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Вовед - GPS Генерални карактеристики 

 
нирање или познат како GPS (Global Positioning 

System
е NAVSTAR GPS или NAVigation Satellite Timing and 

Ranging Global Positioning System. 

малку 24 

и, 

детски систем WGS'84 

ричина 

себни инструменти и методи за работа, 
 се со цел да се постигне бараната точност. 

нирање. Конкретно, ќе го 

 практично тест мерење 
звршено во околината на Скопје со приемници Leica SR 20. 

 

иционирање е 
составен од три главни сегменти:  

 Кorisni~ki segment 

 

Глобалниот систем за позицио
) е развиен 1973 год. во САД. 
Целосното име на системот 

 
            Системот се состои од нај
сателити и 5 контролни земни станици. 
            Првовремено е развиен за потребите на 
Американската армија, а подоцна е достапен и за 
цивилниот сектор со што наоѓа широка примена 
во повеќе области. Следење на возила, бродов
авиони, автоматско упарвување со машини итн. 
            GPS системот со задоволителна точност 
во секој момент и во било кои временски услови 
на било кој дел од планетата може да ја даде 
позицијата на која се наоѓа корисникот во еден 
единствен Светски гео
(World Geodetic System). 
            Ова е може да се каже главната п

поради која што во поново време GPS-от се повеќе се користи во геодезијата.  
            Се разбира во праксата се користат по
а
 
 Целта на нашата семинарска тема е да елаборираме еден од инструментите 
во корисничкиот сегмент на Глобалниот систем за позицио
разгледаме еднофрекфентниот GPS приемник Leica SR 20.  
 За појасен пристап кон темата прво накратко ќе ги прикажеме основните 
принципи на Глобалниот систем за позиционирање па ќе го презентираме приемникот 
Leica SR 20 со неговите инструментални можности и едно
и
 

GPS - Компоненти на системот   
Глобалниот систем за поз

 
 Вselenski segment 

 Кontrolen segment  

 

Vselenskiot segment e sostaven od najmalku 24 sateliti koи orbitiraat 
okolu zemjata na visina od 20200km vo 6 orbiti. Sekoja orbita ima po 4 sateliti 
koи ja obikoluvaat zemjata za 11ч 58min. Orbitite po koj kru`at satelitite se na 
rastojanie od 60 stepeni i 55 stepeni vo odnos na ekvatorijalnata ramnina, taka e 
ovozmo`eno vo sekoj moment od sekoja to~ka na zemjata da mo`at da se primat 
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signali od najmalku 5 sateliti. Sekoj satelit e vidliv nad horizontot po 
pribli

, Hawaii, 
Ascensi

 nekoi 
orekcii na satelitot. Rezultatite od ovaa proverka vo vid na poraka se pra}aat 

do mon

aat signalite od satelitite gi 
tite na koj se nao|a 

vozila, navigacija na 
aketi, прибирање податоци 

а прос

ите придобивки од GPS за геодетско 
е/одредување на точки на површината на 

емјата. 

тењето на GPS наједноставно се гледа од 
основната векторска р-ка за врската на сателитот, приемникот и центарот на 
геоцентричниот координатен систем

`no 5 ~asa. 
 

Kontrolniot segment e sostaven od 5 stanici (Colorado Springs
on Island, Diego Garcia i Kwajalein) rasporedeni na pribli`na visina na 

ekvatorot so isklu~ok na glavnata stanica koja se nao|a vo Colorado Springs.  
Контролните станици gi nabquduvaat satelitite i go merat rastojanieto до 

niv na sekoi 1.5 sec, potoa podatocite od ovie opservacii se koregiraat koristej}i 
gi informaciite za jonosferata i meteorolo{kite podatoci, i se pra}aat do 
glavnata kontrolna stanica vo Kolorado (Colorado Springs) koja ja proveruva 
orbitata i ~asovnikot na satelitot i procenuva dali treba da se izvr{at
k

itoring stanicite koi podocna gi pra}aat do satelitite од системот.  
 

