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GPS RTK (centimetrique en temps reel)
Vocabulaire, matériel et configuration, saisie de releves

Restons sur des choses simples !
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* Pret du GNSS RTK initial (Sparfunk + antenne amplifiée
monobande)

» TLab du projet Agro Open : electronigue numérique, CAO, o
impression 3D, fraisage numérique, réalisation de prototypes
https://www.linkedin.com/in/openlab-technum-a885a8204/recent-
activity/all/

» Mise a disposition de GNSS RTK (drotek et antenne
multibande)

* Pret de tablette et smartphone Android




Geostationary

Earth orbit

Global Positioning System

1973 — 1995 (24 satellites) : 100m (civil)
mai 2000 : 10m

2003 : RTK

Orbital period -

—20 hours

— 15 hours BeiDou

2004 : TomTom GO (automobile)
2010 : GPS Smartophone

Global navigation satellite systems
GPS, Galileo, GONASS, BeiDou - Frequences dlfferentes
Segments : Spatial, controle et utilisateur

Position (m), vitesse (cm/s), temps (Nns)
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Orbital speed B

Hk?lght above
sea level

1425000knﬁh

Signal : phase de la (frequence) porteuse, code PRN/périodigue pour la distance,
message de navigation (rafraichissement éphémeérides, horloge, ionosphere)
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« SBAS (sans répétabilité)
« Satellite-based augmentation system
* Egnos en Europe : satellites géostationnaires (segment spatial)
« WAAS (Wide Area Augmentation System)

« LBAS

e Post-traitement
e RTK

» Couplage avec des données en ligne
» LoRa(Wan), Wii ...
» Telechargement direct de |I' almanach et des éphémeérides
» Signaux difficiles (ex. ville)




Vocabulaire

 RTK (correction de phase)
» Cinématique temps réel - Real Time Kinematic
* Mesure de la phase des signaux GNSS

 Position absolue au cm

« Base RTK

 Station de référence fixe
» Corrections en temps réel

* Rover RTK:
* Reécepteur GNSS RTK
» Calcul de la position relative a la base (quelqgues mm)

« Frequences

» L1/L2/L5/L6 (Autres lettres selon systemes de satellites)
« GPS : L1*/L2*/L5
e Galiléo : E1*/E5*/E6

* acces grand public




Erreurs

* Propagation (signal)
* lonosphere
 Troposphere

 Locales (signal)

* Masquage partiel ou total du signal
» Réflexion parasite

 Bruits (recepteur)
» Mesures du recepteur




GNSS : Diminution des erreurs

e 4 satellites minimum
« 3 pour la position,
» 1 pour le décalage de I'horloge du récepteur

* Frequences multiples (L1 + L2 + L5)
« (Correction des erreurs de la ionosphere (réfraction des signaux GNSS => allongement parcours)

« Géomeétrie des satellites
« DOP (affaiblissement de précision) : GDOP, PDOP, HDOP, VDOP, TDOP
e 1 <DOP <2 : Excellent

* Position de I'antenne (et de la base !)

 Vérifications avant terrain
« Ephémeérides
* lonosphere
 Indice Kp sur 3h < 3 : verrouillage des satellites bons (0,1,2) a correct (3-)

https://www.swpc.noaa.qgov/products/planetary-k-index/ , https://www.spaceweatherlive.com/

* Fréquence Critique de la Couche F2 (foF2) < 10MHz

http://www.radioamateurs.news.sciencesfrance.fr/?p=141699

* Indice R95 < 3,5 sur les courtes périodes

https://www.reseau-teria.com/activite-ionospherigue/

» Troposphere
Index Trop Hepburn

https://www.dxinfocentre.com/tropo eur.himl
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» Donnees centimetriques a cout raisonnable A, Sihction des Beses GNSS
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% Sifuation des Bases GNSS
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Centipede

Mount Point :ASD21
Etat : active

Derniere verification des Coordonnges (GMT):
2024-05-22T14:30:59.000Z

Coordonneges geo RGF?3
Lafitude :  47.31055
Longitude : 5.0651
Hauteur: 327.646

Format Data:RTCM3
RTCM messages:

* Principe

1004, 1005, 1006, 1008, TO1Z, 1019, 1020, 1033, 1042, 1044, 1077, 1087 1097, 1107,1127,12

« Matériel nécessaire
* Un Android connecte Internet™ \ = XS SR ] oo s
» Une App. Client NTRIP TR memen,
» Une app. Saisie de données
* Un récepteur GNSS RTK
* Une antenne multibande

* Un cable OTG

Rappor de positionnement: 2_212620a_rd.txt
Logs déconnexions: Logs ASD21

3m A

** Connection Internet du Smartphone ou de la tablette pour recevoir les
corrections de la base RTK (serveur NTRIP : caster.centipede.fr:2121/xxxxx
XXXXX : nom de la base la plus proche)

i

Source : https://centipede.fr/ - 22/05/24 - ODbL v1.0



Centipede

* Principe
* https://centipede.ir/

» ZOoomer sur la position
(position des relevés GNSS)

» Activer I'affichage des tampons v

Mount Point :ASD21
Etat : active

Demiéere verification des Coordonnges [GMT):

» Choisir 'antenne active la plus proche 2024052216305 001

Coordonneges geo RGF?3
Lafitude :  47.31055

(dans les 3 zones proches) ey

Hauteur :
Format Data:RTCM3

. RTCM messages:
. S e CO n n eCte r a u Caste r [ 1004, 1005, 1004, 1008, 1012, 1019, 1020, 1033, 1042, 1046, 107 7. 108710271107 1127.12

systeme .  GLO+GAL+5BS+BDS+GPS
Freguence : L1-L2

caster.centipede.fr:2121/xxxxx™*

Antenne : drotek DAT10

MSG REeceiver: RTKBase Ublox ZED-F9P2.5.0

(VOi r CO nfi g u ratio n pI u S IOi n) :ﬂ;é Antenne : ADVNULLANTENNA

Network : CenfipedeRTK
Rappor de positionnement: 2_212620a_rd.txt
Logs déconnexions: Logs ASD21

** xxxxX : nom de la base la plus proche

Source : https://centipede.fr/ - 22/05/24 - ODbL v1.0
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Satellite « Satellite
Emet un signal composé d’'une porteuse a haute fréquence (modulée par des  L1a1575.42 MHz pour le GPS
codes et des données de navigation) ,
* longueur d'onde 19 cm

Rover

La porteuse est une onde sinusoidale continue a une fréquence précise

La phase d'une onde sinusoidale est une mesure de la position de lI'onde a un * EX. pourune phase de 180 _:
instant donné Une phase de 180° (une demi-longueur

d'onde A/2) signifie une distance de :

: » Distance fractionnaire =
La puce GNSS, avec I'antenne multibande, mesure la position du Rover par *N/360°=19*180/360°=19cm*0.5=9.5cm

réception des signaux des satellites (récepteur GNSS classique)

] - o (précision subcentimetrique)
Compare la phase de |la porteuse recue a sa référence locale (synchro + suivi)

e Base

— Mesure de la distance entre satellite et recepteur GNSS, préecision au metre

Base

L’Ambiguité de phase : La phase est connue mais pas le nombre de longueurs » Calcule sa position a I'aide des
d’ondes satellites
« Envoie les corrections au rover ainsi

N . ue sa vraie position toutes les
Mesure sa propre position a I'aide des satellites i P

. o - secondes
« Compare sa position calculée a sa position exacte R
* Transmet les corrections au smartphone via Internet (considérant qu’'a une over
distance < a 30 km, les erreurs sont identiques) « Résout 'ambiguité de phase et
Rover détermine le nombre de longueurs

d’'ondes (x*19cm) aux 9,5cm

Applique des techniques de resolution de 'ambiguité a ses relevés GNSS _ L .
« Affichage de la position a 10mm pres

