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Odbiornik, ’rory

Niewielkie wymiary i waga, brak podziatu na rozwiazania fix
i float, zdalna kontrola, ,,odpornos¢ na przyszlos¢”, precyzyjne
pomiary bez poprawek RTK, elektroniczna libela — tak Trimb-
le zachwala sw6j najnowszy odbiornik GNSS. Sprawdzilismy,

ile w tym hasel reklamowych, a ile rzeczywistych udoskonalen.

Jerzy Krolikowski

zentowano podczas zeszlorocznych

targow Intergeo w Hanowerze. Uwa-
ge zwiedzajacych przyciagata przede
wszystkim obudowa o niewielkich wy-
miarach i nietypowym ksztalcie. Jak
chwali sig producent, w poréwnaniu ze
starszymi modelami Trimble’a udato sig
zmniejszy¢ urzadzenie o 40% i zreduko-
wac wage o 30%. Co istotne, ani nie po-
garsza to mozliwosci odbiornika, ani nie
uszczupla jego wyposazenia. Oferuje on
bowiem doktadnosc¢ typowsq dla sprzetu
GNSS-RTK, a jednoczesnie ,upchano” w

I nstrument z wielkg pompa zapre-
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nim: antene, modemy GSM/GPRS, Blu-
etooth oraz wi-fi, radiomodem, baterie
czy elektroniczng libele. Ale na minia-
turyzacje i odchudzanie instrumentéw
stawiajg takze inni producenci odbior-
nikéw. To, co zdecydowanie wyréznia
R10, to nowe technologie pomiarowe.
Jak zmieniajg one prace z odbiornikiem
RTK?

o Faza bez floata

To bodaj najciekawsze z punktu widze-
nia geodety rozwigzanie w R10. Najpierw
przytoczmy to, co pisze o nim produ-
cent. Rozpoczecie pomiaréw w techno-
logii RTK zawsze wymaga wyznaczenia
tzw. nieoznaczonosci fazy (czyli pelnych

cykli fazowych sygnatu GNSS). Dotych-
czas w pierwszej kolejnosci wymagato to
osiggniecia znacznie mniej doktadnego
rozwigzania float, ktére po pewnym cza-
sie skokowo przechodzito w rozwigzanie
fixed o centymetrowej precyzji. W przy-
padku kiepskiej widocznosci satelitow
GNSS z powrotem wracatlo sie do mniej
doktadnego trybu. Trimble zwraca uwa-
ge, ze taka technologia nie do$¢, ze bywa
czasochlonna, to w praktyce moze pro-
wadzi¢ do ,,ztapania” blednego fiksa, co
objawia sie sporg rozbieznoscig miedzy
doktadnoscig faktyczng a tg deklarowa-
ng przez odbiornik.

Problemy te ma rozwigza¢ technologia
HD-GNSS, czyli nowy sposéb na wyzna-
czanie nieoznaczonosci fazy. Jak zapew-
nia producent, po pierwsze, inicjaliza-
cjaRTK jest przynajmniej o kilka sekund
szybsza. Po drugie, uzytkownik nie ma
do czynienia z rozwigzaniem float, bo
odbiornik od razu ,lapie fiksa”. Oznacza
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moze wiece|

to jednoczesnie duzo szybszg reinicja-
lizacje RTK. Po trzecie, urzadzenie du-
zo lepiej radzi sobie przy kiepskiej wi-
doczno$ci nieba: wsréd zabudowy, pod
drzewami czy w obnizeniach terenu. Po
czwarte, do pomiaru w centymetrowej
doktadnosci potrzeba znacznie mniej
epok — w ocenie producenta wystarczg
dwie. Po piate, odbiornik zapewnia wia-
rygodne informacje o mozliwych bie-
dach pomiaru.

 HD-GNSS nad Wistq

Trimble duzo obiecuje, ale co z tego
jest prawda? Odbiornik od razu rzuci-
liSmy na glebokg wode, a mianowi-
cie w gesta i zwartg zabudowe Gérne-
go Mokotowa. Pierwszym celem byto
wyznaczenie wspoélrzednych punktéw
or6znym stopniu trudnosci pomiaru sa-
telitarnego — niektére znajdowaty sie na
srodku sporego skweru, inne tuz przy
$cianie budynku, jeszcze inne wzdluz
dos¢ waskiej ulicy, pomiedzy 4-pietro-
wymi kamienicami. Po 24 i 48 godzi-
nach powtérzylismy pomiar (kazdy
trwal tylko 2 epoki z wykorzystaniem
ASG-EUPOS) i na tej podstawie wyzna-
czyli$my rozbieznosci wspéirzednych.