Korisni~kiot segment gi opfa}a GPS инструментите koj gi imaat 
korisnicite na ovоj sistem со koi gi prifa}
obrabotuvaat i kako izlezen rezultat  dobivaat koordina
priemnikot brzinata so koja se dvi`i i vremeto. 
 GPS инструментите denes imaat golema primena, se 
koristat vo najrazli~ni oblasti и за најразлични точности 
при позиционирањето. Сledewe na 
avioni brodоvi, navigacija na r
з торни сегменти, и многу други. 
  
 Со нашата семинарска тема ќе се фокусираме на 
корисничк
позиционирањ
З
  
 
 Основни GPS кориснички принципи 
 
 Основниот принцип за корис

  
 

( ) ( ) ( )trtrtr spps +=  ,  
rs - радиус вектор на положбата на GPS сателитот 

p – радиус вектор на положбата на приемникот 
rsp - рад

позната во 
екој м

потребен ни е векторот rsp, т.е 
прецизно измерено растојанието меѓу сателитот и 

r
иус вектор  меѓу сателитот и приемникот 

 
Од фундаменталната р-ка се пресметуваат 

координатите на приемникот (X,Y,H). 
 Положбата на сателитите е 
с омент, бидејки приемникот во меморијата 
ги има алманасите за нивните орбити. 
 Значи 

приемникот. 
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Основн
чекори: 

 најмалку 

- тот и приемникот, 

и на сателитите во просторот, 

 
точки на Земјината површина. 

о оп ор, контролер, извор за 

 регистрира 
сигнал

снова на 
прециз

тојание (еден 
та на сфера со радиус 

приемник

р

а точка меѓу трите сфери. Четвртото 
растојание е потребно за прецизно одредување на 
времето. 

а (L1 i L2) koи ja nosat porakata od 
sateli

 toa: 
C/A (Coarse

lit ima 
razli~

rmacii za docneweto na 
signal

 L1 signalot i taa sodr`i podatoцi 
so koj 

ата идеа на GPS одредувањето позиции може да се прикаже со следниве 

- `Сателитска триангулација` , одредување позиција со пресек на
четири растојанија кон бараната точка, 
Прецизно мерење на растојанието меѓу сатели

- Прецизно мерење на простирањето на радио сигналитеПознавање на 
точните позици

- Воведување на поправки на сигналите при нивното простирање низ 
атмосверата. 

 

 GPS приемниците се уреди со кои корисничкиот сегмент ги прифаќа сигналите 
од сателитите и ги одредува позициите на потребните 
В шт случај претставуват склоп од антена, процес
напојување и софтвер преку кој се управува овој склоп. 
 Целта на GPS приемникот е да ги

ите од сателитите и од нив прецизно да ги одреди 
растојанијата од сателитите до приемникот. 

Растојанијата се определуваат врз о
но мерење на времето потребно сигналот од 

сателитот да стигне до антената на приемникот. 
Одредената позиција од едно рас

сателит) е некаде на површина
едаков на растојанието сателит- .  

 
Со астојанието до два сателита се наоѓаме 

на пресекот меѓу две свери а со трето растојание 
веќе се добива позиција на приемникот во 
пресечнат

 

 
 
 

GPS satelitite pra}aat dva signal
tot do resiverot vo koja se sodr`ani site potrebnite podatoci za 

presmetuvawe позиција na baranata to~ka.  
L1 sиgnalot e sinusen signal na koj se modulirani tri drugi signali i

 Acvizition) kodot, navigaciskata poraka i P–kodot. 
L2 signalot e isto taka sinusen signal na koj e moduliran samo P-kodot. 
C/A kodot e binaren signal sostaven od edinici i nuli koj se generira so 

frekfencija od 1MHz i se povtorувa na edna mili sekunda. Sekoj sate
en C/A kod, a po toa i priemnicite mo`at da odredat od koj satelit doa|a 

signalot.  Ovoj kod e osnova za dobivawe na psevdorastojanieto. 
P-kodot e doverliviot signal i nego mo`at da go dekodiraat samo onie 

korisnici koj se ovlasteni za toa t.e onie koj go poseduvaat modulot za 
dekoditrawe na P-kodot. Od P-kodot dobivame info

ot poradi gre{kite {to se javuvaat vo jonosferata, toj e osnova za dobivawe 
na pogolemi to~nosti t.e PPS (Precise Positioning Service)  

Navigaciskata poraka e modulirana vo
se odreduva polo`bata na satelitot, korekciite na ~asovnikot i drugi 

neophodni informacii vo vrska so satelitot. 
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GPS приемникот ги прима сигналите во антената, каде се трансформираат во 
C/A и P кодови. римените кодови ги прифа а п оцесорот на приемникот, ги средува 
податоците 

П ќ р
и ги сместува во својата меморија во соодветен дигитален запис. 