Détermine le nombre de longueurs d’ondes et en déduit la distance



RTK Portable Bluetooth Kit

U '.'p.'_;., =¥ i
SKU AS-STARTKIT-BTCASE-L1L2-0-03 Category 1 In stock! \J
275,00€
Includes: o u e
— ZED-F9P RTK receiver with USB and Bluetooth inside a plastic case °

— 1 u-blox GNSS Multiband antenna ANN-MB-00 (IP67) with 5m cable with SMA connec tor
— 1 USB —type C cable lgea

— Pre-configuration to send NMEA over Bluetooth and USB at the same time at 1Hz

« [ulti band: L1, L2 and ESb support

\7/ = NMultifrequency and Multiconstellation:
« GPS: L1C/AL2C
- « GLONASS: L10OF L20F

« Galileo: E1-B/C E5b

» BeiDou: B11B2|

« QZSS: L1C/AL2C

« SBAS: WAAS, EGNOS, MSAS, GAGAN and SouthPAN

Source : https://www.ardusimple.com - 21/05/24

Modeles ZED-F9P
 Drotek, Ardusimple, Ublox, Sparfunk ... DTG0 ErCEHE L)

U S B Reference 0891B03B
« (Cable double USB-C OTG
Delivers centimeter level accuracy in seconds with a high precision Multi-band GNSS module.
« Carte GNSS RTK ZED-F9P Source : hitps://store-drotek.com - 21/05/24

+ Bluetooth
* Module Bluetooth HC-05
¢ Céble USB (+ batterie) Source : https://store-drotek.com - 21/05/24

Boitier fermeé obligatoirement : DA910 ?:E::i-band GNSS Antenna
— Sensibilité au soleil et aux courants d’air

Impression boitier 3D / Ajout Bluetooth
— Centipede

EEEEEE

! Last items in stock

€189.90

Tax excluded

Reference 0910
€99.90

Tax excluded

This antenna provides GPS L1/L2, GLONASS L1/L2, COMPASS B1/B2/B3 and Galilec E1/E5b/E6 coverage.

U-blox ANN-MB multi-band GNSS antenna

Reference 0909C01
€52.90

Tax excluded

L'antenne u-blox ANN-MB fournit une solution d'antenne multibande rapide et facile (L1, L2/E5b) pour les

applications de haute précision.

DA233 multi-band GNSS Antenna

Reference 0925
£€69.90

@ Tax excluded

Le DA233 est une antenne active GNSS multibande abordable et trés efficace.

DA233 multi-band GNSS Antenna provides multi-band GPS coverage: L1/L2, GLONASS G1/G2, BEIDOU B1/B2/B3 and Galileo E1/E5b/E6 and
allow a faster initialization by improving the number of satellites available.




* Applications de positions de sorties recepteurs RTK (format NMEA)

» SurvX, Surpad, Lefébure, SW Maps, Mapit GIS, Field Navigator, AgriBus
Professional, FieldBee, PinPoint GIS, Field Maps, Google Maps, QField,

LocusGIS, Mobile Topographer, Kizeo Forms, ODK Collect, MicroSurvey,
FieldGenius, Aplitop TcpGPS, application OCAD Sketch, X-Survey

Source : https://fr.ardusimple.com - 21/05/24

« SW MAPS, GNSS Master,
RTKGPS+ (opensource), Qfield,
ArcGIS Field Maps

 NTRIP USB, USB OTG Checker, GPSTest, Mergin Maps, NTRIP
Client (Lefebrure)

Joiters
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 Verifier sur le site marchant si le récepteur est livré parametré (si non : precision 4,9m)

e Firmware

* https://content.u-blox.com/sites/detault/files/2022-
05/UBX F9 100 HPG132.di73486d99374142{3aabf79b7178i48.bin

« U-center (Windows uniguement)

» Configuration RTKIib
 SW Maps / RTKGPS+ / Lefebrure

 https://docs.centipede.fr/assets/param rtklio/FOP HPG1-32 Rover USB UART1-115200Bd FREQ-
800ms GPS-GLO-GAL-BEI Lefebure-SWMaps-RTKGP%2B.ixt

» Configuration Bluetooth HC-05

=> https://docs.centipede.fr/docs/make rover/configuration.html




G COMS @ 9600 - u-center 24.02

File

Edit View Player

O &~ =

=

Wi

LRSI W

Disconnect

COM1

i
‘ *  COMS \ -1
' nection

Logation AP

Sagnsor APl

3

Receiver | Tools  Window Help

Firmware Update... Ctri+ U

Legacy Firmware Update...