Najwazniejszym wnioskiem jest to, ze
wsp6irzedne udato sie okreslic w kazdym
punkcie, cho¢ nie zawsze ,,z marszu”.
Czasem trzeba bylo poczeka¢ kilka-kil-
kanascie sekund, by odbiornik osiggnat
centymetrowg doktadnosé. Gdy juz uzy-
skaliémy odpowiednig liczbe i uklad sa-
telitéw, reinicjalizacja — zgodnie z zapew-
nieniami producenta — faktycznie trwa
krétko. Na punktach o stosunkowo do-
brej widoczno$ci nieba do-

wy, gdyz wzigl udzial w pomiarach sy-
tuacyjnych pod okiem geodety Stanista-
wa Kotowskiego. Ich wyniki miaty by¢
nastepnie przekazane do zasobu. Miej-
scem pierwszej roboty bylto warszawskie
osiedle Kabaty, a drugiej — okolice Tra-
sy Siekierkowskiej. W obu przypadkach
zabudowa byla znacznie rzadsza niz
w pierwszym te$cie. Tam, gdzie pomiar
odbywat sie¢ w odleglosci przynajmniej
kilku metréw od drzew czy $cian, pra-
ca z R10 szta jak po masle. Gdy przyszto
jednak mierzy¢ obiekty pod gateziami
(wéwczas jeszcze bez lisci), potrzeba by-
fo juz nieco wiecej cierpliwosci. W kaz-
dym przypadku udato sie jednak wyko-
naé pomiar z odpowiednig doktadnoscia.
Przy okazji testu kabackiego sprawdzi-
lismy takze doktadnos$¢ R10 na punktach
osnowy. Wynik okazat sig bardzo dobry
(1-2 cm), cho¢ gwoli dziennikarskiej rze-
telnosci nalezy przyznad, ze na jednym
z nich blad wynidst az 19 cm. Trudno
jednak rozstrzygnaé, czy wina lezy po
stronie odbiornika, czy moze przejez-
dzajacego pot metra obok autobusu, sieci
ASG-EUPOS, aktywnosci stofica, a mo-
ze czynnika ludzkiego. Tak czy inaczej,
gdy autobus odjechat, kilkucentymetro-
wa dokladnosé powrdcita.
Kilkugodzinne pomiary potwierdzity,
ze technologia HD-GNSS dobrze esty-
muje doktadno$¢ pomiaru. W zdecydo-
wanej wiekszosci przypadkéw blad byt
nieznacznie nizszy niz szacunek odbior-
nika, a nawet gdy bylo inaczej, r6znica
nie przekraczala kilku centymetrow.
Na podsumowanie dodajmy, ze wyni-
ki pomiaru z R10 spelnily oczekiwania
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gii Sure Point

nie tylko geodety wykonawcy, ale takze
osrodka dokumentac;ji.

o Odpornos¢ na przysztos¢

Opisane wcze$niej problemy z osigg-
nieciem centymetrowej doktadnosci pod
drzewami zadnego geodety nie powin-
ny dziwi¢. Mimo innowacyjnosci R10 je-
go tworcy nie sg przeciez w stanie zmie-
ni¢ praw fizyki. Ale bez watpienia praca
z tym instrumentem stanie sie jeszcze la-
twiejsza i szybsza, gdy na niebie bedzie
wiecej satelitéw Galileo i Compass, a w ra-
mach istniejacych systeméw GPS i GLO-
NASS pojawig sie nowe sygnaly. Trimble
360, czyli kolejna technologia wbudowa-
na w R10, gwarantuje, Zze odbiornik ten
—jak to fadnie ujmuja spece od marketin-
gu - jest odporny na przy-

ktadnos¢ okazata sig bardzo
dobra — 1-2 cm w poziomie
i niewiele wigcej w pionie.
Tam, gdzie widocznych by-
o mniej satelitéw, biad rdst
do okoto 3-5 cm. W najgor-
szym przypadku wynidst
za$ okolo 8 cm. Jak ocenia¢
ten wynik? Powiedzmy tyle,
ze pewien konkurencyjny
odbiornik GPS+GLONASS
zachodniej marki w tym sa-
mym miejscu mial powazny
problem juz z samg inicjali-
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szlo$¢. Wraz z modernizacja
systeméw GNSS uzytkow-
nik ma wiec pewnos¢, ze
bedzie mégt wycisnaé z te-
go sprzetu maksimum tego,
co jest dostepne na niebie
w danym regionie Swiata.