Меморираниот дигитален запис понатаму се превзема во софтвер кој ги обработува 
регистрираните податоци и ги пласира во формат потребен на корисникот, 
коорди

 
 
Еднофрекфент

 
S приемник со 

240MHz . v

озиционирање so SBAS корекции.  

 кој се програмирани повеќе 
ат работата со приемникот 

aplikacii za razni geodetski 

ort/ ort i 

so внатрешна Leica AT575 microstrip антена. 
н т и

 на картици или RS232 Lemo сериски порт 
отка (post procesing). 

 на приемникот Leica SR 20 

p, built-in groundplane 

n rain and dust. Sealed battery compartment 

backlight 

/off 

emo; Antenna Coaxial Lemo 

нати. 

ен GPS приемник Leica SR 20 

SR 20 е еднофрекфентен 12 канален GP
 RISC процесор  О ozmo`uva santimetarska to~nost za 

stati~ki i kinemati~ki merewa i pod-metarska to~nost при 
апсолутно п

Флексибилен е за секакви геодетски мерења со 
можност за конфигурирање според конкретни потреби на 
мерењето. 

Се управува со софтвер во
кориснички апликации што ја прав
едноставна и сигурна.   

Иma vgradeno paket na 

kalkulacii na teren (Data Collection, Data Management, 
Stakeout, COGO,ASCII imp exp One-Step 
transformacija). 
 Приемот на сигналот е со Leica AT501 microstrip 
ednofрekfentnа antenа, а во апсолутно 
позиционирање 
 SR 20 прием ико врши кодни  фазни мерења 
на носечката фреквенција на C/A kodot кој е модулиран 
во L1 сигналот. 
 Податоците се запишуваат на мемориска 
картичка ATA compact flash, преку читач

за обрабподатоците се префрлаат на PC 
 Во прилог се дадени сите карактеристики
 
Size 21.5cm L ⋅ 9cm W ⋅ 5cm D: 8.46" ⋅ 3.54" ⋅ 1.97" 
Weight (With Battery) 0.652kg or 1lb 7oz 
Power 2.1 Watt (typical) at 20°C, 7.2V internal, 12V external 
Receiver 12 channel parallel automatic selection. L1 Code / Phase 
Antenna Internal: Leica AT575 microstri
External: Leica AT501 microstrip, built-in groundplane 
Casing Sealed polycarbonite housing; protection against wind drive
and sealed 
compact flash. IP54 Rating 

rocessor Processor 240MHz RISC floating point p
Display 240 ⋅ 240 pixel graphical LCD, 16 grayscale with 
Internal Radio Bluetooth®** 
Keypad Front: Metal dome with high tactile feedback, protected on
Side: Duplicate up, down and enter keys 
Memory ATA compact flash: Standard 32MB; Max 2GB 
Data Transfer RS232 Lemo, ATA compact flash 

32 Serial: 7 pin LInternal Ports RS2
Operating Temperature –20°C to 55°C / –4°F to 122°F 
Storage Temperature –40°C to 75°C / –40°F to 167°F 
Humidity 99% non-condensing 

Александар Тушев, Јованка Стојанова                                                                                                             GPS Leica SR20 5



          Семинарска работа - Теориска Геодезија 2 

Shock 1.2m drop 
Baseline rms (Post-processing)* L1 Code only: Typically 30cm (rms) 

tial correction 

nd Capacity At 1Hz measurement; 1 hour runtime = 2MB, 16 hours continuous 

Post-Processing, ASCII export, import and export to 

pplication Data Collection, Data Management, Stakeout, COGO 
attery Lithium-Ion 7.2 Volt 2100mAH w/microprocessor 

Charger 
 

а Job-от во кој ќе се снимат податоците, се сетира во конфигурација SBAS 
и  за 

(Stakaout).  

