty, z których 
pierwszy ma trafić w kosmos 
w 2026 roku. 

lGLONASS: na wschodzie 
bez zmian

Administratorzy rosyjskie-
go systemu nawigacji na razie 
skupiają się na utrzymywaniu 
przy życiu kompletnej konste-
lacji satelitów generacji  M. 
Biorąc pod uwagę, że repre-
zentują one poziom techno-
logiczny z końca XX wieku, 
można już zacząć mówić 
o ich zacofaniu. Zdają się to 
potwierdzać ciekawe bada-
nia indyjskiego Uniwersyte-
tu w Burdwan zaprezentowa-
ne podczas zeszłorocznych 
warsztatów nawigacyjnych 
Biura ONZ ds. Przestrzeni 
Kosmicznej (UNOSAA). Wy-
nika z nich, że wyznaczanie 
pozycji tylko z wykorzysta-
niem sygnałów GLONASS 
jest sporadycznie niemożli-
we lub utrudnione.

Oczywiście Rosjanie są 
świadomi tego problemu, 
dlatego już od ponad deka-
dy planują budowę konste-
lacji nowej generacji (ozna-
czonej literą K). Jak na ironię, 
źródłem problemów w tym 
projekcie okazała się ta sama 
osoba, która stoi za sukcesem 
systemu – Władimir Putin. 
Przypomnijmy, że po objęciu 
władzy na Kremlu za punkt 

honoru przyjął on przywró-
cenie globalnej dostępnoś­
ci GLONASS, co udało się 
osiągnąć w roku 2011. W ko-
lejnych latach wprowadza-
no zaś różne regulacje, które 
wymuszały stosowanie tego 
systemu w różnych dziedzi-
nach. Później przyszła jednak 
inwazja na Krym i związane 
z nią sankcje gospodarcze, 
które odcięły rosyjskie za-
kłady produkujące satelity 
od innowacyjnych kompo-
nentów wytwarzanych jedy-
nie na Zachodzie. Rozwią-
zanie tego problemu zajęło 
ładnych parę lat. Z najnow-
szych zapowiedzi wynika, że 
w 2020 roku zakończone zo-
stanie wystrzeliwanie apara-
tów GLONASS-M, a na orbitę 
wreszcie zaczną trafiać sate-
lity nowego bloku K2. Wyróż-
niać je będzie m.in. nadawa-
nie sygnałów nawigacyjnych 
na trzecim kanale (oznaczo-
nym jako L3), wyższa dokład-
ność pomiaru z użyciem pod-
stawowego kanału L1 oraz 
wykorzystanie technologii 
wielodostępu CDMA (a więc 
tej samej co w systemach GPS, 
Galileo i BeiDou). Moderniza-
cja konstelacji ma się zakoń-
czyć około roku 2030.

lGalileo uczy się na błędach
Data 11 lipca 2019 r. bardzo 

źle zapisze się w historii euro-
pejskiego systemu nawigacji 
satelitarnej. To właśnie tego 
dnia rozpoczęła się global-
na awaria Galileo, która spa-
raliżowała jego działanie na 
6 dni. Przyczyną okazała się 
usterka sprzętu w segmencie 
naziemnym. Oczywiście sys-

Mapy liczby widocznych satelitów powyżej 5 stopni nad horyzontem 
dla konstelacji (od góry): GPS, GLONASS i BeiDou

Porównanie pomiarów Galileo (od lewej): jednoczęstotliwościowych (na kanale E1), dwuczęstotliwościowych (E1 i E5) oraz dwuczęstotliwoś­
ciowych wspieranych korektami PPP 
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temy GNSS są projektowane 
tak, by w pogotowiu czekały 
rozwiązania rezerwowe. Po-
myślano o nich również w ar-
chitekturze Galileo, niestety, 
i one zawiodły w chwili pró-
by. Administratorzy uspoka-
jają: system jest wciąż w fa-
zie rozruchu, dlatego tego 
typu sytuacje mogą się zda-
rzać. Nie brak jednak eksper-
tów, którzy są przeciwnego 
zdania. Podkreślają oni, że 
w czasach, gdy zarówno wiele 
gałęzi gospodarki, jak i różne-
go rodzaju służby ratunkowe 
i porządkowe są uzależnione 
od poprawnych wskazań sys-
temów GNSS, tego typu uster-
ki są po prostu niedopusz-
czalne. W dyskusji pojawiły 
się nawet głosy, że błędem 
była decyzja, by Galileo był 
systemem całkowicie cywil-
nym. Nadzór wojskowy (jaki 
jest w innych rozwiązaniach 
GNSS) raczej nie dopuściłby 
do takiej sytuacji. 

W ocenie anonimowego 
informatora portalu Inside 
GNSS usterka powinna dać 
dużo do myślenia administra-
torom Galileo. Nie zdają sobie 
oni bowiem sprawy z tego, jak 
krytyczne usługi oferuje ten 

system. „Kiedy świadczysz 
tego rodzaju usługi, powinie-
neś w pierwszej kolejności za 
wszelką cenę gwarantować 
ich dostępność i ciągłość, 
a dopiero w drugiej kolejnoś­
ci skupiać się na wydajności. 
Dziś takie podejście jednak 
nie obowiązuje” – stwierdza 
źródło portalu.

Parafrazując klasyka: niech 
te minusy nie przesłonią nam 
plusów. Poza opisanym incy-
dentem Galileo ma się cał-
kiem nieźle. System składa 
się z 22  sprawnych sateli-
tów, a w tym roku dołączą do 
nich cztery kolejne, co pozwo-
li ogłosić pełną operacyjność 
na całym świecie. Optymi-
zmem napawają także anali-
zy dokładności systemu. Z ba-
dań przeprowadzonych przez 
naukowców z Uniwersytetu 
Przyrodniczego we Wrocła-
wiu (artykuł na ten temat 
– patrz s. 8) wynika, że pod 
względem precyzji Galileo 
zdetronizował nawet dotych-
czasowego lidera, czyli GPS! 
Z kolei testy administratora 
systemu (agencji GSA) udo-
wodniły, że na poziomie 
prawdopodobieństwa 95% 
system zapewnia dokładność 

pomiaru rzędu 1,84 metra. 
Dokładność sygnału w prze-
strzeni kosmicznej (czyli bez 
uwzględnienia wpływu at-
mosfery) wynosi natomiast 
0,25 metra. Te i inne wartoś­
ci z nawiązką spełniają wy-
mogi określone w specyfika-
cji systemu.

A to dopiero rozgrzew-
ka, bo do startu szykowana 
jest usługa precyzyjna Ga-
lileo (zwana także komer-
cyjną) – będzie to pierwsze 
takie rozwiązanie w syste-
mach GNSS. Na kanale E6B 
będzie ona dostarczała użyt-
kownikom kompatybilnych 
dwuczęstotliwościowych od-
biorników korekty PPP (Pre-
cise Point Positioning), które 
umożliwią wyznaczanie po-
zycji z dokładnością 20 cm 
sytuacyjnie i 40 cm wysokoś­
ciowo. Uruchomienie serwi-
su zaplanowano na przełom 
roku 2020 i 2021. Co ważne, 
będzie on bezpłatny! Cieszy 
także plan wdrożenia dla ob-
szaru Europy udoskonalonej 
wersji tej usługi, która ma za-
pewnić m.in. krótszy czas 
konwergencji (czyli inicjali-
zacji precyzyjnego pomiaru). 
Przy zakupie geodezyjne-

go lub GIS-owego odbiorni-
ka GNSS już dziś warto więc 
pytać, czy będzie on śledził 
sygnał E6B.

Ważną częścią europej-
skiego systemu nawigacji 
ma stać się także EGNOS 
– już obecnie standardowo 
śledzony nawet przez sprzęt 
amatorski. Na razie nadaje 
on satelitarne korekty tylko 
dla sygnału GPS L1, ale po 
modernizacji do wersji 3.0 
rozwiązanie obejmie także 
Galileo, i to na dwóch czę-
stotliwościach (E1 i E5). Ze 
względu na popularyzację 
dwuczęstotliwościowych 
czipów odbiorczych w elek-
tronice użytkowej otworzy 
to szerokiemu gronu użyt-
kowników możliwość po-
miaru z dokładnością nawet 
submetrową. Uruchomienie 
EGNOS w wersji 3 zaplano-
wano na rok 2024, przy czym 
wsparcie dla Galileo zostanie 
udostępnione rok później.

Co po ogłoszeniu pełnej 
operacyjności Galileo? W za-
kładach niemieckiej firmy 
OHB Systems powstaje partia 
12 kolejnych satelitów nawi-
gacyjnych, z których pierwsze 
gotowe będą jeszcze w tym ro-
ku. W przewidywalnej przy-
szłości raczej nie ma więc 
obaw o utratę globalnej do-
stępności sygnałów Galileo. 
Równocześnie trwają prace 
koncepcyjne nad drugą ge-
neracją aparatów (tzw. G2G 
– Galileo Second Generation). 
Ich szczegóły techniczne nie 
są znane. Wiadomo, że mo-
dernizacja ma objąć nie tyl-
ko satelity, ale także segment 
kontrolny oraz zapewnić jesz-
cze wyższą wiarygodność, 
dostępność i dokładność po-
zycjonowania. Starty pierw-
szych aparatów G2G wstępnie 
wyznaczono na połowę lat 20.

lBeiDou urósł jak 
na drożdżach

Drugim systemem GNSS, 
który osiągnie pełną opera-
cyjność w tym roku, jest chiń-
ski BeiDou, a konkretnie jego 
trzecia generacja oznaczo-
na symbolem BDS-3. Trzeba 
przyznać, że jej budowa po-
stępuje w imponującym tem-

pie – tylko w 2019 roku udało 
się wystrzelić aż 10 satelitów 
nawigacyjnych! W przestrze-
ni kosmicznej znajdują się już 
wszystkie 24 aparaty na orbi-
tach średnich (MEO), czyli te, 
które są ważne dla użytkow-
ników w Polsce. Do kompletu 
brakuje jeszcze dwóch sateli-
tów geostacjonarnych (GEO), 
które powinny znaleźć się 
w kosmosie w połowie tego ro-
ku. Razem z orbitującym już 
aparatem GEO oraz dwoma 
na orbicie geosynchronicznej 
(IGSO) zapewnią one zwięk-
szoną dostępność sygnałów 
nawigacyjnych w  Azji Po-
łudniowo-Wschodniej. Dla 
użytkowników w Polsce po-
żytek z satelitów GEO i IGSO 
będzie zatem niewielki.

Przypomnijmy, że w po-
równaniu ze starszą genera-
cją BDS-3 ma zapewnić m.in. 
wyższą dokładność wyzna-
czania pozycji. Dokładność 
sygnału w kosmosie powin-
na być nie gorsza niż pół me-
tra, z kolei dla przeciętnego 
użytkownika wyniesie od 2,5 
do 5 metrów. Poza tym ma ją 
cechować lepsza kompatybil-
ność podstawowego cywilne-
go sygnału B1 z odpowied-
nikami w systemach GPS 
i Galileo (odpowiednio L1C 
i E1) oraz oferowanie usługi 
poszukiwawczo-ratowniczej. 
Co ważne, Chińczycy przy-
mierzają się do udostępnienia 
usługi wysokiej dokładnoś­
ci (podobnej jak w Galileo). 
Na razie nie są znane ani jej 
szczegóły techniczne, ani za-
sady dostępu. Wiadomo nato-
miast, że korekty będą nada-
wane tylko przez satelity GEO 
(na kanale B2b), usługa bę-
dzie zatem dostępna jedynie 
w Chinach oraz na terenach 
sąsiednich.

lRegionalne innowacje
Nawigacja satelitarna to 

jednak nie tylko systemy glo-
balne, ale także regionalne, 
w tym rozwiązania wspoma-
gające typu SBAS (np. wspo-
minany wcześniej europejski 
EGNOS). Mniej lub bardziej 
zaawansowane prace nad ich 
budową lub modernizacją to-
czą się głównie w Azji (np. 

w Indiach, Korei, Australii, 
Japonii), dla polskiego użyt-
kownika mają one zatem nie-
wielkie znaczenie. Z czystej 
ciekawości warto przyjrzeć 
się bliżej japońskiemu sys-
temowi QZSS. Stanowi on 
nie tylko regionalne uzupeł-
nienie GPS, ale także źródło 
dwóch strumieni korekt PPP. 
Pierwszy – oznaczony skró-
tem QZSS-PPP – bazuje na 
globalnej sieci stacji naziem-
nych i jest dostępny wszędzie 
tam, gdzie sięga sygnał sate-
litarny tej konstelacji (Azja 
i Oceania). Drugi strumień to 
PPP-RTK – bazuje on na gęstej 
sieci stacji naziemnych i jest 
dostępny tylko w Japonii. 

Podczas zeszłorocznej kon-
ferencji UNOSAA przedstawi-
ciele tego systemu zaprezen-
towali wyniki dokładności 
obu strumieni, które – nie ma 
co ukrywać – robią wrażenie. 
Pomiary wykonane w Japo-
nii przy użyciu QZSS-PPP ce-
chowały się błędem RMS nie-
przekraczającym 5 cm, z kolei 
poza granicami tego kraju 
wartości te w zasadzie nie 
przekraczały 20 cm. Czas kon-
wergencji wynosił natomiast 
20- 30 minut. Jeszcze cieka-
wiej prezentują się wyniki dla 
PPP-RTK. W tym przypadku 
dokładność pomiaru sięgnęła 
5,3 cm sytuacyjnie i 10,7 cm 
wysokościowo – podkreślmy 
jednak, że mowa tu o praw-
dopodobieństwie 95%. Im-
ponujący jest też krótki czas 
inicjalizacji precyzyjnego po-
miaru – w 95% przypadków 
nie przekroczył on 38 sekund. 
Trzeba przyznać, że jeśli po-
dobne możliwości zaoferu-
je również Galileo, z pewno-
ścią odmieni to codzienność 
pomiarów satelitarnych oraz 
rynek rozwiązań GNSS w Pol-
sce.

Skoro o krajowych inicja-
tywach mowa, nie sposób 
nie wspomnieć o tym, co 
się dzieje przy okazji „brexi-
tu”. Przebieg negocjacji Lon-
dynu i Brukseli wskazuje, 
że Wielka Brytania nie tyl-
ko zostanie odcięta od intrat-
nych kontraktów związanych 
z rozwojem Galileo, ale tak-
że nie będzie mogła korzystać 

z usługi regulowanej publicz-
nie, która uprawnionym służ-
bom zapewnia bezpieczniej-
szy i wiarygodniejszy pomiar. 
W ferworze negocjacji Bry-
tyjczycy stwierdzili, że sami 
zbudują własny system nawi-
gacji – i to nie regionalny, ale 
globalny! Początkowo mogło 
wydawać się, że to tylko blef, 
jednak rząd nad Tamizą wy-
asygnował już sporą sumę na 
opracowanie stosownej anali-
zy wykonalności. Jeśli Wielka 
Brytania faktycznie zdecydu-
je się na własny system GNSS, 
czeka ją wydatek rzędu nawet 
5 mld funtów. No, ale kto bo-
gatemu zabroni… 

lKiedy skończy się sielanka?
Ostatnie dwie dekady roz-

woju GNSS przyniosły nie 
tylko ogromny postęp tech-
nologiczny, ale także upo-
wszechnienie się tych roz-
wiązań. Szacuje się, że dziś na 
całym świecie działa 6,4 mld 
odbiorników satelitarnych, 
z czego zdecydowana więk-
szość to sprzęt wielosystemo-
wy. Czy ten galopujący po-
stęp będzie trwał wiecznie? 
Emocje studzi nieco najnow-
sze wydanie „GNSS Market 
Report” – wartościowego ra-
portu przygotowanego przez 
GSA. Dowiemy się z niego, że 
na świecie pojawia się sporo 
nowych trendów, które będą 
zwiększały zapotrzebowanie 
na konsumenckie rozwiąza-

nia GNSS. To już nie tylko big 
data, internet rzeczy, smart 
cities, pojazdy autonomiczne 
czy ekonomia współdzielenia, 
ale także walka z ociepleniem 
klimatu, która będzie wyma-
gała przygotowania nowych 
rozwiązań dla rolnictwa czy 
transportu. W efekcie tych 
i innych zmian za 10 lat licz-
ba odbiorników ma osiągnąć 
blisko 10 mld.

Nieco inaczej sytuacja wy-
gląda na rynku rozwiązań 
precyzyjnych. Autorzy ra-
portu prognozują, że w naj-
bliższych kilku latach wciąż 
będzie on dynamicznie rósł, 
choć już w połowie lat 20. za-
cznie się stabilizować. O ile 
liczba zainstalowanych od-
biorników będzie się nadal 
zwiększała (choć już znacz-
nie wolniej), o tyle wartość 
sprzedaży produktów i usług 
zacznie maleć.

Nie oznacza to jednak wol-
niejszego postępu technolo-
gicznego. Na popularności ma 
zyskiwać m.in. wykorzysta-
nie satelitarnych korekt PPP. 
Przyczyni się do tego szcze-
gólnie uruchomienie usługi 
komercyjnej Galileo – czyta-
my w raporcie. Rozwój pojaz-
dów autonomicznych sprawi 
ponadto, że coraz powszech-
niejsze będą różnego rodzaju 
mobilne systemy kartowania. 
Dzięki nim zbieranie danych 
przestrzennych ma stać się 
szybsze, bardziej zautoma-
tyzowane i tańsze. Zmie-
niać będzie się także model 
korzystania z precyzyjnych 
rozwiązań GNSS. Zamiast 
kupować kompletną platfor-
mę, użytkownicy będą coraz 
częściej sięgać po produkty 
typu X-as-a-Service, a więc 
np. bazujące na subskryp-
cjach. 

Przyszłość technologii na-
wigacyjnych wygląda wciąż 
bardzo interesująco. W naj-
bliższych latach nie będzie 
nam więc brakowało cieka-
wych tematów do kolejnych 
edycji naszego dorocznego 
przeglądu GNSS.

Jerzy Królikowski

Artykuł ukazał się w miesięczniku 
GEODETA 2/2020

Niespodziewanym wydarzeniem 
podczas jednego z niedawnych 
startów satelity GLONASS-M by­
ło uderzenie pioruna w rakietę So­
juz. Ani satelicie, ani rakiecie nic 
się nie stało

Jedno z centrów dowodzenia Galileo. To właśnie tu miało dojść do usterki, która na kilka dni sparaliżowa­
ła system
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Galileo lepszy niż GPS
Już w 2020 roku zostanie ogłoszona pełna operacyjność 
europejskiego GNSS. Skłoniło to badaczy z Uniwersytetu 
Przyrodniczego we Wrocławiu do przeprowadzenia testów pre-
cyzyjnego pozycjonowania z zastosowaniem tylko tego systemu.

B adania przeprowadzo-
no, wykorzystując dane 
z 20 stacji referencyjnych 

rozmieszczonych równomier-
nie na wszystkich kontynen-
tach oraz wyposażonych 
w różne typy anten oraz od-
biorników. Mimo że Galileo 
jeszcze oficjalnie nie osiągnął 
pełnej operacyjności, to już 
można mówić o pełnej funk-
cjonalności systemu – zauwa-
żają wrocławscy naukowcy. 
Od końca 2018 r. składa się on 
z 22 w pełni działających sa-
telitów, a także dwóch na or-
bitach silnie mimośrodowych 
i kolejnych dwóch czasowo 
wyłączonych z użytkowania. 
Przy kącie odcięcia horyzon-
tu na poziomie 5° w każdym 
miejscu na Ziemi można re-
jestrować sygnał od śred-
nio 9 satelitów Galileo (oraz 
11 GPS), a liczba widocznych 
aparatów nigdy nie spada po-
niżej 5 (czyli tyle samo co dla 
GPS). 

B adania Instytutu Geo-
dezji i Geoinformatyki 
UPWr wykazały, że w po-

zycjonowaniu absolutnym ba-
zującym na depeszy nawiga-
cyjnej (tj. bez wykorzystania 
stacji referencyjnej oraz bez 
poprawek transmitowanych 
przez internet) oraz po wyko-
rzystaniu obserwacji kodo-
wych i fazowych na dwóch 
częstotliwościach dokładność 
pozycjonowania statycznego 
w poziomie wynosi 6,7 cm dla 
Galileo oraz 19,7 cm dla GPS. 
Średnia dokładność wysokoś­
ci elipsoidalnej dla wszyst-
kich 20 stacji testowych wy-

niosła 9,8 cm dla Galileo, 
a dla GPS – 18,8 cm. Ozna-
cza to, że mimo mniejszej 
liczby satelitów europejski 
system już teraz wyprze-
dził dokładnościowo roz-
wiązanie amerykańskie, 
przy czym dokładność 
pozioma jest 3 razy, a wy-
sokościowa 2 razy lepsza 
w Galileo niż w GPS. Dzie-
je się tak dlatego, że depe-
sza nawigacyjna Galileo 
jest bardzo często aktu-
alizowana, dzięki czemu 
dokładność pokładowej 
orbity oraz poprawki zegara 
przekładają się na trzykrotnie 
mniejszy błąd SISRE (Signal-
-in-Space Range Error), niż 
ma to miejsce w GPS. Ponadto 
wszystkie zegary atomowe na 
pokładzie satelitów Galileo to 
masery wodorowe wspieranie 
zegarami rubidowymi, które 
zapewniają najwyższą stabil-
ność zarówno częstotliwości, 
jak i czasu w dłuższych okre-
sach. Tylko około 1/3 konste-
lacji GPS posiada zegary po-
dobnej klasy.

Wyniki badań pokazują, że 
z użyciem dwuczęstotliwoś­
ciowego precyzyjnego odbior-
nika Galileo można uzyskać 
dokładności lepsze niż 10 cm 
w pozycjonowaniu statycz-
nym autonomicznym, tj. bez 
konieczności wykorzystania 
stacji referencyjnej bądź ja-
kichkolwiek dodatkowych 
poprawek – wystarczy do-
kładna depesza nawigacyjna 
transmitowana standardowo 
przez satelity Galileo. Tym 
samym Galileo jest pierw-
szym systemem satelitarnym 

pozwalającym na uzyska-
nie dokładności lepszej niż 
10 cm tylko jednym odbior-
nikiem oraz bez poprawiania 
orbit i zegarów. Rozwój Gali-
leo może zatem spowodować, 
że gęsta sieć stacji referencyj-
nych dla celów geodezyjnych 
w niedalekiej przyszłoś+ci 
straci rację bytu.

W ykorzystanie produk-
tów zegarów i orbit ty-
pu „MGEX final”, które 

są dostępne po około tygo-
dniu, poprawia pozycjonowa-
nie statyczne do 4,0 cm w sys-
temie Galileo oraz do 1,3 cm 
w systemie GPS (zarówno dla 
składowej poziomej, jak i wy-
sokościowej). Zatem tym ra-
zem to Galileo wypada gorzej, 
ponieważ jakość produktów 
orbitalnych typu „final”, mo-
dele orbit oraz offsety i kali-
bracje zmienności centrum 
fazowego anten są lepiej po-
znane i dopracowane dla sys-
temu amerykańskiego.

Jednakże już teraz w IGiG 
trwają prace nad doskonale-

niem orbit Galileo z  za-
stosowaniem własnych 
implementacji modeli sa-
telitów typu box-wing (aby 
lepiej uwzględnić wpływ 
działania ciśnienia sło-
necznego na satelity) oraz 
kombinacji obserwacji mi-
krofalowych i laserowych 
do satelitów Galileo. Pa-
trząc jednak na potencjał 
europejskiego systemu, ak-
tualną jakość pozycjono-
wania z wykorzystaniem 
depesz, stabilność zega-
rów atomowych oraz na 

postęp w rozwoju modeli sto-
sowanych w opracowaniu da-
nych, można mieć nadzieję, 
że już niebawem dokładność 
rozwiązań Galileo z użyciem 
produktów „final” będzie po-
równywalna lub wyższa niż 
w GPS.

P ełny opis testów pozycjo-
nowania za pomocą Ga-
lileo i GPS można zna-

leźć w najnowszym numerze 
czasopisma „GPS Solutions” 
w artykule Tomasza Hada-
sia, Kamila Kazimierskie-
go oraz Krzysztofa Sośnicy 
pt. „Performance of Galileo-
-only dual-frequency absolu-
te positioning using the fully 
serviceable Galileo constel-
lation”. Eksperymenty zosta-
ły przeprowadzone w GNSS-
-WARP (Wrocław Algorithms 
for Real-Time Positioning) 
–  oprogramowaniu opraco-
wanym i rozwijanym w IGiG. 

Żródło: IGiG UPWr

Artykuł ukazał się w miesięczniku 
GEODETA 9/2019
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Daleko i dokładnie
Jednym z podstawowych mankamentów pomiarów RTK jest 
wymóg pracy w niewielkiej odległości od stacji referencyjnej. 
Jeśli wierzyć producentom sprzętu, w ostatnich latach dokonał 
się w tym zakresie spory postęp. Czy rzeczywiście?

Jerzy Królikowski 

Z alecenia techniczne wy-
dane w  2011  r. przez 
Główny Urząd Geode-

zji i Kartografii mówią jasno: 
korzystając z pojedynczej sta-
cji referencyjnej, należy mie-
rzyć w odległości nie więk-
szej niż 30 km od niej. A przy 
pomiarach szczegółów I gru-
py dokładnościowej ten dys­
tans nie powinien przekra-
czać 15 km. Choć oczywiście 
zalecenia te nie są i nigdy nie 
były obowiązującymi przepi-
sami prawa, podczas weryfi-
kacji prac geodezyjnych część 
PODGiK-ów wymaga ich prze-
strzegania.

Z drugiej strony geodeci 
słyszą zapewnienia dystrybu-
torów odbiorników GNSS, że 
ich sprzęt świetnie radzi sobie 
na znacznie dłuższych wek-
torach. Często padają odleg­
łości 70 czy 80 km, a niektó-
rzy licytują nawet do 100 km. 
Producenci sprzętu są w tej 
kwestii bardziej powściągli-
wi i rzadko kiedy podają do-
puszczalną długość wektora. 
W informacjach prasowych 
ogólnikowo chwalą się jed-
nak, że dokonują wyraźnych 
postępów w tej dziedzinie.

Ktoś może zauważyć, że 
w warunkach polskich pra-
ca na długich wektorach to 
wydumany problem. Bio-
rąc przecież pod uwagę gę-
stą sieć stacji ASG-EUPOS 
oraz to, że oferuje ona korek-
ty sieciowe RTN (tj. wyzna-
czane nie z  jednej, ale kil-
ku sąsiednich stacji), mamy 

mało miejsc, gdzie można 
przekroczyć limity ze wspo-
mnianych zaleceń GUGiK. 
Przynajmniej kilka argu-
mentów przemawia jednak 
za tym, że i polskich użyt-
kowników może kusić pra-
ca na dłuższych wektorach. 
Po pierwsze, korekty RTK są 
w  ASG-EUPOS tańsze niż 
RTN. Po drugie, część dystry-
butorów sprzętu satelitarne-
go oferuje własne strumienie 
korekt, które udostępniają 
klientom na preferencyjnych 
warunkach (czasem nawet za 
darmo). Niektóre z tych roz-
wiązań to albo sieci pokry-
wające tylko część kraju, albo 
wręcz pojedyncze stacje. Po 
trzecie, jak sygnalizują dys-
trybutorzy, w ostatnich la-
tach geodeci coraz chętniej 
inwestują we własne stacje 
referencyjne. Przyjmuje się, 
że pojedyncza instalacja po-
krywa mniej więcej jeden po-
wiat. Gdyby jednak jej zasięg 
znacznie zwiększyć, przed 
wykonawcą otwierałyby się 
nowe rynki (lub pojawia-
ły oszczędności w opłatach 
za korekty, gdy pracuje poza 
swoim powiatem). 

Można też dorzucić argu-
ment, że wprawdzie w Polsce 
mamy mnóstwo stacji, ale po-
za granicami naszego kraju 
często nie jest już tak różowo. 
Podczas „prac eksportowych” 
owe 30 km staje się zatem nie-
kiedy poważnym ogranicze-
niem. Na marginesie warto 
dodać, że sporo prac nauko-
wych na temat pomiarów na 
długich wektorach jest reali-
zowanych w regionach, które 

z różnych względów trudno 
objąć gęstą siecią stacji, np. 
w wyspiarskiej Indonezji.

l Łyk teorii
Od razu spróbujmy udzie-

lić odpowiedzi na najbar-
dziej nurtujące pytanie: na 
jak długim wektorze moż-
na bezpiecznie mierzyć przy 
użyciu najnowszych odbior-
ników GNSS? Jak wyjaśnia 
dr  Grzegorz Nykiel z  Ka-
tedry Geodezji Politechni-
ki Gdańskiej, ani odpowie-
dzialni producenci sprzętu, 
ani naukowcy nie podadzą 
żadnych konkretnych war-
tości. Po prostu zależy to od 
zbyt wielu różnych czynni-
ków. Jednym z najważniej-
szych są aktualne warunki 
atmosferyczne, szczególnie 
w jonosferze – poważną 
przeszkodą w pomiarach na 
dłuższych wektorach jest 
np. burza geomagnetyczna, 
ale i mniej znaczące zjawi-
ska mogą wyraźnie obniżyć 
dokładność pomiaru (choćby 
front atmosferyczny). 

Wraz z wydłużaniem wek-
tora problemem staje się rów-
nież to, że układ satelitów ob-
serwowany przez odbiornik 
ruchomy i stację referencyj-
ną staje się inny, co powow-
duje problem ze śledzeniem 
tych samych aparatów. – Bio-
rąc jednak pod uwagę coraz 
większą liczbę dostępnych 
satelitów, nie jest to już tak 
istotne jak jeszcze parę lat te-
mu – zastrzega dr Grzegorz 
Nykiel. Dodaje, że utrudnie-
niem w pomiarach na długim 
wektorze są także niekorzyst-

ne lokalne warunki pomia-
rowe, np. drzewa czy zabu-
dowa. Duże znaczenie mają 
parametry odbiornika rucho-
mego – im więcej może śle-
dzić systemów, częstotliwoś­
ci i satelitów oraz im większą 
ma moc obliczeniową, tym 
lepiej. W praktyce kluczowe 
znaczenie mają też algoryt-
my zaimplementowane przez 
producenta, które z  różną 
skutecznością pozwalają eli-
minować wpływ opóźnienia 
atmosferycznego i poprawa-
nie wyznaczać całkowite war-
tości nieoznaczoności fazy 
(czyli złapać „fiksa” w trud-
nych warunkach obserwacji). 
Oczywiście szczegóły tych al-
gorytmów są tajemnicą każ-
dego producenta.

Nie bez znaczenia jest tak-
że źródło korekt. – Choć-
by nasz odbiornik śledził 
wszystkie dostępne syste-
my i kanały nawigacyjne, na 
niewiele się to zda, jeśli nie 
obsługuje ich również stacja 
referencyjna – zauważa na-
ukowiec z PG.

lSprawdźmy sami
Gęsta sieć stacji ASG-EU-

POS zapewnia świetne wa-
runki do testowania pomia-
rów na wektorach o różnej 
długości. Postanowiliśmy 
samodzielnie wykonać taki 
eksperyment, a pomogła nam 
w tym firma Czerski Trade 
Polska – dystrybutor sprzę-
tu pomiarowego marki Sto-
nex. Początkowo chcieliśmy 
wykorzystać tylko jeden od-
biornik, zachęcono nas jed-
nak do poszerzenia zakresu 

https://geoforum.pl/prenumerata
https://geoforum.pl/prenumerata
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testu, udostępniając modele 
Stonex S800 i S900. – Pierw-
szy dysponuje płytą odbior-
czą NovAtela i przeznaczony 
jest przede wszystkim do po-
miarów w trybie VRS. Dla-
tego spodziewam się, że na 
bardzo długich wektorach 
w  ogóle nie będzie „łapał 
fiksa”. S900 to z kolei sprzęt 
wyższej klasy, wyposażony 
w płytę Trimble’a. Nieraz łą-
czyliśmy się nim w Warsza-
wie z  odległymi stacjami, 
choćby w dolnośląskiej Oleś­
nicy, i mimo sporej odległości 
mierzył całkiem nieźle – za-
powiada jeszcze przed testem 
Tomasz Czerski z firmy Czer-

ski Trade Polska, zastrzega-
jąc, że w codzienniej pracy 
takie pomiary są oczywiście 
niezalecane.

W naszym eksperymencie 
sprawdziliśmy, jak oba od-
biorniki radzą sobie z pomia-
rem RTK do 7 stacji referen-
cyjnych zlokalizowanych w:
lWarszawie (CBKA, 4 km 

od stanowiska),
lJózefosławiu (JOZ2, 13 km),
lNowym Dworze Mazo-

wieckim (NODW, 32 km),
l Sochaczewie (SOCH, 

52 km),
lKutnie (KUTN, 111 km),
lKoninie (KONI, 188 km),
lPoznaniu (POZN, 279 km).

Najpierw wyznaczyliśmy 
współrzędne punktu referen-
cyjnego. Obliczyliśmy je jako 
średnią arytmetyczną z 5 nie-
zależnych pomiarów:
lRTK wykonanych S800 

i S900 w nawiązaniu do sta-
cji CBKA,
lRTN wykonanych S800 

i S900 w odpowiednio dwóch 
i jednej inicjalizacji.

Wszystkie pomiary wyko-
naliśmy w 5 epokach z za-
stosowaniem bipodu w celu 
wyeliminowania błędu po-
ziomowania. Różnice między 
uśrednianymi współrzędny-
mi nie przekraczały kilku mi-
limetrów.

Następnie pomierzyliśmy 
współrzędne na punkcie refe-
rencyjnym dwoma odbiorni-
kami i z wykorzystaniem ko-
rekt z 7 stacji. Wykonaliśmy 
także pomiar techniką VRS. 
Dokładne wyniki prezentuje-
my w tabeli obok oraz na wy-
kresach 1 i 2 (bez VRS). Po-
równaliśmy również długości 
trzech dwumetrowych odcin-
ków – wyliczone ze współ-
rzędnych wyznaczonych 
satelitarnie z pomierzony-
mi miarką (patrz tabela oraz 
wykres 3 – bez VRS). Podob-
nie jak poprzednio: użyliśmy 
dwóch odbiorników i korekt 
z 7 stacji.

Dodajmy, że wszystkie po-
miary wykonaliśmy przy 
bardzo dobrej widoczności 
horyzontu, z dala od zabudo-
wy oraz zadrzewień, aby do 
minimum ograniczyć ryzyko 
błędów związanych z efektem 
wielodrożności czy nieko-
rzystną geometrią satelitów.

lDługi wektor nie taki 
straszny 

Nim przejdziemy do omó-
wienia wyników, podkreśl-
my, że nie należy wyciągać 
na ich podstawie daleko idą-
cych wniosków. Po pierwsze, 
na polskim rynku dostępna 
jest blisko setka odbiorni-
ków RTK, a my sprawdziliś­
my tylko dwa, do tego nowe 
modele. Z pewnością sprzęt, 
który został już wycofany ze 
sprzedaży, radziłby sobie zu-
pełnie inaczej. Po drugie, po-
miary trwały około 2 godzin 
– na podstawie analizy wy-
ników można domniemywać, 
że warunki propagacji syg­
nału w atmosferze zmieniły 
się w tym czasie nieznacznie 
i były generalnie pozytywne. 
Przy mniej korzystnych wa-
runkach test przebiegłby za-
pewne inaczej. Po trzecie, na 
prezentowane wyniki wpływ 
miała nie tylko odległość do 
stacji referencyjnej. Potwier-
dza to praca z  korektami 
z Nowego Dworu Mazowiec-
kiego, które konsekwentnie 
dawały gorsze wyniki. 

Mimo tych uwag z nasze-
go eksperymentu płynie kil-
ka ciekawych spostrzeżeń. 

Ponad wszelką wątpliwość 
można powiedzieć, że jeśli 
chodzi o pracę na długich 
wektorach, wybór odbiorni-
ka ma duże znaczenie. W na-
szym teście, zgodnie z ocze-
kiwaniami, zdecydowanie 
lepiej radził sobie model S900. 
Odczuliśmy to zresztą, jesz-
cze zanim przeanalizowaliś­
my wyniki. W przypadku 
S800 już przy korzystaniu ze 
stacji w Kutnie odnotowaliś­
my zdecydowanie dłuższy 
czas inicjalizacji. Po połącze-
niu z Koninem na „fiksa” cze-
kaliśmy ponad minutę, a gdy 
się doczekaliśmy, odbiornik 
przestrzegał nas przed błędem 
pomiaru przekraczającym de-
cymetr. Uzyskanie „fiksa” na 
podstawie korekt ze stacji 
w Poznaniu – mimo kilkumi-
nutowego oczekiwania – nie 
powiodło się. 

Pomiary z wykorzystaniem 
S900 poszły zdecydowanie 
sprawniej. Łapanie fiksa na 
podstawie korekt z Konina 
czy Poznania trwało wpraw-
dzie nieco dłużej niż dla 
krótszych wektorów, ale nie 
przekraczało kilkunastu se-
kund. 

Różnice między odbiorni-
kami widać także w anali-
zie otrzymanych współrzęd-
nych. Generalnie, biorąc pod 
uwagę deklarowaną dokład-
ność ASG-EUPOS (3 cm dla 
X, Y i 5 cm dla Z) oraz wspo-
mniane zalecenie 30 km, re-
zultaty testu pozytywnie nas 
zaskoczyły. W  przypadku 
S900 różnice pomierzonych 
współrzędnych X, Y wzglę-
dem punktu referencyjnego 
w żadnym przypadku nie 
przekroczyły 5 cm (a tyle wy-
nosi wymagana dokładność 
pomiaru szczegółów I gru-
py). Jeszcze lepiej wypadły 
wyniki dla współrzędnej Z 
– różnice nie przekraczały 
4 cm.

W przypadku S800 różni-
ca dla X, Y przekroczyła 5 cm 
już w pomiarze na podsta-
wie korekt z Nowego Dworu 
Mazowieckiego. Jak jednak 
wspomnieliśmy, może to być 
związane z funkcjonowaniem 
samej stacji, bo korekty z dal-
szego Sochaczewa znów da-

Różnice między współrzędnymi i odległościami referencyjnymi a pomierzonymi 

na wektorach o różnej długości [cm]
Stonex S900
stacja ref. inicjalizacja ∆X ∆Y ∆P ∆H

 

∆d (1) ∆d (2) ∆d (3)

Warszawa (CBK PAN)
1. -0,3 -0,2 0,3 -0,5

0,3 0,2 0,2
2. -0,2 -0,8 0,8 0,6

Józefosław
1. -0,6 -2,0 2,0 -0,3

0,3 0,6 0,0
2. -1,7 -2,0 2,6 -0,5

Nowy Dwór 
Mazowiecki

1. -2,5 -2,6 3,6 -0,8
-0,7 -0,2 -0,3

2. -2,6 -2,5 3,6 -0,3

Sochaczew
1. -1,3 -1,8 2,2 0,4

0,0 -0,2 -1,0
2. -1,4 -2,2 2,6 1,0

Kutno
1. -2,4 -1,3 2,7 1,1

-0,2 0,6 0,4
2. -2,5 -1,8 3,0 0,0

Konin
1. -1,6 -1,9 2,4 0,5

0,6 -0,1 0,6
2. -3,5 -2,0 4,0 3,1

Poznań
1. -2,2 -1,1 2,4 0,5

-0,2 -0,5 -0,4
2. -2,3 -1,0 2,5 -0,5

VRS 1. -0,6 -0,3 0,6 0,6 0,1 0,3 -0,8

Stonex S800
stacja ref. inicjalizacja ∆X ∆Y ∆P ∆H

 

∆d (1) ∆d (2) ∆d (3)

Warszawa (CBK PAN)
1. -0,1 0,1 0,1 -0,2

-1,0 0,0 0,1
2. -0,2 0,5 0,6 -0,2

Józefosław
1. -2,1 -1,8 2,7 0,1

-0,2 -0,4 -0,1
2. -0,7 -1,2 1,3 -2,1

Nowy Dwór 
Mazowiecki

1. -1,5 -3,0 3,3 3,0
-1,5 -2,3 -3,5

2. -5,4 -2,2 5,8 -3,3

Sochaczew
1. -1,5 -1,4 2,0 -1,5

0,6 0,3 -0,4
2. -3,0 -1,6 3,4 -0,9

Kutno
1. -1,3 1,8 2,2 3,7

-2,5 -1,4 5,9
2. 3,2 5,6 6,5 -3,5

Konin
1. 8,6 2,9 9,1 18,0

0,1 0,7 3,3
2. 4,1 6,6 7,8 12,3

Poznań
1. brak rozwiązania

brak rozwiązania
2. brak rozwiązania

VRS
1. -0,1 0,1 0,1 0,5

0,2 0,1 0,0
2. 0,2 -0,4 0,4 0,4

1. Odległości poziome punktów pomierzonych od punktu referencyjnego

2. Odległości pionowe punktów pomierzonych od punktu referencyjnego

3. Różnice między odległościami referencyjnymi a pomierzonymi
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ły wynik poniżej 5 cm. Jesz-
cze dalej różnice robią się już 
spore – dotyczy to szczególnie 
współrzędnej Z, dla której się-
gają blisko 20 cm. 

Ciekawie prezentują się 
wyniki pomiarów odcinków 
referencyjnych. Biorąc pod 
uwagę, że mierzyliśmy je na 
tym samym „fiksie” w krót-
kim czasie, można by się spo-
dziewać, że nawet przy bar-
dzo długim wektorze różnice 
względem pomiaru miarką 
nie powinny być znaczące. 
W przypadku S900 faktycz-
nie tak było – wartości te nie 
przekroczyły bowiem 1 cen-
tymetra. Dla S800 na dłuż-
szych wektorach różnice 
okazały się jednak znacznie 
większe, w skrajnym przy-
padku osiągając blisko 6 cm. 
Dobitnie pokazuje to, że na 
długich wektorach praca nie-
którymi instrumentami obar-
czona jest naprawdę sporym 
ryzykiem błędów.

Przypomnijmy jednak, że 
S800 przeznaczony jest głów-
nie do pomiarów RTN. Przy 
użyciu tej techniki sprzęt ten 
radził sobie bardzo dobrze, 
zapewniając nieznaczne róż-
nice względem pomiarów re-
ferencyjnych – zarówno jeś­
li chodzi o współrzędne, jak 
i długości odcinków.

lKontrola przede 
wszystkim

Nasz krótki test potwier-
dza to, co zaznaczył na 
wstępie dr Grzegorz Nykiel 
– trudno podać jedną kon-
kretną bezpieczną odle-
głość do stacji referencyjnej. 
Mierząc na długich wekto-
rach, z pewnością trzeba być 
świadomym tego, jak radzi 
sobie w  takich warunkach 
konkretny model odbiorni-
ka. Nie można kierować się 
w tym zakresie tylko specyfi-
kacją sprzętu. Zauważmy bo-
wiem, że testowane przez nas 
modele mają bardzo podobne 
kluczowe parametry (takie 
jak liczba kanałów czy śle-
dzone sygnały). Dr Grzegorz 
Nykiel radzi, by ze szczegól-
ną rezerwą podchodzić do 
deklarowanej przez produ-
centa dokładności pomiaru. 

–  Często tak naprawdę to nie 
dokładność, ale precyzja, do 
tego podana jako RMSE, czy-
li z prawdopodobieństwem 
68,2%. Niekiedy producent 
zastrzega, że wartość doty-
czy wektorów krótszych niż 
30 km. Innym razem powo-
łuje się na normy ISO, które 
przeciętnemu użytkowniko-
wi niewiele mówią – wyjaś­
nia. Jeśli chcemy zatem re-
alizować tego typu pomiary, 
powinniśmy przeprowadzić 
własne testy. 

Gdy upewnimy się, że dys-
ponujemy sprzętem wysokiej 
klasy, można zaryzykować 
stwierdzenie, iż wspomnia-
ny limit 30 km wymuszany 
przez niektóre PODGiK-i moc-
no ogranicza potencjał do-
stępnych technologii. Warto 
w tym miejscu przypomnieć 
postulat od lat powtarzany 
przez wielu przedsiębiorców 
geodezyjnych – skoro geodeta 
ma odpowiednie wykształce-
nie i uprawnienia, to on po-
winien decydować o doborze 
metod pomiarowych. Rola 
przepisów powinna się nato-
miast ograniczać jedynie do 
określenia wymogów dokład-
nościowych. 

Niezależnie od tego, jak 
świetnym sprzętem dyspo-
nujemy, pomiar na długim 
wektorze z wykorzystaniem 
tylko jednej stacji referencyj-
nej zawsze będzie wiązał się 
z podwyższonym ryzykiem 
popełnienia błędu. – Nawią-
zanie pomiarów do jednej 
stacji nie daje żadnej kontroli 
wyników. To niby jest oczy-
wiste, ale nie wszyscy o tym 
pamiętają, tym bardziej że 
odbiornik pokazuje precyzję 
pomiaru, a nie dokładność 
– podkreśla Grzegorz Nykiel. 
Zatem jeśli przed użyciem 
metody RTN powstrzymu-
je nas tylko wyższa cena ko-
rekt, dobrze się zastanowić, 
czy jednak nie lepiej trochę 
dopłacić za spokój ducha.

Jeśli jednak świadomie de-
cydujemy się na ryzyko pra-
cy na długim wektorze, nie-
zbędna jest uważna kontrola 
uzyskiwanych rezultatów. 
Tę wymusza zresztą prawo, 
konkretnie rozporządzenie 

ws.  standardów geodezyj-
nych. Przypomnijmy: § 12 
wymaga wykonania pomia-
ru kontrolnego na co naj-
mniej dwóch punktach po-
ziomej osnowy geodezyjnej, 
zlokalizowanych w odległo-
ści nie większej niż 5 km od 
punktów będących przed-
miotem pomiaru. Nic jed-
nak nie stoi na przeszkodzie, 
by zakres tej kontroli do-
browolnie rozszerzyć. Zda-
niem dr. Grzegorza Nykiela 
dobrym pomysłem jest po-
nowny pomiar punktów po 
kilku godzinach, gdy zmie-
ni się układ satelitów i wa-
runki atmosferyczne. Jeśli 
nie mamy na to czasu, war-
to choćby wykonać ponowny 
pomiar punktu po reinicja-
lizacji. Dobrze także wydłu-
żyć czas trwania pomiaru ze 
standardowych 3-5 epok np. 
do 10. Ze względu na wpływ 
jonosfery mniejsze prawdo-
podobieństwo błędu uzys­
kamy także, pracując w no-
cy – podpowiada Grzegorz 
Nykiel.

Skoro o jonosferze mowa, 
warto śledzić tzw. prognozy 
kosmiczne. Naukowiec z Po-
litechniki Gdańskiej zastrze-
ga jednak, by podchodzić do 
nich z rezerwą. Po pierw-
sze, każda prognoza ma to 
do siebie, że nie zawsze się 
sprawdza. Po drugie, tego ty-
pu produkty przygotowywa-
ne są w kiepskiej rozdziel-
czości przestrzennej, mogą 
zatem nie uwzględniać zja-
wisk o niewielkim zasięgu. 
Z pewnością pomocne mo-
gą się natomiast okazać ogól-
ne informacje o aktywności 
Słońca, publikowane np. na 
stronie NOAA Space Weather 
Prediction Center. Jeśli zapo-
wiadana jest np. burza geo-
magnetyczna, należałoby roz-
ważyć przełożenie pomiaru 
– sugeruje dr Grzegorz Nykiel.

Zdaniem Tomasza Czer-
skiego podczas pomiarów 
warto także na bieżąco śle-
dzić wskazania odbiornika. 
Nieoczekiwany spadek sza-
cowanej precyzji, wskaźnika 
PDOP czy liczby śledzonych 
satelitów powinien wzbudzić 
nasze podejrzenia. 

lU progu ery długich 
wektorów?

Czy jest szansa na szyb-
ki postęp w  technologiach 
GNSS, który sprawi, że po-
miary RTK na bardzo dłu-
gich wektorach staną się 
dokładniejsze, a przede 
wszystkim znacznie pew-
niejsze? Dr Grzegorz Nykiel 
jest sceptyczny. Jak zauwa-
ża, badania naukowe w tym 
zakresie były popularne ra-
czej 10-20 lat temu i nawet 
przyniosły konkretne sukce-
sy. Równolegle zaczęto jed-
nak interesować się korekta-
mi sieciowymi i dziś to one 
są powszechnie uważane za 
lepsze rozwiązanie. – Nie bez 
przyczyny operatorzy krajo-
wych sieci inwestują w gęstą 
infrastrukturę stacji referen-
cyjnych – zwraca uwagę. 

Dodaje, że dziś naukow-
cy i biznes znacznie więcej 
uwagi poświęcają technice 
PPP-RTK (szerzej pisaliśmy 
o niej w GEODECIE 12/2017). 
W jej przypadku rzadka sieć 
stacji referencyjnych pozwa-
la mierzyć na całym świecie 
z dokładnością dorównującą 
metodzie RTK. Wyzwaniem 
wciąż pozostaje relatywnie 
długi czas tzw. konwergen-
cji (czyli mówiąc prościej, 
inicjalizacji precyzyjnego 
pomiaru). Na ogół trzeba na 
to czekać od kilkunastu do 
nawet kilkudziesięciu mi-
nut, ale i tu dokonuje się spo-
ry postęp. Na przykład dla 
niektórych regionów świata 
(w tym Polski) firma Trim-
ble skróciła to oczekiwanie 
do raptem minuty. Zatem na-
wet jeśli w zakresie pomia-
rów RTK na długich wek-
torach nie ma co liczyć na 
znaczącą poprawę osiągów, 
innowacje na innych polach 
technologii GNSS stopniowo 
znoszą związane z tym ogra-
niczenia. Warto zatem uważ-
nie śledzić nowości technolo-
giczne, a przede wszystkim 
wnikliwie je analizować i sa-
modzielnie testować.

Jerzy Królikowski

Artykuł ukazał się w miesięczniku 
GEODETA 1/2020

Skąd akurat 30 km? 
Jak napisaliśmy w artykule obok, zalecenia GUGiK z 2011 r. 
rekomendują wykonywanie pomiarów RTK w odległości nie 
większej niż 30 km od stacji referencyjnej. Skąd taka wartość 
i czy mimo upływu lat jest ona wciąż aktualna? O komentarz 
poprosiliśmy administratorów ASG-EUPOS. 