o (entymetry z satelity
Uzytkownicy ASG-EU-
POS narzekajg czasem na
ZIrywajacy sie strumien po-
prawek NAWGEO. Czesc
dystrybutoréw utrzymuje,

zacjg RTK.
Podczas drugiego testu

ze to wina administratorow
tej sieci. GUGIK odbija jed-

R10 przeszed! chrzest bojo-

Zasada inicjalizacji pomiaréw RTK w technologii HD-GNSS

nak pileczke i wing obarcza
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krajowych operatoréw telefonii, ktérzy
przyznajg transmisji danych najnizszy
priorytet. Nie bedziemy rozstrzygaé tu
tego problemu, ale warto podkresli¢, ze
jest on dla geodetéow dos¢ irytujacy, stad
wielu z nadziejg spojrzy na trzecig in-
nowacje w R10, czyli technologie xFill.
Polega ona na tym, ze gdy odbiornik
utraci polaczenie z poprawkami RTK,
automatycznie rozpocznie korzystanie
z satelitarnych korekt OmniSTAR. Zgod-
nie z zapewnieniem producenta pomiar
mozna w ten sposéb prowadzi¢ przez
5 minut. W tym czasie dokladnos¢ be-
dzie spadata o okolo 1 cm na minute. Co
istotne, korzystanie z xFill nie wiaze sig
z zadnymi dodatkowymi kosztami. Jest
jednak jedno ,,ale” — odbiornik musi ca-
ty czas ,widzie¢” przynajmniej jednego
geostacjonarnego satelite OmniSTAR.
Tyle teoria. A jak wyglada praktyka? Po
pierwsze, w trakcie kilku godzin pomia-
réw RTK mieliémy na tyle duzo szcze-
$cia, ze ani razu nie wlgczyta nam sig
opcja xFill. By sprawdzic¢ jej doktadnos¢,
recznie zerwaliSmy wiec polaczenie z in-
ternetem. Po kilku sekundach odbiornik
rozpoczal pomiar z wykorzystaniem ko-
rekt OmniSTAR, po czym co kilkana-
$cie sekund odsuwali$my sie od punktu
o znanych wsp6irzednych, by nastepnie
na niego powrécic¢. Dokladnosé do 5 cm
odbiornik utrzymywal przez okolo pétto-
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rej minuty, a do 10 cm — dwa
razy dluzej. Wzrost btedu byt
wiec wigkszy, niz deklarowat
producent, cho¢ warto zazna-
czy¢, ze pomiar wykonany zo-
stal wéréd gestej zabudowy.

W kwestii sprawnosci od-
bioru korekt nalezy takze do-
dac, ze zestaw R10 ma miejsce
na dwie karty SIM (w rejestra-
torze oraz odbiorniku). W ra-
zie kiepskiego zasiegu jednej
sieci daje to mozliwos¢ szyb-
kiego przetaczenia sie na tego
operatora, ktéry w danej loka-
lizacji gwarantuje lepszg ja-
ko$¢ transmis;ji.

o Elekironiczny hgbelek

Czwarta autorska techno-
logia wbudowana w R10 to
eBubble, czyli elektroniczny
pochylomierz, ktéry w inten-
cji producenta ma zastgpic
analogowa libelke przymo-
cowang do tyczki. Z pozoru
moze sig to wyda¢ zbednym
gadzetem, ale w praktyce by-
wa naprawde przydatny. Po
pierwsze, ulatwia pomiar
tam, gdzie uzytkownikowi
trudno §ledzi¢ wskazanie li-
beli, np. gdy tyczka musi by¢ umiesz-
czona w miejscu, gdzie trudno stanaé
cztowiekowi (w krzakach, wodzie, blo-
cie itp.). Wéwczas wystarczy odlaczyé
od tyczki rejestrator i na jego ekranie
§ledzi¢ wypoziomowanie instrumentu.
Po drugie, eBubble umozliwia automa-
tyczne wyzwalanie pomiaru po usta-
wieniu odbiornika w pozycji pionowe;j.
Uzytkownik ma tu mozliwosé zdefi-
niowania maksymalnego wychylenia
tyczki oraz — podobnie jak w innych od-
biornikach - dopuszczalnego bedu po-
miaru. Jesli komus jednak ta funkcja nie
odpowiada (mozna bowiem niechcacy
wyzwoli¢ pomiar), da sig oczywiscie ja
zablokowaé, a nawet przerzucic sig na
analogowa libele dotaczong do kazdego
zestawu R10.

