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Le GNSS regroupe 
l’ensemble des 
constellations de satellites 
(GPS USA, GLONASS 
Russie, GALILEO Europe, 
BEIDOU Chine) qui envoient 
leurs signaux horaires 
codés permettant aux 
récepteurs de recevoir ces 
signaux, de les décoder et 
de calculer leurs positions 
en 3D.

Les satellites GNSS orbitent 
à 20 000 km de la surface de 
la Terre et sont contrôlés 
par des stations de base qui 
calculent les dérives 
temporelles et leurs orbites.
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XYZ
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Distance

Distance

Distance Distance

Les coordonnées des satellites sont transmises par les segments de contrôle sous 
forme d’éphémérides (paramètres orbitaux), les récepteurs mesurent les distances
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Distance 
géométrique

SV1 
XYZ

Erreurs d’orbite

Erreurs d’horloge 
satellite

Trajet multiple (réflexion, réfraction)

Erreur de centre de phase 
de l’antenne

Erreur d’ionosphère (> 10 000 
mètres)

Erreur de troposphère (< 10 000 mètres)

ERREURS 
AFFECTANT LES 
SIGNAUX et la 
POSITION



Réfraction atmosphérique

5Troposphère Ionosphère
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La mesure de phase (battement) est extrêmement précise : 1% de la longueur d’onde ± 2 
mm mais le défi est de déterminer le nombre de longueurs d’onde séparant le satellite de 

l’antenne de réception !

OBSERVATION DE 
LA PHASE DE 
BATTEMENT DE LA 
PORTEUSE





Formation d’équations aux doubles 
différences

Mesures de phase de battement de 
porteuse à partir de stations BASE et 

Mobile

Résolution d’ambiguïté avec la méthode 
LAMBDA

F-test de 
rapport des 
variances  > 

3,0

Solution FIXE  = ± 3 mm FLOAT Solution  = ± 20 cm
RÉSOLUTION DE L’AMBIGUÏTÉ 
DE LA PHASE DE BATTEMENT 
DE LA PORTEUSE
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RTK Réseau 
avec Station 
de Base 
Virtuelle

Simple RTK 
avec Base 
locale

L’utilisation d’un réseau de stations permanentes GNSS permet d’obtenir au niveau 
des récepteurs RTK des positions dont les erreurs systématiques ont été réduites voire 
éliminées.
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Station de BASE ou Réseau 
GNSS RTK (Walcors)

Observations et éphémérides au 
format RTCM 3.x

Connectez le récepteur MOBILE à 
la ligne de communication

1. Acquérir des observations 
GNSS du MOBILE et du 
REFERENCE

2. Acquérir le XYZ de la 
RÉFÉRENCE

3. Former les doubles différences
4. Calcul en FLOAT, puis INTEGER 

RTK-FIX
5. Appliquer la conversion du 

système de coordonnées
6. Appliquer la correction 

« Hauteur »
7. Mémoriser le point

RTCM (Radio Technical 
Commission for Maritime 

Services) est un format 
standardisé « binaire » développé 

pour échanger des observations 
GNSS en temps réel 

indépendamment des formats 
propriétaires.

NTRIP est le protocole de 
communication qui encapsule 

les données RTCM en HTML

REAL TIM
E KIN

EM
ATIC



NTRIP (Network Transport of RTCM data via Internet Protocol )



NTRIP MOUNT POINT TABLE
STR;DGNSSNEAR23G;DGNSSNEAR23G;RTCM 2;Code 1 2;2;GPS;WALCORS;BE;49.93;4.07;1;0;Leica GNSS Spider;none;B;N;9600; 
STR;DGNSSVRS23G;DGNSSVRS23G;RTCM 2;Code 1 2;2;GPS;WALCORS;BE;49.93;4.07;1;1;Leica GNSS Spider;none;B;N;9600; 
STR;DGNSSIMAX23G;DGNSSIMAX23G;RTCM 2;Code 1 2;2;GPS;WALCORS;BE;49.93;4.07;1;1;Leica GNSS Spider;none;B;N;9600; 

STR;VRS32GREC;VRS32GREC;RTCM 3;Messages 20 21;2;GPS+GLO+GAL+BDS;WALCORS;BE;49.93;4.07;1;1;Leica GNSS Spider;none;B;N;9600; 
STR;VRS32GRE;VRS32GRE;RTCM 3;Messages 20 21;2;GPS+GLO+GAL;WALCORS;BE;49.93;4.07;1;1;Leica GNSS Spider;none;B;N;9600; 