Z alecenia techniczne „Po-
miary satelitarne GNSS 
oparte na systemie sta-

cji referencyjnych ASG-EU-
POS” zostały przygotowane 
w 2011 roku przez zespół ad-
ministratorów ASG-EUPOS na 
podstawie literatury fachowej, 
doświadczeń własnych w za-
kresie pomiarów GNSS oraz 
informacji i zaleceń przekaza-
nych przez wykonawcę syste-
mu. Była to pierwsza krajowa 
próba opracowania rekomen-
dacji dla pomiarów RTK i RTN, 
które według wstępnych zało-
żeń miały przybrać formę daw-
niej stosowanych instrukcji 
i wytycznych technicznych. 
Wśród zagranicznych publi-
kacji trudno było wówczas 
znaleźć podobne praktyczne 
zalecenia. 

O statecznie zalecenia nie 
weszły w życie w plano-
wanej formie. Zostały na-

tomiast opublikowane na stro-
nie internetowej systemu jako 
materiał zalecany do stosowa-
nia, niestanowiący przepisów 
prawa. W następnych latach 
wytyczne te zostały popra-
wione, zaktualizowane i zmie-
niono ich formę na „Poradnik 
użytkownika systemu ASG-
-EUPOS”. W momencie pub­
likacji poradnika pierwotna 
wersja zaleceń technicznych 
została opatrzona klauzulą 
„Dokument ma charakter ar-
chiwalny i może być sprzecz-
ny z obecnie obowiązującymi 
przepisami dotyczącymi stan-
dardów wykonywania geode-

zyjnych pomiarów sytuacyj-
nych i wysokościowych”. 

Ostatnia wersja poradni-
ka pochodzi z 2014 roku i jest 
dostępna na witrynie interne-
towej systemu ASG-EUPOS. 
Tam, na stronie 32, została 
przedstawiona analiza doty-
cząca wpływu odległości od 
stacji referencyjnej na dokład-
ność pomiaru przy korzys­
taniu z poprawek z pojedyn-
czej stacji. Poniższa opinia jest 
z nią spójna. 

W czesne odbiorniki RTK 
miały blokadę w opro-
gramowaniu, która 

uniemożliwiała wykonywanie 
pomiarów z wykorzystaniem 
pojedynczej stacji oddalonej 
o więcej niż 40 km. W miarę 
rozwoju algorytmów RTK blo-
kada ta została zniesiona, co 
umożliwiało pomiary w try-
bie precyzyjnym w większej 
odległości. Testy przeprowa-
dzone przez administratorów 
ASG-EUPOS pokazały, że od-
biornik pomyślnie rozwiązał 
inicjalizację nawet przy wekto-
rze o długości 500 km, jednak 
wiarygodność takiego wyzna-
czenia pozycji należy uznać 
za wątpliwą ze względu na 
zasadę, że warunki obserwa-
cyjne powinny być takie same 
dla stacji bazowej oraz dla od-
biornika ruchomego. W przy-
padku tak długich wektorów 
wpływy jonosfery i troposfery 
mogą znacząco różnić się dla 
obserwacji GNSS nad stacją 
referencyjną i nad odbiorni-
kiem ruchomym, a spowodo-

wane tym błędy inicjalizacji 
odbiornika mogą znacznie 
przekraczać wartości prezen-
towane w kontrolerze i zostać 
wychwycone dopiero przy ko-
lejnym pomiarze.

Rozważając dokładność 
wyznaczenia pozycji w trybie 
RTK z wykorzystaniem poje-
dynczej stacji bazowej, nale-
żałoby uwzględnić parametry 
odbiornika ruchomego, dla 
którego każdorazowo produ-
cent określa precyzję pomiaru 
RTK. Współczesne instrumen-
ty mają określoną precyzję po-
miaru np. na poziomie 8 mm 
+ 1 ppm, co jest wyznaczane 
na bazie normy ISO17123-8. 
Niektórzy producenci (np. 
Trimble) w dalszym ciągu de-
finiują maksymalną odległość 
od stacji referencyjnej dla speł-
nienia tego parametru dokład-
nościowego jako 30 km. 

Analizując wzrost błędu 
wyznaczenia pozycji wg po-
wyższego parametru dokład-
nościowego wraz ze wzro-
stem odległości od stacji 
referencyjnej, zakładana dla 
ASG-EUPOS dokładność wy-
znaczenia współrzędnych po-
ziomych (tj.  ±3  cm) będzie 
osiągnięta właśnie dla odleg­
łości ok. 30 km od stacji refe-
rencyjnej. Dla pomiarów do-
puszczających wyznaczenie 
pozycji o mniejszej dokładnoś­
ci wydaje się, że odległość ta 
mogłaby być większa. Należy 
tu jednak podkreślić, że źród­
łem błędów wpływających na 
dokładność pomiarów GNSS 
jest opóźnienie przejścia syg­

nału satelitarnego poprzez 
warstwy atmosfery (jonosfery 
i troposfery). W algorytmach 
obliczeń pozycji w trybie RTK 
wykorzystuje się założenie, że 
m.in. błędy opóźnień tropos-
ferycznych i jonosferycznych 
sygnałów rejestrowanych 
przez stację bazową i odbior-
nik ruchomy są jednakowe, 
co na etapie obliczeń powodu-
je ich wzajemne zniesienie się. 
Wzrost odległości między od-
biornikiem ruchomym a stacją 
bazową/referencyjną zwiększa 
prawdopodobieństwo niejed-
norodnego wpływu atmosfe-
ry na sygnały odbierane przez 
poszczególne urządzenia, co 
w konsekwencji ma wpływ na 
zwiększenie błędu wyznacze-
nia pozycji RTK. 

U względnić trzeba więc: 
zmiany aktywności sło-
necznej, zmiany dokład-

ności wyznaczanych orbit 
satelitów oraz ich rozmiesz-
czenia nad horyzontem, moż-
liwości wykorzystania róż-
nych systemów GNSS, a także 
różnice warunków występują-
cych w miejscach obserwacji 
sygnałów. Trudno zatem pre-
cyzyjnie określić warunki po-
miaru pozwalające na jedno-
znaczne określenie granicznej 
odległości odbiornika od sta-
cji referencyjnej, dla której za-
wsze będzie możliwe osiągnię-
cie zakładanej dokładności.

Administratorzy ASG-EUPOS

Artykuł ukazał się w miesięczniku 
GEODETA 1/2020
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N owe płyty Javad TRE-3L 
wyposażone są w 864 ka-
nały i pozwalają śledzić 

wszystkie aktualne i przyszłe 

Nowe płyty główne i odbiorniki GNSS w ofercie Javad

Triumf w zasięgu ręki
Pod koniec zeszłego roku amerykańska firma Javad rozpoczę-
ła modernizację swoich odbiorników GNSS, wykorzystując 
III generację układu scalonego Triumph. Zaprezentowała także 
zupełnie nowy odbiornik – Triumph-3.

sygnały satelitarne. Ponad-
to zostały zoptymalizowane 
pod kątem energochłonności 
oraz wydajności w trudnych 

warunkach obserwacyjnych. 
Ich największą zaletą jest wy-
korzystanie wielu kanałów do 
pozyskiwania i śledzenia po-

jedynczego sygnału satelitar-
nego; każdy kanał stosuje inne 
parametry filtrowania i inną 
strategię śledzenia.

Wzrosła także dokładność 
wyznaczenia pozycji. We-
dług nowych specyfikacji 
odbiorniki, bazując na nie-
zależnych silnikach RTK 
o zróżnicowanych algoryt-
mach, są w stanie zapewnić 
precyzję rzędu 3 mm w po-
ziomie i 7 mm w pionie.

W tym miejscu warto wy-
jaśnić, że silnik RTK skła-
da się z dwóch części, tzw. 
silników wolnych i szybkie-
go. Działają one w dwóch 
różnych procesach lub wąt-
kach. Wolne silniki RTK ope-
rują z częstotliwością, w któ-
rej pojawiają się poprawki 
(zwykle jest to 1 Hz); szyb-
ki silnik jest zawsze jeden 
i pracuje z  częstotliwością 
pozycjonowania odbiorni-
ka (do 100  Hz). Wolne sil-
niki mają różne ustawienia, 
rozwiązują nieoznaczoność 
całkowicie niezależnie od 
siebie, sprawdzając spójność 
przez wzajemne porównanie, 
i dostarczają rozwiązanie do 
szybkiego silnika.

lOferta modernizacji
W grudniu 2019 r. produ-

cent wydał także aktuali-
zację oprogramowania we-
wnętrznego dla wszystkich 
swoich urządzeń GNSS, któ-
ra w zauważalny sposób po-

prawiła ich wydajność i sta-
bilność. Warto podkreślić, 
że Javad zapewnia dożywot-
nio darmowe aktualizacje 
oprogramowania odbiorni-
ków i programów polowych.

Z nowymi płytami dostęp-
ne są odbiorniki Triumph-
-LS oraz Triumph-1M, obec-
ne na rynku już od kilku 
lat. Dotychczasowym użyt-
kownikom tych instrumen-
tów Javad oferuje możliwość 
wymiany starych płyt głów-
nych, co jest rzadko spoty-
kaną na rynku praktyką. Po-
zwala to na wydłużenie życia 
i unowocześnienie istnieją-
cych przyrządów elektro-
nicznych.

lMiniaturowy lider
Na targach Intergeo 2019 

zaprezentowano także zu-
pełnie nowy odbiornik 
– Triumph-3. Jest to następ-
ca modelu Triumph-2, któ-
ry wyznaczył nowe standar-
dy w miniaturyzacji sprzętu 
pomiarowego. Dla przypo-
mnienia – w „dwójce” o wy-
miarach 85 x 61 x 132 mm 
udało się zamknąć 216 uni-
wersalnych kanałów umoż-
liwiających śledzenie GPS, 
GLONASS, Galileo, BeiDou, 
QZSS i SBAS, baterię po-
zwalającą na ponad 20 go-

większą liczbą kanałów i ope-
rujący na wszystkich dostęp-
nych częstotliwościach. Po-
nadto elektroniczny kompas 
i libella zostały uzupełnione 
o samokalibrujący i odporny 
na wszelkie zakłócenia ma-
gnetyczne układ inercyjny, 
określany angielskim akro-
nimem IMU (inertial measu-
rement unit), z trzyosiowym 
żyroskopem i trzyosiowym 
przyspieszeniomierzem. 
Wszystkie obecne we wcześ­
niejszym modelu innowacje 
zostały oczywiście zachowa-
ne i pod względem stosunku 
rozmiaru do możliwości i ceny 
Triumph-3 jest najlepiej wypo-
sażonym odbiornikiem GNSS 
na rynku.

Filip Kłosowski

Javad Trumph-2 Javad GNSS jest amerykań-
ską firmą skupioną na projek-
towaniu, rozwoju technologii 
i produkcji precyzyjnych urzą-
dzeń GNSS. Dzięki zespołowi 
inżynierów i naukowców, którzy 
działają w tej branży od ponad 
30 lat, Javad GNSS znajduje się 
w awangardzie innowacyjnych 
rozwiązań, a założyciel firmy 
dr Javad Ashjaee zalicza się do 
pionierów w dziedzinie wdraża-
nia i integracji różnych systemów 
satelitarnych. W portfolio firmy 
znajdują się odbiorniki GNSS, 
płyty OEM, anteny oraz opro-
gramowanie.
Firma Geoida, autoryzowany 
dystrybutor urządzeń firmy Ja-
vad GNSS, jest także najwięk-
szym w kraju dostawcą używa-
nego sprzętu geodezyjnego. 
Oferuje szeroki wybór instru-
mentów renomowanych marek, 
doradztwo, szkolenia z zakresu 
obsługi, serwis oraz wsparcie. 
Wraz z postępem technologii 
pomiarowych Geoida przeszła 
długą drogę, zdobywając boga-
te doświadczenie w branży. Fir-
ma stawia tylko na wartościowe 
produkty, a w relacjach z klienta-
mi dba o rzeczowość, szanując 
czas i zasoby kupujących.
www.geoida.pl
tel. 59 842 96 35
e-mail: geoida@geoida.pl

dzin pracy i pochyłomierz. 
Ze smartfonem w roli kon-
trolera i lekką tyczką węglo-
wą cały zestaw waży tyle, co 
przeciętny odbiornik, a dzię-
ki pracy w trybie 5 Hz, czy-
li zapisu pięciu epok na se-
kundę, zapewnia zwiększoną 
wydajność.

Triumph-2 to także Mul-
ti RTK – cztery niezależne 
silniki RTK, możliwość po-
miaru w trybie Verify z za-
programowaną sekwencją 
automatycznych resetów 
„fiksa” po zebraniu określo-
nej liczby epok, kompensacja 
wychyleń tyczki w zakresie 
30°, elektroniczny kompas 
likwidujący konieczność ru-
chu do wyznaczenia orien-
tacji w czasie tyczenia na 
strzałkę oraz Lift&Tilt, czy-
li wyzwalanie i kończenie 
pomiaru odpowiednio przez 
doprowadzanie tyczki do 
pionu i jej wychylanie.

lWięcej w większym 
opakowaniu

Nowy odbiornik Triumph-3 
to konstrukcja dwukrotnie 
cięższa od miniaturowego po-
przednika (1,25 kg zamiast 
0,56 kg) o nieco większych 
gabarytach. W zamian do-
stajemy sprzęt zdecydowanie 
wydajniejszy, z czterokrotnie 

http://www.geoida.pl/
mailto:geoida%40geoida.pl?subject=
http://www.geoida.pl/
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W szechstronność – tym 
jednym słowem można 
określić dekadę dzia-

łalności firmy Art-Geo, wy-
łącznego dystrybutora Ruide 
w Polsce. W chwili pisania 
tego artykułu w ofercie po-
siadamy już dziesięć precy-
zyjnych odbiorników GNSS, 
wśród których każdy zain-
teresowany znajdzie coś dla 

siebie. Są to zarówno modele 
wyposażone w płyty Trimble-
’a, jak i płyty marki własnej 
Ruide. Instrumenty mogą po-
siadać (lub nie) pochyłomierz 
czy radiomodem. Oferujemy 
ponadto modele wyróżniające 
się śledzeniem satelitarnych 
korekt RTX, niewielkimi wy-
miarami oraz wagą, akumula-
torami o zwiększonej pojem-

ności czy rozbudowanymi 
funkcjami wymiany danych.

Nasi klienci mają bardzo 
zróżnicowane wymagania 
dotyczące rejestratorów i te-
mu też staramy się sprostać. 
Efektem jest wiele różno-
rodnych urządzeń zarówno 
z Androidem, jak i Window-
sem. Posiadamy wytrzyma-
łe tablety, smartfony oraz 

kontrolery z fizycznymi kla-
wiszami. Oprócz nieskom-
plikowanego sprzętu do pro-
stych prac oferujemy również 
mocne komputery, które po-
zwalają zabrać biuro w teren 
– nawet w niesprzyjających 
warunkach pogodowych.

Wszechstronności nie bra-
kuje także aplikacjom. W za-
leżności od wymagań i pre-

ferencji klientów oferujemy 
zarówno uznane na świecie 
programy polowe FieldGenius 
i Ruide SurvX, jak i popular-
ny w Polsce PowerGPS zielo-
nogórskiej firmy SkyRaster. 
Jesteśmy ponadto w trakcie 
wdrażania oprogramowania 
kolejnego producenta, tak aby 
zaproponować naszym użyt-
kownikom jak największe po-
le wyboru.

Co ważne, odbiorniki Rui­
de wpisują się w ideę BYOD, 
czyli Bring Your Own Devi-
ce. Nic nie stoi zatem na prze-
szkodzie, by sterować nimi 
z poziomu dowolnego smart-
fona lub tabletu wyposażo-
nego w jedną z dziesiątek do-
stępnych na rynku aplikacji 
polowych.

lSpokojna praca 
z wychyleniem

Jeśli chodzi o nowości tech-
nologiczne w odbiornikach 
Ruide, przede wszystkim war-
to się skupić na pochyłomie-
rzu. Oczywiście opcja pracy 
z wychyloną tyczką, choć poja-
wiła się na rynku raptem kilka 
lat temu, stała się już „chlebem 
powszednim”. Jej użytkowni-
cy mają jednak świadomość, że 
nie jest ona wolna od pewnych 
mankamentów. Jest to przede 
wszystkim ograniczony kąt 
wychylenia. Pewną niedogod-
nością jest także konieczność 
regularnej kalibracji sensora, 
która nie jest co prawda zbyt 
uciążliwa, gdyż trwa zaledwie 
5 sekund, ale trzeba o niej pa-
miętać.

W najnowszych modelach 
Ruide (Pulsar R6p Plus oraz 
R90i neo Plus) problemy te od-
chodzą jednak w niepamięć. 
Wszystko dlatego, że wyposa-
żono je w pochyłomierz bazu-
jący na inercyjnych jednost-
kach pomiarowych (IMU). 
Dzięki temu odbiorniki pra-
cują z wysoką dokładnością 
nawet przy dużym wychyle-
niu bądź tuż obok instalacji 
elektrycznych. Nie wymagają 
też pomiaru przy dwóch po-
łożeniach tyczki, aby uzyskać 
wysoką precyzję pomiaru.

Zaraz padnie tu pytanie 
o cenę. Uspokajamy zatem, 
że mimo zaawansowanej 

inercyjnej technologii od-
biorniki Ruide z IMU wciąż 
dostępne są w przystępnych 
cenach. Równocześnie warto 
mieć na uwadze, że taki za-
kup to potencjalna oszczęd-
ność. Pochyłomierz nowej 
generacji znakomicie podno-
si bowiem wydajność pomia-
ru – nie dość, że pracujemy 
szybciej, to możemy mierzyć 
miejsca dotychczas dostępne 
tylko dla tachimetru. A prze-
cież czas to pieniądz!

lSieć RtkNet oplata kraj
Oferta Art-Geo obejmu-

je jednak nie tylko sprzęt 
i  oprogramowanie, czego 
najlepszym przykładem jest 
nasza własna sieć stacji re-
ferencyjnych RtkNet. Gdy 
uruchamialiśmy ją pod ko-
niec 2018 roku, składała się 

raptem z 5 stacji. Dzięki szyb-
kiej rozbudowie do 19 instala-
cji (w tym jednej w Nowej Wsi 
pod Kutnem, czyli w geode-
zyjnym środku Polski) korek-
ty te są już dostępne na tery-
torium blisko połowy kraju, 
z  czego większość pokryta 
jest poprawkami powierzch-
niowymi. Na tym jednak nie 
koniec rozwoju, bo jesteśmy 
w trakcie instalowania kolej-
nych odbiorników referencyj-
nych, które poszerzą zasięg 
RtkNet. Już wkrótce korekty 
zaczną być nadawane cho-
ciażby z Białegostoku. Doce-
lowo chcemy objąć zasięgiem 
RtkNet niemal cały kraj.

Na czym polega przewaga 
naszej sieci? Przede wszystkim 
na tym, że dla klientów Art-
-Geo jest dostępna całkowicie 
bezpłatnie, czego nie można 

powiedzieć o żadnym innym 
rozwiązaniu w naszym kraju – 
ani państwowym, ani prywat-
nym. Ale ten brak opłat wca-
le nie oznacza, że oferujemy 
produkt gorszej jakości. Wręcz 
przeciwnie. Na każdej stacji 
zainstalowaliśmy precyzyjne 
4-systemowe anteny, zapew-
niające wysoką jakość odbio-
ru sygnału oraz odporność na 
zakłócenia. Za przetwarzanie 
wiadomości nawigacyjnych 
odpowiadają natomiast profe-
sjonalne odbiorniki referencyj-
ne Ruide NetS9 (oparte na pły-
tach głównych Trimble), które 
śledzą wszystkie cztery sys-
temy GNSS (GPS, GLONASS, 
Galileo, BeiDou), dla każde-
go z nich generując korekty. 
O  wysokiej jakości RtkNet 
mogą świadczyć nasze testy, 
które wykazały, że zapewnia 
ona dokładny pomiar nawet na 
bardzo długich wektorach, się-
gających 100 km (choć oczy-
wiście w takich przypadkach 
należy pamiętać o szczególnie 
uważnej kontroli wyników).

lProdukt naprawdę 
kompletny

Poza sprzętem i korekta-
mi Art-Geo zapewnia także 
szybką dostawę zamówie-
nia, wszechstronne wsparcie 
techniczne oraz serwis in-
strumentu. Bez przesady moż-
na więc powiedzieć, że oferu-
jemy naprawdę kompleksowy 
produkt dopasowany do indy-
widualnych potrzeb. Świad-
czy o tym grono już ponad 
pół tysiąca klientów, których 
udało nam się z powodze-
niem obsłużyć w ciągu ostat-
niej dekady. Wielu z nich to 
użytkownicy, którzy zadowo-
leni z wcześniejszej współpra-
cy, wracają do nas po kolejny 
sprzęt nowszej generacji. Są 
wśród nich przedstawiciele 
nie tylko branży geodezyj-
nej, ale także budowlańcy, 
archeolodzy, leśnicy, a nawet 
meteorolodzy czy ogrodnicy. 
Jeśli zatem szukasz precyzyj-
nego odbiornika GNSS, jest 
wielce prawdopodobne, że 
gdy się z nami skontaktujesz, 
zostaniesz z nami na dłużej.

Artur Jarzyło
Art-Geo

Oferta firmy Art-Geo w zakresie technologii GNSS

Dekada pod znakiem
 wszechstronności
Firma Art-Geo już 10 lat z powodzeniem dostarcza polskim 
użytkownikom różnego rodzaju technologie pomiarowe, przy 
czym sprzęt satelitarny Ruide obecny jest nad Wisłą już od 
6 lat. Za tą marką kryje się nie tylko bogata oferta urządzeń, 
ale także wiele dodatkowych usług oraz rosnące grono klien-
tów z różnych branż.

Stacja RtkNet w trakcie testów przed montażem

Odbiornik Ruide Pulsar R6p Plus na zaporze w Wiśle

http://gnss.net.pl/
http://gnss.net.pl/
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l Jedna grupa,  
dwie technologie

Głównym wyróżnikiem 
modelu SP85 jest zupełnie 
nowa 600-kanałowa płyta 
główna Trimble 7G ASIC. 
Została ona opracowana 
specjalnie dla tego instru-
mentu i jest niedostępna 
w jakimkolwiek innym od-
biorniku na rynku. Wynika 
to z faktu, że marka Spectra 
Geospatial – choć należy do 
firmy Trimble i część jej pro-
duktów jest bardzo podob-
na lub wręcz identyczna jak 
te Trimble’a (np. większość 
kontrolerów) – to jednak po-
siada własny zespół inżynie-
rów odpowiedzialnych za 
rozwój odbiorników GNSS. 
Wywodzi się on jeszcze z fir-
my Ashtech, którą Trimble 
przejął w 2011 roku.

Niezmienna pozostała na-
tomiast flagowa dla Spectry 
technologia Z-Blade. Dzięki 
niej SP85 jest w stanie pra-
cować z wykorzystaniem do-
wolnej kombinacji satelitów 
GPS, GLONASS, Galileo i Bei­
Dou, nie będąc jednocześnie 
uzależnionym od którejkol-
wiek z tych konstelacji. Co 

NaviGate prezentuje Spectra Geospatial SP85 

Niezrównana
 łączność
Z początkiem 2020 r. firma NaviGate z Krakowa wprowadzi-
ła do sprzedaży odbiornik Spectra SP85. Jest to następca modelu 
SP80. Z zewnątrz – poza nowym logo producenta – niełatwo do-
strzec różnice. Przyjrzyjmy się zatem kwestiom najważniejszym: 
co nowy odbiornik kryje w środku i jak spisuje się w terenie?

w tym szczególnego? Może 
się to wydać zaskakujące, ale 
nawet dziś wiele odbiorników 
GNSS nie jest w stanie funk-
cjonować bez dostępu do sy-
gnału GPS, a inne konstelacje 
są przez nie traktowane jako 
swego rodzaju „dodatek”. Aby 
się o tym przekonać, wystar-
czy spróbować wyłączyć śle-
dzenie sygnału GPS w swoim 
odbiorniku i zobaczyć, czy 
jest on w stanie osiągnąć ini-
cjalizację RTK np. wyłącznie 
przy użyciu konstelacji GLO-
NASS lub Galileo + BeiDou. 
SP85 nie ma z tym proble-
mów, co w widoczny sposób 
przekłada się na wzrost wy-
dajności pomiarów w miej-
scach o mocno ograniczonym 
horyzoncie.

lPrzemyślane rozwiązania
Obudowa nowego odbior-

nika nie została znacząco 
zmieniona względem SP80, 
a to z prostego powodu: za-
wiera ona szereg dobrze zna-
nych, przemyślanych rozwią-
zań ułatwiających codzienną 
pracę. Mamy więc do dyspo-
zycji podwójne baterie, które 
wymienimy bez przerywania 
pracy, wbudowany w odbior-

nik ekran PMOLED, modem 
GSM, elektroniczną libellę, 
czy  (opcjonalne) centralnie 
umieszczone radio UHF z an-
teną chowaną w tyczce.

Niezmienne pozostają także 
szerokie opcje komunikacyj-
ne – odbiornik można obsługi-
wać zdalnie nie tylko poprzez 
interfejs WEB, ale także przy 
użyciu komunikatów e-ma-
il i SMS. Nowością jest nato-
miast Bluetooth w wersji 5.0, 
który oferuje zasięg ponad 
100 metrów i nawet dwukrot-
nie szybszy transfer danych 

względem wersji 4.2 (SP85 to 
jeden z pierwszych na rynku 
odbiorników GNSS z modu-
łem Bluetooth 5.0).

Zupełnie nowa jest również 
antena GNSS charakteryzująca 
się znacznie wyższym współ-
czynnikiem SNR oraz obsługu-
jąca pasmo L -Band, na którym 
nadawane są poprawki Trim-
ble RTX. Odbiornik SP85 mo-
że współpracować ze wszyst-
kimi kontrolerami polowymi 
Spectry i Trimble’a wyposażo-
nymi w aktualne wersje opro-
gramowania polowego Sur­
vey Pro lub Trimble Access. 
Działa także z polską aplika-
cją QuickGNSS na Androida, 
co sprawia, że można go połą-
czyć z praktycznie dowolnym 
smartfonem i tabletem dostęp-
nym na rynku, znacznie obni-
żając cenę zestawu.

lRzecz o kanałach
„Czy 600 kanałów rzeczy-

wiście jest mi potrzebne? 
Przecież równie dobrze wy-
starczyłoby 240” – z tego ty-
pu wątpliwościami boryka 
się wielu użytkowników. Jak 
się do tego odnieść? Z punktu 
widzenia czystej matematyki 
rzeczywiście trudno uzasad-

nić konieczność posiadania 
tak dużej liczby kanałów. Wie-
dząc bowiem, że w dowolnej 
chwili i w dowolnym miejscu 
na świecie nasz odbiornik 
może „widzieć” maksymalnie 
12 satelitów GPS, to do ich ob-
sługi powinno w zupełności 
wystarczyć 60 kanałów (i to 
przy kanałach w pełni statycz-
nych, gdzie na jednego satelitę 
„rezerwujemy” aż 5 kanałów, 
tj. 5 częstotliwości). Pozosta-
łe konstelacje ogólnoświato-
we jak GLONASS czy Galileo 
wymagają nawet mniejszej 
liczby kanałów niż GPS, co 
oznacza, że 240 teoretycznie 
powinno nam w zupełności 
wystarczyć.

Jednak większa liczba ka-
nałów to także większe moż-
liwości przetwarzania sygna-
łów satelitarnych – np. opcja 
równoległego poszukiwania 
rozwiązania nieoznaczonoś­
ci różnymi metodami mate-
matycznymi, co przekłada 
się na szybszą inicjalizację 
i wyższą wiarygodność roz-
wiązania. W nowych płytach 
głównych producenci mon-
tują też szybsze procesory, 
dzięki czemu choćby tak pro-
sta czynność jak uruchomie-
nie odbiornika zajmuje mniej 
czasu. Tyle teoria, a  jak to 
wygląda w terenie?

lW poszukiwaniu „fiksa”
Aby znaleźć odpowiedź na 

to pytanie, w pobliżu biura 
firmy NaviGate wykonaliś­

my w lutym 2020 r. prosty test 
w terenie zurbanizowanym 
(pomiar pod drzewami byłby 
za łatwy ze względu na zimo-
wą porę i brak liści). Na jed-
nej tyczce razem z SP85 za-
mocowaliśmy odbiornik SP60 
z 240-kanałową płytą Trim-
ble 6G ASIC, która obsługuje 
nieco mniejszą liczbę sygna-
łów (choć także wszystkie 
4 konstelacje GNSS). Do obu 
odbiorników podłączyliśmy 
ten sam strumień poprawek 
RTK w formacie RTCM 3.2 
(MSM), przesyłany z odbior-
nika SP90m zamontowanego 
w biurze firmy NaviGate.

Następnie w obu odbior-
nikach włączyliśmy automa-
tyczny zapis pozycji w  in-
terwale 3‑sekundowym 
i dokonaliśmy przejścia z ta-
kim systemem pomiarowym 
dookoła dwupiętrowego bu-
dynku zlokalizowanego przy 
ul. Wadowickiej 8a w Krako-
wie (test odbył się w sposób 
dynamiczny w celu utrudnie-
nia odzyskania „zgubionego 
fiksa”). W ten sposób zareje-
strowaliśmy ponad 500 epok 
pomiarowych; w prawie 69% 
przypadków odbiornik SP85 
uzyskał rozwiązanie typu  
fixed. SP60 miał ten współ-

SP60 vs SP85 – wyniki testu terenowego
Odbiornik Całkowita liczba epok Rozwiązania  

typu fixed
Średnie błędy dla rozwiązań 

typu fixed
HRMS [m] VRMS [m]

SP60 504 284 56,30% 0,048 0,071
SP85 503 345 68,60% 0,041 0,060

Różnica: 12,30% 0,007 0,011

SP85 w pigułce
lPłyta główna Trimble 7G 
ASIC (600 kanałów)
lPełna obsługa siedmiu kon-
stelacji satelitarnych (GPS, 
GLONASS, BeiDou, Galileo, 
QZSS, IRNSS, SBAS)
lGNSS-centryczna techno-
logia Z-Blade
lBluetooth 5.0, wi-fi, mo-
dem GSM
lElektroniczna libella
lInterfejs WEB, komunikaty 
e-mail i SMS
lPodwójne baterie, wymien-
ne bez przerywania pracy

Szkic wyników uzyskanych z wykorzystaniem odbiornika Spectra SP85

Odbiorniki SP60 i SP85 (z lewej) na jednej tyczce przygotowane do 
pomiaru testowego

czynnik niższy o około 12 
punktów procentowych (patrz 
tabela).

W wyniku pomiaru od-
biornikiem SP85 otrzymaliś­
my także nieco niższe warto-
ści średnich błędów HRMS 
i VRMS (choć oczywiście ze 
względu na dużą dynamikę 
pomiaru wartości te w obu 
przypadkach są znacznie 
wyższe niż podczas stan-
dardowych pomiarów RTK). 
Analizując otrzymane wyni-
ki, można stwierdzić, że róż-
nica na korzyść instrumentu 
SP85 jest zauważalna, co za-
pewne jest kwestią nie tylko 
600-kanałowej płyty, ale tak-
że wykorzystania większej 
liczby sygnałów (np. GPS L5).

Czy wzrost wydajności po-
miarów o 12% to dużo? Czy 
warto w tej sytuacji dopłacić 
do odbiornika nowej genera-
cji? Na to pytanie każdy mu-
si już znaleźć odpowiedź sam 
– najlepiej wykonując własne 
testy terenowe. Pewne jest jed-
no: niezależnie od tego, czy 
wybierzemy SP60, czy SP85, 
otrzymamy odbiornik, dla 
którego pomiary w trudnych 
warunkach terenowych to 
codzienność. Potwierdzają to 
setki polskich użytkowników 
technologii GNSS stworzonej 
przez inżynierów Spectry.

Michał Polański
NaviGate

Artykuł ukazał się w miesięczniku 
GEODETA 4/2020

https://sklep.navigate.pl/index.php/geodezyjne/spectra-geospatial-sp85-szczegoly#utm_source=nawi2020&utm_medium=nawi2020&utm_campaign=nawi2020
https://sklep.navigate.pl/#utm_source=nawi2020&utm_medium=nawi2020&utm_campaign=nawi2020
https://sklep.navigate.pl/#utm_source=nawi2020&utm_medium=nawi2020&utm_campaign=nawi2020
https://www.geoforum.pl/prenumerata
https://www.geoforum.pl/prenumerata
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B ędąc częścią szwedz-
kiego konsorcjum Sat­
lab, oferujemy nie tyl-

ko sprawdzone urządzenia 
w przystępnych cenach, ale 
także pełną obsługę posprze-
dażową. Poza głównym biu-
rem Satlab w centralnej Pol-
sce klienci mogą zakupić 
nasze urządzenia również 
u  lokalnych sprzedawców 
w Bydgoszczy, Mińsku Mazo-
wieckim, Wrocławiu czy Gli-
wicach. Kolejne punkty poja-
wią się już wkrótce. 

lCentrum europejskie
Wraz z nadejściem 2020 r. 

polski oddział Satlab stał się 
Centrum Dystrybucji na Eu-
ropę Centralną, Wschodnią 
oraz Kraje Bałtyckie. Ozna-

Satlab: dalszy rozwój i poszerzanie oferty

Nowe odsłony Titana
Polski oddział Satlab Geosolutions w Markach koło Warsza-
wy od początku konsekwentnie dąży do realizacji założonych 
planów rozwoju, a także zapewnienia jak najwyższej jakości 
usług swoim klientom.

cza to, że główne europejskie 
centrum sprzedaży znajduje 
się właśnie w naszym kraju. 
Dzięki takiemu przekształce-
niu urządzenia Satlab są za-
wsze dostępne od ręki w jesz-
cze bardziej przystępnych 
cenach (odbiorniki RTK już 
od 12 tys. zł netto). Co jesz-
cze zyskują nasi klienci dzię-
ki rozwojowi polskiego biura? 
Czas napraw serwisowych zo-
stał skrócony, wszystkie częś­
ci zapasowe dostępne są od 
ręki, a koszty napraw pogwa-
rancyjnych zostały znacznie 
obniżone. Satlab wprowadza 
również do sprzedaży nowe 
zawansowane produkty, jak 
systemy sterowania maszyna-
mi czy system pozycjonowa-
nie wewnątrz pomieszczeń.

lPremierowy odbiornik
To nie koniec zmian. Z po-

czątkiem 2020 r. Satlab wy-
puścił na rynek (głównie 
z  myślą o Azji) nowe pro-
dukty pod nazwą Titan. Je-
den z odbiorników RTK no-
si nazwę Titan TR7. Cechuje 
go zminiaturyzowana obu-
dowa z wysokiej jakości ma-
teriałów, obsługa wszystkich 
konstelacji satelitów nawi-
gacyjnych, pochyłomierz, 
wbudowane radio UHF 
nadawczo-odbiorcze współ-
pracujące ze wszystkimi 
protokołami, obsługa komu-
nikatów głosowych oraz ze-
wnętrzny ekran. Odbiornik 
posiada wbudowany web-
-interfejs do zdalnej obsługi; 
może także służyć jako repe-

ater. Zapraszamy do obejrze-
nia filmu z terenu, na którym 
zaprezentowano, jak instru-
ment sprawuje się w trud-
nych warunkach: https://vi-
meo.com/user102554861.

lBogata oferta i komis
W portfolio Titan znajdu-

ją się również: najtańszy na 
rynku tachimetr 2-sekun-
dowy (o zasięgu bezlustro-
wym 650 m i dwóch klawia-
turach), niwelator optyczny, 
laser krzyżowy, niwelator 
samopoziomujący, ręczny 
dalmierz laserowy. Więcej 
o tych urządzeniach na na-
szej polskiej stronie www.su-
rvey-art.com.

Natomiast dla tych, którzy 
poszukują używanych instru-
mentów, z końcem kwietnia 
br. zostanie otwarty komis 
urządzeń geodezyjnych. Znaj-
dzie się w nim sprzęt pocho-
dzący od naszych klientów 
(m.in. z wymiany na nowsze 
rozwiązania), a także instru-
menty refabrykowane, czyli 
odnowione fabrycznie z rocz-
ną gwarancją Satlab. 

Jeśli ktoś z Was, Drodzy 
Czytelnicy, byłby zaintere-
sowany współpracą, dystry-
bucją urządzeń Satlab lub 
Titan (oferujemy bardzo róż-
norodne formy współpra-
cy) lub pracą w polskim od-
dziale Satlab w Markach pod 
Warszawą – zapraszamy do 
kontaktu mailowego biuro@
satlabgps.com. 

Łukasz Migda
Satlab Geosolutions Polska

Odbiornik GNSS TR7 Tachimetr TTS2 Niwelator TAL32

Laser liniowy TL40 Dalmierz TD80 Niwelator obrotowy TRL600R

https://vimeo.com/user102554861
https://vimeo.com/user102554861
http://www.survey-art.com
http://www.survey-art.com
mailto:biuro%40satlab%C2%ADgps.com?subject=
mailto:biuro%40satlab%C2%ADgps.com?subject=
https://www.satlab.com.se/
https://www.satlab.com.se/
https://www.satlab.com.se
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P rogramy Cubic Orb wy-
różnia to, że są tworzo-
ne przez geodetów prak-

tyków, którzy wykorzystują 
je w swojej codziennej pracy. 
Dzięki temu rozwiązują realne 
problemy. Znajomość branży 
powoduje też, że obsługa apli-
kacji jest bardzo intuicyjna – 
od razu widać, że stworzyła 
je osoba obeznana z praktyką 
geodezyjną. Programy Cubic 
Orb znacząco optymalizują 
pracę geodetów. Z doświadcze-
nia użytkowników wynika, że 
wykorzystanie programu Go-
Kart umożliwia kartowanie 
map nawet dwa razy szybciej, 
a w połączeniu z programem 
GeoView nawet trzy razy!

Programy Cubic Orb, czyli…

Pracuj szybciej,
 taniej i efektywniej
Cubic Orb to zespół geodetów i programistów tworzących opro-
gramowanie optymalizujące pracę geodetów i specjalistów 
z branż pokrewnych. Aplikacje firmy (dystrybuowane wcześniej 
pod marką GeoX) są obecne na rynku od ponad 20 lat i zyskały 
już ponad 1300 użytkowników w kraju i zagranicą. 

lGoKart 
Pierwszy z programów, 

GoKart, służy do kartowania 
map wektorowych i obiekto-
wych (GML) w środowisku 
CAD. Jak każdy inny nakład-
kowy program Cubic Orb, 
współdziała on z wszystkimi 
najpopularniejszymi platfor-
mami CAD. Do jego najwięk-
szych zalet należą ponadto:
l tworzenie plików GML 

zgodnie z obowiązującymi 
rozporządzeniami, dzięki cze-
mu geodeta jest niezależny od 
systemów stosowanych w OD-
GiK; jest to szczególnie przy-
datne dla pracujących na tere-
nie kilku ośrodków z różnym 
oprogramowaniem;

lmożliwość jednoczesne-
go tworzenia mapy dla klien-
ta, GML dla ośrodka, a nawet 
szkicu do operatu;
lwiele konfiguracji zgod-

nych z różnymi instrukcjami 
i rozporządzeniami (m.in. stan-
dardem technicznym GK-1);
lwiele ułatwień karto-

wania m.in. automatyczne 
kartowanie symboli i rzęd-
nych, funkcja wykrywania 
powierzchni pozwalająca 
uniknąć dwukrotnego karto-
wania elementów pokrywają-
cych się;
ltworzenie schematu im-

portu, dzięki czemu można 
uzyskać mapy zgodne z obo-
wiązującym rozporządze-
niem, nawet jeśli pozyskana 
mapa odbiega od obowiązu-
jących norm.

lQuickGNSS
Kolejna aplikacja służy 

do wykonywania pomiarów 
GNSS z wykorzystaniem do-
wolnego urządzenia z syste-
mem Android. Jej znakiem 
rozpoznawczym jest intuicyj-
ność, dzięki której obsługa nie 
wymaga szkolenia! Do innych 
przydatnych cech programu 
należą:

lwspółpraca z odbiornika-
mi wielu producentów (m.in. 
Satlab, Trimble, Spectra Pre-
cision, Ruide, Kolida, Emlid, 
South), w tym z odbiornikami 
z pochyłomierzem;
lsilnik graficzny na tyle 

wydajny, że można sprawnie 
korzystać z dużych plików 
wektorowych DXF;
lwbudowane zaawansowa-

ne narzędzie do generowania 
raportów z pomiaru;
l obsługa praktycznie 

wszystkich układów współ-
rzędnych i różnych modeli 
geoid oraz możliwość wyko-
nania wpasowania lokalnego;
lwiele opcji tyczenia (punkt, 

linia, łuk, punkty z wektora 
mapy, punkt rzutowany na 
linię);
lnarzędzia do pomiarów 

pośrednich;
lmożliwość korzystania 

z serwisów WMS jako tła mapy.

lGeoView 
Następne rozwiązanie to 

proste, ale potężne narzędzie 
do pracy na zbiorach współ-
rzędnych i z platformami 
CAD. Program został doce-
niony nie tylko przez prakty-
kujących geodetów, zajął rów-

nież II miejsce w konkursie 
GGK na „Opracowanie komer-
cyjnej aplikacji bądź serwisu 
internetowego wykorzystują-
cych usługę NMT”. Spośród 
wielu przydatnych cech Geo-
View można wymienić: 
lautomatyczne kreślenie 

dowolnych symboli;
lautomatyczne kartowanie 

elementów liniowych i po-
wierzchniowych przez funk-
cję „kreśl kliknięcia”;
lpobieranie współrzęd-

nych zaznaczonych punktów, 
linii, obiektów z CAD – szcze-
gólnie przydatne przy opraco-
wywaniu projektu i przygo-
towywaniu danych do pracy 
w terenie;
lpobieranie danych doty-

czących identyfikatora dział-
ki z rządowego Geoportalu 
oraz rzędnych z NMT GUGiK;
lwiele funkcji kontroli, 

translacji i zarządzania bazą 
punktów.

lKaliBronek 
Program KaliBronek to 

znane i cenione rozwiązanie 
do kalibracji, edycji i zarzą-
dzania rastrami w środowi-
sku CAD. Spośród jego wielu 
funkcji wyróżniają się m.in.: 

lmożliwość jednoczesnej 
edycji wielu rastrów oraz hur-
towego „prostowania” (resam-
plingu) obróconych rastrów;
lwygodny sposób wczy-

tywania rastra lub grupy ra-
strów georeferencyjnych 
(„przeciągnij i upuść”);
lszybka kalibracja na siat-

kę – znacznie przyśpiesza ka-
librację map z siatką krzyży;
lwykorzystanie wielu mo-

deli transformacji przy kali-
bracji (np. przez podobień-
stwo, przez powinowactwo, 
afiniczna, dwuliniowa, wie-
lomianowa 2. i 3. stopnia); 
lmożliwość stosowania po-

prawek Hausbrandta w każ-
dej transformacji, co pozwa-
la skalibrować nawet bardzo 
zdeformowane rastry;
lzapisywanie georeferencji;
lwiele opcji edycji rastrów 

(inwersja, przycinanie, skleja-
nie, odszumianie, usuwanie 
śladu po przycięciu do ram-
ki sekcyjnej, możliwość edy-
cji w zewnętrznym edytorze).

lWms2Cad 
Kolejna aplikacja umożli-

wia szybkie georeferencyj-
ne wyświetlanie na rysun-
ku CAD map i  zobrazowań 

z  serwisów WMS. Program 
pozwala też pozyskać dodat-
kowe informacje z tych ser-
wisów, m.in. rzędne z nume-
rycznego modelu terenu czy 
dane ewidencyjne dotyczące 
działek. W Wms2Cad wyjąt-
kowo proste jest wyświetlanie 
jednego lub wielu kafelków 
rastra – wystarczy pojedyn-
cze kliknięcie lub zaznacze-
nie intersującego nas obszaru. 
Użytkownik może skorzystać 
z obszernego katalogu prede-
finiowanych serwisów WMS, 
TMS i WMTS (w tym mapy 
zasadniczej i MPZP), a także 
łatwo dodawać serwisy.

lRawGNSS
Aplikacja służy do genero-

wania edytowalnych raportów 
z pomiarów GNSS na podsta-
wie plików RAW, RW5 i CSV. 
RawGNSS to nie tylko osobny 
program komputerowy – mo-
że również działać jako wtycz-
ka do C-GEO oraz aplikacja na 
Windows Mobile. Program po-
siada wiele przydatnych funk-
cji: uśrednianie pomiarów 
wielokrotnych, korekta błęd-
nie wprowadzonych wysokoś­
ci tyczki czy obsługa punktów 
pomierzonych metodami po-
średnimi. RawGNSS pozwala 
na eksport wektorów i stacji ba-
zowych do modułu wyrówna-
nia, co jest bardzo przydatne 
dla korzystających z WinKal-
ka. Użytkownicy docenią też 
możliwość personalizacji sza-
blonu raportu oraz współpracę 
z programem SimGNSS, który 
służy do planowania pomia-
rów terenowych. Raport z pla-
nowania wygenerowany w pli-
ku RAW za pomocą RawGNSS 
pozwoli nam dobrze spożytko-
wać czas na wykonanie pomia-
rów w terenie.

lSimGNSS 
Jest to proste narzędzie do 

planowania pomiarów tere-
nowych z wykorzystaniem 
odbiornika GNSS. Program 
pozwala wykonać symulację 
pomiarów dla przykładowej 
bazy punktów z uwzględnie-
niem ich kolejności lub wza-
jemnej relacji topologicznej. 
Dla potrzeb symulacji można 
określić szereg parametrów 

pomiaru i warunków pomia-
rowych, w tym: liczbę epok, 
podwójny pomiar, wysokość 
i offset anteny, datę rozpoczę-
cia pomiaru, godziny pomia-
ru, uwzględnienie pomiaru 
w weekend czy przerwy śnia-
daniowej. W aplikacji wy-
konamy też pomiar kontrol-
ny dla wybranych punktów 
osnowy geodezyjnej. Wyni-
kiem symulacji jest plik RAW 
możliwy do otwarcia w do-
wolnym oprogramowaniu do 
generowania raportów z po-
miarów GNSS. Pełny efekt 
uzyskamy, wykorzystując pro-
gram RawGNSS.

lTranMap 
Ostatnie prezentowane roz-

wiązanie stosowane jest do 
transformacji rysunków CAD 
oraz baz współrzędnych po-
między różnymi układami. 
Szczególnie przydaje się oso-
bom pracującym przy inwe-
stycjach liniowych, które 
znajdują się na styku kilku po-
wiatów lub województw, oraz 
mającym styczność z mapami 
terenów zamkniętych. Trans-
formacje w TranMap mogą być 
wykonane z wykorzystaniem 
pięciu modeli i zastosowa-
niem poprawek Hausbrandta. 
Ponieważ transformacje odby-
wają się bezpośrednio w ry-
sunku CAD, nie ma proble-
mów z utratą symboliki mapy. 
Dzięki darmowej wersji pro-
gramu GeoView użytkownik 
wczyta współrzędne punktów 
dostosowania bezpośrednio 
z projektu. Program posiada 
szereg zdefiniowanych ukła-
dów współrzędnych polskich 
i zagranicznych, istnieje też 
możliwość definiowania wła-
snych układów.

P rogramy Cubic Orb są do 
nabycia w sklepie interne-
towym na stronie www.

cubicorb.com. Z tej samej stro-
ny można też pobrać ich wer-
sje demonstracyjne. Programy 
są dostępne w licencjach wie-
czystych i atrakcyjnych ceno-
wo wersjach czasowych. Ist-
nieje też możliwość nabycia 
pakietów aplikacji.

Piotr Górecki
Cubic Orb

https://www.cubicorb.com/pl/
https://www.cubicorb.com/pl/
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Czerski Trade Polska przedstawia Stonex newS900A IMU 

Radykalne zmiany
 w podejściu do GNSS 
Czego to ludzie nie wymyślą – często słyszymy. Po co mi nowy 
smartfon, jak stary dobrze działa? Czy damy radę wrócić do po-
przedniego? A co ze sprzętem geodezyjnym? Czy zawsze warto 
wymieniać instrument na nowszy? Zgodnie z oczekiwaniami 
należałoby tu głośno powiedzieć „TAK!”. My jednak zrobimy 
unik – niech każdy sam zdecyduje.

Podobnie jest z nowymi od-
biornikami Stonex. Dopraco-
wane szczegóły, wytrzymałe 
materiały, redukcja zużycia 
prądu, większa dokładność 
i niezawodność, a przy tym 
nowe możliwości pracy i sen-
sory zintegrowane na pozio-
mie architektury płyty (w tym 
IMU). Zastosowanie takich 
technologii, jak Lyra II, Aquila 
czy Cygnus, otwiera kolejny 
rozdział w historii płyt GNSS. 

Szybkie procesory i 800 kana-
łów to skrócenie czasu obli-
czeniowego, możliwość sku-
tecznego wykorzystywania 
wszystkich informacji i sate-
litów – zarówno tych jedno-, 
dwu-, jak i trzyczęstotliwoś­
ciowych z dowolnych konste-
lacji. Taki właśnie jest odbior-
nik newS900A IMU.

