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Galileo – 18 satelliter i bana efter en uppskjutning 
17 november 2016 av fyra som ännu inte är i drift, 
utbyggt med 30 satelliter till 2020

Bild: ESA–Manuel Pedoussaut, 2015



Galileo-satelliter genom tiderna

• ”Initial Services” (18 satelliter) förklarades 15 december 2016
1 Två sköts upp 21 oktober 2011 och två 12 oktober 2012 där en 

bara kan sända E1-signalen
2 Två första sköts upp 22 augusti 2014, men hamnade i fel bana 

som nu är förbättrade

Satellitmodell År Antal Antal aktiva

Prov 2005–2008 2 0

Prototyp 2011– 4 31

FOC 2014– 14 82

Summa 2005– 20 11



Information vid CGSIC-möten och ION GNSS+ 
– senast 12–16 september 2016, Portland, USA

Bild: Dan Norin, 2012



Testmätningar med RTK och med Galileo inkluderat

• Kan Galileo förbättra tillgänglighet 
och positionsosäkerhet?

• Enkelstations-RTK-tester april–
november 2016, Stockholm/Gävle

• Nätverks-RTK-tester november 
2016–januari 2017, Gävleområdet

• Data för nätverks-RTK i RTCM 3.2 
distribuerades genom mobilt 
Internet via SWEPOS 
driftledningscentral i Gävle med 
Trimble Pivot Platform GNSS 
Infrastructure Software (TPP)



Testmätningar med Galileo med enkelstations-RTK

• Examensarbete av Anna Berggren, 
Stockholms universitet

• 1–15 april 2016, Stockholm

• SWEPOS-stationen Mosebacke

– Avstånd 1,2 km

• Data för enkelstations-RTK i RTCM 3.2 
distribuerades genom mobilt Internet 
via SWEPOS driftledningscentral i 
Gävle med TPP

Bild: Anna Berggren, 2016



SWEPOS-stationer i Stockholm 



Testmätningar med Galileo med enkelstations-RTK



SWEPOS-stationen Mosebacke

Bild: SWEPOS



SWEPOS – driftledningscentral

Bild: Britt-Louise Malm, 2016



• Rover: Trimble R8-3 (andra fabrikat 
ej möjliga vid mättillfället)

• Strategi: Nedkoppling från mobilt 
Internet mellan varje mätning

• Medelvärde: Varje mätning ett 
medeltal av 10 positioner

• Elevationsgräns: 10 grader

• Fixlösning: Om lösning av 
periodobekanta inte erhölls inom 3 
minuter, så betraktades mätningen 
som ej lyckad

Testmätningar med Galileo med enkelstations-RTK

Bild: Anna Berggren, 2016



Galileo-tillgänglighet 1 april 2016

– Baserat på totalt sju tillgängliga Galileo-satelliter



Galileo-tillgänglighet 3 februari 2017

– Baserat på totalt 11 tillgängliga Galileo-satelliter



• Använda signaler:

– Glonass: Inga satelliter användes

– GPS: Några satelliter avaktiverades 
manuellt med fortsatt acceptabelt PDOP 
(5 eller 6 GPS-satelliter användes 
huvudsakligen)

– Galileo: Alla tillgängliga satelliter 
användes (0–4)

Testmätningar med Galileo med enkelstations-RTK

Bild: Anna Berggren, 2016



Kommentarer rörande testmätningarna

• Fixlösning med fyra eller färre GPS-
satelliter var inte möjligt oberoende av 
antalet Galileo-satelliter

• Under perioder med bara en Galileo-
satellit, så avaktiverades denna satellit 
automatiskt i utrustningen

Bild: Anna Berggren, 2016



Resultat, Stockholm, avstånd 1,2 km

GPS + 
Galileo

Mätningar
Lyckade 

fixlösningar

Medelvärde 
av tid till 
fixlösning

Standard-
osäkerhet, 
horisontellt

Standard-
osäkerhet, 
vertikalt

Medelvärde
av PDOP

(antal) (%) (s) (mm) (mm) (-)

5 + 0 41 88 28 7 16 4,1

5 + 2 61 93 16 11* 17 3,2

5 + 3 43 100 23 7 15 2,6

5 + 4 7 100 13 8 8 2,2

6 + 0 35 94 10 6 12 3,0

6 + 2 41 98 12 8 14 2,4

6 + 3 27 96 8 5 11 2,2

6 + 4 5 100 8 4 4 2,1

*8 mm om en stor avvikelse på 57 mm togs bort



Ytterligare testmätningar med enkelstations-
RTK under 2016 i Gävle



Resultat, Gävle, avstånd 10,6 km

GPS + 
Galileo

Mätningar
Lyckade 

fixlösningar

Medelvärde 
av tid till 
fixlösning

Standard-
osäkerhet, 
horisontellt

Standard-
osäkerhet, 
vertikalt

Medelvärde
av PDOP

(antal) (%) (s) (mm) (mm) (-)