STR;NEAR31GR;NEAR31GR;RTCM 3;Messages 20 21 IMAX;2;GPS+GLO;WALCORS;BE;49.93;4.07;1;0;Leica GNSS Spider;none;B;N;9600; 
STR;VRS31GR;VRS31GR;RTCM 3;;2;GPS+GLO;WALCORS;BE;49.93;4.07;1;1;Leica GNSS Spider;none;B;N;9600; 
STR;VRS23G;VRS23G;RTCM 2;Messages 20 21;2;GPS;WALCORS;BE;49.93;4.07;1;1;Leica GNSS Spider;none;B;N;9600; 

STR;IMAX32GREC;IMAX32GREC;RTCM 3;Code 1 2;2;GPS+GLO+GAL+BDS;WALCORS;BE;49.93;4.07;1;1;Leica GNSS Spider;none;B;N;9600; 
STR;IMAX32GRE;IMAX32GRE;RTCM 3;Code 1 2;2;GPS+GLO+GAL;WALCORS;BE;49.93;4.07;1;1;Leica GNSS Spider;none;B;N;9600; 
STR;IMAX31GR;IMAX31GR;RTCM 3;Code 1 2;2;GPS+GLO;WALCORS;BE;49.93;4.07;1;1;Leica GNSS Spider;none;B;N;9600; 
STR;IMAX23G;IMAX23G;RTCM 2;Code 1 2;2;GPS;WALCORS;BE;49.93;4.07;1;1;Leica GNSS Spider;none;B;N;9600; 

STR;NEAR32GREC;NEAR32GREC;RTCM 3;Messages 20 21 IMAX;2;GPS+GLO+GAL+BDS;WALCORS;BE;49.93;4.07;1;0;Leica GNSS Spider;none;B;N;9600; 
STR;NEAR32GRE;NEAR32GRE;RTCM 3;Messages 20 21 IMAX;2;GPS+GLO+GAL;WALCORS;BE;49.93;4.07;1;0;Leica GNSS Spider;none;B;N;9600; 
STR;NEAR23G;NEAR23G;RTCM 2;Messages 20 21 IMAX;2;GPS;WALCORS;BE;49.93;4.07;1;0;Leica GNSS Spider;none;B;N;9600; 

ENDSOURCETABLE 



:S

:3

:3

:3

:2

:2

:3

:F

:2

:F

:T

:F

:3

:L

:O

:3

:2

:3

:3

:2

:O

:3

:3

:3

:2

:2

:O

:S

:3

:2

:3

:O

:3

Hasselt

Maastricht

Duren
Aachen

Liege

Euskirchen

Verviers

Trier

Luxembourg

Merzig

Charleville-Mezieres

Sedan

Laon

Roeselare

Bruxelles

Leuven

Kortrijk

Lille

CharleroiMons
Lens

Valenciennes
Douai

Arras
Maubeuge

Cambrai

St-Quentin

Allemagne

France

Luxembourg

Pays-Bas

Région wallonne

Région

flamande

Région de

Bruxelles-Capitale

ARLO

BATT

BERL

FOVA

KAI N

MABOMARI

MEI X

NAMR

NI VL

OLLN

TELL

VI TH

WERBCHAR

FLOR

GHI S

MAFA

MOHA

ONHA

OSTI

TI LM

HRSN

KBG2

AACH

PRUM

LONG

MOUZ

PRI S

WANN

GBGN HOEG

I EPE

Station GNSS

:2 Walcors 2.0

:3 Walcors 3.0

:F Flepos

:O Orpheon

:S Sapos

:L Spslux

:T Teria

6 Antenne non-connectée

Limites administratives

Région wallonne

Autres limites

Réseau WALCORS
SPW DIGITAL/PDT/CP

Chaussée de Charleroi 83bis
5000 Namur

Edition le 16/08/2022

0 25 50 75
km

Après connexion sur 
WALCORS, le récepteur GNSS 
envoi toutes les 10 secondes 
sa position (NMEA) sur le 
serveur. Vous êtes identifiés ! 
Le SPW peut vous suivre ☺ 

NEAR : les observations 
proviennent de la station 
WALCORS la plus proche de 
votre point de levé
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Après connexion sur 
WALCORS, le récepteur GNSS 
envoi toutes les 10 secondes 
sa position (NMEA) sur le 
serveur. Vous êtes identifiés ! 
Le SPW peut vous suivre ☺ 