Realne zyski dla użytkow-
nika to praca z ponad 30 sa-
telitami, dokładności wyższe 

o 20-30% względem poprzed-
nich generacji instrumentów 
(4-5 mm sytuacyjnie i niewie-
le gorzej wysokościowo) czy 
jeszcze pewniejsza praca pod 
drzewami.

laRTK jako standard
Dziś nie każdy wie, co to 

jest aRTK, więc wyjaśnijmy 
na przykładzie. Wyobraźmy 
sobie, że mierzymy w terenie, 
wchodzimy za budynek lub do 
wykopu, a tu nagle urywa się 
zasięg GSM i gubimy korektę. 
Tracimy wtedy rozwiązanie 
fixed i instrument przechodzi 
w tryb autonomiczny. W urzą-
dzeniach z aRTK odbiornik 
automatycznie przełącza się 
natomiast na korekty satelitar-
ne i przez około 20 minut za 
darmo podtrzymuje rozwią-
zanie precyzyjne. Oczywiście 
dokładność może nieco spaść, 
ale przez pierwsze 10 minut 
nie bardziej niż o 2-3 cm. Gdy 
zaczniemy odbierać korekty 
ze stacji naziemnej, wracamy 
automatycznie do trybu RTK/
RTN. Funkcja aRTK to zasłu-
ga nowej technologii Atlas 
wbudowanej w płytę GNSS 
i jest bezpłatnie dostępna we 
wszystkich modelach GNSS 
Stonex z literą A.

lTrzy magiczne litery – IMU
Powiedzieliśmy już, dla-

czego „new” oraz co oznacza 
„A”, a teraz czas na przełom, 
czyli IMU. Pod tym skrótem 
kryje się inercyjna jednostka 
pomiarowa. To niespotyka-
na dotąd na rynku odbiorni-
ków satelitarnych technolo-
gia, znana raczej z zastosowań 
w  skaningu mobilnym czy 
lotniczym. Dzięki wykorzys­
taniu IMU możemy zapo-
mnieć o dotychczasowych za-
sadach pomiarowych. Tyczka 
w pionie? Niekoniecznie. Ko-
nieczność kilkusekundowego 
bezruchu w trakcie każdego 
pomiaru? Teraz, nawet jak bę-
dziemy „machać” tyczką, nie 
dostaniemy wyniku gorszego 
niż 2 cm. To można spraw-
dzić! Tyczymy, wskazując 
grotem kolejne punkty w te-
renie – płynnie, dokładnie, 
bez zbędnego tracenia czasu. 
Narożniki budynków mierzy-

my bezpośrednio, podobnie 
studzienkę pod zaparkowa-
nym samochodem i skrzynkę 
elektryczną za ogrodzeniem z 
oszalałym Burkiem. Co cieka-
we, system nie wymaga kali-
bracji. Jedyne, co musisz zro-
bić na początku pracy, to kilka 
razy poruszać instrumentem 
na tyczce. Proste? Zdecydo-
wanie tak.

lUlepszenia, które widać
To tyle o najważniejszych 

zmianach. Na koniec wspo-
mnijmy jeszcze o nowym opro-
gramowaniu pomiarowym 
Stonex Cube-a bazującym na 
systemie Android, z podkła-
dami on-line, z możliwością 
wczytywania dużych plików 
CAD, z opcją wykorzystania 
danych z WMS i zapisywania 
danych w chmurze.

Pojedyncze milimetry do-
kładności, precyzyjna praca 
nawet przy utracie łączności 
z siecią GSM, łatwy pomiar 
narożnika budynku czy dna 
rowu zalanego wodą – to wła-
śnie radykalnie nowy Stonex 
newS900A IMU!

Zespół Stonex Polska

Pomiar z aktywnym IMU oraz nowym procesorem GNSS pozwa­
la wyznaczyć nie tylko bezpośrednio narożnik, ale też radzić sobie 
z okapami, balkonami i innymi utrudnieniami

Nowy S900A po rozłączeniu 
z internetem utrzymuje rozwią­
zanie aRTK fixed z wykorzys­
taniem korekty satelitarnej 
do 20 min. Przykładowy pomiar 
aRTK fixed: 30 z 36 satelitów – 
dokładność Hz 16 mm, V 26mm, 
wychylenie tyczki ponad 37°

W czasie pracy z korektami RTN newS900A wykorzystuje wszyst­
kie systemy i częstotliwości. Nie dziwmy się, że 4 mm dokładności Hz 
i 8-10 mm V to częsty wynik

N a warsztat weźmy wcho-
dzący do sprzedaży od-
biornik Stonex new-

S900A IMU. Z zewnątrz jest 
to konstrukcja znana, bazują-
ca na dobrze przyjętym w Pol-
sce modelu S900T. Projektanci 
zostawili z poprzednika to, co 
najlepsze – dopracowaną alu-
miniowo-magnezową obudo-
wę oraz baterie z indykatora-
mi, które pasują zarówno do 
odbiorników z serii S900, jak 
i kontrolerów z linii S4II i S40. 
Najistotniejsze elementy – cała 
elektronika, płyta główna, mo-
duł GNSS, łączność i wreszcie 
sensor IMU – są absolutnie no-
we. Tylko czy faktycznie są to 
znaczące zmiany?

lKonstelacje i architektura
Na chwilę zapomnijmy 

o sprzęcie pomiarowym. Czy 
pamiętacie, jakie telefony ko-
mórkowe były 8 lat temu? No-
kia pokazała pierwsze modele 
z systemem Windows Phone, 
królował HTC, a Samsung 
promował Galaxy SIII. Co się 
od tego czasu zmieniło? Chy-
ba wszystko – ekrany, proce-
sory, aparaty, wymiary itd.

Odbiornik newS900A rewelacyjnie radzi sobie z pomiarami w trudnych warunkach, co szczególnie widać, 
mierząc w lasach

http://www.czerski.com/
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ODBIORNIKI GEODEZYJNE
MARKA Altus Azus

MODEL Altus NR3 AzusRTN

ROK WPROWADZENIA NA RYNEK 2017 2018

PŁYTA GNSS Septentrio AsteRx-m Reach RTK 

ŚLEDZONE SYGNAŁY GPS (L1, L2, L2C), GLONASS (L1, L2), 
Galileo (E1, E5a, E5b, AltBoc), 

BeiDou (B1, B2), SBAS, Navic, QZSS

GPS (L1), GLONASS (L1), BeiDou (B1), 
Galileo (E1), 
SBAS, QZSS

SATELITARNE KOREKTY PPP brak danych brak danych

LICZBA KANAŁÓW 448 72

MAKS. CZĘSTOTLIWOŚĆ OKREŚLANIA POZYCJI [Hz] 20 14

DOKŁADNOŚĆ WYZNACZANIA pozycji/wysokości    

statyczna [mm + ppm] 3 + 0,5/5 + 0,5 szybka statyczna: 
kilka mm względem VRS; 

RTK [mm + ppm] 6 + 0,5/10 + 1 RTN: kilka mm 
względem VRS; 

FORMAT RTK (wersja RTCM) 2.2, 2.3, 3.0, 3.1 2.x, 3.x

RADIOMODEM NADAWCZO-ODBIORCZY brak brak

WBUDOWANE RADIO ODBIORCZE brak brak

MODEM GSM wbudowany 4G LTE zewnętrzny

PORTY WEJŚCIA-WYJŚCIA Lemo-USB, Bluetooth, wi-fi USB, Bluetooth, wi-fi

ODBIORNIK    

pamięć wewnętrzna (karty pamięci) 16 GB 2 GB

wymiary [mm] 167 x 69 120 x 120 x 85

waga [kg] 0,82 0,8 (odbiornik z anteną)

REJESTRATOR (szczegółowa specyfikacja patrz s. 47) Getac 336, myPhone Hammer AXE LTE brak danych

ANTENA    

zewnętrzna/zintegrowana zintegrowana zintegrowana

wymiary [mm] jak odbiornik jak odbiornik

waga [kg] jak odbiornik jak odbiornik

sposób połączenia z rejestratorem Bluetooth nie dotyczy

ZAAWANSOWANE FUNKCJE POMIAROWE brak danych ulepszone wykluczanie sygnałów 
wielodrożnych (multipath), szybkie 
zmniejszanie wzmocnienia sygnału 

w pobliżu ziemi, odrzucanie zakłóceń 
filtrowaniem dielektrycznym

pochyłomierz brak brak

interfejs WWW tak tak

OPROGRAMOWANIE POLOWE Carlson SurvCE, RTK PowerGPS ReachView

OPROGRAMOWANIE DO POSTPROCESSINGU tak brak danych

BATERIE 2 x 3400 mAh, 3,6 V wewnętrzna Li-Ion 7,2 V 5200 Ah

CZAS PRACY [h] do 16 w trybie RTK (4 akumulatory) 20

TEMPERATURA PRACY [°C] odbiornik/antena -40 do 75/-40 do 70 -20 do 65

PYŁO- I WODOSZCZELNOŚĆ odbiornik/antena IP67 IP65

WYPOSAŻENIE STANDARDOWE (oprócz odbiornika, 
rejestratora, anteny i oprogramowania)

4 akumulatory, wewnętrzny i zewnętrzny 
ładowarka (z kablem), walizka, teleskopowa 
tyczka karbonowa, zacisk na tyczkę, zacisk 

na rejestrator, kabel transmisji danych, kabel 
zasilania zewnętrznego, podręcznik

zasilacz do ładowania akumulatora 
(ładowarka wewnątrz odbiornika)

GWARANCJA [lata] 2 (z możliwością przedłużenia) 1

CENA NETTO ZESTAWU STANDARDOWEGO [zł] brak danych 2490

AUTORYZOWANY DYSTRYBUTOR AMIGEO Migut Garstecki GeoDigitalGNSS (producent)

Jerzy Królikowski

T e znaczące zmiany nie by-
łyby możliwe, gdyby nie 
szybka budowa i rozbudo-

wa systemów nawigacji sateli-
tarnej, o czym szerzej piszemy 
na s. 4. Znacząco zwiększyło 
to liczbę widocznych sateli-
tów oraz dostępność nowych 
sygnałów, co umożliwia nam 
dzisiaj dokładne i wiarygodne 
pomiary w miejscach, gdzie 
jeszcze parę lat temu nie da-
ło się złapać fiksa choćby na 
chwilę. Dlatego już od dłuższe-
go czasu radziliśmy zwracać 
uwagę na systemy i sygnały 
obsługiwane przez interesują-
cy nas odbiornik. Ale dziś ta 
rada traci na aktualności, bo 
już w zasadzie każdy nowy in-
strument korzysta z całego te-
go satelitarnego dobrobytu.

Normą wciąż nie jest za to 
obsługa satelitarnych korekt 
PPP (choć i to szybko się zmie-
nia), uważanych przez niektó-
rych za przyszłość technologii 
GNSS. Czy to jednak taka waż-
na cecha? Z jednej strony nie-
koniecznie, bo w polskich wa-
runkach mamy bardzo dobry 
dostęp do różnorodnych i nie-

Na co zwracać uwagę przy zakupie precyzyjnego odbiornika GNSS?

Kierunek: wydajność
Możliwości najnowszego sprzętu satelitarnego są nieporów-
nywalne z instrumentami sprzedawanymi 5-10 lat temu. Bez 
wątpienia największa różnica tkwi w wydajności pomiaru.

drogich strumieni RTK. Z dru-
giej strony korekty te mogą 
stanowić znaczące wsparcie 
w przypadku zerwania połą-
czenia ze stacją referencyjną. 
Pozwalają ponadto mierzyć 
w dowolnym zakątku świa-
ta. A warto dodać, że już nie-
długo własne satelitarne po-
prawki PPP zacznie nadawać 
europejski system Galileo. Co 
ważne, korzystanie z nich ma 
być całkowicie darmowe! 

O dbieranie sygnałów 
GNSS to jedno, ale ich 
umiejętne przetworze-

nie to już zupełnie co inne-
go. Dlatego dziś o przewadze 
odbiornika nad konkurencją 
decydują przede wszystkim 
algorytmy – niestety trudno 
zestawić je w tabeli. O zna-
czeniu tego kryterium mieli-
śmy zresztą okazję przekonać 
się sami, badając pomiary RTK 
na długich wektorach. Choć 
test wykonaliśmy dwoma od-
biornikami tej samej marki, to 
były one wyposażone w różne 
płyty. To wystarczyło, by do-
strzec ewidentne różnice w ja-
kości pracy (s. 9).

Inny dobry przykład to za-
prezentowany niedawno przez 

Trimble’a odbiornik R12, w któ-
rym nacisk położono na popra-
wę pomiarów przy kiepskiej 
widoczności nieba. Mierząc 
w pobliżu oraz pod drzewa-
mi, a także wśród budynków, 
R12 radził sobie o 30% lepiej 
pod względem precyzji i wia-
rygodności oraz czasu oczeki-
wania na osiągnięcie geode-
zyjnej dokładności niż nieco 
starszy Trimble R10-2. A prze-
cież oba modele mają płytę tej 
samej marki, która śledzi te sa-
me sygnały. 

Jeśli ktoś jest ciekawy ko-
lejnych przykładów, jak inno-
wacyjne algorytmy potrafią 
usprawniać pomiary GNSS, 
odsyłamy na strony 14, 18 
i 24, gdzie rąbka tajemnicy o 
różnych patentach uchylają 
dystrybutorzy rozwiązań po-
miarowych marki Javad GNSS, 
Spectra Geospatial oraz Sto-
nex. Jaki z tego wszystkiego 
wniosek? Nawet najbardziej 
rozbudowana tabela nie za-
stąpi wyczerpujących testów 
odbiornika przeprowadzonych 
w różnorodnych warunkach.

K olejnym elementem, który 
znacząco zwiększył wy-
dajność pomiarów sate-

litarnych, jest pochyłomierz. 
Jeszcze kilka lat temu był on 
tylko mało znaczącym gadże-
tem, bo pozwalał wypozio-
mować tyczkę na podstawie 
wskazań na ekranie kontrole-
ra, zamiast analogowej libel-
li. Funkcjonalność tego pod-
zespołu szybko rozbudowano 
jednak o pomiar przy wychy-
lonej tyczne, i to już była zna-
cząca różnica, bo dzięki temu 

można było mierzyć chociaż-
by naroża budynków. Kolej-
nym krokiem milowym był 
zaprezentowany w 2017 roku 
odbiornik Leica GS18T, któ-
ry wyposażono w pochyło-
mierz bazujący na inercyjnej 
jednostce pomiarowej (IMU). 
Jego przewaga nad konkuren-
cją była znacząca, bo nie wy-
magał regularnych kalibracji, 
działał przy dowolnym wy-
chyleniu i niestraszne były 
mu zakłócenia pola magne-
tycznego. Pozwalał zupełnie 
zapomnieć o poziomowaniu 
tyczki! GS18T miał tylko jeden 
mankament – wysoką cenę. 
Ale już w 2017 r. zapowiada-
liśmy, że zapewne i ten wyna-
lazek prędzej czy później tra-
fi pod strzechy. Nie myliliśmy 
się, czego dowody można zna-
leźć w tegorocznym zestawie-
niu oraz w artykule na s. 24. 
Jak nieoficjalnie przyznają 
dystrybutorzy, pełny zestaw 
RTK z IMU możemy nabyć 
już za nieco ponad 30 tys. zł.

O d dawna w NAWI nie-
zmiennie podkreślamy, 
jak ważnym elementem 

zestawu GNSS jest oprogra-
mowanie. W tym roku rów-
nież nie pominiemy tego te-
matu, ale zwrócimy uwagę na 
nowy aspekt, a mianowicie na 
modelowanie informacji o bu-
dynkach (BIM). Na polskim 
placu budowy ta metodyka to 
wciąż rzadkość, choć prędzej 
czy później musi się to zmie-
nić, o czym świadczy pilotaż 
GDDKiA prowadzony na bu-
dowie obwodnicy małopol-
skiego Zatora. Tylko co BIM 

ma wspólnego w pomiarami 
satelitarnymi? Przede wszyst-
kim wzrastać będzie potrze-
ba szybkiej wymiany danych 
między biurem a terenem oraz 
obsługi złożonych modeli 3D. 
Chodzi np. o  to, by zebrane 
przez nas pikiety szybko trafi-
ły do systemu sterowania ma-
szyną budowlaną, albo by „na 
cito” wytyczyć jakiś punkt na 
bazie poprawionego właśnie 
przez projektanta modelu 3D. 
Co istotne, wyzwaniem nie 
jest tu sama transmisja da-
nych, ale przede wszystkim 
kompatybilność naszego opro-
gramowania z chmurą, z któ-
rej korzystają wszyscy uczest-
nicy budowy (fachowo zwaną 
CDE – Common Data Environ-
ment). By to osiągnąć, produ-
cenci sprzętu pomiarowego 
zacieśniają współpracę z taki-
mi twórcami oprogramowania 
inżynierskiego, jak Autodesk 
czy Bentley Systems. W tym 
kontekście na znaczeniu zy-
skuje także postępująca od lat 
popularyzacja systemu opera-
cyjnego Android, dzięki które-
mu programy pomiarowe mogą 
tworzyć również zewnętrzne 
firmy, a to przekłada się na 
wzrost funkcjonalności lub/i 
spadek cen. Najświeższy przy-
kład takiej inicjatywy to apli-
kacja QuickGNSS, którą szerzej 
prezentujemy na stronie 22.

I stotnych kryteriów wy-
boru zestawu GNSS jest 
znacznie więcej – można tu 

wspomnieć chociażby o szyb-
kiej komunikacji bezprzewo-
dowej (najlepiej w technologii 
4G) czy o współpracy z inny-
mi instrumentami pomiaro-
wymi, szczególnie tachimetra-
mi. Nieustająco podkreślamy 
ponadto znaczenie dobrego 
dystrybutora, który nie tyl-
ko przeprowadzi efektowną 
prezentację sprzętu, ale także 
szybko nam pomoże, gdy in-
strument ulegnie awarii.

W jakim kierunku będą 
ewoluowały odbiorniki GNSS 
w kolejnych latach? Trudno 
powiedzieć, choć z pewnością 
jeśli chodzi o wydajność, pro-
ducenci sprzętu satelitarnego 
nie powiedzieli jeszcze ostat-
niego słowa!  n
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ODBIORNIKI GEODEZYJNE
MARKA Carlson Carlson CHCNAV CHCNAV CHCNAV CHCNAV CHCNAV ComNav ComNav CY
MODEL BRx6+ NR3 i50 i80 i90 i90 PRO M6 T30 T300 Plus F90_H
ROK WPROWADZENIA NA RYNEK 2018 2018 2019 2018 2019 2019 2018 2019 2018 2019
PŁYTA GNSS Hemisphere GNSS Eclipse II Septentrio AsteRx Unicore UB4B0M Trimble BD 930 Unicore UB4B0M Trimble BD 990 Trimble BD 930 ComNav K-Family ComNav K-Family Hemisphere GNSS P328
ŚLEDZONE SYGNAŁY GPS (L1, L1P, L2P, L2C, L5), 

GLONASS (L1, L2, L1P, L2P), 
Galileo (E1, E5a, E5b), 

BeiDou (B1, B2), 
SBAS, QZSS

GPS (L1, L2, L5), GLONASS (L1, 
L2, L3), Galileo (E1, E5ab, AltBoc), 

BeiDou (B1, B2), SBAS, 
QZSS (L1, L2, L5), Navic (L5), 

SDCM (L1, L5)

GPS (L1, L2, L2C, L5), 
GLONASS (L1, L2), BeiDou (B1, B2, 

B3), Galileo (E1, E5a, E5b), 
SBAS (L1), QZSS (L1, L2, L5)

GPS (L1, L1C, L2C, L2E, L5), 
GLONASS (L1, L1P, L2E5b, L2P, L3), 

BeiDou (B1, B2), 
Galileo (E1, E5a, E5b), 

SBAS (L1, L5), QZSS (L1, L5)

GPS (L1, L2C, L2P, L5), 
GLONASS (L1, L2), 

BeiDou (B1, B2, B3), 
Galileo (E1, E5a, E5b), 

SBAS (L1), QZSS (L1, L2, L5)

GPS (L1, L2C, L2E, L5), GLONASS 
(L1, L2, L3 CDMA), BeiDou (B1, B2, 
B3), Galileo (E1, E5a, E5b, E5 Alt-
BOC, E6), SBAS (L1, L5), QZSS (L1, 
L1 SAIF, L2C, L5, LEX), Navic (L5)

GPS (L1, L1C, L2C, L2E, L5), 
GLONASS (L1, L1P, L2, L2P, L3), 

BeiDou (B1, B2), 
Galileo (E1, E5a, E5b), 

SBAS (L1, L5), QZSS (L1, L5)

GPS (L1, L2C, L2P, L5), GLONASS 
(L1, L1P, L2, L2P), Galileo (E1, 
E5a, E5b, AltBOC), BeiDou (B1, 

B2, B3), BeiDou (B1C, B2a), 
SBAS, QZSS, Navic (zarezerw.)

GPS (L1, L2, L2C, L5), GLONASS 
(L1, L2), Galileo (E1, E5a, E5b), 

BeiDou (B1, B2, B3), SBAS 
(WAAS, EGNOS, MSAS, GAGAN), 

QZSS (zarezerwowano)

GPS (L1, L1P, L1C, L2P, L2C, 
L5), GLONASS (G1, G2, P1, P2), 

BeiDou (B1, B2, B3), Galileo 
(E1, E5a, E5b), QZSS (L1, L1C, 

L2C, L5)
SATELITARNE KOREKTY PPP tak brak danych brak danych brak danych brak danych RTX brak danych tak (dokł. 10/20 cm) brak danych Atlas 
LICZBA KANAŁÓW 572 448 624 220 624 336 220 574 572 600
MAKS. CZĘSTOTLIWOŚĆ OKREŚLANIA POZYCJI [Hz] 10 (opcja: 20) 20 10 5 10 50 5 20 20 1 (opcja: 10, 20 lub 50)
DOKŁADNOŚĆ WYZNACZANIA pozycji/wysokości                    

statyczna [mm + ppm] 3 + 0,1/3,5 + 0,4 3 + 0,1/3,5 + 0,4 3 + 0,5/5 + 0,5 2,5 + 0,5/3,5 + 0,5 2,5 + 0,5/5 + 0,5 2,5 + 0,5/5 + 0,5 2,5 + 0,5/3,5 + 0,5 2,5 + 0,5/5 + 0,5 2,5 + 0,5/5 + 0,5 2,5 + 1/5 + 1
RTK [mm + ppm] 8 + 1/15 + 1 6 + 0,5/10 + 1 8 + 1/15 + 1 8 + 1/15 + 1 8 + 1/15 + 1 8 + 1/15 + 1 8 + 1/15 + 1 8 + 1/15 + 1 8 + 1/15 + 1 8 + 1/15 + 2

FORMAT RTK (wersja RTCM) 2.1, 2.3, 3.0, 3.1, 3.2, 
CMR, CMR+

2.x, 3.x (z MSM), CMR 2.0, CMR+ 2.x, 3.x, CMR 2.x, 3.x, CMR, CMR+, sCMRx 2.x, 3.x, CMR 2.x, 3.x, CMR, CMR+, sCMRx 2.x, 3.x, CMR, CMR+, sCMRx 2.x, 3.x, CMR (GPS), 
CMR+ (GPS), MSM

2.x, 3.x, CMR (GPS), 
CMR+ (GPS), MSM

2.3, 3.2, CMR, CMR+

RADIOMODEM NADAWCZO-ODBIORCZY wbudowany zewnętrzny wbudowany lub zewnętrzny wbudowany lub zewnętrzny wbudowany lub zewnętrzny wbudowany lub zewnętrzny zewnętrzny wbudowany (RxTx 410-470 MHz) wbudowany (RxTx 410-470 MHz) tak
WBUDOWANE RADIO ODBIORCZE tak brak brak brak brak brak brak tak tak tak
MODEM GSM wbudowany 4G LTE wbudowany 4G LTE 4G (LTE B20) 3.75G 4G (LTE B20) 4G (LTE B20) 3.75G 4G 4G wbudowany 4G
PORTY WEJŚCIA-WYJŚCIA 5-pin Lemo (zasil zewn., radio), 7-pin 

Lemo (USB OTG, port seryjny), TNC 
(anteny UHF i GSM), Bluetooth, wi-fi

9-pin Lemo (USB, port seryjny), 
Bluetooth, wi-fi

Bluetooth, wi-fi, 
Lemo (RS-232), mini USB, TNC 

(antena radiomodemu)

Bluetooth, wi-fi, 2 Lemo (RS-232, 
USB), TNC (antena radiomodemu), 

wyświetlacz OLED

Bluetooth, wi-fi, Lemo (RS-
232), USB Type-C, TNC (antena 

radiomodemu), wyświetlacz OLED

Bluetooth, wi-fi, Lemo (RS-
232), USB Type-C, TNC (antena 

radiomodemu), wyświetlacz OLED

Bluetooth, wi-fi, 2 Lemo (RS-
232, USB)

Lemo 7pin, Bluetooth 4.0 Lemo 7pin, Bluetooth 4.0 RS-232, transmisja danych, 
antena, zasilanie

ODBIORNIK                    
pamięć wewnętrzna (karty pamięci) 8 GB (microSD do 64 GB) 16 GB 8 GB 32 GB 32 GB 32 GB 32 GB 8 GB 8 GB 4 GB (SD do 32 GB)
wymiary [mm] 141 x 140 167 x 69 140 x 130 x 106 140 x 140 x 124 159 x 150 x 110 159 x 150 x 110 127 x 127 x 83 158 x 73 158 x 75 156 x 76
waga [kg] 1,38 0,82 1,29 (z bateriami) 1,02 (bez baterii) 1,26 (bez baterii) 1,26 (bez baterii) 1,04 (z baterią) 1,20 (z 2 bateriami) 0,95 (z 2 bateriami) 1,2 (z 2 bateriami)

REJESTRATOR (szczegółowa specyfikacja patrz s. 47) Carlson, inne Carlson, inne HCE320 HCE320 HCE320 HCE320 HCE320 ComNav R200 (Win), ComNav 
R500 (Android), Tablet Samsung 
Galaxy Tab Active 2, Getac, Psion, 

Nautiz, Winmate, dowolny

ComNav R200, ComNav R500 
(Android), Tablet Samsung 

Galaxy Tab Active 2, Getac, Psion, 
Nautiz, Winmate, dowolny

Gintec, Hemisphere GNSS, 
Carlson, Durabook, Getac, inne

ANTENA                    
zewnętrzna/zintegrowana zintegrowana zintegrowana zintegrowana zintegrowana zintegrowana zintegrowana zintegrowana zintegrowana zintegrowana zintegrowana
wymiary [mm] jak odbiornik jak odbiornik jak odbiornik jak odbiornik jak odbiornik jak odbiornik jak odbiornik jak odbiornik jak odbiornik jak odbiornik
waga [kg] jak odbiornik jak odbiornik jak odbiornik jak odbiornik jak odbiornik jak odbiornik jak odbiornik jak odbiornik jak odbiornik jak odbiornik
sposób połączenia z rejestratorem Bluetooth lub kabel Bluetooth wi-fi, Bluetooth lub kabel wi-fi, Bluetooth lub kabel wi-fi, Bluetooth lub kabel wi-fi, Bluetooth lub kabel wi-fi, Bluetooth lub kabel Bluetooth 4.0 Bluetooth 4.0 Bluetooth lub kabel

ZAAWANSOWANE FUNKCJE POMIAROWE Hemisphere GNSS Athena RTK, 
Atlas Corrections, aRTK, 

SureFix, TRACER

AIM+ – zapobieganie zakłóceń w trud-
nych war. pomiar., IONO+ – eliminacja 
opóźnienia jonosferycznego, APME+ 
– eliminacja wielodrożności, LOCK+ – 
eliminacja zakłóceń śledzenia sygnału 

przy wstrząsach i wibracjach

– – – – – QUANTUM Tech, E-RTK, 
SinoGNSS ASIC, redukcja 

wielodrożności, eliminacja 
zakłóceń

QUANTUM Tech, E-RTK, redukcja 
wielodrożności, eliminacja 

zakłóceń

Hemisphere GNSS Athena RTK, 
Atlas Corrections, 
aRTK, SureFix, 

TRACER

pochyłomierz kompensacja wychylenia do 30° brak tak (eBubble) tak (eBubble) tak 
(eBubble, kompencacja z IMU 

10 mm + 0,7 mm/°)

tak 
(eBubble, kompencacja z IMU 

10 mm + 0,7 mm/°)

tak (eBubble) tak tak kompensacja w pełnym zakresie 
kąta, sensor IMU nie wymagający 
kalibracji, odporny na zakłócenia 

elektromagnetyczne
interfejs WWW tak tak tak tak tak tak tak tak tak tak

OPROGRAMOWANIE POLOWE Carlson SurvCE (Windows Mobile), 
Carlson SurvPC (Windows 10), 

Carlson Layout (Android)

Carlson SurvCE (Windows Mobile), 
Carlson SurvPC (Windows 10), 

Carlson Layout (Android)

LandStar 7 LandStar 7 LandStar 7 LandStar 7 LandStar 7 SkyRaster PowerGPS, MicroSurvey 
FieldGenius, Carlson SurvCE, 
ComNav Survey Master (Android)

SkyRaster PowerGPS, MicroSurvey 
FieldGenius, Carlson SurvCE, 
ComNav Survey Master (Android)

Carlson SurvCE/SurvPC, 
MicroSurvey FieldGenius, 

SurvPad
OPROGRAMOWANIE DO POSTPROCESSINGU Carlson SurveyGNSS Carlson SurveyGNSS CHC Geomatics Office CHC Geomatics Office CHC Geomatics Office CHC Geomatics Office CHC Geomatics Office Compass Receiver Utility Compass Receiver Utility Carlson SurvGNSS
BATERIE 2 x Li-Ion, 11,1 V, 3400 mAh, hot-swap 4 x Li-Ion, 3,6 V, 3400 mAh, hot-swap 2 x Li-Ion 3400 mAh (hot-swap) 2 x Li-Ion 3400 mAh (hot-swap) 2 x Li-Ion 3400 mAh (hot-swap) 2 x Li-Ion 3400 mAh (hot-swap) 2 x Li-Ion 3400 mAh 2 x Li-Ion 3400 mAh 2 x Li-Ion 2000 mAh 2 x Li-Ion 7,2 V, 3400 mAh (hot-swap)
CZAS PRACY [h] 12 12 >10 (2 baterie) >9 (2 baterie) >10 (2 baterie) >10 (2 baterie) >6 (1 bateria) do 12 (2 baterie) do 9 (2 baterie) 12 (2 baterie)
TEMPERATURA PRACY [°C] odbiornik/antena -30 do 60 -30 do 75 -40 do 65 -40 do 65 -40 do 65 -40 do 65 -40 do 65 -40 do 65 -40 do 65 -30 do 65
PYŁO- I WODOSZCZELNOŚĆ odbiornik/antena IP67 IP67 IP67 IP67 IP67 IP67 IP67 IP67 IP67 IP67
WYPOSAŻENIE STANDARDOWE (oprócz odbiornika, 
rejestratora, anteny i oprogramowania)

walizka, tyczka, 2 baterie, ładowar-
ka (+ wtyczka do zapalniczki samo-
chodowej), anteny UHF i GSM, karta 
SD 8 GB, okablowanie, szybkozłączka, 
adapter do kalibracji pochyłomierza

walizka, 4 baterie, kabel USB, 
ładowarka sieciowa (+ wtyczka do 

zapalniczki samochodowej)

2 baterie, zestaw ładowarek, 
okablowanie, walizka 

transportowa, uchwyt na tyczkę, 
tyczka

2 baterie, zestaw ładowarek, 
okablowanie, walizka 

transportowa, uchwyt na tyczkę, 
tyczka

2 baterie, zestaw ładowarek, 
okablowanie, walizka 

transportowa, uchwyt na tyczkę, 
tyczka

2 baterie, zestaw ładowarek, 
okablowanie, walizka 

transportowa, uchwyt na tyczkę, 
tyczka

2 baterie, zestaw ładowarek, 
okablowanie, walizka 

transportowa, uchwyt na tyczkę, 
tyczka

2 baterie, waliza, tyczka z pokrowcem, kable, kabel zasilania, taśma do 
pomiaru wysokości, antena UHF, akcesoria rejestratora, roczny dostęp 

do NadowskiNET, program raportowy

baterie, ładowarki sieciowe, kabel 
do zasilania zewnętrznego, kabel 
do transmisji danych, akcesoria 
(tyczka, uchwyt na kontroler), po-

jemnik transportowy
GWARANCJA [lata] 2 2 2 2 2 2 2 2 2 1,5
CENA NETTO ZESTAWU STANDARDOWEGO [zł] brak danych brak danych brak danych brak danych brak danych brak danych brak danych brak danych 17 500 brak danych
AUTORYZOWANY DYSTRYBUTOR Carlson Software Polska, MAXNET 

Lech Wereszczyński
Carlson Software Polska,  

MAXNET Lech Wereszczyński
Impexgeo Impexgeo Impexgeo Impexgeo Impexgeo IG Tadeusz Nadowski IG Tadeusz Nadowski MAXNET Lech Wereszczyński
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ODBIORNIKI GEODEZYJNE
MARKA CY GeoMax GeoMax GeoMax Gintec Hemisphere GNSS Hemisphere GNSS Hemisphere GNSS Hemisphere GNSS Hi-Target
MODEL F90_N Zenith 16 Zenith 35 Pro/Pro TAG Zenith 40 G10N A222 AtlasLink R330 S321+ inno1
ROK WPROWADZENIA NA RYNEK 2019 2019 2016 2019 2019 2019 2015 2012 2018 2020
PŁYTA GNSS Novatel OEM729 NovAtel OEM7 NovAtel OEM7 NovAtel OEM7 Hemisphere GNSS P326 Hemisphere GNSS P326 Hemisphere GNSS P306 Hemisphere GNSS P306 Hemisphere GNSS P326 Hi-Target
ŚLEDZONE SYGNAŁY GPS (L1, L1C, L2C, L2P, L5), 

GLONASS (L1, L2C, L2P, L3, L5), 
BeiDou (B1, B2, B3), Galileo (E1, 

E5, AltBOC, E5a, E5b, E6), 
SBAS (L1, L5), Navic, QZSS

GPS (L1, L2, L2C), 
GLONASS (L1, L2, L2C), 
BeiDou (opcja: B1, B2), 
Galileo (opcja: E1, E5b), 

QZSS (opcja: L1, L2C) SBAS

GPS (L1, L2, L2C,L2P, L5), 
GLONASS (L1, L2), 

Galileo (E1, E5a, E5b AltBOC, 
opcja: E6), BeiDou (B1, B2, opcja: 

B3), SBAS

GPS (L1, L2, L2C,L2P, L5), 
GLONASS (L1, L2), Galileo (E1, E5a, 

E5b AltBOC, opcja: E6), 
BeiDou (B1, B2, opcja: B3), 

SBAS

GPS (L1, L1P, L1C, L2P, L2C, 
L5), GLONASS (G1, G2, P1, P2), 

Galileo (E1, E5a, E5b), 
BeiDou (B1, B2, B3), 

QZSS (L1, L2C, L5, L1C), SBAS

GPS (L1, L1P, L1C, L2P, L2C), 
GLONASS (G1, G2, P1, P2), 

Galileo (E1), 
BeiDou (B1), 

SBAS

GPS (L1, L2, L5), 
GLONASS (L1, L2), 
BeiDou (B1, B2)

GPS, GLONASS, 
BeiDou, Galileo, 

QZSS

GPS (L1, L1P, L2P, L2C, L5), 
GLONASS (G1, G2, P1, P2), 

BeiDou (B1, B2), 
Galileo (E1BC, E5a, E5b), 

QZSS (L1, L1C, L2C, L5), SBAS

GPS (L1 C/A, L2C), 
GLONASS (L1OF, L2OF), 
Galileo (E1-B/C, E5b), 

BeiDou (B1l, B2l), 
QZSS

SATELITARNE KOREKTY PPP TerraStar brak danych brak danych TerraStar Atlas Atlas Atlas Atlas Atlas brak danych
LICZBA KANAŁÓW 555 181 555 555 488 332 572 227 572 184
MAKS. CZĘSTOTLIWOŚĆ OKREŚLANIA POZYCJI [Hz] 5 (opcja: 100) 5 5 (opcja: 20) 5 (opcja: 20) 1 (opcja: 10, 20 lub 50) 10 (opcja: 20) 10 (opcja: 20) 10 (opcja: 20) 10 (opcja: 20) 5
DOKŁADNOŚĆ WYZNACZANIA pozycji/wysokości                  

statyczna [mm + ppm] 2,5 + 1/5 + 1 5 + 0,5/10 + 0,5 3 + 0,1/3,5 + 0,4 3 + 0,1/3,5 + 0,4 3 + 2/5 + 2 3 + 0,5/5 + 0,5 3 + 0,5/5 + 0,5 3 + 0,5/5 + 0,5 3 + 0,5/5 + 0,5 2,5 + 0,5/5 + 0,5
RTK [mm + ppm] 10 + 1/20 + 1 10 + 1/20 + 1 8 + 0,5/15 + 0,5 8 + 1/15 + 1 8 + 1/15 + 2 8 + 1 / 15 + 2 8 + 1/15 + 2 8 + 1/15 + 2 8 + 1/15 + 1 8 + 1/15 + 1

FORMAT RTK (wersja RTCM) 2.1, 2.3, 3.0, 3.1, CMR, CMR+, 
RTCA i NOVATELX

2.1, 2.3, 3.0, 3.1, 3.2, 3.x, CMR, 
CMR+

2.1, 2.3, 3.0, 3.1, 3.2, 3.x, CMR, 
CMR+

2.1, 2.3, 3.0, 3.1, 3.2, 3.x, CMR, 
CMR+

2.3, 3.2, CMR, CMR+ 2.3, 3.0 2.3, 3.2, CMR, CMR+ 2.3, 3.2, CMR, CMR+ 2.1, 2.3, 3.0, 3.1, 3.2, 
CMR, CMR+

2.x, 3.0, 3.1, 3.2, inne

RADIOMODEM NADAWCZO-ODBIORCZY tak wbudowany (opcja) wbudowany wbudowany (opcja) tak opcja: zewnętrzny opcja: zewnętrzny opcja: zewnętrzny wbudowany opcja: zewnętrzny
WBUDOWANE RADIO ODBIORCZE tak opcja tak opcja tak brak brak brak tak brak
MODEM GSM wbudowany 4G brak wbudowany 3.75G wbudowany 3.75G wbudowany 3.5G opcja: zewnętrzny opcja: zewnętrzny opcja: zewnętrzny wbudowany 4G wbudowany
PORTY WEJŚCIA-WYJŚCIA RS-232, trans. danych, antena, zasil. Lemo, TNC, Bluetooth Lemo, 2 TNC, Bluetooth, wi-fi Lemo, TNC, Bluetooth RS-232, USB, wi-fi 2 RS-232, CAN 2 RS-232, CAN 2 RS-232, USB (host i device) RS-232, transmisja danych RS-232/DC 5 PIN, USB Typ C
ODBIORNIK                    

pamięć wewnętrzna (karty pamięci) 4 GB (SD do 32 GB) (microSD do 64 GB) 8 GB (microSD) (microSD do 64 GB) 4 GB (SD do 32 GB) pamięć wewnętrzna brak brak 8 GB (microSD do 64 GB) 8 GB
wymiary [mm] 156 x 76 198 x 95 161 x 131 198 x 95 144 x 140 158 x 158 x 79 158 x 158 x 79 178 x 120 x 46 148 x 146 65 x 65 x 165
waga [kg] 1,2 (z 2 bateriami) 1,09-1,13 (bez baterii) 1,17 (bez baterii) 1,14-1,18 2 1,05 1,05 0,64 1,38 0,6

REJESTRATOR (szczegółowa specyfikacja patrz s. 47) Gintec, Hemisphere GNSS, Carlson, 
Durabook, Getac, inne

Zenius X, Zenius800, dowolny z 
systemem Android

Zenius X, Zenius800, dowolny 
z systemem Android

Zenius X, Zenius800, dowolny 
z systemem Android

Gintec, Hemisphere GNSS, 
Carlson, Durabook, Getac

Carlson, Hemisphere GNSS, 
Durabook, Getac, Gintec, inne

Hemisphere GNSS, Carlson, 
Durabook, Getac, Gintec, inne

Hemisphere GNSS, Carlson, 
Durabook, Getac, Gintec, inne

Carlson, Hemisphere GNSS, 
Durabook, Getac, Gintec, inne

Hi-Target iHand 30, QminiA5/
A7, QpadX5, Qpad X8

ANTENA                    
zewnętrzna/zintegrowana zintegrowana zintegrowana zintegrowana/zewnętrzna zintegrowana zintegrowana zintegrowana zintegrowana zewnętrzna Hemisphere A42/

A43/A52
zintegrowana zintegrowana

wymiary [mm] jak odbiornik jak odbiornik jak odbiornik/śr. 200 jak odbiornik jak odbiornik jak odbiornik jak odbiornik 130 x 70/145 x 104/185 x 76 jak odbiornik jak odbiornik
waga [kg] jak odbiornik jak odbiornik jak odbiornik/0,03 jak odbiornik jak odbiornik jak odbiornik jak odbiornik 0,38/0,73/0,78 jak odbiornik jak odbiornik
sposób połączenia z rejestratorem Bluetooth lub kabel Bluetooth lub kabel kabel, Bluetooth, wi-fi Bluetooth lub kabel brak danych Bluetooth Bluetooth Bluetooth lub kabel Bluetooth lub kabel Bluetooth, wi-fi, NFC

ZAAWANSOWANE FUNKCJE POMIAROWE SureTrack, e-Dif, COAST, eliminacja 
sygnałów odbitych, śledzenie 
niskich satelitów, komunikaty 

głosowe

Geomax Q-Lock Pro – wykonuje 
regularne niezależne kontrole 
poprawek w celu zapewnienia 

wiarygodności fiksa

NovAtel technology, ExtraSafe 
quality mode

Geomax Q-Lock Pro – wykonuje 
regularne niezależne kontrole 
poprawek w celu zapewnienia 

wiarygodności fiksa

Hemisphere GNSS Athena RTK, 
Atlas Corrections, 
aRTK, SureFix, 

TRACER

Hemisphere GNSS Athena RTK, 
Atlas Corrections, aRTK

Hemisphere GNSS Athena RTK, 
Atlas Corrections, aRTK

Athena RTK, Atlas L-Band, aRTK, 
TRACER

Hemisphere GNSS Athena RTK, 
Atlas Corrections, aRTK, SureFix, 

TRACER

pełnoczęstotliwościowa antena Air 
3D, praca w chmurze, geoportal, 
zdalna diagnostyka 24/7, aktuali-
zacja on-line, 5 trybów pracy: RTK 
baza, RTK rover, static, kinematic, 

PPK/fast static
pochyłomierz kompensacja w pełnym zakresie kąta, 

sensor IMU nie wymagający kalibracji, 
odporny na zakłócenia generowane 

przez pole elektromagnetyczne

brak w wersji TAG o precyzji 0,1° brak kompensacja wychylenia do 30° brak brak brak kompensacja wychylenia do 30° opcja, w zakresie 30°

interfejs WWW tak nie tak nie tak nie tak nie tak tak
OPROGRAMOWANIE POLOWE Carlson SurvCE/SurvPC, 

MicroSurvey FieldGenius, SurvPad
Xpad Win Mobile, Xpad for Android, 

FieldGenius, SurvCE, Layout Pro, 
Xpad Construction, Xpad Ultimate

Xpad Win Mobile, Xpad for Android, 
FieldGenius, SurvCE, Layout Pro, 

Xpad Construction, Xpad Ultimate

Xpad Win Mobile, Xpad for Android, 
FieldGenius, SurvCE, Layout Pro, 

Xpad Construction

Carlson SurvCE/SurvPC, 
MicroSurvey FieldGenius, 

SurvPad

Carlson SurvCE/SurvPC, 
MicroSurvey FieldGenius, 

SurvPad

Carlson SurvCE/SurvPC, 
MicroSurvey FieldGenius, 

SurvPad

Carlson SurvCE/SurvPC, 
MicroSurvey FieldGenius, 

SurvPad

Carlson SurvCE/SurvPC, 
MicroSurvey FieldGenius, 

SurvPad

Hi-Survey Road, Hi-Q GIS, 
inne dla Android

OPROGRAMOWANIE DO POSTPROCESSINGU Carlson SurvGNSS GeoMax GeoOffice/X-PAD Office Fusion Carlson SurvGNSS Carlson SurvGNSS Carlson SurvGNSS Carlson SurvGNSS Carlson SurvGNSS Hi-Target Geomatics Office
BATERIE 2 x Li-Ion 7,2 V, 3400 mAh (hot-

swap)
Li-Ion 2 x Li-Ion Li-Ion Li-Ion 1 x 3400 mAh zasilanie zewnętrzne zasilanie zewnętrzne zasilanie zewnętrzne 2 x 11,1 V, Li-Ion (hot-swap) 3400 mAh

CZAS PRACY [h] 12 (2 baterie) rover: 6; static: 9 (1 bateria) rover: 6; static: 8 (1 bateria) rover: 6; static: 9 (1 bateria) 12 (2 baterie) nie dotyczy nie dotyczy nie dotyczy 12 do 10
TEMPERATURA PRACY [°C] odbiornik/antena -30 do 65 -40 do 65 -40 do 65 -40 do 65 -30 do 65 -40 do 70 -40 do 70 -30 do 70 -30 do 60 -20 do 50
PYŁO- I WODOSZCZELNOŚĆ odbiornik/antena IP67 IP68 IP68 IP68 IP67 IP67 IP67 IP65 IP67 IP67
WYPOSAŻENIE STANDARDOWE (oprócz odbiornika, 
rejestratora, anteny i oprogramowania)

baterie do odbiornika i kontrolera, 
ładowarki sieciowe, kabel do zasilania 
zewnętrznego, kabel do transmisji 
danych, akcesoria (tyczka, uchwyt 
na kontroler), pojemnik transportowy

bateria, ładowarka sieciowa, 
ładowarka samochodowa, kable, 

tyczka w pokrowcu, walizka, 
uchwyt do kontrolera, szkolenie i 

wsparcie techniczne

antena UHF, antena GPRS, 2 bate-
rie, ładowarka dwustanowiskowa, 
kable, tyczka w pokrowcu, walizka, 
uchwyt do kontrolera, szkolenie i 

wsparcie techniczne

bateria, ładowarka sieciowa, łado-
warka samochodowa, kable, tycz-
ka w pokrowcu, walizka, uchwyt 
do kontrolera, szkolenie i wsparcie 

techniczne

baterie, ładowarki sieciowe, ka-
bel do zasilania zewnętrznego, 
kabel do transmisji danych, ak-
cesoria (tyczka, uchwyt na kon-
troler), pojemnik transportowy

kabel do podłączenia zasilania zewnętrznego, bateria do kontrolera, 
ładowarka sieciowa, akcesoria (tyczka, uchwyt na kontroler), 

ergonomiczny pojemnik transportowy z dożywotnią gwarancją

kabel zasilający, 2 anteny, 
kable antenowe, pojemnik 
transportowy z dożywotnią 

gwarancją

baterie, ładowarki sieciowe, ka-
bel do zasilania zewnętrznego, 
kabel do transmisji danych, ak-
cesoria (tyczka, uchwyt na kon-
troler), pojemnik transportowy

bateria wbudowana z możliwością 
wymiany, ładowarka, tyczka 2 m, 
akcesoria do kontrolera, walizka, 
przewód USB, instrukcja, certyfikat 
dokł., antena GSM wewn., pakiet 
wsparcia technicznego, program 
raport RTK, program HGO (static)

GWARANCJA [lata] 1,5 do 3 do 3 do 3 1,5 1 (opcja: do 3) 1 (opcja: do 3) 1 (opcja: do 3) 1 (opcja: do 3) 2 (opcja: 3)
CENA NETTO ZESTAWU STANDARDOWEGO [zł] brak danych brak danych brak danych brak danych brak danych brak danych brak danych brak danych brak danych brak danych
AUTORYZOWANY DYSTRYBUTOR MAXNET Lech Wereszczyński Geoline Geoline Geoline MAXNET Lech Wereszczyński MAXNET Lech Wereszczyński MAXNET Lech Wereszczyński MAXNET Lech Wereszczyński MAXNET Lech Wereszczyński APOGEO
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ODBIORNIKI GEODEZYJNE
MARKA Hi-Target Hi-Target Hi-Target Hi-Target Hi-Target Hi-Target Javad GNSS Javad GNSS Javad GNSS Javad GNSS 
MODEL iRTK 5/iRTK5 IMU Qbox 8 V30plus V60 V90 Plus V100 Omega Triumph-1M Triumph-2 (s. 17) Triumph-3 (s. 17)
ROK WPROWADZENIA NA RYNEK 2019 2016 2020 2018 2016 2018 2018 2015 (III gen. – 2019) 2017 2019
PŁYTA GNSS Trimble BD 990 NovAtel OEM617 Hi-Target Trimble BD 970 Trimble BD 970 Trimble BD 970 Javad Omega Javad Triumph Javad Triumph Javad OEM TRE-3L
ŚLEDZONE SYGNAŁY GPS (L1 C/A, L2E, L2C, L5), GLONASS 

(L1 C/A, L1P, L2 C/A, opcja: L3 
CDMA), Galileo (E1, E5A, E5B, 

E5AltBOC, opcja: E6), BeiDou (B1, B2, 
B3), SBAS (L1 C/A, L5), QZSS

GPS (L1, L2, L2C), 
GLONASS (L1, L2), 
Galileo (E1, E5b), 
BeiDou (B1, B2), 

SBAS (WAAS/EGNOS/MSAS)

GPS (L1, L2, L5), 
GLONASS (L1, L2), 

Galileo (E1, E5a, E5b), 
BeiDou (B1, B2, B3), 

SBAS (L1), QZSS

GPS (L1 C/A, L2E, L2C, L5), 
GLONASS (L1 C/A, L1P, L2C/A, 
L2P), Galileo (L1BOC, E5A, E5B, 

opcja: E5 AltBOC), BeiDou (B1, B2), 
SBAS (L1 C/A, L5), QZSS

GPS (L1 C/A, L2E, L2C, L5), 
GLONASS (L1 C/A, L1P, L2 C/A, 
L2P), Galileo (E1 BOC, E5A, E5B, 

E5 AltBOC), BeiDou (B1, B2), 
SBAS (L1 C/A, L5), QZSS

GPS (L1 C/A, L2E, L2C, L5), 
GLONASS (L1 C/A, L1P, L2C/A, 
L2P), Galileo (L1BOC, E5a, E5b, 
opcja: E5 AltBOC), BeiDou (B1, 
B2), SBAS (L1 C/A, L5), QZSS

GPS (L1, L2C, L5), GLONASS (L1, 
L2C, L3), Galileo (E1, E5a, E5b, 
AltBoc, E6), BeiDou (B1, B1-2, 
B1C, B2, B5a, B5b, B3), QZSS, 

SBAS (L1, L5), Navic (L5)

GPS (L1, L2C, L5), GLONASS (L1, 
L2C, L3), Galileo (E1, E5a, E5b, 
AltBoc), BeiDou (B1, B2), QZSS 
(L1, L1C, L2C, L5, SAIF), SBAS 

(L1, L5), Navic (L5)

GPS (L1, L2, L2C), GLONASS (L1, 
L2), Galileo (E1), BeiDou (B1, 
B1-2, B1C), QZSS, SBAS (L1)

GPS (L1, L2C, L5), GLONASS (L1, 
L2C, L3), Galileo (E1, E5a, E5b, 
AltBoc, E6), BeiDou (B1, B1-2, 
B1C, B2, B5a, B5b, B3), QZSS, 

SBAS (L1, L5), Navic (L5)
SATELITARNE KOREKTY PPP HI-Target HI-RTP/Trimble RTX/

Omnistar
brak danych brak danych brak danych brak danych brak danych tak tak tak tak