д

Пос п
следна

рира 
 точност и/или 
та (10-15°)  

- 

- 

L1 Code and Phase typically 5 to 10mm + 2ppm (rms) 
DGPS/RTCM RTCM version 2.1 (9,2 & 1,2) 
Optional support for Coast Guard Beacon differen
Baseline rms (DGPS/RTCM)* L1 Code only: Typically 40cm (rms) 
Data Recording Rate a
measurement per 32MB standard compact flash 
Desktop Software Leica Geo Office; L1 Code and Phase 
dwg, dxf, dgn and mif 
A
B

Battery charger 

 
Leica SR 20 можности и начин на мерење 

 Приемникот овозможува апсолутно позиционирање со внатрешна антена 
користејки корекции од сателити (SBAS) што дава позиција со точност < 1m. Во овој 
мод на мерења приемникот се користи независно од друг приемник, се дават 
генералии з

ја снимање позиции (Survey) или за навигација 

 
SR 20 ovozmo`uva santimetarska to~nost za 

stati~ki мерења. Се работи по принципот на 
релативно позиционирање, се о редува базниот вектор 
меѓ

и преминуваме во апликац

у двете статични антени на приемниците. 
та ката за извршување статички мерења е 

ва:  
- Се поставува антените на точките на кои ќе 

мериме и се поврзуват со контролерот во кој се 
сместени процесорот,меморијата и напојувањето 

- Се поставува Job во кој ќе се снимат податоците 
и другите подесувања,  

- Се кофигурира режимот за минимум сателити, 
 ќе се регисттипот на сигнали кои ќе се регистрира(static), времето на колку

сигнали, типот на антената, ограничувања за минимална
геометрија GDOP,PDOP, HDOP, аголот на зафаќање на антена
Се вклучува апликацијата за снимање позиција (Survey) во 
која ги потврдуваме Job-от во кој ќе се меморират 
податоците, конфигурацијата за режимот на снимање и 
координатниот систем (WGS 84 е референтен координатен 
систем во GPS, но SR 20 има можност да се вметне и 
други коорд.системи). Внесуваме име на точката, висина на 
антена и код (ако работиме по кодна систематизација).  
Со наредбата „Ocupy” почнуваме со мерење кое трае во 
зависност од должината на базната линија, распоредот на 
сателитите, вредноста за геометријата на сателитите 
(GDOP) од 15 минути за базни линии до 5км до 60 и повеќе минути за базни 
линии до 15км. Приближната формула за одредување на временскиот 
интервал за обсевација на базна линија од 3-5км е 15-20мин + 5мин за секој 
нареден километар при што треба да се внимава на бројот и геометријата на 
сателитите за време на мерењето.Бројот на сателити не би требало да биде 
помалку од  5 и GDOP факторот повисок од 6. 
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- Податоците од мерењето се запишуваат во меморија и се пренесуват во 
софтверот за обработка до краен резултат позиција/координати на мерените 

 

Оваа метода е често применувана во пракса за одредување геодетски точки на 
места кои не 

 
 

с на која се одредуват базните вектори 

 по теренот. Постапката за реализирање на 
кинема ч

- 

- 
и т  к о  

т треба да стои на точка при 
о точката на која стоиме е непозната а 
 на неа е од 10-15 мин, зависно од 

 
- 

е
а врз основа на 

 нив и 

- талот е „Ocupy” и  

нда на приемникот да почне со снимање и кога е потребно го 
стопираме и снимаме мерењето за конкретниот детал. 

о прибирање податоци за дигитални 
еренски модели, ГИС, и др. Потребно е да се нагласи дека GPS приемниците не 
функци п бидејки се 
рават

 

точки. 
- Точноста со која се одредуват базните линии во WGS84 е 5-10мм, а вредноста 

е добива со Post-processing. с

се покриени со државната мрежа. 