Zaleta technologii e-Bubble jest takze
mozliwo$¢ zapisywania wychylenia tycz-
ki do raportu z pomiaréw. Jest to przy-
datne nie tylko przy wychwytywaniu
ewentualnych btedéw, ale takze umoz-
liwia wykonywanie nietypowego wcie-
cia. Na przykiad, gdy chcemy pomierzy¢
naroznik budynku, wystarczy umiescic
u jego podstawy konicowke tyczki i wyko-
na¢ dwa pomiary z réznym wychyleniem.
Nastepnie majac dane z pochylomierza
oraz wspolrzedne anteny, przetwarzamy
je w oprogramowaniu do postprocessingu
na wspélrzedne naroznika.

o Zr6h sobie hot-spota

Trimble R10 moze postuzy¢ nawet jako
mobilny punkt dostepu do bezprzewo-
dowego internetu. Wbudowany modem
wi-fi pozwala korzysta¢ z sieci maksy-
malnie trzem urzgdzeniom. Umozliwia
to np. wymiang danych pomiarowych
z biurem - nie tylko uzytkownikowi od-
biornika, ale takze jego wsp6tpracowni-
kom.

Kolejng interesujacg funkcjg komuni-
kacyjna R10 jest mozliwos$¢ zdalnej kon-
troli odbiornika. Wystarczy wpisa¢ w do-
wolng przegladarke internetows (takze
mobilng) odpowiedni adres oraz dane do
logowania, by np. sprawdzi¢ lub zmieni¢
tryb pracy urzadzenia (przydatne chocby
przy pomiarach statycznych lub w trybie
stacji bazowej).

o Jako$¢ ma swojq cene

Zalet R10 mozna wymieni¢ wiecej:
wbudowane oprogramowanie polowe
Trimble Access, ktére mozna rozbudo-
wac o specjalistyczne moduty (np. drogo-
wy czy sejsmiczny), mozliwos¢ integracji
z innymi instrumentami pomiarowymi
(cho¢by ze zmotoryzowanym tachime-
trem), wbudowany radiomodem UHF
o dwukrotnie wigkszym zasiegu niz
w Trimble R8 (6,4 km zamiast 3,2), re-
jestrator TSC3 z klawiaturga QWERTY,
port USB, 4 GB wbudowanej pamieci,
mozliwo$¢ sprawdzenia poziomu nala-
dowania akumulatoréw dzieki specjal-
nym diodom, odporno$é na pyt i wilgo¢
zgodnie z norma IP67 czy wreszcie rela-
tywnie niewielka walizka transportowa.

W ocenie Stanistawa Kotowskiego
wszystkie te cechy sprawiajg, ze R10 sta-
nowi dla geodety bardzo atrakcyjny in-
strument. Szczegdlne wrazenie w trakcie
pomiaréw wywarla na nim doktadnos¢.
Interesujaco zapowiada sie takze mozli-
woS$¢ robienia wcig¢ za pomocg pochylo-
mierza. W tej beczce miodu jest jednak
tyzka dziegciu, a mianowicie cena. Za
rownowarto$¢ R10 mozna bowiem naby¢
nawet 3-4 odbiorniki RTK z najnizszej
potki. Oczywiscie jakosci obu typéw pro-
duktéw nie ma nawet co poréwnywac,
ale dla wielu polskich geodetéw wyso-
ka cena jest w tych chudych latach za-
porowa. Zdaniem Stanistawa Kotowskie-
go o takiej inwestycji powinny pomysleé
przede wszystkim osoby intensywnie
wykorzystujgce w swojej pracy odbiorni-
ki satelitarne. A poza tym warto pamietac
o coraz popularniejszych wséréd geode-
téw unijnych dotacjach, ktére wspierajq
inwestycje w innowacje. A jak zdradza
krajowy dystrybutor R10, firma Geotro-
nics Polska, mimo wysokiej ceny pierwsi
chetni na R10 juz sie znalezli.

Jerzy Krolikowski
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