5 + 0 45 80 44 13 26* 3,4

5 + 2 48 88 30 15 37* 2,7

5 + 3 45 98 43 17 42* 2,5

5 + 4 13 92 30 28* 43* 2,2

6 + 0 37 100 10 15 16 2,5

6 + 2 41 100 15 13 24 2,4

6 + 3 40 95 10 13 26 2,2

6 + 4 12 100 10 13 29 2,0

*Några stora avvikelser på 10-15 cm



GPS + 
Galileo

Mätningar
Lyckade 

fixlösningar

Medelvärde 
av tid till 
fixlösning

Standard-
osäkerhet, 
horisontellt

Standard-
osäkerhet, 
vertikalt

Medelvärde
av PDOP

(antal) (%) (s) (mm) (mm) (-)

5 + 0 35 91 38 4 6 3,4

5 + 2 16 94 38 4 6 3,0

5 + 3 16 100 25 4 7 2,4

5 + 4 33 97 7 3 7 2,0

5 + 5 5 80 4 2 4 1,7

6 + 0 29 100 7 3 5 2,7

6 + 2 19 100 7 3 5 2,5

6 + 3 48 100 3 4 6 2,3

6 + 4 21 100 2 3 4 2,0

6 + 5 13 100 2 3 4 1,6

Resultat, Gävle, avstånd 50 m



Testmätningar med nätverks-RTK inleddes i 
slutet av november 2016 i Gävletrakten, olika 
roverutrustningar



GPS + 
Galileo

Mätningar
Lyckade 

fixlösningar

Medelvärde av 
tid till 

fixlösning

Standard-
osäkerhet, 
horisontellt

Standard-
osäkerhet, 
vertikalt

Medelvärde
av PDOP

(antal) (%) (s) (mm) (mm) (-)

5 + 0 23 100 51 11 15 3,4

5 + 2 42 93 37 8 19 3,5

5 + 3 108 98 38 9 17 2,6

5 + 4 42 100 23 9 22 2,3

5 + 5 18 100 48 8 29 2,2

6 + 0 58 100 9 7 10 2,7

6 + 2 11 91 2 9 22 2,7

6 + 3 49 100 6 12 32 2,3

6 + 4 18 100 5 8 10 1,9

6 + 5 0 - - - - -

Nätverks-RTK, Gävle, rover #1, avstånd 10,6 km



Nätverks-RTK, Gävle, rover #2, avstånd 10,6 km

GPS + 
Galileo

Mätningar
Lyckade 

fixlösningar

Medelvärde av 
tid till 

fixlösning

Standard-
osäkerhet, 
horisontellt

Standard-
osäkerhet, 
vertikalt

Medelvärde
av PDOP

(antal) (%) (s) (mm) (mm) (-)

5 + 0 29 93 10 10 10 3,6

5 + 2 57 91 8 12 12 3,2

5 + 3 62 100 11 6 11 2,5

5 + 4 131 100 3 7 12 2,5

5 + 5 46 100 6 9 13 2,8

6 + 0 54 96 9 7 15 3,5

6 + 2 0 - - - - -

6 + 3 56 100 2 4 13 2,9

6 + 4 89 100 2 7 11 2,4

6 + 5 14 93 15 10 14 2,5



Nätverks-RTK, Gävle, kontinuerlig mätning med en 
observation/sekund, avstånd 10,6 km

Medelvärde av 
antalet satelliter

Mätningar
Standard-

osäkerhet, 
horisontellt

Standard-
osäkerhet, 
vertikalt

Medelvärde
av PDOP

GPS Galileo (number) (mm) (mm) (-)

9 - 59335 8 13 2,0

9 3 29253 6 10 1,8



Nätverks-RTK Rörberg, kontinuerlig mätning med 
en observation/sekund, avstånd 12,0 km

Medelvärde av 
antalet satelliter

Mätningar
Standard-

osäkerhet, 
horisontellt

Standard-
osäkerhet, 
vertikalt

Medelvärde
av PDOP

GPS Galileo (number) (mm) (mm) (-)

8 - 6425 5 8 2,1

10 4 4580 4 6 1,6



Slutsatser

• Testmätningarna visar en liten 
variation i positionsosäkerhet beroende 
på om Galileo-satelliter adderas till 
fem–sex GPS-satelliter eller inte

• Testmätningarna indikerar förbättringar 
i tillgänglighet om Galileo-satelliter 
adderas till fem–sex GPS-satelliter 
jämfört med om så icke sker

– Fler fixlösningar och kortare 
initialiseringstid

• Fler testmätningar önskvärda

– Nytt examensarbete, Högskolan i Gävle, 
under våren 2017



Fixlösning med bara Galileo



Publicerade resultat

• PM: ”Lantmäteriets testmätningar med RTK 
och Galileo i SWEPOS fram till januari 2017”, 
www.lantmateriet.se/geodesi

• Artikel, Galileo – europeisk satellitnavigering 
redo för praktisk användning, Sinus, Nr 1 
2017, pp 10–12

http://www.lantmateriet.se/geodesi
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