Кинематичките мерења со SR 20 се по принципот на релативно 
позиционирање. Потребна ни е минимум една позната точка на која се 
поставува еден приемник кој останува фиксен и претставува 
референтна станица во одно
(временските интервали) до приемникот кој е подвижен и со кој 
регистрираме позиции

ти ки мерења со SR 20 е следнава: 
На позната точка се поставува еден приемник кој се сетира да регистрира 
статични сигнали (base),  
Приемникот кој се движи (rover) пред да почне да регистрира детални точки 
мора да се ницијализира, .е да застане на некоја точ а (п зната или 
непозната) со цел да се одреди векторот (времето) меѓу роверот и базата. 
SR 20 има формиран конфигурациски сет за кинематички мерења во кој е 
пресметано колку време роверо
иницијализација. Во практика, најчест
времето кое е потребно да се стои
одалеченоста на роверот до базата. 
Откако роверот е иницијализиран, 
се почнува со снимање на детални 
точки. Позицијата на д талните 
точки се одредув
временските разлики меѓу
точката на која е вршена 
иницијализација.  
tdetalna = tinicijalizacija + Dtini-det 

Од овој принцип е јасно дека ако од 
било која причина роверот изгуби 
иницијализација (губење на сигнал 
од сателити, прекин со мерење) 
потребно е да се направи повторна иницијализација. 
Принципот на регистрирање на податоците за де
"Stop&Store", т.е зависно дали сме одбрале да снимаме точка или линија му 
даваме кома

- Точноста на кинематичката метода со SR 20 е 1-2см и се добива со Post-
processing. 

 
Оваа метода е практична за масовн

т
онираат најдобро во урбани средини со високи објекти од збиен ти
 прекини на сигналите од сателитите.   п
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Софтвер за обработка на GPS м

 Office; L1 Code and 
hase Post-Processing, ASCII export, import and 

export to

ерењата Leica Geo Office 
 
Desktop Software Leica Geo
P

 dwg, dxf, dgn and mif 
 

Сите податоци кои приемниците ги 
регистрират и запишуват во својата 
меморија, од било која конфигурација на 
мерењ

т

мации 
рамнување на добиените мерења, експортирање во CAD и GIS формат, 

извешт а з

проектно ориентиран па сите податоци се внесуваат и 

и т.н. 
 

ии.  
д

Во дијалогот во Project Name вн име на проектот (софтверот 
автоматски го додава името на проектот во  на локацијата каде што тој ќе биде 

 
Од  Import => избираме Raw Data 

 
 

 ја посочуваме локацијата 
де се снимени мерењата добиени од 
есиверите 

 на антена и број на точка и сл. 
Ако е се во ред  го избираме табот  на долниот дел од екранот 
(Processing Parameters) 

е Cut Off Angle да 
иде 10  или аголот што е внесен при мерењето на терен (тоа 
во  SR20 e Elevation Mask или само Mask) 

е се прифаќат и обработуваат во 
софтверот Leica Geo Office.  

Овој софтвер со сите модули ш о 
ги има, ја опфаќа комплетната обработка 
на податоците од  прифаќање и 
процесирањето на мерените податоци од 

приемниците (RAW data), пресметување на базни линии, координати, трансфор
и проекции, из

ај за пресметките и графички преглед н  мерените точки и ба ни линии. 
  

Софтверот е 
обработуват во проект каде се дават и сите сетинзи како координатни системи, 
трансформации 

Основна постапка е да се внесат податоците од приемникот и да се решат 
базните лин

Се ефинира проект во кој се внесуваат (RAW) мерењата испразнети од GPS 
ресиверот. 

есуваме 
 патот
снимен) 

 менито

 
 
 
и во дијалогот
ка
р
 
 
 

По внесувањето на податоците се контролира дали на сит
имаме точни висини, тип

е мерени точки 

 
Во прозорецот кој ќе се отвори подесувам

oб
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Доколку ниту една од мерените точки не е позната во WGS84 системот тогаш 

пресме в
- десна 

е (SPP) Single Point Position  

-  
со што ги прифаќаме обработените податоци за 

очката. 

 точност (УСЛОВНО) - пр. SPP има повисока 
точност од AVIGATED координатите. 