Dump Recever Diagnostics...,

EKIE\DT E~-E~-fm~ B E
d

u-blox 7/8/M8 Retrieve Log...
AscistMow Offline >
AccistMow Online ¥

Recerver Configuration...

Hotkeys..,

Preferences...

Ready

% Firmware Update Utility

BRI B ™

Firmware image /

D:\Fabien\Logidels\GPS\UEX_F3_100 HPG132.df73456d9937414 il
Flash Information Structure (FIS) file f Flash Definiton File (FDF)

v Use this baudrate for update - Enter safeboot before updat;
|95':“:' ﬂ | Send fraining sequence
| Use chip erase
Transfer image to RAM y

Additional options

Command line

C:YProgram Files (x36) Ww-blox\u-center_v24.02'ubxfwupdate.exe -p STDIO -b 9600:9600: -no-fis 1 s0-t0-v 1
"D: \Fabien\Logiciels\GPSYUBX_F9_100 HPG132.df73486d99374142f3aabf79b7173f43.bin"

[LEAR
LOG

Receiver generation: u-blox Generation 3
Fimware file: Present : 30/04/2024 12:08:38
Fis file: Not needed

Firmware utility: Present (C:*Program Files {x8...

Connection: Connected

A I TRIF CIenT o ToTTTer e

iu-blox Generation 9 =l

Longitude
Latitude
Altitde
Altitude [mzl)
TTFF
Fis bMode

30 Acc, [m
20 A [

GPS G29 25
El 54.00 Az 58dE
L1C/A: 14.0, LAC
GPS G31 25
El 53.00 Az 250H]
L1C/A: 16.0 5

GLONASS R185
El 64.00 Az 148K 100 150
L1: 36.0

Longitude
Latitude

goiters
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e Firmware
Version U-Center :

Si la mise a jour
n'aboutit pas, choisir
la derniere version
de U-Center sur le
site officiel (u-
blox.com)

Pour les u-blox M10 et
F10 telecharger u-
Center?2



« Configuration RTKlib (SWMAPS ...)

. Aller dans Tools > Receiver Configuration

. Sélectionner u-blox Generation 9

. Sélectionner le fichier précédemment téléchargeé

. Cliquer sur Transfert file -> GNSS et attendre que le transfert se realise

Par mesure de prudence, s'assurer que la configuration est bien enregistree
. Cliquer sur View > Configuration View
. Cliquer sur CFG (Configuration)
. Cliquer sur Send
. Cliquer sur Disconnect
g Débrancher le récepteur

Données en sortie du recepteur en NMEA, le récepteur est entierement fonctionnel en USB

Source : https://docs.centipede.fr/docs/make_rover/configuration.html - 21/05/24 - ODbL v1.0




Configuration

« Android

e D éve | 0 p p eur P —

- Paramegtres (-> Systéme) -> A propos du téléphone -> Numéro de
b U i | d Capture d'écran -

¢ Options pour les développeurs

 Nouveau menu dans Systeme -> Options pour développeurs

Programmer de la mise sous/hors

. Connexions OTG o
 Localisation fictive

Nombre maximal d'ensembles de données
visibles

Rétablir les valeurs par défaut

STOCKAGE

12:55 W ¥4l @oo)

. Sélectionner I'application de localisation fictive : SW MAPS & Lostuaion

Activer I'Assistant Google avec le
bouton d'alimentation
u u Appuyez sur le bouton d'alimentation pendant
. W I f I 0,5 s pour a?tiver Assi;tant Google .ou 3's pour
- an de mise hors tension.

