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MAREK PUDŁO

K ilka słów wstępu gwoli przypo-
mnienia podstawowych wiadomo-
ści o rosyjskim systemie nawiga-

cyjnym. Obecnie w kosmosie znajduje się 
17 satelitów, w tym dwa nowej generacji 
oznaczone literą M. Poruszają się one po 
orbitach kołowych, nachylonych do płasz-
czyzny równika pod kątem 64,8°, na wy-
sokości 19 100 km. Każdy satelita okrąża 
Ziemię w 11 godzin 15 minut. Oznacza to, 
że przy pełnej konstelacji składającej się z 
24 satelitów w każdym punkcie na Ziemi i 
o każdej porze widocznych będzie co naj-
mniej 5 z nich. Jednak aktualnie np. nad 
Warszawą „widać” czasami tylko 2 sateli-
ty, ale – w godzinach pracy produkcyjnej 
geodetów (8.00-16.00) jest ich już zawsze 4 
(rys. obok).

Satelity GLONASS, podobnie jak GPS, 
emitują dwa rodzaje sygnałów: standard 
precision (SP) i high precision (HP). Pierw-
szy nadawany jest na częstotliwości L1 = 
1602 MHz + n*0,5625 MHz, a drugi – na 
L2 = 1246 MHz + n*0,4375, gdzie n jest 
numerem kanału (n = 0, 1, 2...). Oznacza 
to, że każdy satelita generuje sygnał po-
miarowy o innej częstotliwości.

Dane efemerydalne satelitów wyzna-
czane są w ziemskim układzie odniesie-
nia PZ-90. Czas mierzony przez zegary 
atomowe na satelitach odniesiony jest 
natomiast do rosyjskiego państwowego 
wzorca czasu o nazwie Etalon.

Z tego krótkiego opisu widać, że od-
biornik GPS odbierający i przetwa-
rzający sygnały GLONASS musi 

wykonać kilka dodatkowych procedur. 

TOPCON
Możliwość współdziałania odbiorników firmy Topcon z systemem 
GLONASS była do niedawna traktowana przez konkurencję jako 
elektroniczny gadżet. Dziś, kiedy rosyjska konstelacja składa się 
z 17 satelitów i wszystkie znaki na niebie wskazują, że będzie ich 
jeszcze więcej, kolejni producenci przystosowują swoje urządze-
nia do odbioru rosyjskich sygnałów.

By pomiary nim zare-
jestrowane były skore-
lowane z obserwacja-
mi GPS i przydatne 
w polskich warun-
kach, sprzęt powinien 
odeb rać dane na kil-
ku różnych częstotli-
wościach, przeliczyć 
przesyłane w depeszy 
efemerydy do układu 
WGS-84 i przekon-
wertować czas rosyj-
ski na UTC (Coordina-
ted Universal Time).

Topcon Hiper Pro 
to jeden z szerokiej gamy odbiorników 
japońskiego producenta, który radzi so-
bie ze wszystkimi wspomnianymi wyżej 
zadaniami, czyli bez problemu analizuje 
i rejestruje sygnał GLONASS. 

Hiper Pro jest urządzeniem zintegro-
wanym – all-in-one. Odbiornik, antena, 
radiomodem (opcjonalnie modem GSM/
GPRS) i Bluetooth zamknięte są w jed-
nej szczelnej obudowie. Dzięki modu-
łowi Bluetooth Topcon komunikuje się 
bezprzewodowo czy to z rejestratorem, 
czy to z telefonem komórkowym. Urzą-
dzenie może odbierać sygnały z maksy-
malnie 40 satelitów (40 kanałów) na L1, 
L2 z częstotliwością do 20 Hz. Pojem-
ność wewnętrznej pamięci może osią-
gnąć wartość nawet 1 GB. Do sterowania 
odbiornikiem przeznaczone jest oprogra-
mowanie kontrolne TopSurv.