VRS : les observations 
proviennent d’une station 
virtuelle créée tout près de 
votre première connexion … la 
ligne de base est très courte
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Après connexion sur 
WALCORS, le récepteur GNSS 
envoi toutes les 10 secondes 
sa position (NMEA) sur le 
serveur. Vous êtes identifiés ! 
Le SPW peut vous suivre ☺ 

iMAX: les observations 
proviennent d’une station 
virtuelle créée … sur la station 
WALCORS la plus proche. La 
ligne de base est plus longue.
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Après connexion sur 
WALCORS, le récepteur GNSS 
envoi toutes les 10 secondes 
sa position (NMEA) sur le 
serveur. Vous êtes identifiés ! 
Le SPW peut vous suivre ☺ 

ATTENTION: Si vous êtes à 
moins de 5 km d’une station de 
WALCORS, vous recevrez les 
observations de cette station 
SANS corrections ! 



Quand les corrections disparaissent !

• Vous obtenez RTK fixe puis les « corrections » (observations corrigées) ne sont pas mise à 
jour à 1 sec taux mais disparaissent (4G ou 3G deviennent EDGE ou même... aucune 
couverture).

• L’état fixe RTK restera pendant plusieurs secondes (voire 1 minute) sans corrections, puis 
passe à FLOAT et SINGLE. Pendant cette période, la précision se dégrade rapidement.

✓ FIXED D : 1 sec ✘ FIXED D : 30 sec. 



Récepteur GNSS architecture

Un récepteur de signaux GNSS 
est composé de :
• Une antenne GNSS combinée 

avec l’antenne Bluetooth/NFC, 
la 4/5G et l’UHF/Lora

• Une carte interface avec le 
module GNSS K803, l’IMU, le 
LASER vert, le processeur de 
calcul RTK 

• Alimentation et batteries 
interne/externe

• Interface USB, LEMO, RS232
• Le housing (protection)



IMU explications …

Lorsque m accélère, il subira une force 
qui provoquera le mouvement du ressort 
K. Le déplacement de k peut être mesuré 
par le capteur x, et la force F peut être 
détectée en conséquence. Étant donné F 
et m, l’accélération ẍ peut être mesurée 
sur la base de la 2e loi de Newton.

 𝑥 ̈ =𝐹/𝑚 



IMU explications …

Le GNSS RTK va injecter la 
position précise ainsi que la 
vitesse dans le filtre de navigation 
pour améliorer l’attitude et 
maîtriser les dérives du gyroscope



GNSS IMU RTK explications …

La hauteur et la bonne verticalité de la canne jouent un rôle prépondérant 
dans la qualité (précision) des résultats ! 
L’alignement initial est réalisé en agitant la canne en avant et en arrière ou 
en marchant simplement ( AUTO IMU)



IMU 3.0 IMU 4.0



GNSS IMU RTK LASER

Un Laser « vert » permet la pénétration dans l’eau contrairement 
au laser « rouge »

Le laser vert est particulièrement utile car il est très lumineux et visible. Les lasers verts 
ont une longueur d'onde d'environ 532 nanomètres. Il s’agit d’une longueur d’onde que 
l’œil humain peut très facilement détecter. Cela signifie que le laser vert est plus visible 
que le laser rouge et est donc idéal pour les endroits très éclairés.





La gamme des récepteurs ComNav Technology

The ONE 
Compact GNSS RTK 
IMU un seul bouton 
pour allumer et 
éteindre, idéal pour 
les chantiers de 
construction

N2 IMU RTK
Palm GNSS RTK 
Pour les travaux 
topographiques 
périodiques et 
les points de 
calages

N3 IMU RTK
GNSS RTK Pour les 
travaux topographiques 
et géodésiques avec 
interfaces multiples et 
batteries amovibles

VENUS LASER
La canne est 
remplacée par un laser 
vert. Peut se placer 
aussi sur une canne. 
Travaux de voirie et 
levés rapides

MARS
LASER IMU RTK
Pour la 
topographie 
intense et sans 
limitation



Survey Master application Android



Rapport Précision (Accuracy) Absolue

• Le meilleur moyen d’évaluer la précision absolue (et non relative) 
d’un récepteur GNSS RTK est de stationner des points établis par 
l’IGN à cet usage.
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