LICZBA KANAŁÓW 336 120 432 (opcja: 600) 220 220 220 864 864 216 864
MAKS. CZĘSTOTLIWOŚĆ OKREŚLANIA POZYCJI [Hz] 50  5 (opcja: do 50) 20 50 50 20 100 100 100 100
DOKŁADNOŚĆ WYZNACZANIA pozycji/wysokości                    

statyczna [mm + ppm] 2,5 + 0,5/5 + 0,5 3 + 1 2,5 + 0,5/5 + 0,5 2,5 + 0,5/5 + 0,5 2,5 + 0,5/5 + 0,5 2,5 + 0,5/5 + 0,5 3 + 0,5/3,5 + 0,4 3 + 0,1/3,5 + 0,4 3 + 0,5/3,5 + 0,4 3 + 0,5/3,5 + 0,4
RTK [mm + ppm] 8 + 1/15 + 1 20 + 1 8 + 1/15 + 1 8 + 1/15 + 1 8 + 1/15 + 1 8 + 1/15 + 1 10 + 1/15 + 1 4 + 1/7 + 1,5 10 + 1/15 + 1 10 + 1/15 + 1

FORMAT RTK (wersja RTCM) 2.x, 3.0, 3.1, 3.2, inne 2.x, 3.0, 3.1, 3.2, inne 2.x, 3.0, 3.1, 3.2, inne 2.x, 3.0, 3.1, 3.2, inne 2.x, 3.0, 3.1, 3.2, inne 2.x, 3.0, 3.1, 3.2, inne JPS, 2.x, 3.x, CMR, CMR+ JPS, 2.x, 3.x, CMR, CMR+ JPS, 2.x, 3.x, CMR, CMR+ JPS, 2.x, 3.x, CMR, CMR+
RADIOMODEM NADAWCZO-ODBIORCZY opcja: wbudowany lub zewn. brak opcja: wbudowany lub zewn. opcja: wbudowany lub zewn. opcja: wbudowany lub zewn. opcja: zewnętrzny opcja wbudowany lub zewnętrzny brak wbudowany lub zewnętrzny
WBUDOWANE RADIO ODBIORCZE opcja brak opcja opcja opcja brak opcja tak brak opcjonalnie
MODEM GSM wbudowany brak wbudowany wbudowany wbudowany brak opcja wbudowany 4G LTE brak wbudowany 4G LTE
PORTY WEJŚCIA-WYJŚCIA RS-232/DC 5-PIN, USB (OTG), 

Bluetooth, NFC
microUSB, podwójny Bluetooth 4.0 RS-232/DC 5 pin, USB , Bluetooth, 

NFC
2 RS-232/DC 8 PIN i DC 5 PIN, 

Bluetooth
RS-232/DC 5 PIN, USB, 

Bluetooth, NFC
RS-232/DC 5 PIN, USB, 

Bluetooth, NFC
RS-232, 2 USB, Bluetooth, wi-fi, 

Ethernet
2 RS-232, USB, Bluetooth, wi-fi, 

Ethernet
RS-232, USB, Bluetooth, wi-fi RS-232, 2 USB, Bluetooth, wi-fi, 

Ethernet
ODBIORNIK                    

pamięć wewnętrzna (karty pamięci) 16 GB 8 GB lub 32 GB 8 GB 1 GB (32 GB) 16 GB (32 GB) 8 GB 16 GB (microSDHC do 128 GB) 16 GB (microSDHC do 128 GB) do 2 GB 16 GB (microSDHC do 128 GB)
wymiary [mm] 98 x 158 115 x 85 x 25 83,5 x 164 182 x 98 83 x 153 57 x 127,5 125 x 170 x 45/65 (z modemem UHF) 178 x 96 x 178 85 x 61 x 132 182 x 96 x 78
waga [kg] 1,2 0,3 1,4 1,25 0,95 0,7 1,0 do 1,3 (z modemem UHF) 1,7 0,56 1,25

REJESTRATOR (szczegółowa specyfikacja patrz s. 47) Hi-Target iHand 30, QminiA5/A7, 
QpadX5, Qpad X8

dowolny z Android, Windows, iOS Hi-Target iHand 30, QminiA5/A7, 
QpadX5, Qpad X8

Hi-Target iHand 30, QminiA5/A7, 
QpadX5, Qpad X8

Hi-Target iHand 30, QminiA5/
A7, QpadX5, Qpad X8

Hi-Target iHand 30, QminiA5/
A7, QpadX5, Qpad X8

dowolny z Androidem, iOS, Windows Desktop lub Windows Mobile

ANTENA                   
zewnętrzna/zintegrowana zintegrowana zintegrowana zintegrowana zintegrowana zintegrowana zintegrowana zewnętrzna zintegrowana microstrip (zero centered)
wymiary [mm] jak odbiornik jak odbiornik jak odbiornik jak odbiornik jak odbiornik jak odbiornik 140 x 140 x 62 jak odbiornik jak odbiornik jak odbiornik
waga [kg] jak odbiornik jak odbiornik jak odbiornik jak odbiornik jak odbiornik jak odbiornik 0,5 jak odbiornik jak odbiornik jak odbiornik
sposób połączenia z rejestratorem Bluetooth, wi-fi, NFC Bluetooth Bluetooth, wi-fi, NFC Bluetooth Bluetooth, wi-fi, NFC Bluetooth, wi-fi, NFC Bluetooth, wi-fi Bluetooth, wi-fi Bluetooth, wi-fi Bluetooth, wi-fi

ZAAWANSOWANE FUNKCJE POMIAROWE pełnoczęstotliwościowa antena Air 3D 
II gen., antena GSM OMNI 360 zwiek-
sza zasięg wi-fi/GSM, Maxwell 7 – eli-
min. wielodrożności, śledzenie niskich 
sat., L-band, praca w chmurze, zdalna 
diagnostyka 24/7, aktualizacja on-li-
ne, el.libela, NFC, Android GNSS, 6 try-
bów: RTK baza, RTK rover,static, kine-

matic, RTP, PPK/fast static

współpraca z każdym urządzeniem 
wyposażonym w Android/
Windows/iOS, możliwość 

ładowania przez power bank, 
algorytm uśredniania GLIDE, RT- 2, 

ALIGN, RAIM

pełnoczęstotliwościowa antena Air 3D 
II generacji, praca w chmurze, geopor-
tal, wąskie pasmo przeciwzakłócenio-
we 60 dm, zaawansowana technolo-
gia łagodzenia wielościeżkowego, 
śledzenie niskich satelitów, zdalna 
diagnostyka 24/7, aktualizacja on-li-
ne, 5 trybów: RTK baza, RTK rover, sta-

tic, kinematic, PPK/fast static

praca w chmurze, geoportal, 
zdalna diagnostyka 24/7, 

aktualizacja on-line, technologia 
Maxwell 6 – eliminacja 

wielodrożności, śledzenie niskich 
satelitów, możliwość definicji 

własnych komunikatów głosowych, 
5 trybów: RTK baza, RTK rover, 

static, kinematic, PPK/fast static

pełnoczęstotliwościowa antena Air 
3D, praca w chmurze, zdalna dia-
gnostyka 24/7, aktualizacja on-li-
ne, Maxwell 6 - eliminacja  wielo-
drożności - śledzenie niskich sat.,  
definicja własnych kom. głoso-

wych, el. libela, 5 trybów: 
RTK baza, RTK rover,  static, kine-

matic, PPK/fast static

praca w chmurze, geoportal, 
zdalna diagnostyka 24/7, 

aktualizacja on-line, technologia 
Maxwell 6 – eliminacja efektu 

wielodrożności sygnału, 
śledzenie niskich satelitów, 

5 trybów: RTK baza, RTK rover, 
static, kinematic, PPK/fast 

static

– 4 niezależne silniki RTK, 
wyzwalanie pomiaru „Lift & 
Tilt”, tryb 5 Hz, Hybrid RTK

4 niezależne silniki RTK, 
wyzwalanie pomiaru „Lift & 
Tilt”, tryb 5 Hz, Hybrid RTK

4 niezależne silniki RTK, 
wyzwalanie pomiaru „Lift & 
Tilt”, tryb 5 Hz, Hybrid RTK, 
ulepszonym algorytm pracy 

w trudnych warunkach

pochyłomierz tak, w zakresie 30° nie opcja, w zakresie 30° nie tak, w zakresie 30° nie brak tak tak pełny IMU (samokalibrujący i od-
porny na zakł. magnet., trzyosiowy 
żyroskop i przyspieszeniomierz)

interfejs WWW tak tak tak tak tak tak nie nie nie nie
OPROGRAMOWANIE POLOWE Hi-Survey Road, Hi-Q GIS, 

inne dla Android
GNSS Tools + dowolne 

oprogramowanie pomiarowe
Hi-Survey Road, Hi-Q GIS, 

inne dla Android
Hi-Survey Road, Hi-Q GIS, 

inne dla Android
Hi-Survey Road, Hi-Q GIS, 

inne dla Android
Hi-Survey Road, Hi-Q GIS, 

inne dla Android
J-Mobile, SurvCE J-Mobile, SurvCE J-Mobile, SurvCE J-Mobile, SurvCE

OPROGRAMOWANIE DO POSTPROCESSINGU Hi-Target Geomatics Office opcja Hi-Target Geomatics Office Hi-Target Geomatics Office Hi-Target Geomatics Office Hi-Target Geomatics Office Justin Link Justin Link Justin Link Justin Link
BATERIE 2 x Li-Ion 6800 mAh litowa 4800 mAh, 3,7 V 2 x Li-Ion 5000 mAh 2 x Li-Ion 5000 mAh 2 x Li-Ion 5000 mAh 2 x Li-Ion 6300 mAh Li-Ion Li-Ion Li-Ion Li-Ion
CZAS PRACY [h] 10 (1 bateria, tryb RTK) do 10 10 (1 bateria, tryb RTK) 10-12 (1 bateria, tryb RTK) 10-12 (1 bateria, tryb RTK) 10 (1 bateria, tryb RTK),  

13 (1 bateria, pomiar stat.)
do 12 do 18 do 25 do 12

TEMPERATURA PRACY [°C] odbiornik/antena -40 do 75 -30 do 60 -45 do 75 -45 do 65 -45 do 65 -45 do 65 -40 do 60 -40 do 60 -40 do 60 -40 do 60
PYŁO- I WODOSZCZELNOŚĆ odbiornik/antena IP67 IP67 IP67 IP67 IP67 IP67 IP67 IP67 IP67 IP67
WYPOSAŻENIE STANDARDOWE (oprócz odbiornika, 
rejestratora, anteny i oprogramowania)

2 baterie, dwustanowiskowa ładowar-
ka, tyczka 2 m, akcesoria do kontrole-
ra, przewód USB, instrukcja, certyfikat 
dokł., antena GSM wewn. i zewn., pa-
kiet wsparcia technicznego, program 

raport RTK, program HGO (static)

ładowarka sieciowa, przewód micro-
USB, adapter do tyczki, oprogramowa-
nie GNSS Tools, paski do montażu na 
ubrania/rekę/do paska, pakiet wspar-
cia technicznego, program raport RTK, 

program HGO (static)

2 bat., dwustanowiskowa ładow., 
tyczka 2 m, akces. do kontrolera, wa-
lizka, przewód USB, instrukcja, certyfi-
kat dokł., antena GSM wewn. i zewn., 
pakiet wsparcia techn., program ra-

port RTK, program HGO (static)

2 baterie, dwustanowiskowa łado-
warka, tyczka 2 m, akcesoria do kon-
trolera, walizka, przewód RS-232/
USB, instrukcja, certyfikat dokł., pa-
kiet wsparcia technicznego, program 

raport RTK, program HGO (static)

2 bat., dwustan. ładow., tyczka 2 m, 
akces. do kontrolera, walizka, prze-
wód RS-232/USB, instrukcja, cer-
tyfikat dokł., antena GSM wewn. 
i zewn., pakiet wsparcia tech., pro-

gram raport RTK, program HGO

2 bat., ładowarka, tyczka kompo-
zytowa 2 m, akcesoria do kontrole-
ra, walizka, przewód USB, instruk-
cja obsługi, certyfikat dokł., pakiet 
wsparcia technicznego, program 
raport RTK, program HGO (static)

bateria, ładowarka, zasilacz, 
kable, uchwyt na tyczkę, 

skrzynka transportowa, tyczka

bateria, ładowarka, zasilacz, 
kable, uchwyt na tyczkę/
statyw, torba transportowa

bateria, ładowarka, zasilacz, 
kable, uchwyt na tyczkę, 

skrzynka transportowa, tyczka

bateria, ładowarka, zasilacz, 
kable, uchwyt na tyczkę, 

skrzynka transportowa, tyczka

GWARANCJA [lata] 2 (opcja: 3) 2 (opcja: 3) 2 (opcja: 3) 2 (opcja: 3) 2 (opcja: 3) 2 (opcja: 3) 1 (z możliwością przedłużenia) 1 (z możliwością przedłużenia) 1 (z możliwością przedłużenia) 1 (z możliwością przedłużenia)
CENA NETTO ZESTAWU STANDARDOWEGO [zł] brak danych brak danych brak danych brak danych brak danych brak danych brak danych brak danych Geoida: 21 900 brak danych
AUTORYZOWANY DYSTRYBUTOR APOGEO APOGEO APOGEO APOGEO APOGEO APOGEO Geoida, INS Geoida, INS Geoida, INS Geoida, INS
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ODBIORNIKI GEODEZYJNE
MARKA Javad GNSS Kolida Kolida Kolida Kolida Leica Leica Leica Leica Leica
MODEL Triumph-LS (s. 17) K5plus+ K5plus+ Infiniti K58 UFO/K5 IMU S680P GS07 GS10 Unlimited GS15 Unlimited GS16 Unlimited GS18T LTE&UHF Unlimited
ROK WPROWADZENIA NA RYNEK 2017 (III gen. – 2020) 2018 2019 2018/2020 2017 2018 2015 2015 2016 2017/2018
PŁYTA GNSS Javad Triumph Pacific Crest Trimble BD 970 Pacific Crest Trimble BD 990 Kolida Pacific Crest Trimble BD 930 Leica-NovAtel Leica-NovAtel Leica-NovAtel Leica-NovAtel Leica-NovAtel
ŚLEDZONE SYGNAŁY GPS (L1, L2C, L5), GLONASS (L1, L2C, 

L3), Galileo (E1, E5a, E5b, AltBoc), 
BeiDou (B1, B2), QZSS (L1, L1C, L2C, 
L5, SAIF), SBAS (L1, L5), Navic (L5)

GPS (L1, L2E, L2C, L5), GLONASS 
(L1, L1P, L2, L2P, L3), Galileo (E1, 
E5a, E5b), BeiDou (B1, B2, B3), 

SBAS (L1, L5), QZSS

GPS (L1, L1C, L2C, L2E, L5), 
GLONASS (L1, L1P. L2, L2P, L3), 

Galileo (E1, E5a, E5b, E5altBOC, E6), 
BeiDou (B1, B2, B3), SBAS, QZSS

GPS (L1, L1C, L2C, L2E, L5), 
GLONASS (L1, L2, L2P, L3), Galileo 

(E1, E5a, E5b), BeiDou (B1, B2, 
B3), SBAS (L1, L5)

GPS (L1, L2E, L2C, L5), GLONASS 
(L1, L1P, L2, L2P), 

Galileo, BeiDou (B1, B2), 
SBAS (L1, L5), QZSS

GPS (L1, L2, L2C, L5), GLONASS 
(L1, L2, L3), BeiDou (B1, B2, 
B3), Galileo (E1, E5a, E5b, 

AltBOC, E6), SBAS, QZSS, Navic

GPS (L1, L2, L2C, L5), GLONASS 
(L1, L2), BeiDou (B1, B2, B3), 
Galileo (E1, E5a, E5b, AltBOC, 

E6), SBAS, QZSS

GPS (L1, L2, L2C, L5), GLONASS 
(L1, L2), BeiDou (B1, B2, B3), 
Galileo (E1, E5a, E5b, AltBOC, 

E6), SBAS, QZSS

GPS (L1, L2, L2C, L5), GLONASS 
(L1, L2), BeiDou (B1, B2, B3), 
Galileo (E1, E5a, E5b, AltBOC, 

E6), SBAS, QZSS

GPS (L1, L2, L2C, L5), GLONASS 
(L1, L2, L3), BeiDou (B1, B2, 
B3), Galileo (E1, E5a, E5b, 

AltBOC, E6), SBAS, QZSS, Navic
SATELITARNE KOREKTY PPP tak brak danych Trimble RTX brak danych brak danych nie tak tak tak tak
LICZBA KANAŁÓW 864 220 336 440 220 320 555 555 555 555
MAKS. CZĘSTOTLIWOŚĆ OKREŚLANIA POZYCJI [Hz] 100 50 50 50 20 5 20 20 20 20
DOKŁADNOŚĆ WYZNACZANIA pozycji/wysokości                    

statyczna [mm + ppm] 3 + 0,1/3,5 + 0,4 2,5 + 0,5/5 + 0,5 2,5 + 0,5/5 + 0,5 2,5 + 0,5/5 + 0,5 2,5 + 0,5/5 + 0,5 3 + 0,5/6 + 0,5 3 + 0,1/3,5 + 0,4 3 + 0,1/3,5 + 0,4 3 + 0,1/3,5 + 0,4 3 + 0,1/3,5 + 0,4
RTK [mm + ppm] 4 + 1/7 + 1,5 8 + 0,5/15 + 0,5 8 + 0,5/15 + 0,5 8 + 0,5/15 + 0,5 8 + 1/15 + 1 10 + 1/20 + 1 

(RTN: 10 + 0,5/20 + 0,5)
8 + 1/15 + 1 

(RTN: 8 + 0,5/15 + 0,5)
8 + 1/15 + 1 

(RTN: 8 + 0,5/15 + 0,5)
8 + 1/15 + 1 

(RTN: 8 + 0,5/15 + 0,5)
8 + 1/15 + 1

FORMAT RTK (wersja RTCM) JPS, 2.x, 3.x, CMR, CMR+ 2.1, 2.2, 2.3, 3.0, 3.1, 3.2, CMR, 
CMR+

2.1, 2.2, 2.3, 3.0, 3.1, 3.2, CMR, 
CMR+

2.1, 2.2, 2.3, 3.0, 3.1, 3.2 2.1, 2.2, 2.3, 3.0, 3.1, 3.2, 
CMR, CMR+

2.2, 2.3, 3.0, 3.1, 3.2 MSM, 
Leica, Leica 4G, CMR, CMR+

2.2, 2.3, 3.0, 3.1, 3.2 MSM, 
Leica, Leica 4G, CMR, CMR+

2.2, 2.3, 3.0, 3.1, 3.2 MSM, 
Leica, Leica 4G, CMR, CMR+

2.2, 2.3, 3.0, 3.1, 3.2 MSM, 
Leica, Leica 4G, CMR, CMR+

2.2, 2.3, 3.0, 3.1, 3.2 MSM, 
Leica, Leica 4G, CMR, CMR+

RADIOMODEM NADAWCZO-ODBIORCZY wbudowany lub zewnętrzny tak tak tak brak w rejestratorze zewnętrzny wbudowany wbudowany wbudowany
WBUDOWANE RADIO ODBIORCZE tak tak tak tak brak w rejestratorze zewnętrzny tak tak tak
MODEM GSM wbudowany 4G LTE 4G LTE 4G LTE 4G LTE w rejestratorze w rejestratorze 3.75G GSM/

UMTS/CDMA
zewnętrzny 3.75G GSM/UMTS/

CDMA
GSM/GPRS/UMTS/CDMA GSM/GPRS/UMTS/CDMA GSM/GPRS/UMTS/LTE/CDMA

PORTY WEJŚCIA-WYJŚCIA RS-232, 2 USB, Bluetooth, wi-fi, 
Ethernet

Lemo-7 (seryjny, USB), Lemo-5, 
Bluetooth, wi-fi

Lemo-7 (seryjny, USB), Lemo-5, 
Bluetooth, wi-fi

Lemo-7 (seryjny, USB), Lemo-5, 
Bluetooth, wi-fi

USB, Bluetooth, wi-fi RS-232, Lemo/USB, 
Bluetooth 2 + EDR (klasa 2)

RS-232, Lemo/USB, 
Bluetooth 2 + EDR (klasa 2)

RS-232, Lemo/USB, 
Bluetooth 2 + EDR (klasa 2)

RS-232, Lemo/USB, 
Bluetooth 2 + EDR (klasa 2)

RS-232, USB, 
Bluetooth 2.1 + EDR (klasa 1,5)

ODBIORNIK                    
pamięć wewnętrzna (karty pamięci) (microSD do 32 GB ) 8 GB SSD 8 GB SSD 8 GB SSD 4 GB nie dotyczy SD (microSD 8 GB) (microSD 8 GB) (SD 8 GB)
wymiary [mm] 183 x 124 x 106 143 x 130 143 x 130 175 (śr.) x 83 115 x 115 x 40 186 x 71 212 x 166 x 79 196 x 198 190 x 90 173 x 173 x 108
waga [kg] 2,11 1,43 (z 2 bateriami) 1,43 (z 2 bateriami) 1,33 (z 2 bateriami) 0,5 0,7 1,2 1,34 0,93 1,2

REJESTRATOR (szczegółowa specyfikacja patrz s. 47) zintegrowany 1 GHz ARM Cortex-A8 
Core; 1 GB RAM; kolorowy, dotyko-

wy wyświetlacz TFT LCD

Nautiz X6, Nautiz X8, Nautiz X9, 
Kolida X11, Kolida T17, Kolida 

H3plus, tablet Getac T800 i inne

Nautiz X6, Nautiz X8, Nautiz X9, 
Kolida X11, Kolida T17, Kolida 

H3plus, tablet Getac T800 i inne

Nautiz X6, Nautiz X8, Nautiz X9, 
Kolida X11, Kolida T17, Kolida 

H3plus, tablet Getac T800 i inne

brak danych CS20 CS20, tablet CS35 CS10, CS15, CS20, tablet CS35 CS20, tablet CS35 CS20, tablet CS35

ANTENA                  
zewnętrzna/zintegrowana zintegrowana microstrip (zero 

centered)/zewnętrzna
zintegrowana zintegrowana zintegrowana zintegrowana zintegrowana zewnętrzna Leica AS10/AS05/

AR10/AR20/AR25
zintegrowana zintegrowana zintegrowana

wymiary [mm] jak odbiornik/zależnie od modelu jak odbiornik jak odbiornik jak odbiornik jak odbiornik jak odbiornik 170 x 62 jak odbiornik jak odbiornik jak odbiornik
waga [kg] jak odbiornik/zależnie od modelu jak odbiornik jak odbiornik jak odbiornik jak odbiornik jak odbiornik 0,44 jak odbiornik jak odbiornik jak odbiornik
sposób połączenia z rejestratorem nie dotyczy Bluetooth, wi-fi, kabel Bluetooth, wi-fi, kabel Bluetooth, wi-fi Bluetooth, wi-fi Bluetooth lub kabel kabel Bluetooth lub kabel Bluetooth lub kabel Bluetooth lub kabel

ZAAWANSOWANE FUNKCJE POMIAROWE 6 niezależnych silników RTK, 
wyzwalanie pomiaru „Lift & Tilt”, 

tryb 5 Hz, Hybrid RTK, pomiar 
fotogrametryczny, visual stakeout

Super RTK – przekazywanie korekt do 
innych odbiorników, PowerUHF – wbu-
dowane radio o mocy 3 W i zasięgu do 
8 km, iVoice – inteligentne komunika-

ty głosowe, NFC

Super RTK – przekazywanie korekt do 
innych odbiorników, PowerUHF – wbu-
dowane radio o mocy 3 W i zasięgu do 
8 km, iVoice – inteligentne komunika-

ty głosowe, NFC

eliminacja sygnałów wielodrożnych, 
odbitych, zakłóconych, śledzenie 

niskich satelitów i słabych 
sygnałów; K5 IMU: inercyjny 

system kompensacji tyczki (IMU), 
nie wymaga kalibracji, odporny na 
zakłócenia pola magnetycznego

Pacific Crest Maxwell 6 Custom Su-
rvey GNSS – eliminacja sygnałów 
wielodrożnych, odbitych, zakłóco-
nych, śledzenie niskich satelitów 

i słabych sygnałów

SmartTrack – zaawansowane śle-
dzenie satelitów; SmartCheck 
–  ciągła kontrola rozwiązania 
RTK, eliminacja efektu wielodroż-
ności sygnału, odporność na zakłó-
cenia, śledzenie niskich satelitów 
i słabych sygnałów; Leica RTKplus 

– inteligentny dobór satelitów

SmartTrack, SmartCheck – kon-
trola rozw. RTK, eliminacja wielo-
drożności, odporność na zakłóce-
nia, śledzenie niskich sat. i słabych 
sygn.; Leica RTKplus – inteligentny 
dobór sat.; SmartLink – PPP z dokł. 
3 cm, SmartLink fill – uzupełnia 
braki RTK do 10 min. (3 cm 2D)

SmartTrack – zaawansowane śledzenie satelitów; 
SmartCheck – ciągła kontrola rozwiązania RTK, eliminacja efektu wielodrożności sygnału, odporność na za-

kłócenia, śledzenie niskich satelitów i słabych sygnałów; 
Leica RTKplus – inteligentny dobór satelitów; 

SmartLink – PPP z dokładnością 3 cm, 
SmartLink fill – uzupełnia braki poprawek RTK do 10 minut (3 cm 2D)

pochyłomierz tak Tilt Survey – elektroniczna libella 
i kompensacja wychylenia do 30° ˚

Tilt Survey – elektroniczna libella 
i kompensacja wychylenia do 30°˚

brak/tak, z IMU brak brak brak brak brak IMU (bez kalibracji i ograniczeń wy-
chylenia, odporny na zakłócenia)

interfejs WWW tak tak tak tak tak nie tak tak tak tak
OPROGRAMOWANIE POLOWE J-Field MicroSurvey FieldGenius, RTK 

PowerGPS, Carlson SurvCE/PC, 
Kolida SurvX

MicroSurvey FieldGenius, RTK 
PowerGPS, Carlson SurvCE/PC, 

Kolida SurvX

Kolida SurvX brak danych Leica Captivate Leica Captivate Leica Captivate Leica Captivate Leica Captivate

OPROGRAMOWANIE DO POSTPROCESSINGU GIODIS, Justin Link Kolida GNSS Total Control Kolida GNSS Total Control Kolida GNSS Total Control Kolida GNSS Total Control Leica Geo Office lub Infinity Leica Geo Office lub Infinity Leica Geo Office lub Infinity Leica Geo Office lub Infinity Leica Geo Office lub Infinity
BATERIE Li-Ion 85 Wh 2 x Li-Ion 3400 mAh (możliwość 

dołożenia 3. baterii w tyczce)
2 x Li-Ion 3400 mAh (możliwość 

dołożenia 3. baterii w tyczce)
2 x Li-Ion 3400 mAh Li-Ion 6800 mAh 1 x Li-Ion lub zewnętrzna 2 x Li-Ion lub zewnętrzna 2 x Li-Ion lub zewnętrzna 1 x Li-Ion lub zewnętrzna 1 x Li-Ion lub zewnętrzna

CZAS PRACY [h] do 25 10-14 (2 baterie) 10-14 (2 baterie) 10-14 (2 baterie) ok. 11 8 (1 bateria) radiomodem: 13-15, GSM: 14 (2 bat.) radiomodem: 9-10, GSM: 7,5 (2 bat.) radiomodem: 5-7, GSM: 6 radiomodem: 5-7, GSM: 6
TEMPERATURA PRACY [°C] odbiornik/antena -40 do 55 -45 do 70 -45 do 70 -45 do 60 -30 do 60 -40 do 65 -40 do 65 -40 do 65 -40 do 65 -40 do 85
PYŁO- I WODOSZCZELNOŚĆ odbiornik/antena IP67 IP67 IP67 IP67 IP67 IP68 IP68 IP68 IP68 IP68
WYPOSAŻENIE STANDARDOWE (oprócz odbiornika, 
rejestratora, anteny i oprogramowania)

bateria, ładowarka, tyczka, microSD 
4 GB, kabel USB i zasilania, adapter 
na statyw, nóżki podporowe, stylus, 

2 wbudowane kamery

2 baterie, ładowarka, zasilacz, 
kable, tyczka z uchwytem, waliza 

transportowa

2 baterie, ładowarka, zasilacz, 
kable, tyczka z uchwytem, waliza 

transportowa

2 baterie, ładowarka, zasilacz, 
kable, tyczka z uchwytem, waliza 

transportowa

bateria, zasilacz, kabel USB, 
tyczka z uchwytem, pokrowiec

4 baterie, kompletny zestaw 
do pracy w trybie RTK

4 baterie, kompletny zestaw 
do pracy w trybie RTK

6 baterii, kompletny zestaw 
do pracy w trybie RTK

4 baterie, kompletny zestaw 
do pracy w trybie RTK

4 baterie, kompletny zestaw 
do pracy w trybie RTK

GWARANCJA [lata] 3 2 2 2 1 1 (z możliwością przedłużenia do 3) 1 (z możliwością przedłużenia do 3) 1 (z możliwością przedłużenia do 3) 1 (z możliwością przedłużenia do 3) 1 (z możliwością przedłużenia do 3)
CENA NETTO ZESTAWU STANDARDOWEGO [zł] brak danych brak danych brak danych brak danych brak danych brak danych brak danych brak danych brak danych brak danych
AUTORYZOWANY DYSTRYBUTOR Geoida, INS Geopryzmat Geopryzmat Geopryzmat Geopryzmat Leica Geosystems Leica Geosystems Leica Geosystems Leica Geosystems Leica Geosystems
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ODBIORNIKI GEODEZYJNE
MARKA Leica Pentax Pentax Ruide Ruide Ruide Ruide Ruide Ruide (s. 16) Ruide (s. 16)
MODEL GS25 Unlimited G6Ni G6Ti COMET R8i (s. 16) Meteor S680N Pro Meteor S680N+ Nova R6i PULSAR R6p PULSAR R6p Plus (z IMU) R90i neo v2
ROK WPROWADZENIA NA RYNEK 2015 2018 2017 2019 2019 2019 2017 2018 2020 2018 (2020 – zmiana płyty)
PŁYTA GNSS Leica-NovAtel NovAtel 719 Pacific Crest Trimble BD 930 Ruide Trimble Pacific Crest BD 940 Ruide Trimble Pacific Crest BD 970 Trimble Pacific Crest BD 990 Trimble Pacific Crest BD 990 Ruide
ŚLEDZONE SYGNAŁY GPS (L1, L2, L2C, L5), GLONASS 

(L1, L2), BeiDou (B1, B2, B3), 
Galileo (E1, E5a, E5b, AltBOC, E6), 

SBAS, QZSS

GPS (L1, L1C, L2C, L5), GLONASS 
(L1, L2C, L2P, L3, L5), Galileo (E1, 
E5altBOC, E5a, E5b, E6), BeiDou 

(B1, B2, B3), SBAS (L1, L5), Navic

GPS (L1, L2E, L2C, L5), GLONASS 
(L1, L2, L3), Galileo (E1, E5a, E5b, 

E5 altBOC), BeiDou (B1, B2), 
SBAS (L1, L5), QZSS

GPS (L1, L1C, L2C, L2E, L5), 
GLONASS (L1, L1P, L2E, L2P, L3), 
BeiDou (B1, B2, B3), Galileo (E1, 
E5a, E5b), SBAS (L1, L5), QZSS

GPS (L1, L2E, L2C, L5), GLONASS 
(L1, L2, L3 CDMA), BeiDou (B1, B2), 
Galileo (E1, E5a, E5b, E5altBoc), 

SBAS (L1, L5), QZSS, Navic

GPS (L1, L2C, L2P, L5), GLONASS 
(L1, L2), BeiDou (B1, B2, B3 oraz 

B1C, B2a dla BDS-3), Galileo 
(E1C, E5a, E5b), SBAS, QZSS

GPS (L1, L2E, L2C, L5), GLONASS 
(L1, L1P, L2, L2P), BeiDou (B1, 

B2), Galileo (E1, E5a, E5b), 
SBAS (L1, L5), QZSS

GPS (L1, L1C, L2C, L2E, L5), 
GLONASS (L1, L1P, L2, L2P, L3), 
BeiDou (B1, B2, B3), Galileo (E1, 
E5a, E5b, E6), SBAS (L1, L5), QZSS

GPS (L1, L1C, L2C, L2E, L5), 
GLONASS (L1, L1P, L2, L2P, L3), 
BeiDou (B1, B2, B3), Galileo (E1, 
E5a, E5b, E6), SBAS (L1, L5), QZSS

GPS (L1, L1C, L2C, L2E, L5), 
GLONASS (L1, L1P, L2E, L2P, L3), 
BeiDou (B1, B2, B3), Galileo (E1, 
E5a, E5b), SBAS (L1, L5), QZSS

SATELITARNE KOREKTY PPP tak TerraStarC brak danych nie Trimble RTX/OmniStar nie nie Trimble RTX/OmniStar Trimble RTX/OmniStar nie
LICZBA KANAŁÓW 555 555 220 672 336 401 220 336 336 672
MAKS. CZĘSTOTLIWOŚĆ OKREŚLANIA POZYCJI [Hz] 20 20 20 50 20 20 20 50 50 50
DOKŁADNOŚĆ WYZNACZANIA pozycji/wysokości                    

statyczna [mm + ppm] 3 + 0,1/3,5 + 0,4 2,5 + 0,5/5 + 0,5 3 + 0,5/5 + 0,5 2,5 + 0,5/5 + 0,5 3 + 0,5/5 + 0,5 2,5 + 0,5/5 + 0,5 2,5 + 0,5/5 + 0,5 3 + 0,1/3,5 + 0,4 3 + 0,1/3,5 + 0,4 2,5 + 0,5/5 + 0,5
RTK [mm + ppm] 8 + 1/15 + 1 (RTN: 8 + 0,5/15 + 0,5) 10 + 1/20 + 1 8 + 1/15 + 1 8 + 1/15 + 1 8 + 1/15 + 1 10 + 1/20 + 1 8 + 1/15 + 1 8 + 1/15 + 1 8 + 1/15 + 1 8 + 1/15 + 1

FORMAT RTK (wersja RTCM) 2.2, 2.3, 3.0, 3.1, 3.2 MSM, Leica, 
Leica 4G, CMR, CMR+

2.1, 2.2, 2.3, 3.0, 3.1, 3.2, CMR, 
CMR+, sCMRx

2.1, 2.2, 2.3, 3.0, 3.1, 3.2, CMR, 
CMR+, sCMRx

2.x, 3.x, 3 MSM, CMR, CMR+, 
sCMRx

2.x, 3.x, CMR, CMR+, sCMRx 2.x, 3.x, 3 MSM, CMR, CMR+, 
sCMRx

2.x, 3.x, 3 MSM, CMR, CMR+ 2.x, 3.x, 3 MSM, CMR, CMR+, 
sCMRx

2.x, 3.x, 3 MSM, CMR, CMR+, 
sCMRx

2.x, 3.x, 3 MSM, CMR, CMR+, 
sCMRx

RADIOMODEM NADAWCZO-ODBIORCZY wbudowany tak tak wbud. (Rx 410-470 MHz, 3W) brak brak wbud. (RxTx 410-470 MHz, 3W) wbud. (RxTx 410-470 MHz, 3W) wbud. (RxTx 410-470 MHz, 3W) wbud. (Rx 410-470 MHz, 3W)
WBUDOWANE RADIO ODBIORCZE tak tak tak tak brak brak tak tak tak tak
MODEM GSM GSM/GPRS/UMTS/CDMA 3G 3G w kontrolerze lub zewnętrzny w kontrolerze lub zewnętrzny w kontrolerze lub zewnętrzny wbud. 4G LTE bez wkręcania 

anteny (opcja: zewnętrzny)
wbud. 4G LTE bez wkręcania 
anteny (opcja: zewnętrzny)

wbud. 4G LTE bez wkręcania 
anteny (opcja: zewnętrzny)

wbud. 4G LTE (opcja: 
zewnętrzny)

PORTY WEJŚCIA-WYJŚCIA 2 RS-232, Lemo/USB, miniUSB, 
USB A, Event, PPS (dokł. 20 ns), 

Bluetooth 2 + EDR (klasa 2)

Lemo-7 (seryjny, USB), Lemo-5, 
Bluetooth

Lemo-7 (seryjny, USB), Lemo-5, 
Bluetooth

Lemo, USB Lemo, USB Lemo-USB, Bluetooth, wi-fi RS-232, Lemo-5, Lemo-7, USB, 
Ethernet

5Pin Lemo + RS 232, 7Pin Lemo 
RS-232, 

USB (OTG) + Ethernet, SIM

5Pin Lemo + RS 232, 7Pin Lemo 
RS-232, 

USB (OTG) + Ethernet, SIM

5Pin Lemo + RS 232, 7Pin Lemo 
RS-232, 

USB (OTG) + Ethernet, SIM
ODBIORNIK                    

pamięć wewnętrzna (karty pamięci) (microSD 8 GB) 4 GB (microSD) 4 GB (microSD) 8 GB (pendrive) 8 GB 8 GB 8 GB (pendrive) 8 GB (pendrive) 8 GB (pendrive) 8 GB (pendrive)
wymiary [mm] 220 x 200 x 94 130 (śr.) x 100 130 (śr.) x 100 61 x 61 x 175 110 x 110 x 50 110 x 110 x 50 129 x 112 135 x 125 135 x 125 175 x 83
waga [kg] 1,84 1,1 (z dwiema bateriami) 1,1 (z dwiema bateriami) 0,6 (z baterią) 0,5 (z baterią) 0,5 (z baterią) 1,0 (z baterią) 1,39 (z bateriami) 1,39 (z bateriami) 1,33 (z bateriami)

REJESTRATOR (szczegółowa specyfikacja patrz s. 47) CS10, CS15, CS20, tablet CS35 Nautiz X8, Pentax PS9H, tablet 
Getac T800 i inne

Nautiz X8, Pentax PS9H, tablet 
Getac T800 i inne

WP2, Ruide Polar H3Plus, tablet 
ART10, Ruide N80 (tablet), 

Ruide X11, Handheld Nautiz X6 
lub własny z systemem Android/

Windows 10

WP2, Ruide Polar H3Plus, tablet 
ART10, Ruide N80 (tablet), 

Ruide X11, Handheld Nautiz X6 
lub własny z systemem 
Android/Windows 10

WP2, Ruide Polar H3Plus, tablet 
ART10, Ruide N80 (tablet), 

Ruide X11, Handheld Nautiz X6 
lub własny z systemem 
Android/Windows 10

WP2, Ruide Polar H3Plus, tablet 
ART10, Ruide N80 (tablet), 

Ruide X11, Handheld Nautiz X6 
lub własny z systemem 
Android/Windows 10

WP2, Ruide Polar H3Plus, tablet 
ART10, Ruide N80 (tablet), 

Ruide X11, Handheld Nautiz X6 
lub własny z systemem 
Android/Windows 10

WP2, Ruide Polar H3Plus, tablet 
ART10, Ruide N80 (tablet), 

Ruide X11, Handheld Nautiz X6 
lub własny z systemem 
Android/Windows 10

WP2, Ruide Polar H3Plus, tablet 
ART10, Ruide N80 (tablet), 

Ruide X11, Handheld Nautiz X6 
lub własny z systemem 
Android/Windows 10

ANTENA                   
zewnętrzna/zintegrowana zewnętrzna Leica AS10/AS05/

AR10/AR20/AR25
zintegrowana zintegrowana zintegrowana typu 3D zintegrowana zintegrowana zintegrowana zintegrowana zintegrowana zintegrowana

wymiary [mm] 170 x 62 jak odbiornik jak odbiornik jak odbiornik jak odbiornik jak odbiornik jak odbiornik jak odbiornik jak odbiornik jak odbiornik
waga [kg] 0,44 jak odbiornik jak odbiornik jak odbiornik jak odbiornik jak odbiornik jak odbiornik jak odbiornik jak odbiornik jak odbiornik
sposób połączenia z rejestratorem Bluetooth lub kabel Bluetooth, wi-fi, kabel Bluetooth, wi-fi, kabel Bluetooth, wi-fi Bluetooth, wi-fi Bluetooth, wi-fi Bluetooth, wi-fi Bluetooth, wi-fi, NFC Bluetooth, wi-fi, NFC Bluetooth, wi-fi

ZAAWANSOWANE FUNKCJE POMIAROWE SmartTrack, SmartCheck – ciągła kon-
trola rozwiązania RTK, eliminacja wie-
lodrożności, odporność na zakłócenia, 
śledzenie niskich sat. i słabych sygna-
łów; Leica RTKplus – inteligentny do-
bór satelitów; SmartLink – PPP z dokł. 
3 cm, SmartLink fill – uzupełnia braki 
poprawek RTK do 10 min. (3 cm 2D)

zastosowanie technologii 
GLIDE, STEADYLINE, SPAN i ALIGN

Pacific Crest Maxwell 6 Custom 
Survey GNSS – eliminacja 

sygnałów wielodrożnych, odbitych, 
zakłóconych, śledzenie niskich 
satelitów i słabych sygnałów

eliminacja wielodrożności, 
śledzenie niskich satelitów, 

komunikaty głosowe, wbudowana 
antena typu 3D, antena UHF 

wbudowana w tyczkę

Maxwell 7 – eliminacja efektu 
wielodrożności sygnału, 

śledzenie niskich satelitów, 
wysoka stabilność pomiaru

eliminacja wielodrożności, 
śledzenie niskich satelitów, 
obsługa przez webserver

Maxwell 6 – eliminacja 
wielodrożności, śledzenie niskich 

satelitów, wysoka stabilność 
pomiaru; komunikaty głosowe, 

obsługa 1 przyciskiem

Maxwell 7 – eliminacja 
wielodrożności, śledzenie niskich 

satelitów, wysoka stabilność 
pomiaru, komunikaty głosowe, 

elektryczna tyczka

Maxwell 7 – eliminacja 
wielodrożności, śledzenie niskich 

satelitów, wysoka stabilność 
pomiaru, komunikaty głosowe, 

elektryczna tyczka

eliminacja wielodrożności, 
śledzenie niskich satelitów, 

komunikaty głosowe,

pochyłomierz brak elektorniczna libella i kompensacja 
wychylenia do 30°

elektorniczna libella i kompensacja 
wychylenia do 30°

kompencacja wychylenia tyczki; 
elektroniczna libella

brak brak w oparciu o 3-osiowy żyroskop, 3-osiowy akcelerometr, 3-osiowy 
magnetometr; elektroniczna libella

w oparciu o wbudowaną 
jednostkę IMU; e-libella

opcja

interfejs WWW tak tak tak tak tak tak tak tak tak tak
OPROGRAMOWANIE POLOWE Leica Captivate MicroSurvey FieldGenius MicroSurvey FieldGenius RTK PowerGPS, MicroSurvey FieldGe-

nius, RUIDE SurvX, Ruide EGStar
RTK PowerGPS, MicroSurvey FieldGenius, 

RUIDE SurvX, Ruide EGStar
OPROGRAMOWANIE DO POSTPROCESSINGU Leica Geo Office lub Infinity EZSurv EZSurv Ruide GNSS Processor Ruide GNSS Processor brak danych Ruide GNSS Processor Ruide GNSS Processor Ruide GNSS Processor Ruide GNSS Processor
BATERIE 2 x Li-Ion lub zewnętrzna 2 x Li-Ion 3350 mAh 2 x Li-Ion 3350 mAh wewnętrzna wewnętrzna wewnętrzna 2 x Li-ion 2 x Li-ion hot-swap + elektr. tyczka 2 x Li-ion hot-swap + elektr. tyczka 2 x Li-ion hot-swap
CZAS PRACY [h] statyczne: 26, radio: 18, GSM: 17 rover: 12 (2 baterie) rover: 12 (2 baterie) do 10 do 10 do 10 do 12 (2 baterie) do 24 (2 baterie + tyczka) do 24 (2 baterie + tyczka) do 12 (2 baterie)
TEMPERATURA PRACY [°C] odbiornik/antena -40 do 65 -20 do 65 -20 do 65 -25 do 65 -30 do 65 -30 do 65 -45 do 60 -30 do 65 -30 do 65 -45 do 60
PYŁO- I WODOSZCZELNOŚĆ odbiornik/antena IP68 IP67 IP67 IP67 IP67 IP67 IP67 IP67 IP67 IP67
WYPOSAŻENIE STANDARDOWE (oprócz odbiornika, 
rejestratora, anteny i oprogramowania)

4 baterie, kompletny zestaw 
do: RTK, stacji referencyjnej lub 

pomiarów statycznych

2 baterie, ładowarka, zasilacz, 
kable, tyczka z uchwytem, waliza 

transportowa

2 baterie, ładowarka, zasilacz, 
kable, tyczka z uchwytem, waliza 

transportowa

ładowarka, zasilacz, waliza, kable, 
tyczka z wbudowaną anteną oraz po-
krowiec, akcesoria kontrolera, bezpłat-

ny roczny dostęp do RtkNet

pokrowiec, waliza, kable komunikacyjne, adapter do montażu na tycz-
ce, tyczka z pokrowcem, akcesoria kontrolera, bezpłatny roczny dostęp 

do poprawek z RtkNet

2 baterie, ładowarka, zasilacz, waliza/plecak, kable, antena UHF, tyczka z pokrowcem, akcesoria kontrolera, 
elektryczna tyczka, bezpłatny roczny dostęp do RtkNet

2 baterie, ładowarka, zasilacz, 
waliza/plecak, kable, antena 
UHF, tyczka, akcesoria kontrolera, 
bezpłatny roczny dostęp do RtkNet

GWARANCJA [lata] 1 (z możliwością przedłużenia do 3) 2 2 2 2 2 2 2 2 2
CENA NETTO ZESTAWU STANDARDOWEGO [zł] brak danych brak danych brak danych brak danych brak danych brak danych brak danych brak danych brak danych brak danych
AUTORYZOWANY DYSTRYBUTOR Leica Geosystems Geopryzmat Geopryzmat Art-Geo Art-Geo Art-Geo Art-Geo Art-Geo Art-Geo Art-Geo
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ODBIORNIKI GEODEZYJNE
MARKA Ruide (s. 16) Ruide (s. 16) SATLAB SATLAB SATLAB SATLAB SATLAB SATLAB SATLAB SATLAB 
MODEL R90i neo Pro (seria 2) R90i neo Plus (seria 3 z IMU) SL300 SL300 full kit SL600 SL700 SL800 SL900 SLC SLC full kit
ROK WPROWADZENIA NA RYNEK 2020 2020 2015 2015 2015 2019 2018 2019 2017 2017
PŁYTA GNSS Trimble Pacific Crest BD 970 Trimble Pacific Crest BD 970 NovAtel NovAtel Trimble NovAtel NovAtel NovAtel NovAtel NovAtel
ŚLEDZONE SYGNAŁY GPS (L1, L1C, L2C, L2E, L5), 

GLONASS (L1, L1P, L2E, L2P, L3), 
BeiDou (B1, B2), 

Galileo (E1, E5a, E5b), 
SBAS (L1, L5), QZSS

GPS (L1, L1C, L2C, L2E, L5), 
GLONASS (L1, L1P, L2E, L2P, L3), 

BeiDou (B1, B2), 
Galileo (E1, E5a, E5b), 
SBAS (L1, L5), QZSS

GPS, GLONASS, SBAS, QZSS GPS, GLONASS, SBAS, QZSS GPS, GLONASS, 
BeiDou, Galileo, 

SBAS, QZSS

trzyczęstotliwościowy GPS (L1, L1C, 
L2C, L2P, LP, L5), GLONASS (L1 , 
L2C, L2P, L3), BeiDou (B1, B2, B3), 
Galileo (E1, E5 AltBOC, E5e, E5b, 

E6), SBAS (L1), Navic, QZSS

trzyczęstotliwościowy GPS (L1, 
L1C, L2C, L2P, LP, L5), GLONASS 
(L1, L2C, L2P, L3), BeiDou (B1, B2, 
B3), Galileo (E1, E5 AltBOC, E5e, 
E5b, E6), SBAS (L1), Navic, QZSS

trzyczęstotliwościowy GPS (L1, 
L1C, L2C, L2P, LP, L5), GLONASS 
(L1, L2C, L2P, L3), BeiDou (B1, B2, 
B3), Galileo (E1, E5 AltBOC, E5e, 
E5b, E6), SBAS (L1), Navic, QZSS

GPS, GLONASS, 
SBAS, QZSS

GPS, GLONASS, 
SBAS, QZSS

SATELITARNE KOREKTY PPP nie nie brak danych brak danych brak danych Terrastar Terrastar Terrastar Terrastar Terrastar
LICZBA KANAŁÓW 220 220 120 120 220 555 555 555 120 brak danych
MAKS. CZĘSTOTLIWOŚĆ OKREŚLANIA POZYCJI [Hz] 20 20 50 50 50 100 100 100 50 brak danych
DOKŁADNOŚĆ WYZNACZANIA pozycji/wysokości                    

statyczna [mm + ppm] 2,5 + 0,5/5 + 0,5 2,5 + 0,5/5 + 0,5 5 + 1 5 + 1 2,5 + 1/5 + 1 2,5 + 0,5/5 + 0,5 (HP Static: 
2,5 + 0,1/3,5 + 0,4)

2,5 + 0,5/5 + 0,5 (HP Static: 
2,5 + 0,1/3,5 + 0,4)

2,5 + 0,5/5 + 0,5 (HP Static: 
2,5 + 0,1/3,5 + 0,4)

5 + 1 5 + 1

RTK [mm + ppm] 8 + 1/15 + 1 8 + 1/15 + 1 10 + 1/20 + 1 8 + 1/15 + 1 8 + 1/15 + 1 8 + 1/15 + 1 8 + 1/15 + 1 8 + 1/15 + 1 10 + 1/20 + 1 8 + 1/15 + 1
FORMAT RTK (wersja RTCM) 2.x, 3.x, 3 MSM, 

CMR, CMR+
2.x, 3.x, 3 MSM,

 CMR, CMR+
2.1, 2.2, 2.3, 3.0, 3.1, 3.2, sCMRx, 

CMR, CMR+
2.1, 2.2, 2.3, 3.0, 3.1, 3.2, sCMRx, 

CMR, CMR+
2.1, 2.2, 2.3, 3.0, 3.1, 3.2, 

sCMRx, CMR, CMR+
2.1, 2.2, 2.3, 3.0, 3.1, 3.2, CMR, CMR+ RTCA, NOVATELX intRTK support 2.1, 2.2, 2.3, 3.0, 3.1, 3.2, 

sCMRx, CMR, CMR+
2.1, 2.2, 2.3, 3.0, 3.1, 3.2, 

sCMRx, CMR, CMR+
RADIOMODEM NADAWCZO-ODBIORCZY wbud. (RxTx 410-470 MHz, 3W) wbud. (RxTx 410-470 MHz, 3W) opcja: zewnętrzny opcja: zewnętrzny opcja: wbudowany lub zewnętrzny wbudowany opcja: zewnętrzny wbudowany opcja: zewnętrzny opcja: zewnętrzny
WBUDOWANE RADIO ODBIORCZE tak tak opcja opcja opcja tak opcja: zewnętrzny tak opcja opcja
MODEM GSM wbud. 4G LTE (opcja: zewnętrzny) wbud. 4G LTE bez wkręcania anteny 