[} [] [} . V4 (] V4 [] [} [} []

» Options de localisation : décocher I'amélioration Wifi
auvegarder etTemitiedt Effectuer le suivi de toutes les fréquences et

] ] ] . 7 LN o constellations GNSS sans rapport cyclique

« Options google de localisation : décocher Wifi

Indicateur de localisation dans la

aps
e
barre d'état o Consommation élevée d'énergie

Afficher pour tous les emplacements, y compris

. Iphone (testé partiellement)
» Application client NTRIP

G Précision de la localisation G...
« SWMAPS en Bluetooth uniquement

» Application de saisie de données
« SWMAPS, ArcGIS Field Maps, Mergin Maps, QField

Sélectionner I'application de position fictive
lication de position fictive : SW Maps

Forcer les mesures GNSS
complétes

1l
0
A

o=
wn
=
=z

o

[l
a
A

1l
@)
O
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Autoriser SW Maps a détecter les

SW Maps

Autoriser SW Maps a accéder a
u-blox GNSS receiver ?

ANNULER OK

* Quelgque soit 'App. Utilisée, lancer une premiere fois (création des dossiers
de I'App.)

» Pourguoi SW Maps : Client NTRIP et outil de relevé
* Permettre a SWMAPS de fonctionner en arriere plan

» Autoriser SWMAPS a acceder au péripherique USB

» Brancher le GNSS RTK en USB-C au Smartphone

« SWMAPS indigue une position fictive

» Telécharger le fichier le fichier Géoide RAF20
Le placer dans le dossier « SW Maps Root Folder »
https://www-iuem.univ-brest.fr/pops/documents/1634

— Evite les transformations pour I'altitude

12:02

& Settings

SW Maps Root Folder

goiters
Slgea

SW Maps Root Folder
/storage/emulated/0/Android/media/
np.com.softwel.swmaps

Geoids

Geoid File
RAF20.gtx

Units

Length
Meters, Kilometers

Area
Square Meters

Elevation
Meters

Latitude/Longitude
Decimal Degrees

Speed
m/s

= O




Configuration

« SW Maps

« Dans le menu (en haut a gauche) :
» choisir USB Serial GNSS, le device apparait,

 choisir le type d'instrument model avec la petite fleche : u-blox RTK ou
SparkFun RTK, cliquer sur connect (precision 1 a 3 m)

» Dans le menu, un nouveau menu apparait :

* NTRIP connection, paramétrer :
« caster.centipede.fr:2101/ASD21**, cocher Send INMEA to NTRIP, cliquer sur connect

« Dans le menu GNSS statut

 Vérifier la précision horizontale a 10 mm
« Temps de traitement a prendre en compte au debut de quelques minutes

SWMAPS permet la saisie de donnee
= Autre application activer la localisation du smartphone

** Changer le nom de I'antenne en fonction de la plus proche

SW Maps

L]
4+ Project 1

iﬁfc . r=
L5 GNSS Connection e 4

e f

= s Devices f:)
LT et

v o X

%4 u-blox GNSS receiver

P L

“ONG) Interface: 1

ke i»! %

LN

&

Baud Rate 57600

-,‘: Instrument Model

[l
@]
TAY

Qe
s 4
[ ‘\\ 2

&N Password

nd NMEA GGA to NTRI@

LE\CI' |:| Apply Base Station Antenna PCO

R
SH

CONNECT

&N

@afy W



Configuration : Verification

SW Maps

* Nombre de satellites
Minimum 4

» Geométrie : PDOP, HDOP, VDOP

Maximum 2

* Type de correction
RTK Fix obligatoirement

* Erreur de precision
~10mm

* Si I'erreur de précision reste « figée »
sur une valeur élevée ex.2,9m/4,9m

Configuration récepteur incomplete
— Recommencer configuration du récepteur
(firmware + configuration)