 

ту аме слободна мрежа која можеме да ја дефинираме на следниот начин: 
На точката која има најдолг временски интервал на мерење од 
страна со десен клик од менито избирам

- Повторно од менито избираме Process 
По обраборката на мерењата софтверот не води во  RESULTS  
и Store 
т
 

Понатака со софтверската опција GPS PROC ги пресметуваме сите мерени 
базни линии, но треба да почнеме од точата добиена со SPP па натаму по принципот 
на Reference и Rover при што секој нареден вектор треба да почнува од точка со 
повисока точност кон точка со пониска

 N

 

атичка иницијализација ги 
ресметуваме координатите одделно, а не сите наеднаш. 

е
GS84 на 

 дава извештај кој понатаму е склоп на 
одетскиот елаборат за извршените мерења. 

деме тест во кој се вршени статички и 
нематички мерења и добиени резултати. 

 
Обработката на мерењата од кинематича метода е по истиот принцип на  

Reference и Rover но поради контрола за секоја кинем
п
 
 Од пресметаните базни линии софтверот ги пресметува координатите за 
меренит  точки кои може да бидат во координатен систем и проекција кои ние му го 
даваме во проектот преку параметрите за трансформација од W
референтниот елипсоид и параметрите за државната или друга проекција. 
 За сите извршени пресметки софтверот
ге
 
 Во прилог на семинарската ќе да
ки
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Тест мерења со Leica SR 20 
 

и координати 
о државниот координатен систем и меѓу кои се измерени базни линии.  

 

нии. Извршено е мерење со траење од 20-25мин за точки на сите базни 
инии.

 о
e о

м за полето 
е го 

з

динатен систем потребен за крајните 
корисници-државниот координатен систем.  

На сликата е распоредот на точките кои се опфатени со тест мерењата во 
статичка метода правени во околината на Скопје, за кои имавме даден
в
 

 
 

Базните линии се мерени по план така што кон секоја точка е мерено по две 
базни ли

 
~3.1 km 
25min 

~2.3 km 
20min ~2.4 km 

15min 

~2.1 km 
20min 

 
~1.0 km 
10min 

л   
 Од мерењата се пресметани 
WGS84 координати на точките од 
мрежата кои се потребни за да се 
добие датумот за трансформација. 
Датумот е пресметан во с фтверот 
Leica Geo Offic , в  модулот 
"Datum&Map" кој врз основа на 
внесените координати за исти точки 
прави трансформација и ги одредува 
параметрите за премин од еден во 
друг координатен систе
ко затворат точките. 
 Датумот а трансформација е 
потребен за сите понатамошни 
мерења да ги трансформираме во коор
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За споредба на добиените параметри за 
трансформација, измерени се неколку 
полигонски точки во полето за кое се 
параметрите и за нив во софтверот се 
пресметани координати во државниот 
координатен систем. Во табелата, дадена 
горе, може да се видат резултатите и 
координатните разлики помеѓу дадените и 
пресметаните координати. 
  
 
 
 
 
 
 
 

 
Правена е и споредба за кинематички мерења. Од позната точка во полето на 

трансформација која е земена како референтна и со SR 20 ровер извршено е 
снимање на детал од булеварот "Октомвриска Револуција" во Скопје.  
  За нај визуелен преглед, споредена е постоечка геодетска подлога 
(геодетскиот план за нагласената локација) со добиените податоци за истиот детал 
со кинематички мерења.  
 

Од преклопувањето на 
постоечкиот детал и пресметаните 
координати од кинематичка 
метода нанесени на планот се 
гледа дека отстапувањата се 
минимални и се во ранг од 1-10см, 
отстапување кое е добиено од 
трансформацијата и гео 
ориентирањето на планот. 

 
Важно е да се нагласи дека 

најголем дел од отстапувањата кај 
статичката и кинематичката 
метода се должи на влијанијата од 
трансформацијата од WGS84 на 
референтниот елипспоид. 

 
 
 
 
 
 
 

 Дадените споредби покажуват дека Глобалниот систем за позиционирање со 
денешниве современи кориснички ГПС уреди слободно може да завземе водечко 
место во спроведување на геодетската практика. 
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