(opcja: zewnętrzny)
3G 3G 3.5G 3.5G 3.5G 3.5G 3.5G 3.5G

PORTY WEJŚCIA-WYJŚCIA 5Pin Lemo + RS 232, 7Pin Lemo RS-232, USB (OTG) + Ethernet, SIM USB, Bluetooth, wi-fi, zasilanie USB, Bluetooth, wi-fi 2 RS-232, USB, Bluetooth RS-232, USB, Bluetooth, wi-fi RS-232, USB, NFC, Bluetooth 4.0 RS-232, USB, Bluetooth, wi-fi RS-232, USB, Bluetooth, wi-fi RS-232, USB, Bluetooth, wi-fi
ODBIORNIK                    

pamięć wewnętrzna (karty pamięci) 8 GB (pendrive) 8 GB (pendrive) 8 GB (microSD do 32 GB) 8 GB (microSD do 32 GB) 8 GB (microSD do 32 GB) 8 GB 8 GB 8 GB 32 GB 32 GB
wymiary [mm] 175 x 83 175 x 83 236 x 105 x 62 236 x 105 x 62 182 x 92 164 x 83,5 127 x 57 170 x 95 250 x 95 x 30 250 x 95 x 30
waga [kg] 1,33 (z bateriami) 1,33 (z bateriami) 0,835 0,835 1,2 1,4 0,7 (z baterią) 1,2 0,62 0,62

REJESTRATOR (szczegółowa specyfikacja patrz s. 47) WP2, Ruide Polar H3Plus, tablet ART10, Ruide N80 (tablet), Ruide X11, 
Handheld Nautiz X6 lub własny z systemem Android/Windows 10

zintegrowany zintegrowany SL55, SL55+, SL65 SL55+, SL65, SHC30 lub dowolny tablet/smartfon z normą IP68

ANTENA                    
zewnętrzna/zintegrowana zintegrowana zintegrowana zintegrowana zewnętrzna i zintegrowana zewnętrzna i zintegrowana zintegrowana zintegrowana zintegrowana zintegrowana zewnętrzna i zintegrowana
wymiary [mm] jak odbiornik jak odbiornik jak odbiornik jak odbiornik jak odbiornik jak odbiornik jak odbiornik jak odbiornik jak odbiornik 155 x 40
waga [kg] jak odbiornik jak odbiornik jak odbiornik jak odbiornik jak odbiornik jak odbiornik jak odbiornik jak odbiornik jak odbiornik 0,4
sposób połączenia z rejestratorem Bluetooth, wi-fi Bluetooth, wi-fi nie dotyczy kabel Bluetooth kabel USB, Bluetooth Bluetooth kabel USB, Bluetooth kabel USB, kabel RS-232, Bluetooth

ZAAWANSOWANE FUNKCJE POMIAROWE Maxwell 6 – eliminacja 
wielodrożności, śledzenie niskich 

satelitów, wysoka stabilność 
pomiaru; komunikaty głosowe, 

Maxwell 6 – eliminacja 
wielodrożności, śledzenie niskich 

satelitów, wysoka stabilność 
pomiaru; komunikaty głosowe

eliminacja sygnałów odbitych i zakłó-
conych, szybka inicjalizacja, w pełni 
funkcjonalny RTK, dokładność 1 cm 
bez anteny zewnętrznej, możliwość 
integracji przez Bluetooth z echoson-

dą SLD 100, Satlab IntRTK

eliminacja sygnałów odbitych 
i zakłócanych, szybka inicjalizacja, 

Satlab IntRTK

eliminacja sygnałów odbitych i za-
kłócanych, szybka inicjalizacja, 
możliwość integracji przez Blueto-
oth z echosondą SLD 100 o dokład-

ności 0,01 m, Satlab IntRTK

eliminacja sygnałów odbitych i za-
kłócanych, szybka inicjalizacja, 
możliwość integracji przez Blueto-
oth z echosondą SLD 100 o dokład-

ności 0,01 m, Satlab IntRTK

eliminacja sygnałów odbitych i za-
kłócanych, szybka inicjalizacja, 
możliwość integracji przez Blueto-
oth z echosondą SLD 100 o dokład-

ności 0,01 m, Satlab IntRTK

eliminacja sygnałów odbitych i za-
kłócanych, szybka inicjalizacja, 
możliwość integracji przez Blueto-
oth z echosondą SLD 100 o dokład-

ności 0,01 m, Satlab IntRTK

eliminacja sygnałów odbitych 
i zakłócanych, szybka inicjalizacja, 
współpraca z każdym urządzeniem 
z ekranem po Bluetooth, w pełni 
funkcjonalny RTK, Satlab IntRTK

eliminacja sygnałów odbitych i za-
kłócanych, szybka inicjalizacja, 
współpraca z  każdym urządze-
niem z ekranem po Bluetooth, Sa-

tlab IntRTK

pochyłomierz kompencacja wychylenia tyczki; 
elektroniczna libella

w oparciu o wbudowaną jednostkę 
IMU; e-libella

brak brak brak brak brak tak brak brak

interfejs WWW tak tak nie nie nie nie nie nie nie nie
OPROGRAMOWANIE POLOWE RTK PowerGPS, MicroSurvey FieldGenius, RUIDE SurvX, Ruide EGStar Carlson SurvCE (PL) Carlson SurvCE (PL) Carlson SurvCE (PL), Field 

Genius, RTK Power GPS
Carlson SurvCE (PL), Field Genius, 

RTK Power GPS, Quick GNSS Android
OPROGRAMOWANIE DO POSTPROCESSINGU Ruide GNSS Processor Ruide GNSS Processor Satlab Processing Suite Satlab Processing Suite Satlab Processing Suite Satlab Processing Suite Satlab Processing Suite Satlab Processing Suite Satlab Processing Suite Satlab Processing Suite
BATERIE 2 x Li-ion hot-swap 2 x Li-ion hot-swap Li-Ion 8800 mAh Li-Ion 8800 mAh Li-Ion 10 000 mAh hot-swap Li-Ion 2 x 5000 mAh Li-Ion 6600 mAh, ładowanie 

przez power bank
Li-Ion 2 x 5000 mAh Li-Ion, ładowanie przez power 

bank
Li-Ion, ładowanie przez power 

bank
CZAS PRACY [h] do 12 (2 baterie) do 12 (2 baterie) ponad 12 ponad 12 do 24 (2 bat.), zasil. sieciowe do 24 (2 baterie) ok. 12 do 24 (2 baterie) ok. 12 ok. 12
TEMPERATURA PRACY [°C] odbiornik/antena -45 do 60 -45 do 60 -30 do 70 -30 do 70 -45 do 65 -40 do 65 -45 do 65 -40 do 65 -20 do 65 -20 do 65
PYŁO- I WODOSZCZELNOŚĆ odbiornik/antena IP67 IP67 IP67 IP67 IP67 IP67 IP67 IP67 IP67 IP67
WYPOSAŻENIE STANDARDOWE (oprócz odbiornika, 
rejestratora, anteny i oprogramowania)

2 baterie, ładowarka, zasilacz, 
waliza/plecak, kable, antena UHF, 

tyczka z pokrowcem, akcesoria 
kontrolera, bezpłatny roczny 
dostęp do poprawek z RtkNet

2 baterie, ładowarka, zasilacz, 
waliza/plecak, kable, antena UHF, 

tyczka z pokrowcem, akcesoria 
kontrolera, bezpłatny roczny 
dostęp do poprawek z RtkNet

kabel USB, uchwyt z libelą do 
tyczki, tyczka w pokrowcu, 
ładowarka, folia na ekran, 
instrukcja w języku polskim

kabel USB, uchwyt z libelą do 
tyczki 1 m (opcja), uchwyt do 

tyczki 2 m, tyczka w pokrowcu, 
ładowarka, instrukcja w języku 

polskim

2 baterie do odbiornika i 2 do re-
jestratora, ładowarki, kabel USB, 
kabel diagnostyczny, uchwyt do 
tyczki, miarka, minityczka 40 cm, 

walizka, instrukcja

baterie do odbiornika, 
ładowarki, kabel USB, kabel 
diagnostyczny, uchwyt do 
tyczki, miarka, minityczka 
40 cm, walizka, instrukcja

baterie do odbiornika, 
ładowarki, kabel USB, kabel 
diagnostyczny, uchwyt do 
tyczki, miarka, walizka, 

instrukcja

kabel USB, uchwyt z libelą 
do tyczki, tyczka w pokrowcu, 
ładowarka, instrukcja w języku 

polskim

kabel USB, uchwyt z libelą 
do tyczki, tyczka w pokrowcu, 
ładowarka, instrukcja w języku 

polskim

kabel USB, uchwyt z libelą do 
tyczki 1 m (opcja), uchwyt do 

tyczki 2 m, tyczka w pokrowcu, 
ładowarka, instrukcja w języku 

polskim
GWARANCJA [lata] 2 2 2 (z możliw. przedłużenia do 3) 2 (z możliw. przedłużenia do 3) 2 na odbiornik i rejestrator (opcja: 3) 2 (z możliwością przedłużenia do 3) 2 (z możliwością przedłużenia do 3) 2 (z możliwością przedłużenia do 3) 2 (z możliwością przedłużenia do 3) 2 (z możliwością przedłużenia do 3)
CENA NETTO ZESTAWU STANDARDOWEGO [zł] brak danych brak danych 10 000 12 500 15 000 brak danych brak danych brak danych 10 000 12 500
AUTORYZOWANY DYSTRYBUTOR Art-Geo Art-Geo SatLab Polska i oddziały SatLab Polska i oddziały SatLab Polska i oddziały SatLab Polska i oddziały SatLab Polska i oddziały SatLab Polska i oddziały SatLab Polska i oddziały SatLab Polska i oddziały
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ODBIORNIKI GEODEZYJNE
MARKA SATLAB SATLAB SATLAB SATLAB SATLAB South South South South South
MODEL SLC-2 SLC-2 full kit SLX-1 SLX1-NG UAV/RTK Galaxy G1 Plus Galaxy G1-S Galaxy G6 G6 IMU Inside V1 S660N
ROK WPROWADZENIA NA RYNEK 2019 2019 2017 2019 2017 2019 2016 2016 2020 2016
PŁYTA GNSS NovAtel NovAtel Trimble (opcja: 2 x Trimble) NovAtel NovAtel zależnie od konfiguracji zależnie od konfiguracji zależnie od konfiguracji zależnie od konfiguracji zależnie od konfiguracji
ŚLEDZONE SYGNAŁY trzyczęstotliwościowy GPS (L1, L1C, 

L2C, L2P, LP, L5), GLONASS (L1, 
L2C, L2P, L3), BeiDou (B1, B2, B3), 
Galileo (E1, E5 AltBOC, E5e, E5b, 

E6), SBAS (L1), Navic, QZSS

trzyczęstotliwościowy GPS (L1, L1C, 
L2C, L2P, LP, L5), GLONASS (L1, 

L2C, L2P, L3), BeiDou (B1, B2, B3), 
Galileo (E1, E5 AltBOC, E5e, E5b, 

E6), SBAS (L1), Navic, QZSS

GPS, GLONASS, BeiDou, 
Galileo, SBAS, 

QZSS

trzyczęstotliwościowy GPS (L1, L1C, 
L2C, L2P, LP, L5), GLONASS (L1, 

L2C, L2P, L3), BeiDou (B1, B2, B3), 
Galileo (E1, E5 AltBOC, E5e, E5b, 

E6), SBAS (L1), Navic, QZSS

GPS, GLONASS, 
BeiDou, Galileo, 

SBAS, QZSS

GPS (L1, L1C, L2C, L2E), 
GLONASS (L1, L1P, L2, L2P), 

Galileo (E1, E5a, E5b), BeiDou 
(B1, B2, B3), SBAS (L1), QZSS, 
WAAS, MSAS, EGNOS, GAGAN

GPS (L1, L1C, L2C, L2E, L5), 
GLONASS (L1, L1P, L2, L2P, L3), 

Galileo (E1, E5a, E5b), 
SBAS, QZSS, WAAS, MSAS, 

EGNOS, GAGAN

GPS (L1, L1C, L2C, L2E, L5), 
GLONASS (L1, L1P, L2, L2P, L3), 
Galileo (E1, E5a, E5b,E5 altBOC, 

E6), BeiDou (B1, B2, B3), 
SBAS (L1, L5), QZSS

GPS (L1, L2C, L2E, L5), GLONASS 
(L1, L1P, L2, L2P, L3), Galileo 
(E1, E5a, E5b, E5AltBOC, E6), 

BeiDou (B1,B2,B3), Navic (L5), 
QZSS (L1, L1 SAIF, L2C, L5, LEX), 

SBAS (L1, L5)

GPS (L1, L2E, L2C, L5), GLONASS 
(L1, L2), Galileo (E1, E5a, 

E5b,E5altBOC), BeiDou (B1, B2), 
SBAS, QZSS

SATELITARNE KOREKTY PPP Terrastar Terrastar brak danych Terrastar brak danych nie nie nie nie nie
LICZBA KANAŁÓW 555 555 220 (opcja: 440) 555 120 336 (opcja: 220 lub 550) 220 220 (opcja: 336) 336 (opcja:220) 336 (opcja:692)
MAKS. CZĘSTOTLIWOŚĆ OKREŚLANIA POZYCJI [Hz] 100 100 50 100 50 50 50 50 50 50
DOKŁADNOŚĆ WYZNACZANIA pozycji/wysokości                    

statyczna [mm + ppm] 2,5 + 0,5/5 + 0,5 
(HP Static: 2,5 + 0,1/3,5 + 0,4)

2,5 + 0,5/5 + 0,5 
(HP Static: 2,5 + 0,1/3,5 + 0,4)

2,5 + 0,5/5 + 0,5 2,5 + 0,5/5 + 0,5 
(HP Static: 2,5 + 0,1/3,5 + 0,4)

2,5 + 0,5/5 + 0,5 2,5 + 0,5/5 + 0,5 (v550: 2,5 + 
0,1/3,5 +0,4

2,5 + 0,5/5 + 0,5 2,5 + 0,1/3,5 + 0,4 2,5 + 0,5/5 + 0,5 2,5 + 1/5 + 1

RTK [mm + ppm] 8 + 1/15 + 1 8 + 1/15 + 1 8 + 0,5/15 + 0,5 8 + 0,5/15 + 0,5 8 + 0,5/15 + 0,5 8 + 1/15 + 1 8 + 1/15 + 1 (RTN: 8 + 0,5 /15 + 0,5) 8 + 1/15 + 1 8 + 1/15 + 1
FORMAT RTK (wersja RTCM) 2.1, 2.2, 2.3, 3.0, 3.1, 3.2, CMR, 

CMR+ RTCA, NOVATELX intRTK support
2.1, 2.2, 2.3, 3.0, 3.1, 3.2, CMR, 
CMR+ RTCA, NOVATELX intRTK support

2.1, 2.2, 2.3, 3.0, 3.1, 3.2, sCMRx, 
CMR, CMR+

2.1, 2.2, 2.3, 3.0, 3.1, 3.2, CMR, 
CMR+ RTCA, NOVATELX intRTK support

2.1, 2.2, 2.3, 3.0, 3.1, 3.2, 
sCMRx, CMR, CMR+

2.1, 2.3, 3.0, 3.1, 3.2, CMR+, 
CMRx

2.1, 2.3, 3.0, 3.1, 3.2, CMR+, 
CMRx

2.1, 2.3, 3.0, 3.1, 3.2, CMR+, 
CMRx

2.x, 3.x, CMR+, CMRx 2.x, 3.0, 3.1, 3.2, CMR, CMR+, 
sCMRx

RADIOMODEM NADAWCZO-ODBIORCZY opcja: zewnętrzny opcja: zewnętrzny opcja: zewnętrzny opcja: zewnętrzny opcja: wbudowany lub zewnętrzny wbudowany (opcja: zewnętrzny) wbudowany (opcja: zewnętrzny) wbudowany (opcja: zewnętrzny) wbudowany (opcja: zewnętrzny) brak
WBUDOWANE RADIO ODBIORCZE opcja opcja opcja: zewnętrzny opcja opcja: wbudowany lub zewnętrzny tak opcja tak tak brak
MODEM GSM 3.5G 3.5G 3.5G 3.5G 4G (LTE) TDD-LTE/FDD-LTE 4G, WCDMA/

CDMA2000 3G, GPRS/EDGE 2G
WCDMA 3.5G, 

opcja: CDMA2000/EVDO 3G
WCDMA 3.5G/TDD-LTE, FDD-
LTE 4G (opcja), GPRS/EDGE, 

CDMA2000/EVDO 3G

TDD-LTE/FDD-LTE 4G, 3G, 2G zewnętrzny

PORTY WEJŚCIA-WYJŚCIA RS-232, USB, Bluetooth, wi-fi RS-232, USB, Bluetooth, wi-fi 3 RS-232, USB, wi-fi, Ethernet, 
external clock, 1 PPS, opcja: RS-48 

lub RS-422

3 RS-232, USB, wi-fi, Ethernet, 
external clock, 1 PPS, opcja: RS-48 

lub RS-422

USB RS-232, USB, Bluetooth, 
Lemo-5, Lemo-7, NFC, slot 

karty SIM

RS-232, USB, Bluetooth, 
Lemo-5, Lemo-7, slot karty SIM

RS-232, USB, Bluetooth, Lemo-5, 
Lemo-7, wi-fi, radio router, port 
anteny radiowej, slot karty SIM

Lemo 5, Lemo 7 USB port OTG,  
Bluetooth, wi-fi, radio router, 

slot karty SIM

Lemo 7, Bluetooth, USB

ODBIORNIK                    
pamięć wewnętrzna (karty pamięci) 32 GB 32 GB 64 GB (do 1 TB po USB) 64 GB (do 1 TB po USB) 8 GB (microSD do 32 GB) 8 GB 4 GB 64 GB 8 GB 8 GB
wymiary [mm] 250 x 95 x 30 250 x 95 x 30 225 x 138 x 70 225 x 138 x 70 94 x 52 x 28 135 x 125 129 x 112 152 x 137 152 x 137 115 x 115 x 40
waga [kg] 0,62 0,62 2,48 2,48 0,19 1,39 0,97 1,44 1,44 (z baterią) 0,54

REJESTRATOR (szczegółowa specyfikacja patrz s. 47) SL55+, SL65, SHC30 lub dowolny 
tablet/smartfon z normą IP68

SL55+, SL65, SHC30 lub dowolny 
tablet/smartfon z normą IP68

SL55+, SL65, SHC30 lub dowolny 
tablet/smartfon z normą IP68

SL55+, SL65, SHC30 lub dowolny 
tablet/smartfon z normą IP68

SL55+, SL65, SHC30 lub dowolny 
tablet/smartfon z normą IP68

South X11, X2, S520 Tablet, S720 
Tablet PC, S720 3G, X5, X6 i inne

South X11, X2, S520 Tablet, S720 
Tablet PC, S720 3G, X5, X6 i inne

South X11, X2, S520 Tablet, S720 
Tablet PC, S720 3G, X5, X6 i inne

South X11, X2, S520 Tablet, 
S720 Tablet PC, S720 3G, X5, 

X6 i inne

South X11, X2, S520 Tablet, S720 
Tablet PC, S720 3G, X5, X6 i inne

ANTENA                    
zewnętrzna/zintegrowana zintegrowana zewnętrzna i zintegrowana zewnętrzna zewnętrzna 2 zewnętrzne Helix zintegrowana zintegrowana zintegrowana zintegrowana zintegrowana
wymiary [mm] jak odbiornik 155 x 40 155 x 40 155 x 40 60 x 15 jak odbiornik jak odbiornik jak odbiornik jak odbiornik jak odbiornik
waga [kg] jak odbiornik 0,4 0,4 0,4 0,03 jak odbiornik jak odbiornik jak odbiornik jak odbiornik jak odbiornik
sposób połączenia z rejestratorem kabel USB, kabel RS-232, Bluetooth kabel USB, kabel RS-232, Bluetooth kabel USB, kabel RS-232, Bluetooth kabel USB, kabel RS-232, Bluetooth kabel lub Bluettoh Bluetooth 2.1 + EDR lub 4.0 Bluetooth 2.1 + EDR lub 4.0 Bluetooth 2.1 + EDR lub 4.0 Bluetooth 2.1 + EDR lub 4.0 Bluetooth 2.1+EDR lub 4.0

ZAAWANSOWANE FUNKCJE POMIAROWE elimin. sygn. odbitych i zakłócanych, 
szybka inicjal., współpraca z każdym 
urządzeniem po Bluetooth, w pełni 

funkcjonalny RTK, Satlab IntRTK

eliminacja sygnałów odbitych i zakłó-
canych, szybka inicjalizacja, współpra-
ca z każdym urządzeniem z ekranem 

po Bluetooth, Satlab IntRTK

eliminacja sygnałów odbitych 
i zakłócanych, szybka inicjalizacja, 

Satlab IntRTK

eliminacja sygnałów odbitych 
i zakłócanych, szybka inicjalizacja, 

Satlab IntRTK

elimin. sygn. odbitych i zakłóca-
nych, szybka inicjal., współpraca 
z każdym urządzeniem z ekranem 

po Bluetooth, Satlab IntRTK

eliminacja wielodrożności, 
śledzenie niskich satelitów, 
wysoka stabilność pomiaru

eliminacja wielodrożności, 
śledzenie niskich satelitów, 
wysoka stabilność pomiaru

eliminacja wielodrożności, 
śledzenie niskich satelitów, 
wysoka stabilność pomiaru

eliminacja wielodrożności, śledze-
nie niskich satelitów, wysoka sta-
bilność pomiaru, giroskopowa tech-
nologia, magnetyczna kalibracja, 

współpraca z kamerą V1

eliminacja wielodrożności, 
śledzenie niskich satelitów, 
wysoka stabilność pomiaru

pochyłomierz brak brak brak brak brak elektroniczna libella, 
kompensacja wychylenia do 30°

opcja elektroniczna libella, kompensacja 
wychylenia tyczki do 30°

elektroniczna libella, 
kompensacja wychylenia do 60°

brak

interfejs WWW nie nie tak tak nie tak tak tak tak tak
OPROGRAMOWANIE POLOWE Carlson SurvCE (PL), Field Genius, 

RTK Power GPS, Quick GNSS 
Android

Carlson SurvCE (PL), Field Genius, 
RTK Power GPS, Quick GNSS 

Android

Carlson SurvCE (PL), Field Genius, 
RTK Power GPS, Quick GNSS 

Android

Carlson SurvCE (PL), Field Genius, 
RTK Power GPS, Quick GNSS 

Android

Carlson SurvCE, Field Genius, RTK 
Power GPS, Quick GNSS, dowolne 

dla Android, Win., Win. Mobile

South EGStar, Carlson SurvCE, 
South FieldGenius, SurvX

South EGStar, Carlson SurvCE, 
South FieldGenius, SurvX

South EGStar, Carlson SurvCE, 
South FieldGenius, SurvX

South EGStar, Carlson SurvCE, 
South FieldGenius, SurvX

South EGStar, Carlson SurvCE, 
South FieldGenius, SurvX

OPROGRAMOWANIE DO POSTPROCESSINGU Satlab Processing Suite Satlab Processing Suite Satlab Processing Suite Satlab Processing Suite Satlab Processing Suite tak tak tak tak tak
BATERIE Li-Ion, ładowanie przez power bank Li-Ion, ładowanie przez power bank Li-Ion wbudowana Li-Ion wbudowana Li-Ion 8800 mAh 2 x Li-Ion Li-Ion 2 x 3400 mAh 2 x Li-Ion 6800 mAh 2 x Li-Ion 6800 mAh wbudowana Li-Ion 6800 mAh
CZAS PRACY [h] ok. 12 ok. 12 do 24 do 24 do 20 >10 (1 bateria) (v550 >8) >7 (1 bateria) >30 (2 baterie) statyka: >30 (2 bat.); RTK: >15 

(2 bate.)
>8

TEMPERATURA PRACY [°C] odbiornik/antena -20 do 65 -20 do 65 -40 do 75 -40 do 75 w zależności od zabudowy  -30 do 65 (v550 -40 do 65) -45 do 60  -45 do 60 -45 do 60 -30 do 65
PYŁO- I WODOSZCZELNOŚĆ odbiornik/antena IP67 IP67 IP67 IP67 w zależności od zabudowy IP68 IP67 IP67 IP67 IP67
WYPOSAŻENIE STANDARDOWE (oprócz odbiornika, 
rejestratora, anteny i oprogramowania)

kabel USB, uchwyt z libelą 
do tyczki, tyczka w pokrowcu, 
ładowarka, instrukcja w języku 

polskim

kabel USB, uchwyt z libelą do tyczki 
1 m (opcja), uchwyt do tyczki 2 m, 
tyczka w  pokrowcu, ładowarka, 

instrukcja w języku polskim

kabel USB, kabel antenowy, 
antena, tyczka, baterie, walizka

kabel USB, kabel antenowy, 
antena, tyczka, baterie, walizka

2 kable antenowe GNSS 2 baterie, ładowarka dwustanowi-
skowa, anteny UHF, kable, taśma 
do pomiaru wysokości, tyczka, no-

śnik, spodarka, adapter

2 baterie, ładowarka dwustanowi-
skowa, anteny UHF i GSM, kable, 
taśma do pomiaru wysokości, tycz-

ka, nośnik, spodarka, adapter

2 baterie, ładowarka dwustanowi-
skowa, anteny UHF i GSM, kable, 
tyczka, nośnik, spodarka, adaptery

2 baterie, ładowarka 
dwustanowiskowa, anteny UHF 
i GSM, kable, tyczka, nośnik, 

spodarka, adaptery

wbudowany akumulator, 
zasilacz, uchwyt do tyczki, 
kabel komunikacyjny, torba 

transportowa
GWARANCJA [lata] 2 (z możliwością przedłużenia do 3) 2 (z możliwością przedłużenia do 3) 2 (z możliwością przedłużenia do 3) 2 (z możliwością przedłużenia do 3) 2 (z możliwością przedłużenia do 3) 2 2 2 2 2
CENA NETTO ZESTAWU STANDARDOWEGO [zł] brak danych brak danych brak danych brak danych 10 000 brak danych brak danych brak danych brak danych brak danych
AUTORYZOWANY DYSTRYBUTOR SatLab Polska i oddziały SatLab Polska i oddziały SatLab Polska i oddziały SatLab Polska i oddziały SatLab Polska i oddziały Geomatix Geomatix Geomatix Geomatix Geomatix
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ODBIORNIKI GEODEZYJNE
MARKA Spectra Geospatial Spectra Geospatial Spectra Geospatial Stonex Stonex Stonex Stonex Stonex Tersus Tersus
MODEL SP20 SP60 SP85 S10 S700A S850A S900A (s. 24) S900T David Oscar
ROK WPROWADZENIA NA RYNEK 2018 2015 2020 2014 2020 2020 2020 2019 2018 2019
PŁYTA GNSS Trimble 6G ASIC Trimble 6G ASIC Trimble 7G ASIC Trimble Hemisphere Hemisphere Hemisphere Trimble Tersus BX306 Tersus
ŚLEDZONE SYGNAŁY GPS (L1, L1P, L2P, L2C), 

GLONASS (L1, L2), Beidou (B1, B2), 
Galileo (E1, E5b), 
SBAS (L1), QZSS

GPS (L1, L1P, L2P, L2C, L1C), 
GLONASS (L1, L2, L1P, L2P), 

BeiDou (B1, B2, B1C), 
Galileo (E1, E5b), 
SBAS (L1), QZSS

GPS (L1, L1P, L2P, L2C, L5), 
GLONASS (L1, L1P, L2, L2P, L3), 

BeiDou (B1, B2), 
Galileo (E1, E5a, E5b), 
SBAS (L1, L5), Navic, 

QZSS

GPS (L1, L2E, L2C, L5), 
GLONASS (L1, L1P, L2, L2P), 

Galileo (E1, E5 AltBOC, E5a, E5b), 
BeiDou (B1, B2), SBAS (L1, L5), 

QZSS (L1, L1C, L2C, L5)

GPS (L1, L1C, L1P, L2C, L2P, L5), 
GLONASS (G1, G2, G3), Galileo 

(E1, AltBOC, E5a, E5b, E6), 
BeiDou (B1, B2, B3, ACEBOC), 
QZSS (L1, L1C, L2C, L5, L6), 
Navic (L5), SBAS (L1, L5)

GPS (L1 C/A, L1C, L1P, L2C, 
L2P, L5), GLONASS (G1, G2, 

G3), Galileo (E1, AltBOC, E5a, 
E5b, E6), BeiDou (B1, B2, B3, 

ACEBOC), QZSS (L1, L1C, L2C, L5, 
L6), Navic (L5), SBAS (L1, L5)

GPS (L1, L1C, L1P, L2C, L2P, L5), 
GLONASS (G1, G2, G3), Galileo 

(E1, AltBOC, E5a, E5b, E6), 
BeiDou (B1, B2, B3, ACEBOC), 
QZSS (L1, L1C, L2C, L5, L6), 
Navic (L5), SBAS (L1, L5)

GPS (L1, L2E, L2C, L5), 
GLONASS (L1, L1P, L2C, L3), 

Galileo (E1, E5 AltBOC, E5a, E5b, 
E6), BeiDou (B1, B2, B3), 

SBAS (L1, L5), QZSS, Navic

GPS,  
GLONASS, 

BeiDou

GPS, GLONASS, 
BeiDou, Galileo, 

SBAS, QZSS

SATELITARNE KOREKTY PPP Trimble RTX Trimble RTX Trimble RTX nie opcja: Atlas (H10/H30/Basic) opcja: Atlas (H10/H30/Basic) opcja: Atlas (H10/H30/Basic) opcja nie nie
LICZBA KANAŁÓW 240 240 600 220 700 700 800 336 384 576
MAKS. CZĘSTOTLIWOŚĆ OKREŚLANIA POZYCJI [Hz] 1 10 20 20 5 (opcja: 20) 5 (opcja: 20) 10 (opcja: 20-50) 50 20 20
DOKŁADNOŚĆ WYZNACZANIA pozycji/wysokości                   

statyczna [mm + ppm] 3 + 0,1/3,5 + 0,4 3 + 0,1/3,5 + 0,4 3 + 0,1/3,5 + 0,4 2,5 + 0,1/3,5 + 0,4 2,5 + 1/5,0 +1 2,5 + 1/5,0 +1 2,5 + 0,1/3,5 + 0,4 2,5 + 0,1/3,5 + 0,4 3 + 0,5/5 + 0,5 3 + 0,1/3,5 + 0,4
RTK [mm + ppm] 10 + 1/15 + 1 8 + 1/15 + 1 8 + 1/15 + 1 8 + 0,8/15 + 1 8 + 1/15 + 1 8 + 1/15 + 1 5 + 1/10 + 1 8 + 1/15 + 1 10 + 1/15 + 1 8 + 1/15 + 1

FORMAT RTK (wersja RTCM) 2.1, 2.3, 3.1, 3.2, CMR, CMR+, 
CMRx, sCMRx, ATOM

2.1, 2.3, 3.1, 3.2, CMR, CMR+, 
CMRx, sCMRx, ATOM

2.1, 2.2, 2.3, 3.0, 3.1, 3.2, CMR, 
CMR+, CMRx, sCMRx, ATOM

2.1, 2.3, 3.0, 3.1, 3.2, CMR, CMR+, 
RTCA

2.3, 3.2, CMR, CMR+, ROX 2.3, 3.2, CMR, CMR+, ROX 2.3, 3.2, CMR, CMR+, ROX 2.1, 2.3, 3.0, 3.1, 3.2, 3.3, CMR, 
CMR+, RTCA

2.3/3.x, CMR, CMR+ 2.3/3.x, CMR, CMR+

RADIOMODEM NADAWCZO-ODBIORCZY brak wbudowany lub zewnętrzny wbudowany lub zewnętrzny wbudowany (opcja: zewnętrzny) opcja: zewnętrzny wbudowany (opcja: zewnętrzny) wbudowany (opcja: zewnętrzny) wbudowany (opcja: zewnętrzny) opcja: zewnętrzny wewnętrzny 0,5/1/2 W
WBUDOWANE RADIO ODBIORCZE brak opcja opcja tak brak tak tak tak brak tak
MODEM GSM wbudowany 4G LTE w rejestratorze wbudowany 3.5G GSM, GPRS, EDGE, WCDMA, HSDPA LTE FDD, LTE TDD, UMTS, GSM LTE FDD, LTE TDD, UMTS, GSM LTE FDD, LTE TDD, UMTS, GSM w smartfonie 4G LTE
PORTY WEJŚCIA-WYJŚCIA miniUSB, audio jack, TNC, 

Bluetooth, wi-fi
RS-232, miniUSB, 2 Bluetooth RS-232, USB, Bluetooth, wi-fi USB, Lemo-5 i -7, Bluetooth, wi-fi USB-C, Lemo-5, Bluetooth, wi-fi USB-C, Lemo-5, Bluetooth, wi-fi USB, Lemo-5 i -7, Bluetooth, wi-fi USB, Lemo-5 i -7, Bluetooth, wi-fi RS-232, USB, Bluetooth RS-232, USB, Bluetooth, Wi-fi, NFC

ODBIORNIK                   
pamięć wewnętrzna (karty pamięci) 16 GB (microSDHC do 64 GB) 256 MB (pendrive) 4 GB (SDHC do 32 GB) 8 GB (microSD 32 GB) 8 GB 8 GB 8 GB (microSD 32 GB) 8 GB (microSD 32 GB) 4 GB Basic: 8 GB, Advanced: 16 GB
wymiary [mm] 295 x 120 x 45 210 x 210 x 70 222 x 194 x 75 140 x 145 140 x 140 x 71 140 x 140 x 71 157 x 76 157 x 76 104 x 65 x 31 157 x 157 x 103
waga [kg] 0,8 (z baterią) 0,9 (z baterią) 1,2 (z 2 bateriami) 1,45 1,1 1,1 1,19 1,3 0,25 1,4 (z baterią)

REJESTRATOR (szczegółowa specyfikacja patrz s. 47) zintegrowany T41, Nomad 1050, Ranger 3, 
Ranger 7, Mesa, ST10

T41, Nomad 1050, Ranger 3, 
Ranger 7, Mesa, ST10

UT10, UT30, UT50, Stonex S4II 
(H), Stonex T2/T3/T4 Rugged 
Tablet, Handheld Nautiz X8 lub 

inne z systemem Android, Windows 
Mobile, Windows 10

UT10, UT30, UT50, Stonex S40, 
Stonex T2/T3/T4 Rugged Tablet 

lub inne z systemem Android, 
Windows Mobile, Windows 10

UT10, UT30, UT50, Stonex S40, 
Stonex T2/T3/T4 Rugged Tablet 

lub inne z systemem Android, 
Windows Mobile, Windows 10

UT10, UT30, UT50, Stonex S40, 
Stonex T2/T3/T4 Rugged Tablet 

lub inne z systemem Android, 
Windows Mobile, Windows 10

UT10, UT30, UT50, Stonex S4II 
(H), Stonex T2/T3/T4 Rugged 

Tablet, Handheld Nautiz X8 
lub inne z systemem Android, 
Windows Mobile, Windows 10

Tersus TC20 lub dowolny z 
systemem Android

Tersus TC20 (możliwość 
użycia dowolnego urządzenia 

z systemem Android)

ANTENA                   
zewnętrzna/zintegrowana zintegrowana zintegrowana zintegrowana zintegrowana zintegrowana zintegrowana zintegrowana zintegrowana zewn. Tersus AX3702 zintegrowana
wymiary [mm] jak odbiornik jak odbiornik jak odbiornik jak odbiornik jak odbiornik jak odbiornik jak odbiornik jak odbiornik 152 x 62.2 jak odbiornik
waga [kg] jak odbiornik jak odbiornik jak odbiornik jak odbiornik jak odbiornik jak odbiornik jak odbiornik jak odbiornik 0,37 jak odbiornik
sposób połączenia z rejestratorem zintegrowany z anteną Bluetooth lub kabel Bluetooth lub kabel Bluetooth, wi-fi lub kabel Bluetooth, wi-fi lub kabel Bluetooth, wi-fi lub kabel Bluetooth, wi-fi lub kabel Bluetooth, wi-fi lub kabel kabel TNC-SMA Bluetooth

ZAAWANSOWANE FUNKCJE POMIAROWE Z-Blade – szybsza inicjalizacja, 
pomiar RTK bez sygnału GPS, 

ręczny odbiornik RTK

Z-Blade – szybsza inicjalizacja, 
pomiar RTK bez sygnału GPS, 
Bluetooth dalekiego zasięgu, 

ochrona przed kradzieżą

Z-Blade – szybsza inicjalizacja, 
pomiar RTK bez sygnału GPS, 

baterie typu hot-swap, ochrona 
przed kradzieżą

Advanced Maxwell 6 Custom 
Survey GNSS, Everest, śledzenie 

niskich satelitów, eliminacja 
sygnałów odbitych i zakłócanych

aRTK, Tracer, Lyra II, Aquila, 
Cygnus, Athena

aRTK, Tracer, Lyra II, Aquila, 
Cygnus, Athena

aRTK, Tracer, Lyra II, Aquila, 
Cygnus, Athena

Maxwell 7 Technology, Everest 
Plus, śledzenie niskich satelitów, 

Advanced RF Spectrum 
Monitoring and Analysis

w pełni funkcjonalny RTK, do-
kładność 1 cm, szybka inicjaliza-
cja, 4 GB wbudowanej pamięci, 
możliwość podłączenia dowolne-
go zestawu radiowego przez złą-

cze RS-232

bardzo duże dokładności, ekran 
1,54 cala, wysoka odporność na 
zakłócanie, szybki fiks (poniżej 

10 s), odbiornik oparty na 
systemie operacyjnym Linux

pochyłomierz brak brak elektroniczna libella tak brak e-libella tak e-libella brak brak
interfejs WWW nie nie tak tak tak tak tak tak nie nie

OPROGRAMOWANIE POLOWE Survey Mobile Survey Pro Survey Pro Cube-suite (Cube-a, Cube-t, Cube-m), 
Stonex SurvCE, FieldGenius, tMap

Cube-suite (Cube-a, Cube-t, Cube-m), 
Stonex SurvCE, FieldGenius, tMap; S900T: także mLas Inżynier Lite 7/Pro 7, tMap 4.x

Skyraster PowerGPS, Tersus 
Nuwa, MicroSurvey FieldGenius

Skyraster PowerGPS, Tersus 
Nuwa, MicroSurvey FieldGenius

OPROGRAMOWANIE DO POSTPROCESSINGU MobileMapper Office Survey Office Survey Office Stonex Cube-p, EZSurv L1L2 GNSS Stonex Cube-p, EZSurv L1L2 GNSS Stonex Cube-p, EZSurv L1L2 GNSS Stonex Cube-p, EZSurv L1L2 GNSS Stonex Cube-p, EZSurv L1L2 GNSS TERSUS Geomatics Office TERSUS Geomatics Office
BATERIE Li-Ion 6400 mAh Li-Ion 2800 mAh 2 x Li-Ion 2800 mAh 2 x Li-Ion 3400 mAh lub zewn. wbudowana 6900 mAh wbudowana 6900 mAh 2 x Li-Ion 3400 mAh lub 

zewnętrzna
2 x Li-Ion 3400 mAh lub 

zewnętrzna
power bank 

Xiaomi Mi 2C 20 000 mAh
2 x Li-Ion 6400 mAh

CZAS PRACY [h] 8 (1 bateria) 8 (1 bateria) 10 (2 baterie) 7 (1 bateria) 9 9 12 (2 baterie) 12 (2 baterie) 20 16 (2 bateria)
TEMPERATURA PRACY [°C] odbiornik/antena -20 do 60 -40 do 65 -40 do 65 -40 do 65 -30 do 65 -30 do 65 -40 do 65 -30 do 65 (-40 do 65) -40 do 85 -40 do 75
PYŁO- I WODOSZCZELNOŚĆ odbiornik/antena IP67 IP67 IP67 IP67 IP67 IP67 IP67 IP67/IP68 IP67 IP67
WYPOSAŻENIE STANDARDOWE (oprócz odbiornika, 
rejestratora, anteny i oprogramowania)

bateria, zasilacz sieciowy, 
kable, pokrowiec transportowy, 

półtyczka pomiarowa z zestawem 
mocującym, pasek na rękę

2 baterie, podwójna ładowarka, 
zasilacz, kable, torba transportowa, 

uchwyt na tyczkę, tyczka

2 baterie, podwójna ładowarka, 
zasilacz, kable, walizka 

transportowa, uchwyt na tyczkę, 
tyczka

ładowarka, ergonomiczny 
pojemnik, tyczka, uchwyt do 

kontrolera, wielofunkcyjny kabel, 
kompletny zestaw do pracy 

w trybie RTK

ładowarka, ergonomiczny 
pojemnik, tyczka, uchwyt do 
kontrolera, kompletny zestaw 

do pracy w trybie RTK

ładowarka, ergonomiczny 
pojemnik, tyczka, uchwyt do 
kontrolera, kompletny zestaw 

do pracy w trybie RTK

ładowarka, ergonomiczny 
pojemnik, tyczka, uchwyt do 
kontrolera, kompletny zestaw 

do pracy w trybie RTK

ładowarka, ergonomiczny 
pojemnik, tyczka, uchwyt do 
kontrolera, wielofunkcyjny 
kabel, kompletny zestaw 

do pracy w trybie RTK

walizka, uchwyt z  libelą , 
tyczka z  pokrowcem, kabel 
antenowy,  konwerter USB na 
RS-232,  kabel USB-DB9, kabel 
zasilający, przejściówka OTG USB-A 
na USB (Micro+Type C), moduł 
komunikacyjny COMM1-Bluetooth

walizka, uchwyt z libelą, 
tyczka z pokrowcem, 2 baterie 

odbiornik, ładowarka  
odbiornika i kontrolera, zasilacz 
12v/2a, okablowanie, antena 

UHF

GWARANCJA [lata] 1 (z możliwością przedłużenia) 2 (z możliwością przedłużenia) 2 (z możliwością przedłużenia) 2 (z możliwością przedłużenia do 4) 2 (z możliwością przedłużenia do 4) 2 (z możliwością przedłużenia do 4) 2 (z możliwością przedłużenia do 4) 2 (z możliwością przedłużenia do 4) 1 Basic: 1, Advanced: 2
CENA NETTO ZESTAWU STANDARDOWEGO [zł] brak danych brak danych brak danych brak danych brak danych brak danych brak danych brak danych brak danych brak danych
AUTORYZOWANY DYSTRYBUTOR NaviGate NaviGate NaviGate Stonex Polska – Czerski Trade Polska Stonex Polska – Czerski Trade Polska Stonex Polska – Czerski Trade Polska Stonex Polska – Czerski Trade Polska Stonex Polska – Czerski Trade 

Polska, TAXUS IT
GPS.PL GPS.PL
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ODBIORNIKI GEODEZYJNE
MARKA TITAN (marka Satlab) Topcon Topcon Topcon Trimble Trimble Trimble Trimble Trimble Trimble 
MODEL TR7 (s. 20) HiPer HR HiPer SR/HiPer SR GSM HiPer VR/HiPer VR GSM Geo7X R2 R8s R9s R10-2 GNSS/ 

R10-2 LT GNSS
R12

ROK WPROWADZENIA NA RYNEK 2020 2016 2012/2014 2018 2014 2015 2015 2016 2018 2019
PŁYTA GNSS Satlab Topcon Vanguard Topcon Vanguard Topcon Vanguard Trimble Maxwell 6 Trimble Maxwell 6 2 x Trimble Maxwell 6 2 x Trimble Maxwell 6 Trimble Custom Survey GNSS Trimble Custom Survey GNSS
ŚLEDZONE SYGNAŁY trzyczęstotliwościowy GPS (L1, L1C, 

L2C, L2P, LP, L5), GLONASS (L1 , 
L2C, L2P, L3), BeiDou (B1, B2, B3), 
Galileo (E1, E5 AltBOC, E5e, E5b, 

E6), SBAS (L1), Navic, QZSS

GPS (L1, L1C, L1P, L2, L2P, L2C, L5), 
GLONASS (L1, L1P, L2, L2P, L3), 

Galileo (E1, E5a, E5b, E5altBOC, E6), 
BeiDou (B1, B2, B3), SBAS (L1C, L5), 

QZSS (L1, L1C, L2C, L5, LEX)

GPS (L1, L1C, L2, L2P, L2C), 
GLONASS (L1, L1C, L1P, L2C, L2P), 

SBAS, QZSS

GPS (L1, L1C, L1P, L2, L2P, L2C, L5), 
GLONASS (L1, L1P, L2, L2P, L3C), 
Galileo (E1, E5a, E5b, E5altBOC, 

BeiDou (B1, B2), SBAS, 
QZSS (L1, L1C, L2C, L5)

GPS (L1, L2, L2C, L5), 
GLONASS, Galileo, 

SBAS

GPS (L1, L2), GLONASS (L1, L2), 
BeiDou (B1, G1-GEO, B2), 

Galileo (E1, E5a, E5b), 
SBAS (L1), QZSS

GPS (L1, L1C, L2C, L2E, L5), 
GLONASS (L1, L1P, L2, L2P, 

L3), Galileo (E1, E5a, E5b, E5 
altBOC), BeiDou (B1, B2, B3), 

SBAS (L1, L5)

GPS (L1, L1C, L2C, L2E, L5), 
GLONASS (L1, L1P, L2, L2P, 
L3), Galileo (E1, E5a, E5b, 

E5altBOC), BeiDou (B1, B2, B3), 
SBAS (L1, L5)

GPS (L1, L1C, L2C, L2E, L5), 
GLONASS (L1, L1P, L2, L2P, 
L3), Galileo (E1, E5a, E5b, 

E5altBOC), BeiDou (B1, B2, B3), 
SBAS (L1, L5)

GPS (L1, L1C, L2C, L2E, L5), 
GLONASS (L1, L1P, L2, L2P, L3), 
Galileo (E1, E5a, E5b, E5altBOC, 
E6), BeiDou (B1, B1C, B2, B2A, B3), 
SBAS (L1, L5), QZSS, Navic (L5)

SATELITARNE KOREKTY PPP brak danych TopNET Global-D nie TopNET Global-D brak danych RTX brak danych Trimble RTX Trimble RTX CenterPoint RTX
LICZBA KANAŁÓW 440 448 uniwersalne 226 uniwersalnych 226 uniwersalnych 220 220 440 440 672 672
MAKS. CZĘSTOTLIWOŚĆ OKREŚLANIA POZYCJI [Hz] 20 20 20 20 5 5 20 20 20 20
DOKŁADNOŚĆ WYZNACZANIA pozycji/wysokości                    

statyczna [mm + ppm] 2,5 + 0,5/5 + 0,5 
(HP Static: 2,5 + 0,1/3,5 + 0,4)

3 + 0,3/5 + 0,5 3 + 0,5/5 + 0,5 3 + 0,4/5 + 0,5 5 + 0,5/6 + 0,5 3 + 0,5/6 + 0,5 3 + 0,1/3,5 + 0,4 3 + 0,1/3,5 + 0,4 3 + 0,1/3,5 + 0,4 3 + 0,1/3,5 + 0,4

RTK [mm + ppm] 8 + 1/15 + 1 5 + 0,5/10 + 0,8 10 + 1/15 + 1 5 + 0,5/10 + 0,8 13 + 1/20 + 1 10 + 1/20 + 1 8 + 1/15 + 1 8 + 1/15 + 1 8 + 0,5/15 + 0,5 8 + 0,5/15 + 0,5
FORMAT RTK (wersja RTCM) 2.1, 2.2, 2.3, 3.0, 3.1, 3.2, sCMRx, 

CMR, CMR+
2.1, 2.2, 2.3, 3.0, 3.1 2.1, 2.2, 2.3, 3.0 2.1, 2.2, 2.3, 3.0, 3.1 2.1, 2.3, 3.0, 3.1, CMR+, CMRx 2.x, 3.x, CMR, CMR+, CMRx 2.x, 3.x, CMR, CMR+, CMRx 2.x, 3.x, CMR, CMR+, CMRx 2.x, 3.x, CMR, CMR+, CMRx 2.x, 3.x, CMR, CMR+, CMRx

RADIOMODEM NADAWCZO-ODBIORCZY wbudowany wbudowany brak wbudowany brak brak wbudowany wbudowany wbudowany wbudowany
WBUDOWANE RADIO ODBIORCZE tak tak brak tak brak opcja opcja opcja tak tak
MODEM GSM 4G LTE wbudowany HSPA+ w rejestratorze/wbudowany na 2 

karty SIM
wbudowany 4G LTE zewnętrzny (4G) lub 

w rejestratorze (4G)
zewnętrzny lub w rejestratorze wewnętrzny (3G), zewnętrzny 

(4G) lub w rejestratorze (4G)
wbudowany (3G), zewnętrzny 
(4G) lub w rejestratorze (4G)

wbudowany (3.5G), zewnętrzny 
(4G) lub w rejestratorze (4G)

wbudowany (3.5G), zewnętrzny 
(4G) lub w rejestratorze (4G)

PORTY WEJŚCIA-WYJŚCIA USB, TNC, nanoSIM, Bluetooth 4.0, 
NFC, wi-fi, OTG function, WEB UI

RS-232, USB, Bluetooth RS-232, USB, Bluetooth dal. 
zasięgu

RS-232, Bluetooth, USB USB, Bluetooth USB, Bluetooth, wi-fi RS-232, Lemo-7, Bluetooth RS-232, USB, Bluetooth RS-232, USB, Bluetooth, wi-fi RS-232, USB, Bluetooth, wi-fi

ODBIORNIK                    
pamięć wewnętrzna (karty pamięci) 16 GB do 32 GB (SDHC) 2 GB do 8 GB 2 GB, opcja: do 32 GB 48 MB 56 MB 52 MB 6 GB 6 GB
wymiary [mm] 137 x 131 132 x 115 x 115 150 x 150 x 64 149 x 149 x 95 234 x 99 x 56 140 x 114 190 x 104 240 x 120 x 50 136 x 119 136 x 119
waga [kg] 1,35 (z baterią) 1,17 0,85 1,06 0,925 1,08 1,52 1,65 1,12 1,12