0 U e | NEED)

SW Maps

[ ]
+  Project 1

: Skyplot e &

g;_ 3 UTC Time: 11:07:45
-F'f' a_i Latitude: 47,30966725° N (31N 5241643,057m N)
.;, -wr_ Longitude: 5,06400015° E (31N 656005,195m E)
j e * Ellipsoidal Height: 304,639m
%‘/"?Jka Orthometric Height: 257,262m (47,377)
*3‘"3 ~.. Speed: 0,00 m/s
“3"’3» *'ff‘?e Fix type: RTK Float
3J Satellites in view: 38
{';__ﬂ Satellites in use: 32
./ PDOP:1.05

%
< HDOP: 0.59
,---“._f-;-_; VDOP: 0.87 "

R S
'SH
¢
Luck
\&
)
£
' 49
e 43 43 3 1% 44 43
a aotlsg a1 A28 a2l | Laog st
35 33635 34
] h.. 31 ng 30 31
28 2626 55
I ':E'M 1 20
[T L4
;_- |
Goo
B OO0 GcGeGG G GGFEEEEEEEE BBBBBBBRRRRRRRRR
TN EW 212326277 82010171 11618 252301110127 136/ 462730131436 8 81808382656 /667379

SW Maps
S o ¢
roject 1

. GNSS Status

S

L

gj; Device: u-blox GNSS receiver
o Instrument Model: u-blox RTK

%% Latitude: 47,30966735°

4%} Longitude: 5,06399530°

% X:31N 656004,829m E

Y: 31N 5241643,059m N
Ellipsoidal Height: 305,396m
Orthometric Height: 258,019m
Ss = Speed: 0,00 m/s
K& Bearing: 3280

Satellites in View; 38

#25#T atitude Error: 10mm
Longitude Error: 1T0mm
Horizontal Accuracy: 10mm
Vertical Accuracy: 12mm

| Age of Differential Data: 0,6s
. ™ Reference Station ID: 0000
Ln. Baseline Length: 129,354m
Gor 9

i \m

= &

rA
L J

2 U | NETR)




Cliquer sur le point a
enregistrer

Lancer la moyenne des points
(averaging) — relancer a
chaque mesure

Vérifier le Fix Type : RTK Fix

Enreqistrer (vibration du
Smartphone)

Exporter les données depuis
le menu

Récupérer des données
Vidéo Centipede + SWMaps

» https://www.youtube.com/wat
ch?v=VX5kw8pClpg

17:07 dp

SW Maps
% Project 1

O

1 Upload
<: Share
Export Project
N Point Recorded!
o Templates Export KMZ/KML
<
Lat 47,30967643° N (31N 5241644,093m N) <: Share Template Export Shapefiles

0O R 1|

goiters
Sigea

A 1t 5l ED
SW Maps A
[ ] .
4 Project 1 o
Record Feature : ]

Layer Layer1 ke W Q B il G4

SW Maps Q A

®  Project 1 MRRC o

17:15

j Feature Type: Point
4 New Point ID: 2
Paoint Description

d
Ul test passerellel
E— Import Project

Attributes o

Import Template

Share/Export Project

Lon 5,06400816° E (31N 656005,774m E)
Elevation 294,947m (247,571m)

Fix Type: RTK Fix [  Export Template Export GeoJSON
Accuracy: H:10mm V: 1T0mm
. Export CSV
h‘CZ“O Averaging (45) ,‘ C @ Other
— Export Spreadsheet (XLS/0DS)
- S = @ Compass
Export Geopackage (GPKG)
¢ Settings

= O <



« Créer un projet sous QGIS

* Preparer le projet (extension Qfield Sync) avant transfert sur smartphone
» Recuperer des donnees (mesures de terrain)
» \Mémoire de stockage interne\Android\data\ch.opengis.gfield\files\Imported Projects

» Configuration identigue a SW Maps

 Variantes mineures :
 GNSS Master : Cocher « Mock location » lorsque I'option est présente dans 'App
« RTKGPS+ : Format du récepteur (u-blox RTK -> u-blox LEA-*T ...)

« RTKGPS+ : Téléecharger settings.zip (sur Centipede) et le déposer dans le dossier
RtkGPS (créé apres un premier lancement a vide de I'App.)
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