O dbiorniki z rodziny Hiper ma-
ją jedną bardzo interesującą 
cechę. A mianowicie można 

je konfigurować za pomocą specjal-

nych plików wygenerowanych przez 
dostawcę sprzętu. W praktyce wygląda 
to tak: klient kupuje za kilkanaście ty-
sięcy złotych podstawowe urządzenie 
z pomiarem GPS, jedną częstotliwością 
L1 i interwałem pomiarowym 1 Hz. Ale 
trafia mu się intratne zlecenie, do wy-
konania którego potrzebuje trybu RTK 
– dwóch częstotliwości, radiomodemu 
i dużej pamięci. Dodatkowo prace bę-
dą odbywały się w trudnym terenie. Je-
śli geodeta ten posiada odbiornik Top-
con Hiper, nie musi z nim przejeżdżać 
np. kilkuset kilometrów, by serwisanci 
mogli przykręcić parę śrubek i dokonać 
upgrade’u instrumentu. Wystarczy, że 
odbierze wysłany pocztą elektroniczną 
plik, który uruchomi „uśpione” w od-
biorniku funkcje. W przeciągu kilku 
minut, nawet w terenie, można zmienić 
parametry odbiornika i przekształcić go 
z instrumentu o dokładnościach metro-
wych w urządzenie do precyzyjnych 
pomiarów geodezyjnych. Plik konfigu-
racyjny może uruchomić drugą często-
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tliwość, odbiór GLONASS, zwiększyć 
objętość pamięci czy interwał rejestro-
wania współrzędnych itp. na określony 
czas (np. dwa dni) lub na stałe.

W róćmy jednak na koniec do 
najbardziej interesującej ce-
chy odbiorników Topcona 

– współpracy z systemem GLONASS. 
Japońskie instrumenty wykorzystują 
dane z rosyjskich satelitów do wspo-
magania GPS. Co to znaczy? Urządze-
nie szybciej przeprowadza proces ini-
cjalizacji, dokładniej wyznacza pozycję, 
jest skuteczniejsze w trudnym terenie 
(np. w gęstej zabudowie). Nie jest, nie-
stety, w stanie określić pozycji z samych 
danych GLONASS, ale i tak dużo po-
trafi. Są takie sytuacje, kiedy może być 
ciężko odebrać dane GPS z pięciu sa-
telitów potrzebnych do pracy w trybie 
RTK. Kilkudziesięciominutowy prze-
stój przy wyznaczaniu współrzędnych 
punktów granicznych nie jest może dra-
matem, ale co ma zrobić kierownik ro-
bót drogowych, którego zawiódł system 
sterowania wyściełaczem asfaltu, a na 
wywrotce marnuje się materiał za kil-
kaset tysięcy złotych? 

Marka Topcon
Model Hiper Pro
Śledzone sygnały L1/L2 faza, kod C/A i P; GLONASS; WAAS/

EGNOS
Liczba kanałów 40
Częstotliwość określania pozycji [Hz] 1-20
Czas inicjalizacji [s] start zimny/ciepły/
reinicjalizacja

60/10/1

Dokładność wyznaczania pozycji/wysokości 
statyczna [mm + ppm]
RTK [mm + ppm]
DGPS [m]

3 + 1/5 + 1
10 + 1,5/15 + 2

brak danych
Standardowe porty wejścia-wyjścia 3 x RS-232, USB, Bluetooth
Pamięć wewnętrzna [MB]/karty pamięci 
(rodzaj) [MB]

do 1 GB

Klawiatura (liczba klawiszy) 2
Zaawansowane funkcje pomiarowe multipath, co-op tracking, anti-jamming
Zasilanie 2 x Li-Ion
Czas pracy [h] stacja bazowa/odbiornik 
ruchomy 

ok. 10

Wymiary (dł. x szer. x wys.) [mm] 159 x 172 x 88
waga [kg] (zestaw ruchomy z anteną) 3,5
Temperatura pracy [°C] odbiornik/
rejestrator/antena

-40 do +55

Norma pyło- i wodoszczelności IP66
Wyposażenie standardowe RTK: waliza na stację bazową, uchwyty, 

tyczka, statyw, spodarka z adapterem, inne 
akcesoria niezbędne do pracy w terenie

Gwarancja [lata] 1
Cena netto zestawu RTK od 120 000
Dystrybutor TPI Sp. z o.o.