REJESTRATOR (szczegółowa specyfikacja patrz s. 47) THC30 Topcon FC-500, FC-5000, FC-6000 Topcon FC-500, FC-5000, FC-6000 Topcon FC-500, FC-5000, FC-6000 zintegrowany GD: smartfon, Trimble Slate, 
TSC3, Tablet PC, TSC7, T10; 

Impexgeo: MM20, T41, 
Nomad 1050, Ranger 3

smartfon, Trimble Slate, TSC3, 
Tablet PC, TSC7, T10, T7

Trimble Slate, TSC3, Tablet PC, 
TSC7, T10, T7

smartfon, Trimble Slate, TSC3, 
Tablet PC, TSC7, T10, T7

smartfon, Trimble Slate, TSC3, 
Tablet PC, TSC7, T10, T7

ANTENA                  
zewnętrzna/zintegrowana zintegrowana zintegrowana Fence (opcja: zewn.) zintegrowana Fence zintegrowana Fence zintegr. Tornado/zewn. Zephyr 3 zintegrowana zintegrowana zewnętrzna zintegrowana zintegrowana
wymiary [mm] jak odbiornik jak odbiornik jak odbiornik jak odbiornik jak odbiornik/162 x 57 jak odbiornik jak odbiornik zależnie od modelu jak odbiornik jak odbiornik
waga [kg] jak odbiornik jak odbiornik jak odbiornik jak odbiornik jak odbiornik/0,45 jak odbiornik jak odbiornik zależnie od modelu jak odbiornik jak odbiornik
sposób połączenia z rejestratorem Bluetooth, NFC, wi-fi Bluetooth lub kabel Bluetooth lub kabel Bluetooth lub kabel nie dotyczy/kabel Bluetooth lub kabel Bluetooth lub kabel Bluetooth lub kabel Bluetooth lub kabel Bluetooth lub kabel

ZAAWANSOWANE FUNKCJE POMIAROWE OTG, NFC, WebUI, repeter 
sieci, inteligentne komunikaty 

głosowe, funkcja self-test, smart 
bateria z diodami naładowania, 

potwierdzenia wiadomości 

zaawansowana redukcja 
wielodrożności, antena Fence 

– pomiar w trudnych warunkach, 
technologia TILT umożliwiająca 

pomiar z wychyleniem odbiornika

zaawansowana redukcja wielodroż-
ności, śledzenie niskich satelitów, 
antena Fence – pomiar w trudnych 
warunkach, Bluetooth dalekiego za-
sięgu (Long Link), modem na dwie 

karty SIM

zaawansowana redukcja 
wielodrożności, antena Fence 

– pomiar w trudnych warunkach, 
technologia TILT umożliwiająca 

pomiar z wychyleniem odbiornika

Trimble R-Track – odbiór L2C, 
Everest – eliminacja sygnałów 

odbitych i zakłóconych

tłumienie wielodrożności 
sygnałów Trimble Everest

Trimble R-Track – eliminacja 
sygnałów odbitych 

i zakłóconych, obsługa korekt 
dla sygnałów BeiDou

Trimble HD-GNSS, Trimble 360, 
wbudowany NTRIP caster, 

Trimble xFill, 
Trimble CenterPoint RTX, Trimble 

360

Trimble HD-GNSS, Trimble 360, 
pozycjonowanie Trimble RTX; 

LT: Trimble xFill

algorytm wyznaczania pozycji 
Trimble ProPoint GNSS, 

technologia śledzenia Trimble 
360, 

pozycjonowanie Trimble RTX; 
Trimble xFill

pochyłomierz tak (w tym libela elektroniczna) tak brak tak brak brak brak brak Trimble SurePoint Trimble SurePoint
interfejs WWW tak tak nie nie nie tak tak tak tak tak

OPROGRAMOWANIE POLOWE Satlab Quick GNSS, SatSurv, 
Aplitop

MAGNET Field MAGNET Field MAGNET Field Trimble Access Geotronics: Trimble Access, 
Impexgeo: SurveyPro

Trimble Access Trimble Access Trimble Access Trimble Access

OPROGRAMOWANIE DO POSTPROCESSINGU Satlab Processing Suite MAGNET Tools MAGNET Tools MAGNET Tools Trimble Business Center Trimble Business Center, Spectra 
Precision Survey Office

Trimble Business Center Trimble Business Center Trimble Business Center Trimble Business Center

BATERIE 2 x 6800 mAh 3 x Li-Ion 2 x Li-Ion 1 x Li-Ion 2 x Li-Ion lub zewnętrzna 2 x Li-Ion lub zewnętrzna 2 x Li-Ion lub zewnętrzna Li-Ion wbudowana lub zewn. 2 x Li-Ion lub zewnętrzna 2 x Li-Ion lub zewnętrzna
CZAS PRACY [h] 10 (1 bateria) ok. 9 (3 baterie) do 20 do 15 >6 (1 bateria) >5 (1 bateria) >5 (1 bateria) 11-13 (bateria wewn.) >5 (1 bateria) >5 (1 bateria)
TEMPERATURA PRACY [°C] odbiornik/antena -40 do 75 -40 do 65 -40 do 65 -40 do 65 -20 do 50 -20 do 55 -40 do 65 -40 do 65/-40 do 70 -40 do 65 -40 do 65
PYŁO- I WODOSZCZELNOŚĆ odbiornik/antena IP67 IP67 IP67 IP67 IP65 IP65 IP67 IP67 IP67 IP67
WYPOSAŻENIE STANDARDOWE (oprócz odbiornika, 
rejestratora, anteny i oprogramowania)

kabel USB, uchwyt z libelą do 
tyczki, tyczka w pokrowcu, 
ładowarka, folia na ekran, 
instrukcja w języku polskim

3 baterie, ładowarka, tyczka, karta 
pamięci z czytnikiem, waliza, 
dostawa, szkolenie, bezpłatne 
wsparcie techniczne, dostęp do 
sieci GPS/GLONASS TPI NETpro

baterie, ładowarka, tyczka, karta 
pamięci z czytnikiem, waliza, 
dostawa, szkolenie, bezpłatne 
wsparcie techniczne, dostęp do 
sieci GPS/GLONASS TPI NETpro

baterie, ładowarka, tyczka, karta 
pamięci z czytnikiem, waliza, 
dostawa, szkolenie, bezpłatne 
wsparcie techniczne, dostęp do 
sieci GPS/GLONASS TPI NETpro

2 baterie, 2 ładowarki, 
okablowanie

pokrowiec transportowy, 
2 baterie, ładowarka 

dwustanowiskowa, kable

2 baterie, ładowarka 
dwustanowiskowa, kable, kufer 

transportowy

zasilacz, ładowarka, kable, kufer 
transportowy

2 baterie, ładowarka 
dwustanowiskowa, kable, kufer 

transportowy

2 baterie, ładowarka 
dwustanowiskowa, kable, kufer 

transportowy

GWARANCJA [lata] 2 (z możliwością przedłużenia 
do 3)

1 do 4 1 do 4 1 do 4 do 6 Geotronics: do 6, Impexgeo: 1 (z 
możliwością przedłużenia)

do 6 do 6 do 6 do 6

CENA NETTO ZESTAWU STANDARDOWEGO [zł] brak danych brak danych brak danych brak danych 44 900 Geotronics: 24 900, Impexgeo: bd. 34 900 29 900 49 900 61 900
AUTORYZOWANY DYSTRYBUTOR SatLab Polska i oddziały, Titan 

Polska, Survey-Art Bydgoszcz
TPI TPI TPI Geotronics Dystrybucja Geotronics Dystrybucja, 

Impexgeo
Geotronics Dystrybucja Geotronics Dystrybucja Geotronics Dystrybucja Geotronics Dystrybucja
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ODBIORNIKI GIS-owe
MARKA Art-Geo Art-Geo Carlson Carlson
MODEL ART10 S11000 Mini2 RT4
ROK WPROWADZENIA NA RYNEK 2019 2019 2018 2020

REJESTRATOR zintegrowany zintegrowany zintegrowany zintegrowany

system operacyjny Windows 10 Android 7 Windows Embedded Handheld 6.5.3 Windows 10 Professional

procesor Intel Cherry Trail Z8350 1,44-1,92 GHz 8 x 2 GHz Helio P23 MT6763 1,0 GHz ARM Cortex A8 i.MX53 4-rdzeniowy Intel Pentium N4200

pojemność twardego dysku 64 GB 64 GB 8 GB 128 GB

pamięć RAM 4 GB 4 GB 512 MB 8 GB

karty pamięci 128 GB 128 GB micro SD/SDHC microSDXC (do 2 TB)

wyświetlacz        

rozmiar 8 cali, 1280 x 800 px 6 cali 4,3 cala WVGA LCD TFT (800x480) 7 cali WXGA LCD (1280 x 800 px)

dotykowy tak tak tak tak

kolorowy tak tak tak tak

klawiatura (liczba klawiszy) 4 4 numeryczna, podświetlana 7 przycisków podświetlanych

aparat fotograficzny przód: 2,0 Mpx, tył: 5,0 Mpx przód: 13 Mpx, tył: 16 Mpx 5 Mpx (autofocus) tył: 8 Mpx, przód: 2 Mpx

głośnik/mikrofon tak tak tak tak

porty wejścia-wyjścia microUSB, USB 2.0 host, 
microHDMI, jack, SIM, TF, 

kompatybilny z SDHC/SDXC

USB typ-C, szybkie ładowanie, 3.0, 
tryb OTG, slot na kartę pamięci, 

2 x SIM, audio

USB host (Full A), USB client 
(Micro B), 3,5 mm audio jack, 
RS-232C, gniazdo ładowania

USB 3.0, 3,5 mm audio jack, 
gniazdo zasialania, gniazdo do 

stacji dokującej

modem GSM/GPRS 4G LTE 4G LTE 3.75G 4G LTE

wi-fi tak tak tak tak

Bluetooth tak tak tak tak, dalekiego zasięgu

wymiary [mm] 228 x 145 x 21 165 x 77 x 15 184 x 91 x 38 215 x 137 x 35

waga [kg] 0,73 0,45 0,59 0,608

oprogramowanie specjalistyczne Microsurvey FiledGenius, Carlson 
SurvPC, ArcGIS, QGIS, RUIDE Egstar, 

każde inne dla Windows 10

RUIDE SurvX, PowerGPS lub inne 
dla Androida

Carlson SurvCE Carlson SurvPC

zasilanie (typ baterii) Li-ion Li-ion Li-Ion 10 600 mAh Li-Ion

czas pracy [h] do 10 brak danych do 20 do 15

temperatura pracy [°C] -20 do 60 -20 do 55 -30 do 55 -20 do 50

norma pyło- i wodoszczelności IP67 IP67 IP68 IP68

ODBIORNIK zintegrowany zintegrowany zintegrowany zintegrowany uBlox Neo-M8N

wymiary [mm] jak rejestrator jak rejestrator jak rejestrator jak tablet

waga [kg] jak rejestrator jak rejestrator jak rejestrator jak tablet

śledzone sygnały GPS GPS, GLONASS, A-GPS L1: GPS, GLONASS, Galileo, BeiDou, 
SBAS 

L1: GPS, GLONASS, Galileo, BeiDou, 
SBAS

liczba kanałów brak danych brak danych 32 72

częstotliwość określania pozycji [Hz] brak danych brak danych brak danych brak danych

dokładność wyzn. pozycji/wysokości       

SBAS [m] 1/3 brak danych nie dotyczy nie dotyczy

DGPS [m] 1 brak danych nie dotyczy nie dotyczy

postprocessing [m] brak danych brak danych nie dotyczy nie dotyczy

antena zintegrowana zintegrowana nie dotyczy nie dotyczy

ZAAWANSOWANE FUNKCJE POMIAROWE brak danych brak danych podświetlana klawiatura, kompas czujnik jasności oświetlenia, 
kompas, akceleromter, żyroskop, 
opcjonalna klawiatura QWERTY

OBSŁUGA PROTOKOŁU NMEA brak danych brak danych tak tak

OPROGRAMOWANIE DO POSTPROCESSINGU brak danych brak danych nie dotyczy nie dotyczy

WYPOSAŻENIE STANDARDOWE (oprócz odbiornika, 
rejestratora, anteny i oprogramowania)

ładowarka, kabel USB, pasek na 
rękę, opcja: elektryczny rysik

ładowarka, kabel USB, pasek 
na rękę

bateria, ładowarka, uchwyt na rękę bateria, ładowarka, uchwyt na 
rękę, rysik, szkło ochronne na 

ekran

GWARANCJA [lata] 1 1 2 2

CENA NETTO ZESTAWU STANDARDOWEGO [zł] brak danych brak danych brak danych brak danych

DYSTRYBUTOR Art-Geo Art-Geo Carlson Software Polska Carlson Software Polska

https://geoforum.pl/narzedzia/dodatki
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ODBIORNIKI GIS-owe
MARKA Carlson CHCNAV CHCNAV ComNav ComNav Datalogic GeoMax GeoMax Getac Gintec
MODEL Surveyor2 LT600U/LT600T LT700/LT700H R200 R500 Memor 10 Zenius800 ZeniusX T800 P9 II
ROK WPROWADZENIA NA RYNEK 2018 2018 2019 2017 2018 2019 2019 2019 2017 2019
REJESTRATOR zintegrowany zintegrowany zintegrowany zintegrowany zintegrowany zintegrowany zintegrowany zintegrowany zintegrowany zintegrowany

system operacyjny Windows Embedded Handheld 6.5.3 Android 5.1 Lolipop Android 8.1 Oreo Windows Mobile 6.1/6.5 Pro Android 6.0 Android 8.1 Android 8.0 Oreo Android 6.0 Marshmallow Windows 10 Professional Android 6.0
procesor 1,0 GHz ARM Cortex A8 i.MX53 1,5 GHz (octa-core) 2,2 GHz (octa-core) 806 MHz z akceleratorem graficznym 1,3 GHz ośmiordzeniowy 2,0 GHz 2,2 GHz 1,1 GHz Intel Atom x7-Z8700 1,6 GHz Snapdragon quad core 1,1 GHz
pojemność twardego dysku 8 GB 32 GB 64 GB 1 GB 16 GB 32 GB 32 GB 8 GB 64 GB lub 128 GB 8 GB
pamięć RAM 512 MB 3 GB 4 GB 256 MB 2 GB 3 GB 4 GB 1 GB 4 GB lub 8 GB 1 GB
karty pamięci micro SD/SDHC microSD lub microSDHC (do 128 GB) microSD lub microSDHC (do 128 GB) do 32 GB do 64 GB micro SD (kompat. z SD-HC) microSD microSD microSD microSD SDXC
wyświetlacz                  

rozmiar 4,3 cala VGA LCD TFT (640x480 px) 8 cali 8 cali 3,7 cala, VGA 4,3 cala 5 cali, 1280 x 720 px 8 cali, 1280 x 800 px 4,3 cala, 480 x 640 px 8,1 cala, 1280 x 800 px 4,3 cala, 800 x 480 px
dotykowy tak tak (pojemnościowy) tak (pojemnościowy) tak tak tak tak tak tak tak
kolorowy tak tak tak tak tak tak tak tak tak tak

klawiatura (liczba klawiszy) QWERTY, numeryczna, podświetlana 5 8 cali alfanumeryczna, 27 klawiszy alfanumeryczna, podświetlana 8 8 23 6 22
aparat fotograficzny 5 Mpx (autofocus) tył: 8 Mpx + flesz, przód: 2 Mpx tył: 16 Mpx + flesz, przód: 5 Mpx 5 Mpx 8 Mpx z autofokusem tył: 13 Mpx tył: 13 Mpx z autofokusem, 

przód: 5 Mpx
8 Mpx z autofokusem autofokus 8 Mpx z LED 8 Mpx z autofokusem

głośnik/mikrofon tak tak tak tak tak tak tak tak tak tak
porty wejścia-wyjścia USB host (Full A), USB client (Micro 

B), 3.5 mm audio jack, RS-232C, 
gniazdo ładowania

antena, micro USB OTG, audio, 
złącze stacji dokującej

antena GNSS, USB Type-C OTG, 
złącze stacji dokującej, NFC

USB, RS-232 USB USB-C USB typ C, OTG USB typ C, OTG USB 3.0, mini jack, zasilanie, 
microHDMI

USB typ C (ładowanie/
transmisja)

modem GSM/GPRS 3.75G 4G 4G – B20 3G WWAN, WLAN Dual SIM: SIM1 4G, SIM2 GSM, WLAN 4G LTE 4G LTE 4G LTE 4G 4G LTE/WCDMA
wi-fi tak tak tak tak tak tak tak tak tak tak
Bluetooth tak tak tak 2.1 (opcja: LR) 4.0 4.2 Low Energy 4.1 4.1 klasy 4 tak
wymiary [mm] 256 x 138 x 40 235 x 138 x 20 235 x 146 x 13/240 x 151 x 32 200 x 96 x 32 210 x 97 x 31 155 x 78 x 185 242 x 152 x 18 194 x 90 x 40 227 x 151 x 24 194 x 90 x 40
waga [kg] 0,908 0,66 z baterią 0,56 z baterią/0,68 z baterią 0,5 z baterią 0,5 z baterią 0,29 0,630 z baterią 0,585 z baterią 0,880 z baterią 0,57 z baterią
oprogramowanie specjalistyczne Carlson SurvCE tMap, CHC Map Cloud, dowolne 

korzystające z NMEA
tMap, CHC Map Cloud, ArcGIS 

Controller, TopoLynx TopoXpress, 
dowolne korzystające z NMEA

MicroSurvey FieldGenius, Carlson 
SurvCE

SurveyMaster, SkyRaster RTK 
Power GPS

mLas Inżynier, tMap mLas 
Inżynier Lite 7/Pro 7

brak danych brak danych Getac Utility i Geolocation, 
kompatybilne z systemem 

operacyjnym

SurPad

zasilanie (typ baterii) Li-Ion 10 600 mAh Li-Ion Li-Ion Li-Ion 6500 mAh, 3,7 V Li-Ion 6500 mAh Li-Ion 4100 mAh (wymienna) Li-Ion 3,8 V Li-Ion 7,4 V Li-Ion 4200 mAh, 7,4 V Li-Ion 3400 mAh 7,2V
czas pracy [h] ok. 20 ponad 12 (1 bateria) ponad 12 (1 bateria) brak danych >14 do 14 do 15 do 16 do 10 10
temperatura pracy [°C] -30 do 60 -20 do 60 -20 do 60 -20 do 60 -10 do 55 -20 do 50 -20 do 60 -30 do 60 -21 do 50 -30 do 60
norma pyło- i wodoszczelności IP68 IP67 IP67 IP65 IP68 IP65 IP67 IP67 IP65 IP67

ODBIORNIK zintegrowany zintegrowany zintegrowany (montowany do 
złącza stacji dokującej)

zintegrowany zintegrowany zintegrowany zintegrowany zintegrowany opcja: zintegrowany zintegrowany

wymiary [mm] jak rejestrator jak rejestrator jak rejestrator jak rejestrator jak rejestrator jak rejestrator jak rejestrator jak rejestrator jak rejestrator jak rejestrator
waga [kg] jak rejestrator jak rejestrator jak rejestrator jak rejestrator jak rejestrator jak rejestrator jak rejestrator jak rejestrator jak rejestrator jak rejestrator
śledzone sygnały L1: GPS, GLONASS, 

SBAS
LT600U: GPS (L1), GLONASS (L1), 

BeiDou (L1), SBAS (L1); 
LT600T: GPS (L1), GLONASS (L1), 

BeiDou (L1)

GPS (L1), GLONASS (L1), 
BeiDou (L1), SBAS (L1)/GPS (L1, 

L2C), GLONASS (L1OF, L2OF), 
Galileo (E1, E5b) BeiDou (L1I, B2I)

GPS (L1), 
GLONASS (L1), 

SBAS

brak danych GPS, GLONASS, Galileo, BeiDou GPS, GLONASS, BeiDou, Galileo GPS, GLONASS, BeiDou brak danych GPS (L1), GLONASS (L1), 
Galileo (E1), BeiDou (B1), 

SBAS, QZSS

liczba kanałów 32 72 72/184 167 brak danych brak danych brak danych brak danych brak danych 72
częstotliwość określania pozycji [Hz] brak danych 1 1 do 20 brak danych 1 1 1 brak danych 1
dokładność wyzn. pozycji/wysokości                    

SBAS [m] nie dotyczy LT600U: 1,5 (LT600T: nie dotyczy) 1-3/nie dotyczy 2,5 brak danych brak danych brak danych brak danych brak danych 0,2-1
DGPS [m] nie dotyczy LT600U: 1,5; LT600T: 0,5 (RTK 

w LT600T: 0,10 z anteną zewn.)
nie dotyczy/<0,05 (RTK) 1,5 brak danych brak danych brak danych brak danych nie dotyczy 0,3-2

postprocessing [m] nie dotyczy nie dotyczy nie dotyczy brak danych brak danych nie dotyczy brak danych brak danych nie dotyczy 1,2
antena nie dotyczy zintegrowana (opcja: zewnętrzna) zewnętrzna zintegrowana zintegrowana zintegrowana brak danych brak danych zintegrowana zintegrowana

ZAAWANSOWANE FUNKCJE POMIAROWE podświetlana klawiatura, kompas, 
latarka

brak danych brak danych – g-sensor, barometr, latarka, NFC, 
czujnik redukcji zakłóceń, czujnik 
zbliżeniowy, kompas, żyroskop

kompas elektroniczny, żyroskop, 
akcelerometr

– – – kompas elektroniczny, libella 
elektroniczna

OBSŁUGA PROTOKOŁU NMEA tak tak tak tak brak danych tak tak tak brak danych tak
OPROGRAMOWANIE DO POSTPROCESSINGU nie dotyczy brak brak brak brak nie dotyczy GeoGis Office lub Geomax Xpad Fusion brak brak danych
WYPOSAŻENIE STANDARDOWE (oprócz odbiornika, 
rejestratora, anteny i oprogramowania)

bateria, ładowarka, 
uchwyt na rękę, rysik

bateria, zasilacz, okablowanie, 
rysik, „soft bag”, pasek na dłoń

bateria, zasilacz, okablowanie, rysik w zestawie z odbiornikiem 
T300Plus

w zestawie z odbiornikiem 
T300Plus

pasek na rękę, ładowarka 
sieciowa, przewód USB-C

bateria, ładowarka bateria, ładowarka zasilacz, rysik kabel USB, bateria, ładowarka 
sieciowa

GWARANCJA [lata] 2 2 2 2 2 1 z możliwością przedłużenia do 5 do 3 do 3 do 3 1
CENA NETTO ZESTAWU STANDARDOWEGO [zł] brak danych brak danych brak danych brak danych brak danych brak danych brak danych brak danych brak danych brak danych
DYSTRYBUTOR Carlson Software Polska Impexgeo Impexgeo IG Tadeusz Nadowski IG Tadeusz Nadowski Taxus IT Geoline Geoline Geopryzmat MAXNET Lech Wereszczyński
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ODBIORNIKI GIS-owe
MARKA Gintec Handheld Handheld Handheld Handheld Handheld Handheld Hemisphere GNSS Hemisphere GNSS Hemisphere GNSS
MODEL P9Pro Algiz 8X Algiz RT7 Nautiz X2 Nautiz X6 Nautiz X8 Nautiz X9 Fully Rugged Tablet 

UT50 10,1”
IronView CW400 V123/V133 Vector 

Compass
ROK WPROWADZENIA NA RYNEK 2016 2017 2015 2016 2019 2015 2018 2018 2017 2018
REJESTRATOR zintegrowany zintegrowany zintegrowany zintegrowany zintegrowany zintegrowany zintegrowany zintegrowany zintegrowany dowolny (PDA, tablet PC) 

wyposażony w port RS-232
system operacyjny Windows Mobile 6.5 Windows 10 Enterprise Android 6.0 Marshmallow Android 6.0 Marshmallow Android 8.0 Oreo Android 4.2.2 lub Windows 

Embedded Handheld 6.5.3
Android 7 Nougat Windows 10 Windows Mobile 6.5

zależy od rejestratora

procesor 1 GHz Intel Pentium N3710 2,4 GHz Qualcomm MSM8916 1,2 GHz Quad-core ARM Cortex-A53 1,3 GHz Snapdragon 626 Pro 8-core 
2,2 GHz

Texas Instruments 4470 
dual-core 1,5 GHz

Quad-core ARM Cortex-A53 
1,3 GHz

Intel Core Skylake i5-6200 
2,8 GHz

TI Sitara AM335x 1 GHz

pojemność twardego dysku 256 MB + 8 GB iNAND  
(opcja: 32 GB)

128 GB SSD 16 GB 16 GB 32 GB 4 GB 16 GB 128 GB SSD 256 MB + 8 GB iNAND  
(opcja: 32 GB)

pamięć RAM 512 MB DDR3 4 GB 2 GB 2 GB 4 GB 1 GB 2 GB 8 GB 512 MB DDR3
karty pamięci microSD microSDXC SDXC microSD microSD microSD microSD microSD microSD
wyświetlacz                  

rozmiar 3,7 cala, 480 x 640 px 8 cali 7 cali 4,7 cala 6 cali, 1080 x 1920 px 4,7 cala, 854 x 480 px 5 cala, 1280 x 720 px 10,1 cala, 1280 x 800 px 3,7 cala, 480 x 640 px
dotykowy tak tak tak tak tak tak tak tak tak
kolorowy tak tak tak tak tak tak tak tak tak

klawiatura (liczba klawiszy) 22 6 4 4 7 22 3 dotykowe, wirtualna 9 22
aparat fotograficzny 5 Mpx z autofokusem tył: 8 Mpx + autofokus + flesz, 

przód: 2 Mpx
tył: 8 Mpx + autofokus + flesz, 

przód: 2 Mpx
8 Mpx + flesz przód: autofokus 5 Mpx, tył: 

autofokus 13 Mpx z LED
autofokus 8 Mpx z LED tył: autofokus 13 Mpx z LED, 

przód: autofokus 2 Mpx
tył: 8 Mpx z autofokusem, 

przód: 2 Mpx
5 Mpx z autofokusem

głośnik/mikrofon tak tak tak tak tak tak tak tak tak
porty wejścia-wyjścia microUSB, RS-232 2 USB, microHDMI, zasilanie USB, microUSB, RJ45, zasilanie microUSB Qualcomm quick charge 3.0, 

OTG, wejście anteny GNSS, 
złącze rozszerzeń

microUSB, USB, RS-232, mini 
jack

microUSB, OTG, mini jack USB 3.0, USB 2.0, HDMI, 
audio jack 3,5 mm, mikrofon, 

zasilanie, stacja dokująca

microUSB, RS-232

modem GSM/GPRS 3.75G WCDMA 4G LTE 4G LTE (dual SIM) 4G LTE 4G LTE (dual SIM) 3G 4G LTE (dual SIM) 4G LTE/WCDMA 3.75G WCDMA
wi-fi tak tak tak tak tak tak tak tak tak
Bluetooth tak tak tak tak 4.1 klasy 2 4.0 tak tak
wymiary [mm] 192 x 93 x 42 225 x 147 x 24 216 x 128 x 24 150 x 735 x 16 192 x 91 x 14,5 191 x 80 x 35 166 x 86 x 26 294 x 198 x 22 192 x 93 x 42
waga [kg] 0,48 z baterią 0,990 z baterią 0,650 z baterią 0,23 0,38 z baterią 0,490 z baterią 0,385 z baterią 1,54 z 2 bateriami 0,48 z baterią
oprogramowanie specjalistyczne SurvCE lub Field Genius dowolne kompatybilne z systemem 

operacyjnym
dowolne kompatybilne z systemem 

operacyjnym
dowolne kompatybilne z systemem 

operacyjnym
dowolne kompatybilne 

z systemem operacyjnym
dowolne kompatybilne 

z systemem operacyjnym
dowolne kompatybilne 

z systemem operacyjnym
SurvPC, 

FieldGenius
SurvCE Hemisphere GNSS Pocket Max3, 

autorskie MAXNET-Hemisphere
zasilanie (typ baterii) Li-Ion 3400 mAh 7,2V Li-Ion 5200 lub 10 050 mAh Li-Ion 6000 mAh Li-Poly 3300 mAh Li-Ion 8000 mAh, 3,8 V Li-Ion 5200 mAh, 3,7 V Li-Ion 4800 mAh, 3,7 V 2 x 2900 mAh, hot-swap 3400 mAh, 7,2 V

zależy od rejestratora
czas pracy [h] 10 brak danych >7 >9 ponad 10 do 12 do 12 10 10
temperatura pracy [°C] -30 do 60 -20 do 60 -20 do 50 -20 do 50 -20 do 55 -30 do 60 -20 do 55 -20 do 55 -30 do 60
norma pyło- i wodoszczelności IP65 IP65 IP65 IP65 IP67 IP67 IP67 IP68 IP65

ODBIORNIK zintegrowany zintegrowany zintegrowany zintegrowany zintegrowany zintegrowany zintegrowany zintegrowany zintegrowany zewnętrzny
wymiary [mm] jak rejestrator jak rejestrator jak rejestrator jak rejestrator jak rejestrator jak rejestrator jak rejestrator jak rejestrator jak rejestrator 665 x 208 x 146
waga [kg] jak rejestrator jak rejestrator jak rejestrator jak rejestrator jak rejestrator jak rejestrator jak rejestrator jak rejestrator jak rejestrator 2,1
śledzone sygnały GPS (L1), GLONASS (L1), 

BeiDou (B1), 
SBAS, QZSS

GPS (L1), GLONASS (G1), 
SBAS

GPS (L1), GLONASS (L1), 
SBAS

GPS (L1), GLONASS (L1), 
SBAS

GPS (L1), GLONASS (L1), 
Galileo (E1), BeiDou (B1)

GPS (L1), GLONASS (L1), 
SBAS, QZSS

GPS (L1), GLONASS (L1), 
SBAS

GPS (L1), GLONASS (L1), 
BeiDou (B1), Galileo (E1)

GPS (L1), GLONASS (L1), 
Galileo (E1), BeiDou (B1), 

SBAS, QZSS

GPS (L1), GLONASS (L1), Galileo 
(E1), BeiDou (B1), SBAS, QZSS, 

korekty Atlas
liczba kanałów 72 72 56 brak danych 72 56 brak danych 72 72 424
częstotliwość określania pozycji [Hz] 1 do 5 1 1 1 1 1 1 1 20 (opcja: 50)
dokładność wyzn. pozycji/wysokości                    

SBAS [m] 0,2-1 <2,5 <2 brak danych 2,5 2 brak danych 0,2-1 0,2-1 0,3
DGPS [m] 0,3-2 nie dotyczy nie dotyczy nie dotyczy nie dotyczy nie dotyczy nie dotyczy 0,3-2 0,3-2 0,3
postprocessing [m] 1,2 nie dotyczy nie dotyczy nie dotyczy nie dotyczy nie dotyczy nie dotyczy 1,2 1,2 brak danych

antena zintegrowana zintegrowana zintegrowana zintegrowana zintegrowana zintegrowana zintegrowana zintegrowana zintegrowana 2 zintegrowane
ZAAWANSOWANE FUNKCJE POMIAROWE kompas elektroniczny – – – – – – kompas elektroniczny, akcelero-

metr, żyroskop, czujnik zbliżenio-
wy, czytnik linii papilarnych

kompas elektroniczny wyzn. azymutu (RMS 0,3°), 
Hemisphere GNSS Coast, 

akcelerometr, czujnik wychylenia
OBSŁUGA PROTOKOŁU NMEA tak tak tak tak brak danych brak danych nie tak tak tak
OPROGRAMOWANIE DO POSTPROCESSINGU brak danych brak brak brak brak brak brak brak danych brak danych Carlson SurvGNSS
WYPOSAŻENIE STANDARDOWE (oprócz odbiornika, 
rejestratora, anteny i oprogramowania)

2 baterie, 2-stanowiskowa 
ładowarka sieciowa, kabel do 

transmisji, pojemnik transportowy

bateria, ładowarka bateria, ładowarka, kabel USB, 
słuchawki

bateria, ładowarka, kabel USB ładowarka, kabel microUSB zasilacz, kabel microUSB, 
2 rysiki, pasek na rękę

bateria, ładowarka, kabel USB 2 baterie, ładowarka, kabel 
zasilający, rysik do ekranu, 

pasek na rękę

2 baterie, 2-stanowiskowa 
ładowarka, kabel, pojemnik 

transportowy

kabel zasilania i transmisji 
danych, walizka

GWARANCJA [lata] 1 1 z możliwością przedłużenia do 5 1 z możliwością przedłużenia do 5 1 z możliwością przedłużenia do 5 1 z możliwością przedłużenia do 5 1-5 1 z możliwością przedłużenia do 5 1 1 1 z możliwością przedłużenia do 3 
CENA NETTO ZESTAWU STANDARDOWEGO [zł] brak danych brak danych brak danych brak danych brak danych brak danych brak danych brak danych brak danych brak danych
DYSTRYBUTOR MAXNET Lech Wereszczyński NaviGate NaviGate NaviGate Art-Geo, Geopryzmat, NaviGate Geopryzmat, Navigate, Stonex 

Polska – Czerski Trade Polska
Geopryzmat, NaviGate MAXNET Lech Wereszczyński MAXNET Lech Wereszczyński MAXNET Lech Wereszczyński
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ODBIORNIKI GIS-owe
MARKA Hemisphere GNSS Hemisphere GNSS Hemisphere GNSS Hemisphere GNSS Hi-Target Hi-Target Hi-Target Hi-Target Hi-Target Hi-Target
MODEL V200 Vector Compass V500 Vector Compass VS330 Vector Compass VS1000 Vector Compass iHand 30 Qmini A5 Qmini A7 Qmini MP Qpad X5 Qpad X5 + V100
ROK WPROWADZENIA NA RYNEK 2019 2019 2012 2019 2019 2018 2019 2014 2016 2016
REJESTRATOR dowolny (PDA, tablet PC) 

wyposażony w port RS-232
dowolny (PDA, tablet PC) 

wyposażony w port RS-232
dowolny (PDA, tablet PC) z portem 

RS-232
dowolny (PDA, tablet PC) z portem 

RS-232
zintegrowany zintegrowany zintegrowany zintegrowany zintegrowany Hi-Target V100

system operacyjny

zależy od rejestratora zależy od rejestratora zależy od rejestratora zależy od rejestratora

Android 6.0 Android 6.0 Android 6.0 Windows Mobile 6.5 Android 5.0 Android 5.0
procesor 4-rdzeniowy 1,5 GHz 8-rdzeniowy 2,0 GHz 8-rdzeniowy 2,0 GHz 806 MHz 8-rdzeniowy 1,7 GHz 8-rdzeniowy 1,7 GHz
pojemność twardego dysku 16 GB (opcja: 128 GB) 32 GB (opcja: 128 GB) 32 GB (opcja: 128 GB) 8 GB 16 GB (opcja: 128 GB) 16 GB (opcja: 128 GB)
pamięć RAM 2 GB 3 GB 3 GB 256 MB 2 GB 2 GB
karty pamięci microSD microSD microSD microSD microSD microSD
wyświetlacz            

rozmiar 3,7 cali, 640 x 480 px 5,5 cali, 1920 x 1080 px 5,5 cali, 1920 x 1080 px 3,7 cala, 640 x 480 px 7 cali, 1280 x 800 px 7 cali, 1280 x 800 px
dotykowy tak tak tak tak tak tak
kolorowy tak tak tak tak tak tak

klawiatura (liczba klawiszy) 25 fizycznych 3 dotykowe + 3 fizyczne 3 dotykowe + 3 fizyczne 10 5 5
aparat fotograficzny 8 Mpx, autofokus, flesz LED 13 Mpx, autofokus, flesz LED 13 Mpx, autofokus, flesz LED 5 Mpx 13 Mpx, autofokus, flesz LED 13 Mpx, autofokus, flesz LED
głośnik/mikrofon tak tak tak tak tak tak
porty wejścia-wyjścia USB typ C (funkcja pendrive, 

OTG), zasilanie, audio jack
USB typ C (funkcja pendrive, 

OTG), zasilanie
USB typ C (funkcja pendrive, 

OTG), zasilanie
miniUSB, zasilanie microUSB, zasilanie, audio jack microUSB, zasilanie, audio jack

modem GSM/GPRS 4G LTE 4G LTE 4G LTE tak 4G LTE 4G LTE
wi-fi tak tak tak tak tak tak
Bluetooth 4.0 4.0 4.0 tak 4.0 4.0
wymiary [mm] 208 x 83 x 24 165 x 85 x 18 165 x 85 x 18 152 x 82 x 32 215 x 130 x 20 215 x 130 x 20
waga [kg] 0,44 0,32 0,32 0,315 0,6 0,6
oprogramowanie specjalistyczne Hemisphere GNSS Pocket Max3, 

autorskie MAXNET-Hemisphere
Hemisphere GNSS Pocket Max3, 
autorskie MAXNET-Hemisphere

Hemisphere GNSS Pocket Max3, 
autorskie MAXNET-Hemisphere

Hemisphere GNSS Pocket Max3, 
autorskie MAXNET-Hemisphere

Hi-Survey Road, Hi-Q GIS, 
inne dla Android

Hi-Survey Road, Hi-Q GIS, 
inne dla Android

Hi-Survey Road, Hi-Q GIS, 
inne dla Android

Hi-RTK Road, SurvCE, 
FieldGenius, Hi-Q II

Hi-Survey Road, Hi-Q GIS, 
inne dla Android

Hi-Survey Road, Hi-Q GIS, 
inne dla Android

zasilanie (typ baterii)

zależy od rejestratora zależy od rejestratora zależy od rejestratora zależy od rejestratora

Li-Ion 5200 mAh (wymienna) Li-Ion 5500 mAh Li-Ion 5500 mAh Li-Ion 3100 mAh (wymienna) Li-Ion 4000 mAh QpadX5: Li-Ion 4000 mAh, 
V100: Li-Ion 6300 mAh

czas pracy [h] 15 12 12 8 (1 bateria) 10 (1 bateria) 10 (1 bateria)
temperatura pracy [°C] -30 do 70 -40 do 85 -40 do 85 -20 do 70 -30 do 60 -30 do 60
norma pyło- i wodoszczelności IP67 IP67 IP67 IP67 IP67 IP67

ODBIORNIK zewnętrzny zewnętrzny zewnętrzny zewnętrzny zintegrowany (opcja: zewnętrzny) zintegrowany (opcja: zewnętrzny) zintegrowany (opcja: zewnętrzny) zintegrowany zintegrowany (opcja: zewnętrzny) zewnętrzny
wymiary [mm] 348 x 158 x 75 686 x 223 x 126 202 x 120 x 75 232 x 165 x 79 208 x 83 x 24 165 x 85 x18 165 x 85 x18 152 x 82 x 32 215 x 130 x 20 57 x 127,5
waga [kg] 0,94 3,7 1,1 1,7 0,32 0,32 0,32 0,315 0,6 0,7
śledzone sygnały GPS (L1), GLONASS (G1), 

BeiDou (B1), Galileo (E1), 
SBAS, QZSS, 

Atlas

GPS, GLONASS, Galileo, 
BeiDou, Atlas 

(QZSS, Navic: po aktualizacji 
firmware), wieloczęstotliwościowy

GPS, GLONASS,  BeiDou, Atlas, 
wieloczęstotliwościowy

GPS, GLONASS, BeiDou, Galileo, 
Atlas, (QZSS, Navic: po aktualizacji 
firmware), wieloczęstotliwościowy

GPS, 
GLONASS, 

SBAS

GPS, 
GLONASS, 
BeiDou, 
SBAS

GPS, 
GLONASS, 
BeiDou, 
SBAS

GPS (L1), 
BeiDou (B1)

GPS, 
GLONASS, 
BeiDou, 
SBAS

GPS (L1, L2E, L2C, L5), 
GLONASS (L1, L1P, L2, L2P), 

Galileo (E1, E5a, E5b), BeiDou 
(B1, B2), SBAS (L1, L5)

liczba kanałów 424 1059 502 1059 20 72 72 48 37/120 220
częstotliwość określania pozycji [Hz] 10 (opcja: 20) 10 (opcja: 20) 10 (opcja: 20) 10 (opcja: 20) 1 1-5 1-5 1 1 1
dokładność wyzn. pozycji/wysokości                    

SBAS [m] 0,3 0,3 0,3 0,3 wewn. moduł: 1-3 wewn. moduł: 1-3 wewn. moduł: 1-3 5 wewn. moduł: 1-3; zewn.: 0,02-2,5 0,50/0,85
DGPS [m] 0,3 0,3 0,3 0,3 wewn. moduł: 1-3 0,5 0,2 nie dotyczy przez opcjonalny zewn. moduł: 

0,5 (wersja DM); 0,02 (CM)
0,008 + 1 ppm/0,015 + 1 ppm

postprocessing [m] brak danych brak danych brak danych brak danych zewnętrzny moduł GNSS 
(opcja): 0,0025 + 0,5 ppm

zewnętrzny moduł GNSS 
(opcja): 0,0025 + 0,5 ppm

zewnętrzny moduł GNSS 
(opcja): 0,0025 + 0,5 ppm

nie dotyczy zewnętrzny moduł GNSS 
(opcja): 0,0025 + 0,5 ppm

0,0025 + 0,5 ppm/
0,005 + 0,5 ppm

antena 2 zintegrowane 2 zintegrowane 2 zewnętrzne A42 + A43 2 zewnętrzne A42 + A43 zintegrowana (opcja:zewnętrzna) zintegrowana (opcja:zewnętrzna) zintegrowana (opcja:zewnętrzna) zintegrowana zewnętrzna lub zintegrowana zintegrowana
ZAAWANSOWANE FUNKCJE POMIAROWE wyzn. azymutu (RMS 0,75°), 

Hemisphere GNSS Coast, 
akcelerometr, czujnik wychylenia

wyzn. azymutu (RMS < 0,27°), 
Hemisphere GNSS Coast, 

akcelerometr, czujnik wychylenia, 
pomiar RTK (opcja)

wyzn. azymutu (RMS 0,01°), 
GNSS Coast, akcelerometr, czujnik 

wychylenia, RTK (opcja), Athena RTK

wyzn. azymutu (RMS 0,01°), GNSS 
Coast, akcelerometr, 

czujnik wychylenia, RTK (opcja), 
Athena RTK

zintegrowany g-sensor, 
e-compass, barometr, czujnik 

zbliżenia, czujnik światła, 
żyroskop, NFC, czytnik kodów 

QR, RFID, NFC

zintegrowany g-sensor, 
e-compass, barometr, czujnik 

zbliżenia, czujnik światła, 
żyroskop, czytnik kodów QR, 

RFID, NFC

zintegrowany g-sensor, 
e-compass, barometr, czujnik 

zbliżenia, czujnik światła, 
żyroskop, czytnik kodów QR, 

RFID, NFC

– zintegrowany g-sensor, 
e-compass, barometr, czujnik 

zbliżenia, czujnik światła, 
żyroskop, NFC, czytnik kodów i 

RFID (opcja)

rejestr.: g-sensor, e-compass, ba-
rometr, czujnik zbliżenia i świa-
tła, żyroskop, NFC, czytnik ko-
dów i RFID (opcja); odb.: praca 
w chmurze, zdalna diagnostyka 
24/7, aktualizacja on-line, NFC

OBSŁUGA PROTOKOŁU NMEA tak tak tak tak tak tak tak nie tak tak
OPROGRAMOWANIE DO POSTPROCESSINGU Carlson SurvGNSS Carlson SurvGNSS Carlson SurvGNSS Carlson SurvGNSS Hi-Target Geomatics Office Hi-Target Geomatics Office Hi-Target Geomatics Office brak Hi-Target Geomatics Office Hi-Target Geomatics Office
WYPOSAŻENIE STANDARDOWE (oprócz odbiornika, 
rejestratora, anteny i oprogramowania)

kabel zasilania i transmisji danych, 
walizka

kabel zasilania i transmisji danych, 
walizka

kabel zasilania i transmisji danych, 
2 anteny, kable antenowe, walizka

kabel zasilania i transmisji danych, 
2 anteny, kable antenowe, walizka

bateria, ładowarka, kabel 
USB typ C, karta microSD, 

oprogramowanie GIS, pakiet 
wsparcia technicznego

bateria, ładowarka, kabel 
USB typ C, karta microSD, 

oprogramowanie GIS, pakiet 
wsparcia technicznego

bateria, ładowarka, kabel 
USB typ C, karta microSD, 

oprogramowanie GIS, pakiet 
wsparcia technicznego

bateria, ładowarka, pokrowiec, 
kabel USB, wskaźnik, karta 

microSD, oprogramowanie GIS, 
pakiet wsparcia technicznego

bateria, ładowarka, pokrowiec, 
kabel USB, karta microSD, 

oprogramowanie GIS, pakiet 
wsparcia technicznego

bateria, ładowarka, pokrowiec, 
kabel USB, karta microSD, waliz-
ka, instrukcja, certyfikat bezpie-
czeństwa, plecak z tyczką, opro-
gramowanie GIS, wsparcie techn.

GWARANCJA [lata] 1 z możliwością przedłużenia do 3 1 z możliwością przedłużenia do 3 1 z możliwością przedłużenia do 3 1 z możliwością przedłużenia do 3 2 (opcja: 3) 2 (opcja: 3) 2 (opcja: 3) 2 2 (opcja: 3) 2 (opcja: 3)
CENA NETTO ZESTAWU STANDARDOWEGO [zł] brak danych brak danych brak danych brak danych brak danych brak danych brak danych brak danych brak danych brak danych
DYSTRYBUTOR MAXNET Lech Wereszczyński MAXNET Lech Wereszczyński MAXNET Lech Wereszczyński MAXNET Lech Wereszczyński APOGEO APOGEO APOGEO APOGEO APOGEO APOGEO
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ODBIORNIKI GIS-owe
MARKA Hi-Target Hi-Target Hi-Target Juniper Systems Juniper Systems Juniper Systems Kolida Kolida Kolida Leica 
MODEL Qpad X8 Qpad X8 DM Qpad X8 CM Cedar CP3 Cedar CT8 Geode GNS2 H3plus T17 X11 GG04
ROK WPROWADZENIA NA RYNEK 2019 2019 2019 2018 2019 2019 2018 2018 2017 2018
REJESTRATOR zintegrowany zintegrowany zintegrowany zintegrowany zintegrowany dowolny z Bluetooth 

i z systemem Windows, 
Windows PC, Android, iOS

zintegrowany zintegrowany zintegrowany Zeno 5/20/25 dowolny telefon 
lub tablet

system operacyjny Android 8.1 Android 8.1 Android 8.1 Android 7.1.2 Android 8.1

zależy od rejestratora

Android 6.0 Windows Mobile 6.5 Windows Mobile 6.5

zależy od rejestratora

procesor 8-rdzeniowy 2,0 GHz 8-rdzeniowy 2,0 GHz 8-rdzeniowy 2,0 GHz ośmiordzeniowy 2,2 GHz ośmiordzeniowy 2,2 GHz MT6735 Quad-Core 1,3 GHz 806 MHz Ti Satara AM335x 1 GHz
pojemność twardego dysku 64 GB (opcja: 128 GB) 64 GB (opcja: 128 GB) 64 GB (opcja: 128 GB) 64 GB 32 GB 16 GB 4 GB 8 GB
pamięć RAM 6 GB 6 GB 6 GB 6 GB 3 GB 2 GB 512 MB 512 MB
karty pamięci microSD microSD microSD microSD do 128 GB microSD do 128 GB microSD microSD microSD
wyświetlacz                

rozmiar 8 cali, 1920 x 1200 px 8 cali, 1920 x 1200 px 8 cali, 1920 x 1200 px 5,5 cala, 1920 x 1080 px 8 cali, 1280 x 800 px 4,3 cala, 800 x 480 px 3,7 cala, 480 x 680 px 3,7 cala, 480 x 680 px
dotykowy tak tak tak tak tak tak tak tak
kolorowy tak tak tak tak tak tak tak tak

klawiatura (liczba klawiszy) 3 dotykowe + 5 fizycznych 3 dotykowe + 5 fizycznych 3 dotykowe + 5 fizycznych 4 8 27 27 23
aparat fotograficzny tylny: 13 Mpx, przedni: 8 Mpx, autofokus, flesz LED tył: 16 Mpx, przód: 12 Mpx tył: 16 Mpx, przód: 5 Mpx autofokus 8 Mpx z LED autofokus 5 Mpx autofokus 5 Mpx
głośnik/mikrofon tak tak tak tak tak tak tak tak
porty wejścia-wyjścia USB typ C (funkcja pendrive, OTG), 

zasilanie
USB typ C (funkcja pendrive, OTG), 

zasilanie
USB typ C (funkcja pendrive, OTG), 

zasilanie
USB-C USB-C microUSB, MCX miniUSB, zasilanie USB-B, RS-232, microSD RS-232, miniUSB, zasilanie odbiornik: Lemo/USB

modem GSM/GPRS 4G LTE 4G LTE 4G LTE 4G LTE 4G LTE

zależy od rejestratora

dual SIM LTE + 2G WCDMA 3G zależy od rejestratora
wi-fi tak tak tak tak tak tak tak tak odbiornik: nie
Bluetooth 4.0 4.0 4.0 4.0 Low Energy 4.1 Low Energy 4.0 2.1 klasy 2 odbiornik: tak
wymiary [mm] 220 x 130 x 18,5 220 x 130 x 18,5 220 x 130 x 18,5 168,5 x 83,4 x 14 235 x 146 x 13 brak danych 200 x 96 x 32 193 x 91 x 42 odbiornik: 71 x 186
waga [kg] 0,68 0,68 0,68 0,25 0,56 0,520 z baterią 0,515 z baterią 0,6 z baterią odbiornik: 0,8 z baterią
oprogramowanie specjalistyczne Hi-Survey Road, Hi-Q GIS, 

inne dla Android
Hi-Survey Road, Hi-Q GIS, 

inne dla Android
Hi-Survey Road, Hi-Q GIS, 

inne dla Android
mLas Inżynier, tMap, mLas Inżynier 

Lite 7/Pro 7
mLas Inżynier, tMap, mLas 

Inżynier Lite 7/Pro 7
mLas Inżynier, tMap, Geode 
Connect, mLas Inżynier Lite 

7/Pro 7

dowolne kompatybilne 
z systemem operacyjnym

dowolne kompatybilne 
z systemem operacyjnym

dowolne kompatybilne 
z systemem operacyjnym

Leica Zeno Field, Zeno Connect, 
własne

zasilanie (typ baterii) Li-Ion 10 000 mAh Li-Ion 10 000 mAh Li-Ion 10 000 mAh Li-Ion 6000 mAh Li-Ion 8000 mAh (wymienna) 6000 mAh Li-Ion 6500 mAh, 3,7 V Li-Ion 6500 mAh, 3,7 V Li-Ion 7,2 V wymienna Li-Ion
czas pracy [h] 10 10 10 do 12 do 12 do 10 do 10 do 10 10-20 7,5 (RTK), 10 (tylko GNSS)
temperatura pracy [°C] -40 do 75 -40 do 75 -40 do 75 -30 do 50 -20 do 60 -20 do 60 brak danych -30 do 60 -30 do 60 -45 do 65
norma pyło- i wodoszczelności IP67 IP67 IP67 IP67 IP67 IP68 IP68 IP67 IP67 IP68

ODBIORNIK zewnętrzny zintegrowany (opcja: zewnętrzny) zintegrowany (opcja: zewnętrzny) zintegrowany zintegrowany zewnętrzny zintegrowany zintegrowany zintegrowany zintegrowany
wymiary [mm] 220 x 130 x 18,5 220 x 130 x 18,5 220 x 130 x 18,5 jak rejestrator jak rejestrator 111 x 111 x 43 jak rejestrator jak rejestrator jak rejestrator 71 x 186
waga [kg] 0,68 0,68 0,68 jak rejestrator jak rejestrator 0,36 jak rejestrator jak rejestrator jak rejestrator 0,8 z baterią
śledzone sygnały GPS (L1), 

GLONASS (L1) , 
BeiDou (B1)

GPS (L1), GLONASS (L1) , 
BeiDou (B1), 

SBAS (WAAS/EGNOS/MSAS)

GPS (L1, L2C), 
GLONASS (E1, E5b), 

BeiDou (B1, B2), 
Galileo (L1, L2), QZSS

GPS, GLONASS, Galileo, BeiDou GPS, GLONASS, 
Galileo, BeiDou

GPS (L1), GLONASS, Galileo, 
BeiDou, SBAS

GPS (L1), GLONASS (L1), 
SBAS, A-GPS

GPS (L1), BeiDou (L1), 
SBAS

GPS (L1), GLONASS (L1), 
Galileo (E1), BeiDou (B1), 

SBAS, QZSS

GPS (L1, L2, L2C, L5), GLONASS 
(L1, L2), BeiDou (B1, B2, B3), 
Galileo (E1, E5a, E5b, Alt-BOC, 

E6), QZSS, SBAS, pasmo L
liczba kanałów 20 72 184 brak danych 72 162 brak danych 167 72 555
częstotliwość określania pozycji [Hz] 1-20 1-20 1-20 1 1 1 brak danych do 4 do 4 20
dokładność wyzn. pozycji/wysokości                    

SBAS [m] 1-3 1 1 4 3 0,3 do 5 2,5 2,5 <0,9
DGPS [m] zależny od odbiornika < 0,2 < 0,05 + 1 ppm brak danych brak danych 0,3 nie dotyczy brak danych decymetrowa 0,4 (RTK: 0,01)
postprocessing [m] zewnętrzny moduł GNSS (opcja): 

0,0025 + 0,5 ppm
zewnętrzny moduł GNSS (opcja): 

0,0025 + 0,5 ppm
zewnętrzny moduł GNSS (opcja): 

0,0025 + 0,5 ppm
nie dotyczy nie dotyczy nie dotyczy nie dotyczy brak danych nie dotyczy 0,003 + 0,5 ppm/0,006 + 0,5 

ppm (RMS)
antena zewnętrzna zewnętrzna lub zintegrowana zewnętrzna lub zintegrowana zintegrowana zintegrowana, chip u-blox 

M8030
zintegrowana zintegrowana zintegrowana zintegrowana zintegrowana

ZAAWANSOWANE FUNKCJE POMIAROWE g-sensor, e- kompas, barometr, 
żyroskop, czujnik światła, czujnik 

zbliżenia, NFC

zoptymalizowana dokładność i do-
stępność dzięki pomiarowi i synchro-
nizacji z pojedynczym satelitą, g-sen-
sor, e- kompas, barometr, żyroskop, 
czujnik światła, czujnik zbliżenia, NFC

aktywna antena/kontrola LNA, ak-
tywna antena/zasilanie LNA, wy-
krywanie zagłuszeń, g-sensor,  
e- kompas, barometr, żyroskop, czuj-

nik światła, czujnik zbliżenia, NFC

kompas elektroniczny, żyroskop, 
akcelerometr, czujnik VOC, 
temperatury, wilgotności

kompas elektroniczny, żyroskop, 
akcelerometr

– – wykorzystanie poprawek 
RTCM 2.3

– SmartCheck+, SmartTrack+

OBSŁUGA PROTOKOŁU NMEA tak tak tak tak tak tak nie tak tak tak
OPROGRAMOWANIE DO POSTPROCESSINGU Hi-Target Geomatics Office Hi-Target Geomatics Office Hi-Target Geomatics Office nie dotyczy nie dotyczy nie dotyczy brak brak brak Leica Zeno Office
WYPOSAŻENIE STANDARDOWE (oprócz odbiornika, 
rejestratora, anteny i oprogramowania)

bateria, ładowarka, kabel USB typ C, karta microSD, 
oprogramowanie GIS, pakiet wsparcia technicznego

obudowa ochronna, ładowarka 
sieciowa, przewód USB-C

pasek na rękę, ładowarka 
sieciowa, przewód USB-C

adapter do tyczki 5/8 x 11, ładow. 
sieciowa, kabel microUSB

bateria, ładowarka, kabel USB bateria, ładowarka, kabel USB, 
kabel RS-232

kabel USB, kabel OTG, zasilacz, 
rysik, pasek na rękę

2 baterie i ładowarka

GWARANCJA [lata] 2 (opcja: 3) 2 (opcja: 3) 2 (opcja: 3) 2 2 2 1 1 1 1 z możliwością przedłużenia do 3 
CENA NETTO ZESTAWU STANDARDOWEGO [zł] brak danych brak danych brak danych brak danych brak danych brak danych brak danych brak danych brak danych antena: 8000
DYSTRYBUTOR APOGEO APOGEO APOGEO Taxus IT Taxus IT Taxus IT Geopryzmat Geopryzmat Geopryzmat Leica Geosystems
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ODBIORNIKI GIS-owe
MARKA Leica SATLAB SATLAB SATLAB SATLAB SATLAB SATLAB South South South
MODEL Zeno 20 SHC30 SL55 SL55+ SL300 SLC SLC-2 H3 Plus H5 S750
ROK WPROWADZENIA NA RYNEK 2015 2019 2015 2016 2014 2017 2019 2018 2018/2019 2013
REJESTRATOR zintegrowany zintegrowany zintegrowany zintegrowany zintegrowany dowolny smartfon lub tablet dowolny smartfon lub tablet zintegrowany zintegrowany zintegrowany

system operacyjny Windows Embedded Handheld 6.5 
lub Android 4.2.2

Android Windows Mobile 6.5 Windows Mobile 6.5 Windows Mobile 6.5

zależy od rejestratora zależy od rejestratora

Android 6.0 Android 6.0 Windows Mobile 6.5

procesor Texas Instruments OMAP4470 1,5 GHz 4-rdzeniowy 1,5 GHz 806 MHz 806 MHz 806 MHz Quad-Core 1,3 GHz Quad-Core 1,3 GHz 1 GHz
pojemność twardego dysku 4 GB 16 GB 8 GB 8 GB 8 GB 16 GB 16 GB 16 GB
pamięć RAM 1 GB 2 GB brak danych brak danych brak danych 2 GB 2 GB 512 MB
karty pamięci SD brak danych microSD microSD microSD T-Flash Storage (do 64 GB) SD do 128 GB microSD (do 32GB)
wyświetlacz            

rozmiar 4,7 cala, FWVGA, 854 x 480 px, IPS 3,7 cala 3,7 cala 3,7 cala 3,7 cala 4,3 cala, 480 x 800 px 4,3 cala, 640 x 480 px 3,7 cala, 480 x 640 px
dotykowy tak tak tak tak tak tak tak tak
kolorowy tak tak tak tak tak tak tak (TFT LED RGB) tak

klawiatura (liczba klawiszy) 8 25 8 8 9 funkcyjnych 27 27 4
aparat fotograficzny 8 Mpx z autofokusem i i fleszem LED 8 Mpx z autofokusem 5 Mpx z autofokusem 5 Mpx z autofokusem 5 Mpx z autofokusem 8 Mpx + autofokus 13 Mpx 5 Mpx
głośnik/mikrofon tak tak tak tak tak tak tak tak
porty wejścia-wyjścia USB, microUSB, SMB (antena) USB C, OTG, dual SIM, MicroSD USB, zasilanie, SIM USB, zasilanie, SIM USB, zasilanie, SIM odbiornik: USB, RS-232, 

zasilanie, microSD, SIM, RF
odbiornik: USB, RS-232, 

zasilanie, microSD, SIM, RF
miniUSB + ładowanie, funkcja 

OTG, mini jack 3.5
miniUSB, U-Disc, funkcja OTG miniUSB 2.0, funkcja OTG + 

ładowanie
modem GSM/GPRS tak 4G LTE 3.5G 3.5G 3.5G odbiornik: 3.5G odbiornik: 3.5G 4G, FDD, TDD, 3G, 2G, CDMA 4G/GPRS/HSPA/EDGE/

CDMA2000/TDD/FDD
3G WCDMA

wi-fi tak tak tak tak tak

zależy od rejestratora  zależy od rejestratora

tak tak tak
Bluetooth tak tak tak tak tak 4.0 4.0 + EDR 2.0 + EDR
wymiary [mm] 99 x 259 x 40 208 x 83 x 24 152 x 82 x 32 152 x 82 x 32 236 x 105 x 62 207 x 85 x 32 208 x 83 x 24 225 x 95 x 35
waga [kg] 0,88 0,440 z baterią 0,315 0,32 0,835 0,52 ( z baterią) 0,47 0,66
oprogramowanie specjalistyczne Leica Zeno Field, Zeno Connect, 

własne
SatSurv, Quick GNSS, Power GPS Carlson SurvCE (PL) lub Field Genius Carlson SurvCE (PL) lub Field Genius Carlson SurvCE (PL) lub Field 

Genius
dowolne dla Androida, iOS, 
Windows, Windows Mobile

dowolne dla Androida, iOS, 
Windows, Windows Mobile

South GIStar, Carlson GIS, South Genius GIS (opcja: QuickGNSS, 
PowerGPS)

South GIStar, Carlson GIS, South 
Genius GIS

zasilanie (typ baterii) wewn. + wymienna Li-ion 5200mAh Li-ion Li-ion Li-Ion 8800 mAh odbiornik: Li-Ion odbiornik: Li-Ion Li-Ion 6500 mAh Li-Ion 3400 mAh wbudowany Li-Ion 7200 mAh 
czas pracy [h] 7 (DGNSS) ok. 15 do 18 (2 baterie) do 18 (2 baterie) >12 odbiornik: >12 odbiornik: >12 >10 16 >10 
temperatura pracy [°C] -30 do 60 odbiornik: -20 do 60 -20 do 70 -20 do 70 -30 do 70 odbiornik: -20 do 65 odbiornik: -20 do 65 -30 do 60 -30 do 60 -20 do 60
norma pyło- i wodoszczelności IP67 IP67 IP65 IP65 IP67 odbiornik: IP67 odbiornik: IP67 IP68 IP68 IP67

ODBIORNIK zintegrowany/AS10/GG04 zintegrowany zintegrowany zintegrowany zintegrowany zewnętrzny zewnętrzny zintegrowany zintegrowany zintegrowany
wymiary [mm] jak rejestrator/62 x 170 jak rejestrator jak rejestrator jak rejestrator jak rejestrator 250 x 95 x 30 250 x 95 x 30 jak rejestrator jak rejestrator jak rejestrator
waga [kg] jak rejestrator/1,1 jak rejestrator jak rejestrator jak rejestrator jak rejestrator 0,62 0,62 jak rejestrator jak rejestrator jak rejestrator
śledzone sygnały GPS (L1); opcja: GLONASS (L1, L2), 

SBAS/GPS (L2, L2C), BeiDou (B1), 
Galileo (E1)

GPS, GLONASS, 
A-GPS

GPS, GLONASS, 
SBAS

GPS, GLONASS, BeiDou, 
SBAS

GPS, GLONASS, BeiDou, 
Galileo, SBAS

GPS, GLONASS GPS, GLONASS, 
BeiDou, Galileo, 

SBAS

GPS (L1), GLONASS (L1), 
SBAS, A-GPS

A-GPS GPS (L1), SBAS (L1): GLONASS 
(L1), BeiDou (B1), Galileo (E1), 

QZSS (L1, L1 SAIF)
liczba kanałów 120 20 32 72 120 120 555 brak danych brak danych 220
częstotliwość określania pozycji [Hz] 1 (opcja: 5) 1 brak danych brak danych do 50 do 50 do 50 brak danych brak danych 1
dokładność wyzn. pozycji/wysokości                    

SBAS [m] 0,9 1 1 1 0,5 0,5 0,5 brak danych brak danych 0,5/0,85
DGPS [m] 0,4 (RTK: 0,01, 

z anteną wewn.: <0,05)
<1 <1 0,60 z anteną wewn.; 

0,10 z anteną zewn.
0,010/0,020 (RTK) z anteną 

wewn.; <0,010 z anteną zewn.
0,010/0,020 (RTK) z anteną 
wewnętrzną; <0,010 z zewn.

0,010/0,020 (RTK) z anteną 
wewnętrzną; <0,010 z zewn.

brak danych brak danych 0,25/0,50

postprocessing [m] 0,003 + 0,5 ppm brak danych brak danych 0,1 z anteną zewnętrzną 0,005 0,005 0,005 brak danych brak danych brak danych
antena zintegrowana (opcja: zewnętrzna) zintegrowana zintegrowana zintegrowana (opcja: zewnętrzna) zintegrowana 

(opcja: zewnętrzna)
zintegrowana 

(opcja: zewnętrzna)
zintegrowana 

(opcja: zewnętrzna)
zintegrowana zintegrowana zintegrowana 

(opcja: zewnętrzna)
ZAAWANSOWANE FUNKCJE POMIAROWE SmartCheck+, SmartTrack+ eliminacja sygnałów odbitych 

i zakłócanych, szybka inicjalizacja, 
g-sensor, e-kompas, barometr, 

żyroskop

eliminacja sygnałów odbitych 
i zakłócanych, szybka inicjalizacja

eliminacja sygnałów odbitych 
i zakłócanych, szybka inicjalizacja, 

precyzyjny GIS

eliminacja sygnałów 
odbitych i zakłócanych, 

szybka inicjalizacja, w pełni 
funkcjonalny RTK, Satlab IntRTK

współpraca z dowolnym oprogramowaniem, 
eliminacja sygnałów odbitych i zakłócanych, 

szybka inicjalizacja, 
w pełni funkcjonalny RTK

w zależności od 
oprogramowania

w zależności od 
oprogramowania

w zależności od 
oprogramowania

OBSŁUGA PROTOKOŁU NMEA tak zależnie od oprogramowania zależnie od oprogramowania zależnie od oprogramowania tak tak tak tak brak danych tak
OPROGRAMOWANIE DO POSTPROCESSINGU Leica Zeno Office Satlab Processing Suite Satlab Processing Suite Satlab Processing Suite Satlab Processing Suite Satlab Processing Suite Satlab Processing Suite tak brak danych South GPS Processor
WYPOSAŻENIE STANDARDOWE (oprócz odbiornika, 
rejestratora, anteny i oprogramowania)

ładowarka, karta SD kabel USB, ładowarka, instrukcja 
w j. polskim, uchwyt do tyczki 

i opcjonalnie tyczka

kabel USB, ładowarka, instrukcja 
w języku polskim, uchwyt do tyczki 

i opcjonalnie tyczka

kabel USB, ładowarka, instrukcja 
w języku polskim, uchwyt do tyczki 

i opcjonalnie tyczka

kabel USB, ładowarka, instrukcja 
w języku polskim, uchwyt do 
tyczki i opcjonalnie tyczka

kabel USB, ładowarka, instrukcja 
w języku polskim, uchwyt do 
tyczki i opcjonalnie tyczka

kabel USB, ładowarka, instrukcja 
w języku polskim, uchwyt do 
tyczki i opcjonalnie tyczka

ładowarka, akumulator, kabel 
komunikacyjny USB

brak danych ładowarka, kabel transmisyjny, 
pokrowiec, czytnik kart, 

karta SD, rysik
GWARANCJA [lata] 1 z możliwością przedłużenia do 3 2 z możliw. przedłużenia do 3 2 z możliw. przedłużenia do 3 2 z możliw. przedłużenia do 3 2 z możliw. przedłużenia do 3 2 z możliw. przedłużenia do 3 2 z możliw. przedłużenia do 3 1 z możliwością przedłużenia do 2 1 z możliwością przedłużenia do 2 1 z możliwością przedłużenia do 2 
CENA NETTO ZESTAWU STANDARDOWEGO [zł] 18 000 brak danych brak danych brak danych 10 000 10 000 brak danych brak danych brak danych brak danych
DYSTRYBUTOR Leica Geosystems Satlab Polska i oddziały Satlab Polska i oddziały Satlab Polska i oddziały Satlab Polska i oddziały Satlab Polska i oddziały Satlab Polska i oddziały Geomatix Geomatix Geomatix
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ODBIORNIKI GIS-owe
MARKA South South South South South Spectra Geospatial Spectra Geospatial Spectra Geospatial Spectra Geospatial Spectra Geospatial
MODEL T17N X2 X4 X5 X6 MobileMapper 50 MobileMapper 60 Nomad 1050 Ranger 3 Ranger 7
ROK WPROWADZENIA NA RYNEK 2018 2017 brak danych 2017 2017 2016 2019 2015 2011 2018
REJESTRATOR zintegrowany zintegrowany zintegrowany zintegrowany zintegrowany zintegrowany zintegrowany zintegrowany zintegrowany zintegrowany

system operacyjny Windows Mobile 6.5 Android 5.1 Android 5.1 Android 5.1 Android 5.1 Android 6.0 Marshmallow Android 8.0 (GMS) Windows 6.5 Embedded 
Handheld

Windows 6.5 Embedded 
Handheld

Windows 10 Professional

procesor 1 GHz Quad-Core 1,5 GHz ośmiordzeniowy 1,5 GHz Quad-Core 1,3 GHz Quad-Core 1,3 GHz Qualcomm Snapdragon 410 
1,2 GHz

Qualcomm Snapdragon 626 
2,2 GHz

Texas Instruments DM3730 
1 GHz

Texas Instrument Sitara 3715 
800 MHz

 Intel Apollo Lake N4200 
do 2,5 GHz

pojemność twardego dysku do 32 GB do 128 GB do 128 GB do 32 GB do 32 GB 8 lub 16 GB 64 GB 8 GB 8 GB 64 GB
pamięć RAM 512 MB 3 GB 3 GB 1 GB 1 GB 2 GB 4 GB 512 MB 256 MB 8 GB
karty pamięci T-Flash Storage TF SD brak danych brak danych microSDHC do 64 GB microSDXC do 256 GB microSDHC microSDHC microSDXC (do 2 TB)
wyświetlacz                

rozmiar 3,7 cala, 480 x 680 px 5 cala, 480 x 800 px 5,5 cala, 1920 x 1080 px 5 cala, 1280 x 720 px 5 cala, 1280 x 720 px 5,3 cala 6,0 cala 3,5 cala 4,2 cala 7 cali
dotykowy tak tak tak tak tak tak tak tak tak tak
kolorowy tak VGA tak tak (AMOLED) tak tak tak (HD) tak tak tak tak

klawiatura (liczba klawiszy) 27 6 brak danych brak danych brak danych 3 7 22 59 68
aparat fotograficzny 5 Mpx + autofokus 8 Mpx + autofokus + latarka tył: 13 Mpx + autofokus + latarka, 

przód: 5 Mpx + autofokus
8 Mpx + autofokus + latarka 8 Mpx + autofokus + latarka tył: 8 lub 13 Mpx, przód: 2 Mpx tył: 13 MPx, przód: 5 MPx 5 Mpx + flesz 5 Mpx + autofokus tył: 8 Mpx + flesz, 

przód: 2 Mpx + fixed-focus
głośnik/mikrofon tak tak tak tak tak tak tak tak tak tak
porty wejścia-wyjścia USB, RS-232, ładowanie microUSB + ładowanie, funkcja OTG microUSB, funkcja OTG microUSB + ładowanie, funkcja OTG microUSB + ładowanie, funkcja 

OTG
microUSB, antena, Pogo USB 3.0 (typ C), antena, audio 

jack, Pogo
USB, SDIO USB, miniUSB, zasilanie, mini 

jack 3.5, RS-232
minijack, USB, zasilanie, RS-232

modem GSM/GPRS WCDMA 3G WCDMA 4G LTE 4G LTE 4G 4G LTE 4G LTE 3G 3G 4G LTE
wi-fi tak tak tak tak tak tak tak tak tak tak
Bluetooth 2.1 + EDR (opcja: long range) 2.1 + EDR lub 4.0 2.1 + EDR, 3.0 + HS lub 4.1 2.1 + EDR lub 4.0 2.1 + EDR lub 4.0 tak tak tak 2.0 4.1
wymiary [mm] 200 x 96 x 32 156 x 85 x 29 158 x 82 x 17,5 231 x 92 x 57 231 x 92 x 57 164 x 82 x 146 196 x 93 x 17 176 x 100 x 50 141 x 278 x 64 300 x 209 x 71
waga [kg] 0,515 0,32 0,28 (z bateria) 0,56 (z baterią) 0,56 (z baterią) 0,310 z baterią 0,385 z baterią 0,596 z baterią 1,100 z bat. i modemem radiowym 1,420 z baterią
oprogramowanie specjalistyczne South GIStar, Carlson GIS, 

South Genius GIS
South GIStar, Carlson GIS, 

South Genius GIS 
(opcja: QuickGNSS, PowerGPS)

South GIStar, Carlson GIS, 
South Genius GIS 

(opcja: QuickGNSS, PowerGPS)

South GIStar, Carlson GIS, 
South Genius GIS 

(opcja: QuickGNSS, PowerGPS)

South GIStar, Carlson GIS, South 
Genius GIS (opcja: QuickGNSS, 

PowerGPS)

dowolne kompatybilne 
z systemem operacyjnym

dowolne kompatybilne 
z systemem operacyjnym

Survey Pro, topoXplore, 
dowolne korzystające z NMEA

Survey Pro, topoXplore, 
dowolne korzystające z NMEA

Survey Pro, topoXpress, dowolne 
korzystające z NMEA

zasilanie (typ baterii) Li-Ion 6500 mAh 2 x Li-Ion 4200 mAh 2 x Li-Ion 4500 mAh 2 x Li-Ion 7200 mAh 2 x Li-Ion 7200 mAh Li-Ion 4800 mAh lub 3100 mAh Li-Ion 8000 mAh Li-Ion 5200 mAh Li-Ion 2600 mAh 2 x Li-Ion 3100 mAh
czas pracy [h] >10 >10 (1 bateria) >8 >10 (1 bateria) >10 (1 bateria) >15 >15 15 >30 5
temperatura pracy [°C] -30 do 60 -40 do 80 -20 do 60 -40 do 80 -40 do 80 -20 do 60 -20 do 55 -30 do 60 -30 do 60 -20 do 60
norma pyło- i wodoszczelności IP65 IP67 IP67 IP67 IP67 IP67 IP67 IP68 IP67 IP68

ODBIORNIK brak danych zintegrowany zintegrowany zintegrowany zintegrowany zintegrowany zintegrowany zintegrowany zintegrowany zintegrowany
wymiary [mm] brak danych jak rejestrator jak rejestrator jak rejestrator jak rejestrator jak rejestrator jak rejestrator jak rejestrator jak rejestrator jak rejestrator
waga [kg] brak danych jak rejestrator jak rejestrator jak rejestrator jak rejestrator jak rejestrator jak rejestrator jak rejestrator jak rejestrator jak rejestrator
śledzone sygnały brak danych GPS (L1), BeiDou (B1); 

opcja: GLONASS (L1)
GPS (L1), BDS (B1), 
opcja: GLONASS (L1) 

GPS (L1), BeiDou (B1), 
GLONASS (L1)

GPS (L1, L2), GLONASS (L1, L2), 
BeiDou (B1, B2, opcja: B3)

GPS (L1), GLONASS (L1), BeiDou 
(B1), Galileo (E1), SBAS

GPS (L1), GLONASS (L1), 
Beidou (B1), Galileo (E1), SBAS

GPS (L1), 
SBAS

GPS (L1), 
SBAS

GPS (L1), GLONASS (L1), 
Galileo (E1), BeiDou (B1), 

SBAS, QZSS
liczba kanałów brak danych 72 brak danych 220 220 72 72 50 brak danych 44
częstotliwość określania pozycji [Hz] brak danych 1 1 1 1 1 1 1 1 1
dokładność wyzn. pozycji/wysokości                    

SBAS [m] brak danych <5 <5 0,5/0,85 0,5/0,85 <1,5 <1,5 2/4 2/4 1
DGPS [m] brak danych <3 <3 0,25 + 1/0,5 + 1 0,25 + 1/0,5 + 1 nie dotyczy nie dotyczy nie dotyczy brak danych 0,75
postprocessing [m] brak danych brak danych brak danych brak danych brak danych <0,8 <0,8 nie dotyczy nie dotyczy nie dotyczy

antena brak danych zintegrowana zintegrowana zintegrowana (opcja: zewnętrzna) zintegrowana 
(opcja: zewnętrzna)

zintegrowana 
(opcja: zewnętrzna)

zintegrowana 
(opcja: zewnętrzna)

zintegrowana 
(opcja: zewnętrzna)

zintegrowana zintegrowana

ZAAWANSOWANE FUNKCJE POMIAROWE w zależności od oprogramowania w zależności od oprogramowania w zależności od oprogramowania w zależności od oprogramowania RTK 0,008 + 1/0,015 + 1 – – – – –
OBSŁUGA PROTOKOŁU NMEA brak danych tak brak danych tak tak tak tak tak tak tak
OPROGRAMOWANIE DO POSTPROCESSINGU brak danych tak brak danych tak tak opcja: MobileMapper Office opcja: MobileMapper Office brak danych nie dotyczy nie dotyczy
WYPOSAŻENIE STANDARDOWE (oprócz odbiornika, 
rejestratora, anteny i oprogramowania)

ładowarka, akumulator, kabel 
komunikacyjny USB, adapter, rysik

dwukomorowa ładowarka (szybkie 
ładowanie), 2 akumulatory, kabel 

komunikacyjny USB

brak danych dwukomorowa ładowarka (funkcja 
szybkiego ładowania), 2 akumulatory, 
kabel komunikacyjny USB, celownik 

laserowy

dwukomorowa ładowarka (funkcja 
szybkiego ładowania), 2 akumula-
tory, kabel komunikacyjny USB, ce-

lownik laserowy

bateria, ładowarka, kabel USB, 
pasek na rękę

bateria, ładowarka, kabel USB, 
pasek na rękę

bateria, ładowarka, kabel USB, 
pokrowiec, uchwyt na rękę

bateria, ładowarka, kabel USB, 
pokrowiec, uchwyt na rękę

bateria, ładowarka, kabel USB, 
pokrowiec, uchwyt na rękę

GWARANCJA [lata] 1 z możliwością przedłużenia do 2 1 z możliwością przedłużenia do 2 1 z możliwością przedłużenia do 2 1 z możliwością przedłużenia do 2 1 z możliwością przedłużenia do 2 3 z możliwością przedłużenia 3 z możliwością przedłużenia 1 z możliwością przedłużenia 2 z możliwością przedłużenia 1 z możliwością przedłużenia
CENA NETTO ZESTAWU STANDARDOWEGO [zł] brak danych brak danych brak danych brak danych brak danych brak danych brak danych brak danych brak danych brak danych
DYSTRYBUTOR Geomatix Geomatix Geomatix Geomatix Geomatix NaviGate NaviGate NaviGate NaviGate NaviGate
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ODBIORNIKI GIS-owe
MARKA Spectra Geospatial Spectra Geospatial Spectra Geospatial Spectra Geospatial Stonex Stonex Stonex Stonex Stonex Stonex
MODEL SP20 SP60 GIS ST10  T41 S5 S7G S40 S500 UT10 UT20
ROK WPROWADZENIA NA RYNEK 2018 2016 2019 2012 2016 2014/2015 2019 2019 2018 2019
REJESTRATOR zintegrowany dowolny zewnętrzny zintegrowany zintegrowany dowolny z obsługą NMEA zintegrowany zintegrowany dowolny z obsługą NMEA zintegrowany zintegrowany

system operacyjny Android 6.0 Marshmallow

zależy od rejestratora

Windows 10 IoT Enterprise Windows 6.5 Embedded Handheld

zależy od rejestratora

Windows Mobile 6.5 Pro Android 6

zależy od rejestratora

Android 8.0 Windows 10 Pro 64 bit
procesor Qualcomm Snapdragon 410 1,2 GHz Intel Core i7 2,5 GHz Texas Instruments DM3730 1 GHz 1 GHz Qualcomm Snapdragon Quad 

Core 1,1 GHz
Qualcomm MSM8953 Octa-Core 

2,2 GHz
Intel ApolloLake N3350 1,1-

2,4 GHz
pojemność twardego dysku 16 GB 128 GB 16 GB 32 GB 8 GB 32 GB 64 GB
pamięć RAM 2 GB 8 GB 512 MB 512 MB 1 GB 4 GB 4 GB
karty pamięci microSDHC (do 64 GB) brak danych microSDHC do 32 GB do 8 GB microSD (do 32 GB) microSD microSD
wyświetlacz              

rozmiar 5,3 cala 10,1 cala 4,3 cala 3,7 cala 4,3 cala 6 cali 7 cali
dotykowy tak tak tak tak tak tak tak
kolorowy tak tak tak (WVGA) tak (TFT) tak tak tak

klawiatura (liczba klawiszy) 4 4 4 7 + nawigacyjny 23 7 3
aparat fotograficzny tył: 13 Mpx + flesz, 

przód: 2 Mpx
brak danych 8 Mpx + flesz 5 Mpx 8 Mpx tył: 13 Mpx, przód: 8 Mpx tył: 8 Mpx, przód: 2 Mpx

głośnik/mikrofon tak tak tak tak tak tak tak
porty wejścia-wyjścia microUSB, antena, mini jack 2,5 USB, mini jack 3,5, zasilanie złącze komunikacyjne, USB host/

klient, DE9, antena, jack
miniUSB, antena GNSS USB-C USB 3.0 typ C USB 3.0, USB 3.0 typ-C

modem GSM/GPRS 4G LTE 4G LTE 3G GSM, GPRS, EDGE, WCDMA, HSDPA GSM, WCDMA, LTE GSM, WCDMA, LTE GSM, WCDMA, LTE
wi-fi tak tak tak tak tak tak tak
Bluetooth tak 4.2 tak tak tak 4.1 4.2
wymiary [mm] 295 x 120 x 45 198 x 283 x 40 155 x 82 x 25 234 x 99 x 56 193 x 91 x 42 165 x 94,2 x 14 207 x 138 x 19,8
waga [kg] 0,850 z baterią 1,400 z baterią 0,400 z baterią 0,895 0,57 0,36 0,7
oprogramowanie specjalistyczne Survey Pro, topoXpress, dowolne 

korzystające z NMEA
dowolne korzystające z NMEA Survey Pro, topoXpress, dowolne 

korzystające z NMEA
Survey Pro, topoXplore, dowolne 

korzystające z NMEA
Stonex GeoGisMobile, Cube-GIS, 

Taxus tMap, Cube-a
Stonex GeoGisMobile Stonex Cube-a Stonex GeoGisMobile, Cube-GIS, 

Taxus tMap, Cube-a
Cube-a Cube-t, FieldGenius, SurvCE

zasilanie (typ baterii) Li-Ion 6400 mAh odbiornik: Li-Ion 2600 mAh Li-Ion 5400 mAh (opcja: 8000 mAh) wbudowana Li-Ion 3300 mAh

zależy od rejestratora

2500 mAh Li-Ion 3400 mAh

zależy od rejestratora

Li-Ion 8000 mAh 2 x Li-Ion 2900 mAh
czas pracy [h] 8 odbiornik: 10 10 >10 8 (1 bateria) 10 (1 bateria) 10 8
temperatura pracy [°C] -20 do 60 odbiornik: -40 do 65 -20 do 60 -30 do 60 -20 do 60 -30 do 60 -20 do 60 -20 do 55
norma pyło- i wodoszczelności IP67 odbiornik: IP67 IP65 IP68 IP65 IP67 IP68 IP67

ODBIORNIK zintegrowany zewnętrzny zintegrowany zintegrowany zintegrowany zintegrowany/zewnętrzny zintegrowany/zewnętrzny zintegrowany zintegrowany zintegrowany
wymiary [mm] jak rejestrator 210 x 210 x 70 jak rejestrator jak rejestrator 119 x 86 x 32 jak rejestrator jak rejestrator 136 x 78 x 31 jak rejestrator jak rejestrator
waga [kg] jak rejestrator 0,93 jak rejestrator jak rejestrator 0,29 jak rejestrator jak rejestrator 0,35 jak rejestrator jak rejestrator
śledzone sygnały GPS (L1, L1P, L2P, L2C), GLONASS 

(L1, L2), BeiDou (B1, B2), 
Galileo (E1, E5b), 

QZSS, SBAS, pasmo L

GPS (L1, L1P, L2P, L2C), GLONASS 
(L1, L2, L3), BeiDou (B1, B2), 

Galileo (E1, E5b), 
QZSS, SBAS, pasmo L

GPS (L1), GLONASS, 
BeiDou, 

QZSS, SBAS

GPS (L1), 
SBAS

GPS (L1), GLONASS (L1), 
Galileo (E1), BeiDou (B1), 

QZSS (L1), SBAS (L1)

GPS (L1, L2, L2C), 
GLONASS (L1, L2), 
Galileo (E1, E5b), 

BeiDou (B1, B2), SBAS (L1)

GPS (L1), GLONASS (L1), 
Galileo (E1), 
BeiDou (B1)

GPS (L1), GLONASS (L1), 
Galileo (E1), BeiDou (B1), 

QZSS (L1), SBAS (L1)

GPS, GLONASS, 
QZSS

GPS, GLONASS, 
QZSS

liczba kanałów 240 240 72 50 372 120 72 432 brak danych brak danych
częstotliwość określania pozycji [Hz] 1 10 1 1 20 5 brak danych 20 brak danych brak danych
dokładność wyzn. pozycji/wysokości                    

SBAS [m] <0,5 <0,5 nie dotyczy 2/4 0,6 0,6 2 0,5 brak danych brak danych
DGPS [m] <0,25 (RTK: 0,01) <0,25 (RTK: 0,008) nie dotyczy nie dotyczy 0,4 0,4 0,5 0,03 (RTK) brak danych brak danych
postprocessing [m] 0,003 0,003 nie dotyczy brak danych 0,005 + 1 ppm 

(z anteną zewnętrzną)
  brak danych 0,01 brak danych brak danych

antena zintegrowana zintegrowana zintegrowana (opcja: zewnętrzna) zintegrowana 
(opcja: zewnętrzna)

zintegrowana lub zewnętrzna zintegrowana lub zewnętrzna zintegrowana zintegrowana lub zewnętrzna zintegrowana zintegrowana

ZAAWANSOWANE FUNKCJE POMIAROWE RTK, postprocessing, Trimble RTX, 
technologia Z-Blade

RTK, postprocessing, Trimble RTX, 
technologia Z-Blade

– – – S7-G: AdVance RTK, Pulse Aperture 
Correlator, odporność na zakłócenia

– – – –

OBSŁUGA PROTOKOŁU NMEA tak tak tak tak tak tak tak tak tak tak
OPROGRAMOWANIE DO POSTPROCESSINGU brak danych Survey Office brak danych brak danych Stonex Cube-p, EZSurv L1L2 GNSS Stonex Cube-p, EZSurv L1L2 GNSS Stonex Cube-p, EZSurv L1L2 GNSS Stonex Cube-p, EZSurv L1L2 GNSS Stonex Cube-p, EZSurv L1L2 GNSS Stonex Cube-p, EZSurv L1L2 GNSS
WYPOSAŻENIE STANDARDOWE (oprócz odbiornika, 
rejestratora, anteny i oprogramowania)

bateria, zasilacz, kable, pokrowiec 
transportowy, półtyczka, pasek 

na rękę

bateria, podwójna ładowarka, 
zasilacz, kabel USB

bateria, ładowarka, kabel USB, 
pokrowiec, uchwyt na rękę

ładowarka, kabel USB, pasek na 
rękę, zestaw folii na ekran

ładowarka sieciowa, kabel USB, 
miękka torba, adapter

bateria, ładowarka, adapter, 
kabel USB, pasek na rękę, rysik, 

osłona na ekran

bateria, ładowarka, adapter, 
kabel USB, pasek na rękę, rysik, 

osłona na ekran

ładowarka sieciowa, kabel USB, 
miękka torba, adapter

ładowarka sieciowa, kabel 
USB-C

ładowarka sieciowa, pasek 
na rękę

GWARANCJA [lata] 1 z możliwością przedłużenia 2 z możliwością przedłużenia 1 z możliwością przedłużenia 2 z możliwością przedłużenia 2 1 z możliwością przedłużenia do 3 1 2 1 1
CENA NETTO ZESTAWU STANDARDOWEGO [zł] brak danych brak danych brak danych brak danych brak danych brak danych brak danych brak danych brak danych brak danych
DYSTRYBUTOR NaviGate NaviGate NaviGate NaviGate Stonex Polska – Czerski Trade Polska
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ODBIORNIKI GIS-owe
MARKA Stonex TITAN Trimble Trimble Trimble Trimble Trimble Trimble Trimble Trimble
MODEL UT30 THC30 GeoExplorer Geo 7X Juno 5D/5B/T41 Nomad 5 R1 R2 GNSS Ranger 3 T7 T10
ROK WPROWADZENIA NA RYNEK 2018 2020 2013 2012 2018 2015 2015 2012 2019 2017
REJESTRATOR zintegrowany zintegrowany zintegrowany zintegrowany zintegrowany MobileMapper 50 lub T41, dowolny 

z Win. Mobile, Desktop lub Android
Ranger 3, Juno 5, Yuma 2 zintegrowany zintegrowany zintegrowany

system operacyjny Android 8.0 Android Windows Emb. Handheld 6.5 
Professional

Windows Emb. Handheld 6.5 Prof. 
(T41 – Android 4.1)

Android 8.1 Oreo

zależy od rejestratora

zależy od rejestratora

Windows Embedded Handheld 
6.5 Professional

Windows 10 Professional Windows 10 IoT Enterprise

procesor Qualcomm MSM8953 Octa-Core 2,2 GHz 4-rdzeniowy 1,5 GHz 1 GHz 1 GHz (T41 – 800 MHz) Snapdragon 820 2,2 GHz (quad-core) 800 MHz Intel Apollo Lake (N4200 quad-core) 2,5 GHz (i7 VI generacji)
pojemność twardego dysku 32 GB 16 GB 4 GB 32 GB/16 GB/8 GB 32 GB 8 GB 128 GB 256 lub 512 GB
pamięć RAM 4 GB 2 GB 256 MB 512 MB 4 GB 256 MB 8 GB 8 GB
karty pamięci microSD brak danych SD lub SDHC microSD lub microSDHC microSD lub microSDHC (do 32 GB) SD lub SDHC SD, SDHC lub SDXC do 256 GB brak
wyświetlacz                

rozmiar 8 cali 3,7 cala 4,2 cala 4,3 cala 5 cali HD 4,2 cala 7 cali 10,1 cala
dotykowy tak tak tak (rezystancyjny) tak (pojemnościowy) tak (pojemnościowy) tak (rezystancyjny) tak (pojemnościowy) tak (pojemnościowy)
kolorowy tak tak tak tak tak tak tak tak

klawiatura (liczba klawiszy) 8 25 4 8 9 64 13 4 oraz RF switch
aparat fotograficzny tył: 13 Mpx, przód: 8 Mpx 8 Mpx z autofokusem 5 Mpx 8 Mpx + podwójny flesz tył: 16 Mpx + flesz, przód: 8 Mpx 5 Mpx + 2 x flesz (3XC, 3XE) tył: 8 Mpx, przód: 2 Mpx, 2 x flesz 5 Mpx + flesz
głośnik/mikrofon tak tak tak tak tak tak tak tak
porty wejścia-wyjścia USB 2.0 typ C USB C, OTG, dual SIM, MicroSD RS-232 (opcja przez adapter), 

antena, USB klient, zasilanie, port 
komunikacyjny dalmierza

RS-232 (opcja: przez adapter), USB 
klient i host (opcja: przez adapter), 

antena, zasilanie, audio

USB (typ C), stacja dok., audio, 
antena, EMPOWER, zasil., 

skaner kodów (opcja w EM110), 
czytnik RFID (opcja w EM111)

odbiornik: miniUSB, antena UHF RS-232, USB klient i host, 
zasilanie, audio

2 USB 3.0, zasilanie, audio, 
złącze stacji dokującej, 
2 x złącze EMPOWER

USB 3.0, zasilanie, audio, 
złącze stacji dokującej

modem GSM/GPRS GSM, WCDMA, LTE 4G LTE 3.5G (GSM/CDMA) 3.75G/nie/opcja: 3.75G 4G

zależy od rejestratora

tak (modele 3XC i 3XE: 3G) 4G tak (modele 4G i Cirronet)
wi-fi tak tak tak tak tak tak tak tak
Bluetooth 4.1 tak tak tak tak tak tak tak
wymiary [mm] 242 x 152 x 17,8 208 x 83 x 24 234 x 99 x 56 (bez dalmierza) 155 x 82 x 25 (z Enhanced GPS: 

210 x 81 x 32)
200 x 96 x 44 266 x 131 x 48 165 x 245 x 50 198 x 283 x 40

waga [kg] 0,618 0,440 z baterią 1,08 z baterią i dalmierzem 0,40-0,55 z baterią 0,7 z baterią 1,04 z baterią 1,2 z bateriami 1,4 z baterią
oprogramowanie specjalistyczne Cube-a SatSurv, Quick GNSS, Power GPS Trimble TerraSync, TerraFlex, Trimble 

Positions, ArcPad i inne
Trimble TerraSync, TerraFlex, Trimble 

Positions, ArcPad i inne
TerraFlex, tMap, dowolne 

korzystające z NMEA
topoXplore, DigiTerra Explorer, 
mLas Inżynier, tMap, ArcPad 

i inne

Trimble TerraSync, TerraFlex, 
Trimble Positions, ArcPad i inne

ArcPad, ArcGIS Mobile, 
OnDemand, tMap, cGeoZasiewy 

i inne

TerraFlex i inne Trimble TerraSync, TerraFlex

zasilanie (typ baterii) Li-Ion 8200 mAh Li-ion 5200mAh Li-Ion Li-Ion (wbudowana) Li-Ion odbiornik: wbudowana Li-Ion odbiornik: 2 x Li-Ion Li-Ion 2 x Li-Ion 1 x Li-Ion
czas pracy [h] 10 ok. 15 do 10,5 (1 bateria) do 14 do 10,5 (1 bateria) odbiornik: >10 odbiornik: do 10 (2 baterie) do 30 (1 bateria) do 7 do 12 (z powiększoną baterią)
temperatura pracy [°C] -20 do 60 odbiornik: -20 do 60 -20 do 60 -30 do 60 -30 do 60 odbiornik: -20 do 60 odbiornik: -20 do 55 -30 do 60 -20 do 60 -20 do 60
norma pyło- i wodoszczelności IP67 IP67 IP65 IP65 (opcja w T41: IP68) IP68 odbiornik: IP65 odbiornik: IP65 IP67 IP68 IP65

ODBIORNIK zintegrowany zintegrowany zintegrowany zintegrowany zintegrowany lub zewn. (EM100) zewnętrzny zewnętrzny zintegrowany zintegrowany zintegrowany
wymiary [mm] jak rejestrator jak rejestrator jak rejestrator jak rejestrator jak rejestrator 112 x 68 x 26 114 x 140 jak rejestrator jak rejestrator jak rejestrator
waga [kg] jak rejestrator jak rejestrator jak rejestrator jak rejestrator jak rejestrator 0,187 1,13 (z baterią, bez radia) jak rejestrator jak rejestrator jak rejestrator
śledzone sygnały GPS, GLONASS, 

QZSS
GPS, GLONASS, 

A-GPS
GPS (L1, L2), GLONASS (L1, L2), 
Galileo (E1), BeiDou (L1), SBAS, 
RTX (CenterPoint, Field Point, 

RangePoint, ViewPoint)

GPS (L1), 
SBAS

GPS (L1), GLONASS (L1), BeiDou 
(B1), SBAS (L1); EM100: GPS, 

GLONASS, Galileo, BeiDou, 
QZSS, SBAS, RTX ViewPoint

GPS (L1), GLONASS (L1), 
Galileo (E1), BeiDou (B1), 

QZSS (L1), SBAS (L1), 
RTX ViewPoint

GPS (L1, L2), GLONASS (L1, L2), 
Galileo (L1), BeiDou (L1, L2), 
SBAS, RTX (CenterPoint, Field 
Point, RangePoint, ViewPoint)

GPS (L1), 
SBAS

GPS (L1), GLONASS (L1), 
BeiDou (B1), 
SBAS (L1)

GPS (L1), GLONASS, 
BeiDou, 

QZSS, SBAS

liczba kanałów brak danych 20 220 50 (56 z Enhanced GPS) 72 (EM100: 44) 44 220 12 72 72
częstotliwość określania pozycji [Hz] brak danych 1 1 1 1 (EM100 do 10) 1 1 1 1 1
dokładność wyzn. pozycji/wysokości                    

SBAS [m] brak danych 1 <1 1-2 2-4 (EM100: <1) <1 <0,5 2-5 1-2 2-4
DGPS [m] brak danych <1 0,75 + 1 ppm (RTK: 0,1 + 1 ppm 

lub 0,01 + 1 ppm)
2-4 2-4 (EM100: <0,75) <0,75 0,25 + 1 ppm 

(RTK: 0,01 + 1 ppm)
nie dotyczy nie dotyczy nie dotyczy

postprocessing [m] brak danych brak danych kodowy: 0,50 + 1 ppm; 
fazowy: 0,01 + 1 ppm

kodowy i fazowy: 2-4 nie dotyczy nie dotyczy 0,003 + 0,5 ppm nie dotyczy nie dotyczy nie dotyczy

antena zintegrowana zintegrowana zintegrowana (opcja: zewnętrzna) zintegrowana (opcja: zewnętrzna) zintegrowana (opcja: zewnętrzna) zintegrowana (opcja: zewnętrzna) zintegrowana zintegrowana zintegrowana zintegrowana
ZAAWANSOWANE FUNKCJE POMIAROWE – eliminacja sygn. odbitych i zakłóca-

nych, szybka inicjalizacja, g-sensor, 
e-kompas, barometr, żyroskop

Cm Output, Everest, Floodlight, 
postprocessing H-Star, Flightwave, 

SBAS+

postprocessing DeltaPhase brak danych NTRIP, Trimble ViewPoint RTX Cm Output, Everest, Floodlight, 
postprocessing H-Star, SBAS+

brak danych brak danych brak danych

OBSŁUGA PROTOKOŁU NMEA tak zależnie od oprogramowania tak tak tak tak tak tak tak tak
OPROGRAMOWANIE DO POSTPROCESSINGU Stonex Cube-p, 

EZSurv L1L2 GNSS
Satlab Processing Suite Trimble Pathfinder Office, 

Trimble Positions
Trimble Pathfinder Office, 

Trimble Positions
brak brak Trimble Pathfinder Office, 

Trimble Positions
brak brak brak

WYPOSAŻENIE STANDARDOWE (oprócz odbiornika, 
rejestratora, anteny i oprogramowania)

ładowarka sieciowa, kabel USB-C kabel USB, ładowarka, instrukcja 
w j. polskim, uchwyt do tyczki 

i opcjonalnie tyczka

bateria, zasilacz, okablowanie, 
2 rysiki, pokrowiec, pasek, 

dalmierz (opcja)

ładowarka sieciowa, kabel USB, 
pasek na rękę, komplet dwóch folii 

na ekran

bateria, ładowarka, kabel USB, 
rysik, pasek na dłoń, folie 

ochronne

ładowarka sieciowa, kabel USB, 
uchwyt do paska

2 baterie, kabel USB bateria, kabel USB, ładowarka, 
pasek na rękę, rysik, folie na 

ekran

2 baterie, ładowarka, folia na 
ekran, gumowy pasek na dłoń, 
wskaźnik dotykowy z uprzężą

bateria, ładowarka, 2 folie na 
ekran, gumowy pasek na dłoń

GWARANCJA [lata] 1 2 z możliw. przedłużenia do 3 1 z możliwością przedłużenia do 3 2 z możliwością przedłużenia do 3 1 z możliwością przedłużenia do 3 1 z możliwością przedłużenia do 3 1 z możliwością przedłużenia do 3 brak danych brak danych brak danych
CENA NETTO ZESTAWU STANDARDOWEGO [zł] brak danych brak danych brak danych brak danych brak danych brak danych brak danych brak danych brak danych brak danych
DYSTRYBUTOR Stonex Polska – Czerski Trade Polska Satlab Polska i oddziały Impexgeo Impexgeo Impexgeo NaviGate, Impexgeo Impexgeo Impexgeo Impexgeo Impexgeo



NAWI nr 1 (28) kwiecień 2020

64    65
NAWI nr 1 (28) kwiecień 2020

ODBIORNIKI GIS-owe
MARKA Trimble Trimble Trimble Trimble
MODEL TDC100 WiFi/4G TDC150 TDC600 Yuma 2
ROK WPROWADZENIA NA RYNEK 2016 2019 2019 2013
REJESTRATOR zintegrowany zintegrowany zintegrowany zintegrowany

system operacyjny Android 6.0 Marshmallow Android 6.0 Marshmallow Android 8.0 Oreo Windows 7
procesor Snapdragon 410 1,2 GHz (quad-

core)
Snapdragon 410 1,2 GHz (quad-

core)
Snapdragon 626 2,2 GHz (octa-

core)
1,6 GHz

pojemność twardego dysku 8 GB/16 GB 16 GB 64 GB 64 lub 128 GB
pamięć RAM 2 GB 2 GB 4 GB 4 GB
karty pamięci microSD lub microSDHC (do 64 GB) microSD lub microSDHC (do 64 GB) microSD lub microSDHC (do 64 GB) brak
wyświetlacz        

rozmiar 5,3 cala 5,3 cala 6 cali 7 cali
dotykowy tak (pojemnościowy) tak (pojemnościowy) tak (pojemnościowy) tak (pojemnościowy)
kolorowy tak tak tak tak

klawiatura (liczba klawiszy) 9 9 8 11
aparat fotograficzny 8 Mpx + 2 Mpx/13 Mpx + 2 Mpx 13 Mpx + 2 Mpx tył: 16 Mpx + flesz, przód: 5 mpx 5 Mpx + flesz
głośnik/mikrofon tak tak tak tak
porty wejścia-wyjścia RS-232 (opcja: przez adapter), 

USB klient, antena, audio
RS-232 (opcja: przez adapter), 
USB klient, antena, audio, NFC

RS-232 (opcja: przez adapter), 
USB (Type-C), antena, NFC

RS-232 (opcja przez adapter), 
2 USB host, HDMI, zasilanie, audio, 

złącze stacji dokującej
modem GSM/GPRS nie/4G 4G 4G (dual SIM) tak (3.75 – modele CX i CLX)
wi-fi tak tak tak tak
Bluetooth tak tak tak tak
wymiary [mm] 164 x 82 x 15 295 x 120 x 45 196 x 94 x 18 246 x 160 x 40
waga [kg] 0,28/0,31 z baterią 0,85 z baterią 0,38 z baterią 1,4 z bateriami
oprogramowanie specjalistyczne TerraFlex i inne TerraFlex i inne TerraFlex i inne Trimble TerraSync, TerraFlex, Trimble 

Positions, ArcPad i inne
zasilanie (typ baterii) Li-Ion (wbudowana) Li-Ion (wbudowana) Li-Ion (wbudowana) 2 x Li-Ion
czas pracy [h] do 15 do 8 do 15 do 16 (2 baterie)
temperatura pracy [°C] -30 do 60 -20 do 60 -20 do 55 -30 do 60
norma pyło- i wodoszczelności IP67 IP67 IP67 IP65

ODBIORNIK zintegrowany zintegrowany zintegrowany zintegrowany
wymiary [mm] jak rejestrator jak rejestrator jak rejestrator jak rejestrator
waga [kg] jak rejestrator jak rejestrator jak rejestrator jak rejestrator
śledzone sygnały GPS (L1), GLONASS (L1), 

BeiDou (B1), SBAS
GPS (L1, L1P, L2P, L2C), GLONASS 
(L1, L2), Galileo (E1, E5b), BeiDou 
(B1, B2), QZSS (L1), SBAS (L1, L1 
SAIF, L2C), RTX (CenterPoint, Field 

Point, RangePoint, ViewPoint)

GPS (L1), GLONASS (L1), 
BeiDou (B1), 
SBAS (L1)

GPS (L1), 
SBAS

liczba kanałów 72 240 72 50 (56 z Enhanced GPS)
częstotliwość określania pozycji [Hz] 1 1 1 1
dokładność wyzn. pozycji/wysokości        

SBAS [m] 1,5 <0,50 1,5 1-2
DGPS [m] nie dotyczy 0,25 + 1 ppm (RTK: 0,01 + 1 ppm) nie dotyczy 2-4
postprocessing [m] nie dotyczy nie dotyczy nie dotyczy 2-4

antena zintegrowana (opcja: zewnętrzna) zintegrowana (opcja: zewnętrzna) zintegrowana (opcja: zewnętrzna) zintegrowana (opcja: zewnętrzna)
ZAAWANSOWANE FUNKCJE POMIAROWE brak danych brak danych brak danych Postprocessing DeltaPhase
OBSŁUGA PROTOKOŁU NMEA tak tak tak tak
OPROGRAMOWANIE DO POSTPROCESSINGU brak brak brak Trimble Pathfinder Office, Trimble 

Positions
WYPOSAŻENIE STANDARDOWE (oprócz odbiornika, 
rejestratora, anteny i oprogramowania)

ładowarka sieciowa, kabel USB, 
pasek na nadgarstek

bateria, ładowarka sieciowa, 
kabel USB, pasek na nadgarstek, 

mateirałowy pokrowiec, folie 
ochronne, adapter do tyczki

ładowarka sieciowa, kabel USB, 
pasek na nadgarstek, folia 

ochronna

2 baterie, ładowarka, rysik, 2 folie 
na ekran, pasek na rękę

GWARANCJA [lata] 3 z możliwością przedłużenia do 5 3 z możliwością przedłużenia do 5 brak danych 1 z możliwością przedłużenia do 3 
CENA NETTO ZESTAWU STANDARDOWEGO [zł] brak danych brak danych brak danych brak danych
DYSTRYBUTOR Impexgeo Impexgeo Impexgeo Impexgeo

STACJE REFERENCYJNE
MARKA CHCNAV CHCNAV

MODEL P2/P2 Pro P2 Elite

ROK WPROWADZENIA NA RYNEK 2019 2019

ŚLEDZONE SYGNAŁY GPS (L1, L2C, L2E, L5), GLONASS (L1, L2, 
L3 CDMA), BeiDou (B1I, B1C, B2I, B2C, 
B3I), Galileo (E1, E5a, E5b, E5 AltBOC, 
E6), SBAS (L1, L5), QZSS (L1, L1 SAIF, 

L2C, L5, LEX), Navic (L5), OmniSTAR, RTX

GPS (L1, L2C, L2E, L5), GLONASS (L1, L2, 
L3 CDMA), BeiDou (B1I, B1C, B2I, B2C, 
B3I), Galileo (E1, E5a, E5b, E5 AltBOC, 
E6), SBAS (L1, L5), QZSS (L1, L1 SAIF, 

L2C, L5, LEX), Navic (L5), OmniSTAR, RTX

LICZBA KANAŁÓW 336 336

INTERWAŁ REJESTRACJI DANYCH [Hz] 50 50

DOKŁADNOŚĆ WYZNACZANIA pozycji/wysokości    

statyczna [mm + ppm] 3 + 0,1/3,5 + 0,4 3 + 0,1/3,5 + 0,4

RTK [mm + ppm] 8 + 1/15 + 1 8 + 1/15 + 1

DGPS [m] 0,25 + 1/0,50 + 1 0,25 + 1/0,50 + 1

TRANSMISJA DANYCH    

radiomodem tak (zewnętrzny) tak (wewnętrzny lub zewnętrzny)

modem GSM (GPRS) brak tak (4G – B20)

internet TCP/IP tak tak

internet NTRIP tak tak

FORMATY TRANSMISJI DANYCH GSOF, NMEA-0183, RTCM 2.x, RTCM 3.x, 
CMR, CMR+, sCMRx

GSOF, NMEA-0183, RTCM 2.x, RTCM 3.x, 
CMR, CMR+, sCMRx

FORMATY ZAPISU PLIKÓW OBSERWACYJNYCH RT17, RT27, BINEX RT17, RT27, BINEX

PORTY WEJŚCIA-WYJŚCIA P2: TNC (antena GNSS)/P2 Pro: 2 TNC 
(antena GNSS), wielopinowe złącze 

komunikacyjne [przez adapter 2 x DB9 
(RS-232), SMA (PPS), RJ45 (Ethernet), 

DB9 (opcja: CAN), koncentryczne 
(zasilanie)]

4 TNC (2 anteny GNSS; antena GSM, 
antena UHF), wielopinowe złącze 

komunikacyjne [przez adapter 2 DB9 (RS-
232), SMA (PPS), RJ45 (Ethernet), DB9 
(opcja: CAN), koncentryczne (zasilanie)], 
gniazdo karty microSIM, Bluetooth, wi-fi

ODBIORNIK    

pamięć wewnętrzna/karty pamięci (rodzaj) brak/w zależności od wielkości pamięci 
rejestratora zewnętrznego

32 GB

klawiatura (liczba klawiszy) brak brak

sterowanie z poziomu przeglądarki internetowej tak (przez Ethernet) tak (przez Ethernet bądź wi-fi)

wbudowany serwer FTP nie nie

wymiary [mm] 162 x 120 x 53 162 x 120 x 53

waga stacji bazowej [kg] <1 <1,2

ANTENA AG220GR AG220GR

wymiary [mm] 147 x 147 x 62 147 x 147 x 62

waga [kg] 0,4 0,4

ZAAWANSOWANE FUNKCJE POMIAROWE brak danych brak danych

OPROGRAMOWANIE DO OBSŁUGI DZIAŁANIA STACJI 
REFERENCYJNEJ

Trimble WinFlash, Trimble Configuration 
ToolBox, wbudowany interfejs WWW 
zintegrowanej płyty GNSS Trimble 

BD990/BD992

wbudowany interfejs WWW CHC, Trimble 
WinFlash, Trimble Configuration ToolBox, 
wbudowany interfejs WWW zintegrowanej 

płyty GNSS Trimble BD992

ZASILANIE STACJI REFERENCYJNEJ zasilanie zewnętrzne (9-36V) zasilanie zewnętrzne (9-36V)

TEMPERATURA PRACY [°C] odbiornik/antena -40 do 75 -40 do 75

NORMA PYŁO- I WODOSZCZELNOŚCI IP67 IP67

GWARANCJA [lata] 2 2

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

brak danych brak danych

AUTORYZOWANY DYSTRYBUTOR Impexgeo Impexgeo
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STACJE REFERENCYJNE
MARKA CHCNAV CHCNAV CHCNAV ComNav Gintec Gintec Hi-Target Hi-Target Javad GNSS Kolida
MODEL P3DT P3E P5E-Net M300Pro M1G2 Net20Pro Vnet 6 Plus Vnet 8 Delta-3 K83
ROK WPROWADZENIA NA RYNEK 2018 2018 2018 2015 2019 2015 2016 2019 2015 2019
ŚLEDZONE SYGNAŁY GPS (L1, L2P, L2C, L5), 

GLONASS (L1, L1P, L2P, L2C, L3), 
BeiDou (B1, B2), 

Galileo (E1, E5a, E5b, E5 AltBOC), 
QZSS, SBAS (L1, L5), L-Band 

(Trimble RTX)

GPS (L1, L2P, L2C, L5), 
GLONASS (L1, L1P, L2P, L2C, L3), 

BeiDou (B1, B2), 
Galileo (E1, E5a, E5b, E5 AltBOC), 

QZSS, SBAS (L1, L5)

GPS (L1, L2C, L2E, L5), 
GLONASS (L1, L2, L3 CDMA), 

BeiDou (B1, B2, B3), 
Galileo (E1, E5a, E5b, E5 AltBOC, 

E6), SBAS, 
L-Band (Trimble RTX)

GPS (L1, L1P, L2C, L2P, L5), 
GLONASS (L1, L1P, L2, L2P), 

BeiDou (B1, B2, B3), 
Galileo (E1, E5a, E5b), QZSS 

(zarezerwowane), SBAS (WAAS, 
EGNOS, MSAS,GAGAN)

GPS (L1, L1C, L2C, L2P, L5), 
GLONASS (L1, L2C, L2P, L3, L5), 
BeiDou (B1, B2), Galileo (E1, E5 

AltBOC, E5a, E5b), 
Navic (L5), 

QZSS (L1, L1C, L2C, L5), SBAS

GPS (L1, L1C, L2C, L2P, L5), 
GLONASS (L1, L2C, L2P, L3, L5), 
BeiDou (B1, B2, B3), Galileo (E1, 

E5 AltBOC, E5a, E5b, E6), 
Navic (L5), QZSS (L1, L1C, L2C, 

L5, L6), SBAS, L-Band

GPS (L1, L2, L5), 
GLONASS (L1, L2), 
BeiDou (B1, B2), 

Galileo (E1, E5a, E5Alt BOC), 
SBAS (L1, L5)

GPS (L1 C/A, L2E, L2C, L5), 
GLONASS (L1 C/A, L1P, L2 C/A, 

L2P), BeiDou (B1, B2), 
Galileo (L1 BOC, E5a, E5b, 

E5 AltBOC), 
SBAS (L1 C/A, L5)

GPS (L1, L2, L2C, L5), 
GLONASS (L1, L2, L2C, L3), 
Gallileo (E1, E5a, E5b, E6), 
BeiDou (B1, B2, B3), QZSS, 

SBAS (L1, L5)

GPS (L1, L2E, L2C, L5), 
GLONASS (L1, L1P, L2, L2P), 

Galileo, BeiDou (B1, B2), 
SBAS (L1, L5)

LICZBA KANAŁÓW 220 220 336 496 555 555 220 220 (opcja: 555) 864 220
INTERWAŁ REJESTRACJI DANYCH [Hz] 50 50 50 do 50 20 do 50 20 20 100 do 50
DOKŁADNOŚĆ WYZNACZANIA pozycji/wysokości                    

statyczna [mm + ppm] 3 + 0,5/5 + 0,5 3 + 0,5/5 + 0,5 3 + 0,1/3,5 + 0,4 2 + 0,5/4 + 0,5 3 + 0,5/5 + 0,5 2,5 + 1/5 + 1 2,5 + 0,5/5 + 0,5 2,5 + 0,5/5 + 0,5 3 + 0,1/3,5 + 0,4 2,5 + 0,5/5 + 0,5
RTK [mm + ppm] 8 + 1/15 + 1 8 + 1/15 + 1 8 + 1/15 + 1 8 + 0,5/15 + 0,5 10 + 1 / 15 + 2 10 + 1/20 + 1 8 + 0,5/15 + 0,5 8 + 0,5/15 + 0,5 10 + 1/15 + 1,5 8 + 0,5/15 + 0,5
DGPS [m] 0,25 + 1/0,50 + 1 0,25 + 1/0,50 + 1 25 + 1/50 + 1 0,4 0,3 / 0,6 0,3 / 0,6 0,25 0,25 <0,25 (postprocessing), <0,5 

(real time)
0,25/0,5

TRANSMISJA DANYCH                    
radiomodem tak (wewnętrzny lub zewnętrzny) tak (zewnętrzny) tak (wewnętrzny lub zewnętrzny) zewnętrzny wbudowany zewnętrzny brak brak zewnętrzny wbudowany
modem GSM (GPRS) tak (3G) brak tak (4G – B20) zewnętrzny wbudowany (4G) wbudowany (3G) wbudowany (3G) wbudowany (3G) zewnętrzny wbudowany 4G LTE
internet TCP/IP tak tak tak tak tak tak tak tak tak tak
internet NTRIP tak tak tak tak tak tak tak tak tak tak

FORMATY TRANSMISJI DANYCH GSOF, NMEA-0183, RTCM 2.x, 
RTCM 3.x, CMR, CMR+, sCMRx

GSOF, NMEA-0183, RTCM 2.x, 
RTCM 3.x, CMR, CMR+, sCMRx

GSOF, NMEA-0183, RTCM 2.x, 
RTCM 3.x, CMR, CMR+, sCMRx, RTD

RTCM 2.x, 3.x, MSM4, CMR, 
CMR+, NMEA

RTCM 2.1, 2.3, 3.0, 3.1, 3.2, 
3.3, CMR, CMR+

RTCM 2.3, 3.0, 3.2, CMR, CMR+, RTCM 2.x, 3.0, 3.2, CMR, CMR+ RTCM 2.x, 3.0, 3.1, 3.2, CMR, 
CMR+, RTCA (opcja), NOVATELX 

(opcja)

RTCM 2.x, 3.x, CMR, JPS RTCM 2.1, 2.2, 2.3, 3.0, 3.1, 
3.2, CMR i CMR+, sCMRx, NMEA

FORMATY ZAPISU PLIKÓW OBSERWACYJNYCH RT17, RT27, RINEX 2.11, RINEX 
3.02, RTCM 3.x

HCN, HRC, RT17, RT27, RINEX 2.11, 
RINEX 3.02, RTCM 3.x

RT17, RT27, BINEX, RINEX 2.x, 
RINEX 3.x, RTCM 3.x

ComNav binary, BINEX, RINEX NMEA, RTK, RINEX, BINEX, RAW NMEA, RTK, RINEX, BINEX, RAW ZHD, RINEX, BINEX GNS, RINEX NMEA 0183 v. 2.x , 3.0, BINEX STH, RINEX

PORTY WEJŚCIA-WYJŚCIA Lemo-2 (zasilanie), 
4 TNC (2 anteny GNSS, 
radiomodem UHF, PPS), 

RJ45 (Ethernet), 2 DB9 (RS-232), 
SMA (antena GSM), 
gniazdo karty SIM

Lemo-10 (RS-232, zasilanie, USB), 
TNC (antena GNSS), 

RJ45 (Ethernet)

Lemo-7 (zasilanie, RS-232), 6 TNC 
(2 anteny GNSS, radiomodem UHF, 
PPS port, zewnętrzy zegar, antena 
GSM), RJ45 (Ethernet), DB9 (RS-
232), gniazdo karty microSIM, 
miniUSB OTG, Bluetooth, wi-fi, 

wyświetlacz LCD

3 Lemo, RS-232, 
USB, RJ45, 

3 SMA, 2 TNC

2 RS-485, RS-232,USB, PPS, 
EVENT, CAN, LAN 

2 RS-232, USB, PPS, DB9 3 RS-232, 2 USB, Ethernet, 
wi-fi host (802.11b/g/n), 2 TNC, 

port RS485, antena GPRS, 
slot na kartę microSD i kartę 

SIM

3 RS-232, 2 USB, port 485, 
Ethernet (RJ-45), 

2 SMA (1 dla PPS, 1 dla anteny 
3G), 2 porty TNC

2 RS-232 (do 460,8 kbp/s), 
USB, Ethernet, CAN 2.0, 2 PPS, 

2 event marker, IRIG A134, A137, 
B124, B137, 2 RS-232/RS-422, 

external reference frequency 
input/output

5pin-LEMO, 
7pin LEMO (USB OTG), 
RJ45, port karty SIM

ODBIORNIK                    
pamięć wewnętrzna/karty pamięci (rodzaj) 64 MB 4 GB 32 GB/zewnętrza USB do 1 TB 8 GB/do 1 TB 8 GB/microSD 32GB/zewn. pamięć USB 

(do 32 GB)
64 GB/do 1 TB microSD 64 GB/do 1 TB microSD do 16 GB 8 GB SSD

klawiatura (liczba klawiszy) brak brak 7 8 brak 7 4 4 2 2
sterowanie z poziomu przeglądarki internetowej tak (przez Ethernet) tak (przez Ethernet) tak (przez Ethernet bądź wi-fi) tak tak tak tak tak tak tak
wbudowany serwer FTP tak nie tak tak tak tak nie nie tak tak
wymiary [mm] 176 x 140 x 64 176 x 156 x 64 200 x 150 x 69 202 x 163 x 75 150 x 105 x 34 222 x 164 x 79 248 x 153 x 68 248 x 153 x 68 109 x 35 x 141 184 x 148 x 68
waga stacji bazowej [kg] 1,2 2 2,24 (z baterią) 2,4 0,55 2 2,6 (łącznie z baterią) 2,5 (łącznie z baterią) 0,42 1,24

ANTENA AG220GR AG220GR brak danych AT330/AT 500 (choke ring) HX-CSX601A zalecana Harxon typu choke ring geodezyjna lub choke ring geodezyjna lub choke ring RingAnt-G3T Choke Ring w zestawie
wymiary [mm] 147 x 147 x 62 147 x 147 x 62 147 x 147 x 62 152 x 62,2/379 x 311 174 x 63 zależnie od anteny zależnie od anteny zależnie od anteny 326 x 88 152 x 61
waga [kg] 0,4 0,4 0,4 0,374/6,9 brak danych zależnie od anteny zależnie od anteny zależnie od anteny 2,7 0,45

ZAAWANSOWANE FUNKCJE POMIAROWE brak danych brak danych brak danych Advanced QuantumTM Algorithm możliwość współpracy 
z 2 antenami; wyznaczanie 

azymutu (RMS 0,05°), 
możliwość użycia do monitoringu

– opcja opcja pomiar w trybie RTK do 100 Hz, 
redukcja sygnałów odbitych, 

In-Band Interference Rejection, 
RAIM

Pacific Crest Maxwell 6 Custom 
Survey GNSS Technology

OPROGRAMOWANIE DO OBSŁUGI DZIAŁANIA STACJI 
REFERENCYJNEJ

HcConfig, Trimble WinFlash, Trimble 
Configuration ToolBox, wbudowany 
interfejs WWW zintegrowanej płyty 

GNSS Trimble BD970

HcLoader, Trimble WinFlash, Trimble 
Configuration ToolBox, wbudowany 
interfejs WWW zintegrowanej płyty 

GNSS Trimble BD970

wbudowany interfejs WWW, CHC 
Precision Positioning Service 

Software, CHC CPS Web

interfejs WWW, Compass Receiver 
Utility, Sino GNSS

NTrip CasterGINTEC WebUI 
z funkcją Ntrip Caster

GINTEC WebUI z funkcją 
Ntrip Caster

Hi-Target ZnetCaster II, Hi-
Target ZnetVRS, ZnetStream, 

ZNetCenter

Hi-Target ZnetVRS interfejs WWW, Javad Mobile 
Tools, NetView

WebServer

ZASILANIE STACJI REFERENCYJNEJ zasilanie zewnętrzne (9-36V) zasilanie zewnętrzne (9-36V) bateria wewnętrzne (do 20 godzin) 
lub zasilanie zewnętrzne (9-36 V)

sieciowe i bateria zasilanie sieciowe wbudowana bateria 13600 mAh 
lub sieciowe

sieciowe 7-36 V, < 7 W, 
wewnętrzna bateria 12 500 mAh

sieciowe 11-36 V, < 7 W, 
wewnętrzna bateria 12 500 mAh

sieciowe 4,5-35 V lub bateria sieciowe

TEMPERATURA PRACY [°C] odbiornik/antena -40 do 75 -25 do 65 -40 do 75 -40 do 80 -30 do 65 -40 do 65 -40 do 75 -40 do 75 -40 do 70/-45 do 85 -45 do 60
NORMA PYŁO- I WODOSZCZELNOŚCI IP65 IP65 IP67 IP67 IP67 IP67 IP67 IP68 IP66 IP65
GWARANCJA [lata] 2 2 2 2 1,5 1,5 2 (opcja: 3) 2 (opcja: 3) 1 z możliwością przedłużenia 2
CENA NETTO ZESTAWU STANDARDOWEGO [zł]  
(odbiornik + antena + oprogramowanie)

brak danych brak danych brak danych brak danych brak danych brak danych brak danych brak danych brak danych brak danych

AUTORYZOWANY DYSTRYBUTOR Impexgeo Impexgeo Impexgeo IG Tadeusz Nadowski MAXNET Lech Wereszczyński MAXNET Lech Wereszczyński APOGEO APOGEO Geoida, INS Geopryzmat
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STACJE REFERENCYJNE
MARKA Leica Leica Pentax Ruide Ruide SATLAB SATLAB SATLAB Septentrio Septentrio
MODEL GR30 GR50 GC200 NET S9 NET S9 Pro SLC-2 SLX-1 SLX1-NG AsteRx-U PolaRx5
ROK WPROWADZENIA NA RYNEK 2016 2016 2017 2019 2020 2019 2017 2019 2015 2015
ŚLEDZONE SYGNAŁY GPS (L1, L2P, L2C, L5), 

GLONASS (L1, L2P, L2C), 
Galileo (E1, E5a, E5b, AltBOC), 
BeiDou (B1, B2), QZSS, SBAS

GPS (L1, L2P, L2C, L5), 
GLONASS (L1, L2P, L2C), 

Galileo (E1, E5a, E5b, AltBOC), 
BeiDou (B1, B2), QZSS, SBAS

GPS (L1, L2E, L2C, L5), 
GLONASS (L1, L1P, L2, L2P), 

Galileo, BeiDou (B1, B2), 
SBAS (L1, L5)

GPS (L1, L2E, L2C, L5), 
GLONASS (L1, L1P, L2, L2P), 

BeiDou (B1, B2), 
Galileo (E1, E5a, E5b), 
SBAS (L1, L5), QZSS

GPS (L1, L1C, L2C, L2E, L5), 
GLONASS (L1, L1P, L2, L2P, L3), 

BeiDou (B1, B2, B3), 
Galileo (E1, E5a, E5b, E6), 

SBAS (L1, L5), 
QZSS

trzyczęstotliwościowy GPS (L1, 
L1C, L2C, L2P, LP, L5), GLONASS 
(L1, L2C, L2P, L3), BeiDou (B1, 
B2, B3), Galileo (E1, E5 AltBOC, 

E5e, E5b, E6), Navic, QZSS, 
SBAS (L1), pasmo L Terrastar

GPS, GLONASS, 
BeiDou, Galileo, 

QZSS, SBAS

trzyczęstotliwościowy GPS (L1 , 
L1C, L2C, L2P, LP, L5), GLONASS 
(L1 , L2C, L2P, L3), BeiDou (B1, 
B2, B3), Galileo (E1, E5 AltBOC, 

E5e, E5b, E6), Navic, QZSS, 
SBAS (L1), pasmo L Terrastar

GPS (L1, L2, L5), 
GLONASS (L1, L2, L3), 
Galileo (E5a/b, E6), 
BeiDou (B1, B2, B3), 

SBAS

GPS (L1, L1P, L2, L5), 
GLONASS (L1, L2, L3), 

Galileo (E1, E5a/b, E6), 
BeiDou (B1, B2, B3), 

SBAS, Navic, 
QZSS

LICZBA KANAŁÓW 555 555 220 220 336 555 220 (opcja: 440) 555 544 544
INTERWAŁ REJESTRACJI DANYCH [Hz] do 50 do 50 do 50 do 50 do 50 100 50 100 100 100
DOKŁADNOŚĆ WYZNACZANIA pozycji/wysokości                    

statyczna [mm + ppm] 3 + 0,5/6 + 0,5 3 + 0,5/6 + 0,5 2 + 0,3/3 + 0,5 2,5 + 0,5/5 + 0,5 2,5 + 0,5/5 + 0,5 Static and Fast Static: 2,5 + 
0,5/5 + 0,5; High-Precision: 

2,5 + 0,1/3,5 + 0,4

2,5 + 0,5/5 + 0,5 Static and Fast Static: 2,5 + 
0,5/5 + 0,5; High-Precision: 

2,5 + 0,1/3,5 + 0,4

4 + 0,5/9 + 0,5 2 + 0,1/4 + 0,5

RTK [mm + ppm] 6 + 1/10 + 1 6 + 1/10 + 1 8 + 0,5/15 + 0,5 8 + 1/15 + 1 8 + 1/15 + 1 8 + 1/15 + 1 8 + 0,5/15 + 0,5 8 + 0,5/15 + 0,5 6 + 0,5/9 + 0,5 6 + 0,5/9 + 0,5
DGPS [m] 0,25 0,25 0,25/0,5 25/50 25/50 0,25/0,50 0,25/0,50 0,25/0,50 0,4/0,9 0,4/0,9

TRANSMISJA DANYCH                    
radiomodem zewnętrzny lub wbudowany zewnętrzny lub wbudowany zewnętrzny zewnętrzny zewnętrzny zewnętrzny zewnętrzny zewnętrzny wbudowany 406-470 MHz brak
modem GSM (GPRS) wbudowany wbudowany wbudowany zewnętrzny zewnętrzny tak (3.5G) tak (3.5G) tak (3.5G) wbudowany (EDGE, 2G, 3G, 3.5G) brak
internet TCP/IP tak tak tak tak tak tak tak tak tak tak
internet NTRIP tak tak tak tak tak tak (oraz Satlab intRTK) tak (oraz Satlab intRTK) tak (oraz Satlab intRTK) tak tak

FORMATY TRANSMISJI DANYCH RTCM 2.x, 3.x, CMR, CMR+, Leica, 
Leica 4G, NMEA, LB2

RTCM 2.x, 3.x, CMR, CMR+, Leica, 
Leica 4G, NMEA, LB2

RTCM 2.x, 3.x, CMR i CMR+, 
sCMRx, NMEA, GSOF

RTCM 2.x i 3.x, CMR, CMR+, 
sCMRx

RTCM 2.x i 3.x, CMR, CMR+, 
sCMRx

RTCM 2.1, 2.2, 2.3, 3.0, 3.1, 
3.2, sCMRx, CMR, CMR+, RINEX

RTCM 2.1, 2.2, 2.3, 3.0, 3.1, 
3.2, sCMRx, CMR, CMR+, RINEX

2.1, 2.2, 2.3, 3.0, 3.1, 3.2, CMR, 
CMR+ RTCA, NOVATELX intRTK 

support

RTCM 2.2, 2.3, 3.0, 3.1, CMR 2.0, 
CMR+, NMEA 2.30, 3.01, 4.0

RTCM 2.2, 2.3, 3.0, 3.1, CMR 
2.0, NMEA 2.30 i 4.10

FORMATY ZAPISU PLIKÓW OBSERWACYJNYCH Leica MDB, RINEX, BINEX, Hatanaka RINEX RINEX RINEX RINEX RINEX RINEX SBF, RINEX, RAW SBF, RINEX, RAW
PORTY WEJŚCIA-WYJŚCIA 4 RS-232, Ethernet, 2 zasilacze, 

antena, PPS, event, zewnętrzny 
oscylator

4 RS-232, USB klient i host, 2 zasi-
lacze, antena, PPS, event, zewnętrz-
ny oscylator, Ethernet, UART i USB do 
podłączenia urządzenia komunik.

2 RS-232, RJ45, PPS, Bluetooth, 
wi-fi, event marker

RS-232, RJ45, 2 USB, wi-fi (także 
webserver) Bluetooth, PPS

RS-232, RJ45, 2 USB, wi-fi 
(także webserver) Bluetooth, 

PPS

USB, RS-232, Bluetooth 3 RS-232, USB, wi-fi, 3G/2G 
interface, RS-485/RS-422 

(opcja), Ethernet, External clock, 
1 PPS output

3 RS-232, USB, wi-fi, 3G/2G 
interface, RS-485/RS-422 

(opcja), Ethernet, External clock, 
1 PPS output

RS-232, USB, Ethernet TCP/IP 
i UDP, xPPS, Quadband Cellular 
Modem, wi-fi, UHF, Bluetooth

PPS, 4 RS-232, Ethernet, 
wi-fi, Power-Over-Ethernet, 

full speed USB

ODBIORNIK                    
pamięć wewnętrzna/karty pamięci (rodzaj) karta SD karta SD 32 GB 8 GB 8 GB 32 GB 64 GB/do 1 TB po USB 64 GB/do 1 TB po USB 8 GB/karta SD 16 GB
klawiatura (liczba klawiszy) 2 6 7 8 8 1 4 4 brak brak
sterowanie z poziomu przeglądarki internetowej tak tak tak tak tak nie tak tak tak tak
wbudowany serwer FTP tak tak tak tak tak nie tak tak tak tak
wymiary [mm] 220 x 200 x 94 220 x 200 x 94 202 x 163 x 75 216 x 178 x 72 216 x 178 x 72 250 x 95 x 30 225 x 138 x 7 225 x 138 x 7 164 x 157 x 54 235 x 140 x 37
waga stacji bazowej [kg] 1,67 2,01 1,4 2,3 2,3 0,62 2,48 2,48 1,5 0,88

ANTENA AR25/AR20/AR10/AS10 AR25/AR20/AR10/AS10  zalecana typu choke ring brak danych brak danych zintegorwana lub zewnętrzna zewnętrzna zewnętrzna PolaNt-x MF/podwójna PolaNt-x 
MF/Choke Ring MC lub inne

PolaNt-x MF/Choke Ring MC 
lub inne

wymiary [mm] 200 x 380/140 x 380/140 x 240/62 x 170 zależnie od anteny zależnie od modelu zależnie od modelu 155 x 40 155 x 40 155 x 40 190 x 73/190 x 73/148 x 148 190 x 73/148 x 148
waga [kg] 7,6/4,3/1,1/0,4 7,6/4,3/1,1/0,4  zależnie od anteny zależnie od modelu zależnie od modelu 0,4 0,4 0,4 0,450/2 x 0,450/4,400 0,450/4,400

ZAAWANSOWANE FUNKCJE POMIAROWE SmartTrack+ – pomiary niskoszumowe, pomiary fazy nośnej GNSS 
(<0,5 mm RMS); Pulse Aperture Correlator (PAC) – zaawansowane 
ograniczanie wielodrożności; doskonałe śledzenie niskich satelitów 

i odporność na zagłuszanie; VADASE – informacja o prędkości 
i przemieszczeniu (dokładność Hz: 0,003 m/s, V: 0,005 m/s)

Pacific Crest Maxwell 6 Custom 
Survey GNSS Technology

Maxwell 6, płyta główna 
Trimble Pacific Crest, eliminacja 

wielodrożnaości, możliwość pracy 
z długimi liniami bazowymi

Maxwell 7, płyta główna 
Trimble Pacific Crest, eliminacja 

wielodrożnaości, możliwość 
pracy z długimi liniami 

bazowymi

eliminacja sygnałów odbitych 
i zakłócanych, szybka 

inicjalizacja, wbudowany 
webserver do zarządzania 

dostępem przez przeglądarkę 
internetową, Satlab IntRTK

eliminacja sygnałów odbitych 
i zakłócanych, szybka 

inicjalizacja, wbudowany 
webserver do zarządzania 

dostępem przez przeglądarkę 
internetową, Satlab IntRTK

eliminacja sygnałów odbitych 
i zakłócanych, szybka 

inicjalizacja, wbudowany 
webserver do zarządzania 

dostępem przez przeglądarkę 
internetową, Satlab IntRTK

Heading & Velocity – pomiar azy-
mutu i prędkości, LOCK+ – elimina-
cja wpływu wibracji, IONO – eli-
minacja wpływu scyntylacji, filtry 
RF – elimin. wpływu interferencji, 
sat. poprawki TerraStar (opcja), in-
tegracja z systemami sterowania 

maszynami

defin. 8 sesji log., GNSS+ 
– wydłużanie obserwacji, LOCK+ 
– elimin. wpływu wibracji, IONO 
– elimin. scyntylacji, filtry RF – 

elimin. interferencji; opcja: 
TR – pomiar i synchron. czasu, 
S – dokładne pom. jonosfery

OPROGRAMOWANIE DO OBSŁUGI DZIAŁANIA STACJI 
REFERENCYJNEJ

Leica Spider (NET) lub WWW – automatyczna obsługa stacji, 
generowanie plików w różnych formatach, sterowanie stacją przez 

internet, wbudowany NTRIP

WebServer, Eagle Center, Pentax 
NTRIP Caster

RUIDE single station, multistation, 
VRS lub zewnętrznej firmy

RUIDE single station, 
multistation, VRS lub 

zewnętrznej firmy

kompatybilne z Android lub 
Windows PC

webserver webserver interfejs WWW + Septentrio 
RxTools

interfejs WWW + Septentrio 
RxTools

ZASILANIE STACJI REFERENCYJNEJ 2 porty zasilające przełączane 
automatycznie: sieciowe 

i akumulator

2 porty zasilające przełączane 
automatycznie: sieciowe 

i akumulator

sieciowe lub bateria zewnętrzne z sieci oraz 
wewnętrzna bateria o pojemności 

10 000 mAh

zewnętrzne z sieci oraz 
wewnętrzna bateria 

o pojemności 10 000 mAh

zasilanie sieciowe, bateria 
(12 h) lub power bank i każde 

źródło po USB

zasilanie sieciowe lub bateria 
(24 godziny pracy)

zasilanie sieciowe lub bateria 
(24 godziny pracy)

sieciowe 9-36 V sieciowe 9-30 V (w wersji 
PolaRx5e wbudowana bateria)

TEMPERATURA PRACY [°C] odbiornik/antena -40 do 65/-40 do 80 -40 do 65/-40 do 80 -30 do 65 -40 do 75 -40 do 75 -40 do 75 -40 do 75 -40 do 75 -30 do 65/-55 do 85 -40 do 65/-55 do 85
NORMA PYŁO- I WODOSZCZELNOŚCI IP67 IP67 IP65 IP67 IP67 IP67 IP67 IP67 IP67 IP65
GWARANCJA [lata] 1 z możliwością przedłużenia do 3 brak danych 2 3 3 2 z możliwością przedłużenia do 3 2 z możliwością przedłużenia do 3 2 z możliwością przedłużenia do 3 2 z możliwością przedłużenia 2 z możliwością przedłużenia
CENA NETTO ZESTAWU STANDARDOWEGO [zł]  
(odbiornik + antena + oprogramowanie)

40 000 50 000 brak danych brak danych brak danych brak danych brak danych brak danych brak danych brak danych

AUTORYZOWANY DYSTRYBUTOR Leica Geosystems Leica Geosystems Geopryzmat Art-Geo Art-Geo Satlab Polska i oddziały, Titan 
Polska, Survey-Art Bydgoszcz

Satlab Polska i oddziały, Titan 
Polska, Survey-Art Bydgoszcz

Satlab Polska i oddziały, Titan 
Polska, Survey-Art Bydgoszcz

AMIGEO Migut Garstecki AMIGEO Migut Garstecki
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STACJE REFERENCYJNE
MARKA South South Spectra Geospatial Stonex Stonex Stonex Tersus Topcon Trimble Trimble 
MODEL NET S8+ NET S9 SP90m SC600 SC2000 SC2200 David BASE NET-G5A Alloy R9s
ROK WPROWADZENIA NA RYNEK 2012 2015 2017 2020 2018 2020 2018 2015 2018 2016
ŚLEDZONE SYGNAŁY GPS (L1, L2E, L2C, L5), 

GLONASS (L1, L1P, L2, L2P), 
Galileo, BeiDou, 

SBAS

GPS (L1, L2E, L2C, L5), 
GLONASS (L1, L1P, L2, L2P), 

Galileo (E1, E5a, E5b, E5 AltBOC) 
BeiDou (B1, B2, B3), SBAS (L1, L5)

GPS (L1, L1C, L1P, L2P, L2C, L5), 
GLONASS (L1, L1P, L1 CDMA, L2, L2P, 
L2 CDMA, L3), BeiDou (B1, B2, B3), 
Galileo (E1, E5a, E5b, E6), QZSS, 
SBAS (L1, L5), Navic, pasmo L (RTX)

GPS (L1, L2P), GLONASS (L1, L2P), 
Galileo (E1, E5b), BeiDou (B1, B2), 

SBAS (L1), QZSS (L1, L2C)

GPS (L1, L1C, L2C, L2P, L5), 
GLONASS (L1, L2C, L2P, L3, L5), 
Galileo (E1, E5 AltBOC, E5a, E5b, 

E6), BeiDou (B1, B2, B3), 
SBAS (L1, L5), 
QZSS, Navic

GPS (L1, L1C, L2C, L2P, L5), 
GLONASS (L1, L2C, L2P, L3, L5), 
Galileo (E1, E5 AltBOC, E5a, E5b, 

E6), BeiDou (B1, B2, B3), 
SBAS (L1, L5), 
QZSS, Navic

GPS, 
GLONASS, 

BeiDou

GPS (L1, L1C, L2, L1P, L2P, L2C, 
L5), GLONASS (L1, L1P, L2, L2P, 
L3C), Galileo (E1, E5a, E5b, E6), 

BeiDou (B1, B2, B3), 
QZSS (L1, L1C, L2C, L5), 

SBAS

GPS (L1, L2E, L2P, L2C, L5), GLO-
NASS (L1, L1P, L2, L2P, L3 CDMA), 
Galileo (E1, E5a, E5b, E5 AltBOC, 
E6), BeiDou (B1, B2, B3), SBAS (L1, 

L5), QZSS, Navic, 
pasmo L (Trimble RTX)

GPS (L1, L2C, L2E, L2P, L5), 
GLONASS (L1, L1P, L2, L2P, 

L3), Galileo (E1, E5a, E5b, E5 
AItBOC), BeiDou (B1, B2, B3), 

QZSS, SBAS, 
CenterPoint RTX

LICZBA KANAŁÓW 220 220 480 555 555 555 384 452 uniwersalne 672 440
INTERWAŁ REJESTRACJI DANYCH [Hz] 1, 2, 5, 10, 20 1, 2, 5, 10, 20, 50 20 (opcja: 50) 1, 2, 5, 10, 20 1, 2, 5, 10, 20, 50 1, 2, 5, 10, 20, 50, 100 20 od 20 do 100 do 100 do 20
DOKŁADNOŚĆ WYZNACZANIA pozycji/wysokości                   

statyczna [mm + ppm] <30 km: 2,5 + 0,5/5 + 0,5; 
>30 km: 4 + 0,5/9 + 0,5

<30 km: 2,5 + 0,5/5 + 0,5; 
>30 km: 4 + 0,5/9 + 0,5

3 + 0,1/3,5 + 0,4 3 + 0,5/5 + 0,5 3 + 0,1/3,5 + 0,4 3 + 0,1/3,5 + 0,4 3 + 0,5/5 + 0,5 3 + 0,1/3,5 + 0,4 3 + 0,1/3,5 + 0,4 3 + 0,1/3,5 + 0,4

RTK [mm + ppm] <30 km: 10 + 1/20 + 1; 
RTN: 8 + 0,5/15 + 0,5

<30 km: 10 + 1/20 + 1; 
RTN: 8 + 0,5/15 + 0,5

8 + 1/15 + 1 8 + 1/15 + 1 8 + 1/15 + 1 8 + 1/15 + 1 10 + 1/15 + 1 8 + 1/15 + 1 8 + 1/15 + 1 8 + 1/15 + 1

DGPS [m] 0,5 0,5 25 + 1/50 + 1 0,25/0,45 0,25/0,45 0,25/0,45 0,4 0,4 0,25 + 1/0,50 + 1 0,25 + 1/0,50 + 1
TRANSMISJA DANYCH                   

radiomodem wbudowany wbudowany wbudowany lub zewnętrzny tak zewnętrzny zewnętrzny opcja zewnętrzny zewnętrzny wbudowany lub zewnętrzny
modem GSM (GPRS) zewnętrzny zewnętrzny tak (3.5G) tak tak tak poprzez smartfon tak zewnętrzny zewnętrzny
internet TCP/IP tak tak tak tak tak tak tak tak tak tak
internet NTRIP tak tak tak brak tak tak tak tak tak tak

FORMATY TRANSMISJI DANYCH RTCM 2.x, 3.x, CMRx, CMR+, GBS: 
TrimbleGSOF oraz ASCII: NMEA, AVR, 

RMC, HDT, VGK, VHD, ROT, GGK, 
GGA, ZDA, VTG, GST, PJT i inne

RTCM 2.x, 3.x, CMR, CMR+, 
sCMRx, RTCA, NOVATELEX oraz 

ASCII: NMEA, AVR, RMC, HDT, VGK, 
ROT, GGK, GGA, GSA, ZDA i inne

RTCM 2.x, 3.0, 3.1, 3.2 (z MSM), 
CMR, CMR+, ATOM, NMEA-0183

RTCM 2.x, 3.x, CMR, CMR+ RTCM 2.3, 3.0, 3.2, CMR, CMR+, 
RTCA, RINEX, BINEX

RTCM 2.x, 3.x, CMR, CMR+, 
RINEX, BINEX

RTCM 2.3/3.x, CMR, CMR+ RTCM 2.1, 2.2, 2.3, 3.0, CMR, 
CMR+, TPS, BINEX

RTCM 2.x, RTCM 3.x, SDCM, 
RT17, RT27, BINEX, CMR, CMR+, 

CMRx, GAGAN, RTX

RTCM 2.x, RTCM 3.x, CMR, 
CMR+, CMRx, RT17, RT27

FORMATY ZAPISU PLIKÓW OBSERWACYJNYCH RAW, RINEX STH, RAW, RINEX 2.x, RINEX 3.x ATOM, RINEX 2.11, RINEX 3.01 Stonex Stonex, RINEX Stonex, RINEX TRS, RINEX TPS, RINEX T02, T04, BINEX, RINEX 2.x, 3.0x RINEX, BINEX, T02
PORTY WEJŚCIA-WYJŚCIA  2 RS-232, 2 USB, RJ45, PPS, 

PWR, antena
RS-232C, 2 RJ45, PPS, antena 
GNSS, antena GSM, wi-fi, PWR, 

USB

USB OTG, 2 Bluetooth, RJ45, 
2 RS-232, RS-422, 2 antena GNSS 
(TNC), antena UHF (TNC), antena 
GSM (SMA), antena Bluetooth/

wi-fi (SMA)

zasilanie, D-SUB26 (2 RS-485, 
RS-232, USB 2.0, Ethernet 

100 Mbit, PPS), 2 anteny GNSS, 
TNC żeński, UHF, antena LTE SMA 

żeński, Event SMA żeński

3 seryjne, Lemo, USB, Ethernet 
RJ45, 1PPS SMA żeński, Event 

SMA żeński, OSC, MMCX żeński, 
antena GNSS TNC żeński, LTE 
SMA żeński, UHF TNC żeński

zasilanie, 2 seryjne Lemo, DB9, 
USB Lemo, RJ45, PPS SMA żeński, 
Event SMA żeński, OSC, MMCX 
żeński, antena GNSS TNC żeński, 

LTE SMA żeński

RS-232, USB, Bluetooth 2 RS-232, RS-422, Bluetooth, 
wi-fi, 2 USB (OTG), Ethernet

2 x 9pin, 2 Lemo7, USB, RJ45, 
Bluetooth, wi-fi

seryjny, RJ45, Bluetooth, =-9   
Lemo 7, Ethernet

ODBIORNIK                   
pamięć wewnętrzna/karty pamięci (rodzaj) 4-16 GB (SD)/opcja: zewn. dysk 8-32 GB/SD 8 GB/pendrive (przez adapter) 8 GB/32 GB 32 GB/32 GB 32 GB/32 GB 4 GB do 32 GB na karcie lub pamięci 

USB
do 24 GB 52 MB

klawiatura (liczba klawiszy) 8 8 7 1 7 2 brak 2 7 7
sterowanie z poziomu przeglądarki internetowej tak tak tak (przez Ethernet i wi-fi) tak tak tak nie opcja tak tak
wbudowany serwer FTP tak tak tak tak tak tak nie tak tak nie
wymiary [mm] 202 x 163 x 75 216 x 178 x 72 165 x 205 x 65 150 x 105 x 34 222 x 164 x 79 222 x 164 x 79 104 x 65 x 31 150 x 60 x 200 210 x 214 x 76 240 x 120 x 50
waga stacji bazowej [kg] 1,4 2,28 1,70 (z radiem UHF) 0,55 2 2 0,25 2 2,34 1,65

ANTENA choke ring AERA1675-200 choke ring AERA1675-200 SPGA (50 dB) lub choke ring 
(39 dB)

Stonex Mini Choke Ring CGX601A Stonex Mini Choke Ring 
CGX601A

Stonex Mini Choke Ring 
CGX601A

zewnętrzna Tersus AX3702 CR-G5, CR-G5-C, PN-A5-C, 
choke ring z elementem Dorne 

& Margolin

Trimble Zephyr 3 Geodetic, 
Trimble GNSS Choke Ring

Trimble Zephyr 3 Geodetic, 
Trimble GNSS Choke Ring

wymiary [mm] 322 x 322 x 261 322 x 322 x 261 165 x 165 x 76 379 x 312 379 x 312 379 x 312 152 x 62,2 zależnie od anteny zależnie od anteny zależnie od anteny
waga [kg] 4,76 4,76 0,64 9,5 9,5 9,5 0,37 zależnie od anteny zależnie od anteny zależnie od anteny

ZAAWANSOWANE FUNKCJE POMIAROWE Pacific Crest Maxwell 6, śledzenie 
niskich satelitów, eliminacja efektu 
wielodrożności sygnału, redukcja 
sygnałów odbitych i zakłócanych

Pacific Crest Maxwell 6, śledzenie 
niskich satelitów, eliminacja efektu 
wielodrożności sygnału, redukcja 
sygnałów odbitych i zakłócanych

Z-Blade – pomiar RTK nawet bez do-
stępu do sygn. GPS, odbiór poprawek 
Trimble RTX na dwóch kanałach L-
-Band, możliwość podłączenia dwóch 
anten i wyznaczania azymutu i wy-
chyleń, Bluetooth dalekiego zasięgu

ALIGN – Heading and Relative 
Positioning, GLIDE, SPAN

ALIGN – Heading and Relative 
Positioning, GLIDE, SPAN

ALIGN – Heading and Relative 
Positioning, GLIDE, SPAN

szybka inicjalizacja, 4 GB 
wbudowanej pamięci, możliwość 
podłączenia dowolnego zestawu 
radiowego przez złącze RS-232

eliminacja efektu wielodrożności 
sygnału, odporność 

na zakłócanie, co-op tracking

globalne korekty Trimble RTX, 
Trimble EVERESTPlus, Trimble 

360, RAIM

Trimble HD-GNSS, Trimble 
Everest, Trimble 360, 

CenterPoint RTX

OPROGRAMOWANIE DO OBSŁUGI DZIAŁANIA STACJI 
REFERENCYJNEJ

pakiet Eagle pakiet Eagle wbudowany interfejs WWW, 
Trimble Pivot Platform

Stonex Cube-net Stonex Cube-net, WebInterface, 
Stonex NTRIP Caster

Stonex Cube-net, WebInterface, 
Stonex NTRIP Caster

Tersus Nuwa, Tersus GNSSCenter TopNET – konfig. i obsługa przez 
internet, wgrywanie firmware, au-
tomat. obsługa FTP, funkcje alarm.

interfejs WWW, Trimble Pivot 
Platform, Trimble 4D Control

interfejs WWW

ZASILANIE STACJI REFERENCYJNEJ sieciowe 9-28 V sieciowe 9-28 V bateria wewnętrzna bądź zasilanie 
zewnętrzne (9-36 V)

sieciowe na prąd stały 12-28 V sieciowe na prąd stały 
9-18 V/5 Ah

Litowa 7,2 V 13 600 mAh power bank Xiaomi Mi 2C 
20 000 mAh

sieciowe i bateria sieciowe; wbudowane baterie wy-
mienne bez wyłączania odbiornika

sieciowe i wbudowana bateria 
Li-Ion (do 11 godzin pracy)

TEMPERATURA PRACY [°C] odbiornik/antena -40 do 75 -40 do 75 -40 do 65/-40 do 75 -30 do 65 -40 do 65 -40 do 65 -40 do 85 -40 do 80 -40 do 65 -40 do 65
NORMA PYŁO- I WODOSZCZELNOŚCI IP67 IP67 IP67 IP67 IP67 IP67 IP67 IP67 IP68 IP67
GWARANCJA [lata] 2 2 2 z możliwością przedłużenia do 3 2 2 2 1 1 do 4 do 6 do 6
CENA NETTO ZESTAWU STANDARDOWEGO [zł]  
(odbiornik + antena + oprogramowanie)

brak danych brak danych brak danych brak danych brak danych brak danych brak danych brak danych brak danych brak danych

AUTORYZOWANY DYSTRYBUTOR Geomatix Geomatix NaviGate Stonex Polska – Czerski Trade Polska Stonex Polska – Czerski Trade Polska GPS.PL TPI Geotronics Dystrybucja Geotronics Dystrybucja
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