TECNOLOGIA GPS
EN EL CONTEXTO DE LOS SIGs
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CONCEPTOS BASICOS -
5 ¢ para qué sirven ?

.- Para posibilitar la obtencion _d'.é coordenadas (¢, Ash) + tiempo

- Para obtener c-obértu_ra global, en cUanuier parte del mundo

Caracteristicas basicas

--Servicio disponible a cualquier h a

: PreC|S|ones nominales: +- 20m H +- 30m V
Valores tipicos: +-10 (Navegador)




CONCEPTOS BASICOS
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- 3.- El'usu Q ta indirectamente con el control

~ 2.“El control; ¢ de estaciones emisoras y receptoras

= I
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CONCEPTC | 2
(X, —X)*+(y, - ¥)°

X 2+(yz_y)2

(% — X)° + (¥,

Se crea un sistema de ecuaciones,
cuya solucion se hace a traves de

@)
\DLZ‘\_\-
— = minimos cuadrados

D, (X.Y)s En 3D

(X.Y)3 L =x) (Y - Y) + (7 - 2)’




CONCEPTOS BASICOS

~ P(¢.1h)

(X.y,2)— (¢,A,h) — (N,E)
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)nstelacion compuesta por
rbitando a una altura de
n-un periodo-de 12 horas
. siderales.

ta ellptlca se posicionaa
ados respecto al Ecuador,

. en dd' en forma sincronica, los
parametros dq, geoposumonamtento.

=i eI espauo ..... B e
! .. i .ZGA-_' I, & | v ,.;: ‘:';' I
satelite <

Punto en el espacio: 6 .
datos X y Z,AX Ay AZ

| Parametros
R keplerianos
B . =inclinacion orbital.
s . <o Q= ascension recta del
X @ nodo
cor e © . - . ascendente ’
' ' L . . @=argumento

. e A - - f'zanomalia




- WGS84, eside 20 km |

. Losulatos anteriores,
- coordenadas cartesians

son traspasados a
ocent para un instante t

Respecto a Ia velomdad
-~ de orblta de Ios satelltes

La excentnmdad de Ia

1.6.380.000 km;-por | l0-C
- estimaciéon de la v
‘satélite, se asur ‘.
- Orbita crrcular
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Como se acomodan las lecturas a la forma del geoide:

Se calculo un elipsoide que abarca toda la tierra: el
GRS80, de modo qde&diferencias sean minimas.

Este elipsoide se materializé en ITRS (International
Terrestral Reference System) a ITRFxx (International
Terrestral Reference Frame al ano de vigencia) con
coordenadas tetradimensionales (x,y,z,t).

De este modo, en ITRF, América queda representada por
el referencial SIRGAS, y Chile por SIRGAS-2000.




Veamos como se modula la sefial:

~ ‘Modulaciones PRN (Pseudo Random Noise)

Aplicaciones - Aplicaciones-

“civiles - militares y
CTrA & espaciales -

R

1,023 MHz 10,23 MHz

300 m

1(0,0011) 0,3m




‘,_G-e‘ne_raciczn.d‘el _- sos en la sé_ﬁ__ '
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+ j . ) Se mide el retraso-,
y con ello, se .
determinala * ____ & _
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En el calculo de la
distancia a traves de
pulsos, no hay que
olvidar que esta
presente un factor de
correccion “c”



Conforme al viaje de los pulsos
posible calcular la pseu
de la siguiente form

| espacio, es
cia,

SD = p +cdT atomico +cdT receptor

Ecuacion de pseudodistancia basica para un navegador




¢ porqué al menos cuatro satélites &

Respuesta: para dar solucion al SISIEME de ecuaciones

= J(X=%X)*+(y—V,)° +(z2—12,)° +CAt +CAT,

_( 4 incognitas: X, Y, z y At)

¢, qué satélites se escogen ?

Respuesta.. confor_m_é a la calidad geométrica de Ia constelacibn.

. Este ultlmo aspecto depende
esenmalmente del PDOR;..0 d|Iu0|on

dela preC|S|on entendldo en el
concepto de la propagacmn del error




El PDOP es un indicador adimensional de diluciéon en la sefial.
Su valor condiciona la calidad de esta en el receptor.

Indudablemente, la

topografica jueg
Importante e
estey

PDOP <4 : buena senal
4 < PDOP < 6 : sefal aceptable ==L

6 < PDOP < 8 : sefial regular L\

PDOP > 8 : mala senal ‘ /\/\
- _.._r-'|-_,_' l e
T r _-..-- 'T_ A .1_- .

La senal se mterrumpe cuando el
numero de sa,teJ esie ',--4,, a4, dado
"-‘lj' -'.'r,.":-l""_ 7
que no_pue e resoferiareetracion

1=y -..-Ji""'..'l-l."' _H.'-.n"*..




atos importantes al usar un GPS:

n GPS NO es una brujula !'. Lo que entrega, es el Norte
GEODESICO, que es en definitiva, el verdadero Norte

+. Lo que la brgj ntreg_a es el acimut

-|: |_ —‘1
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bl e e PR D e
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En definitiva: en terreno, hay que creerle al GPS, no a la
brdjula. Si no dispone de un navegador, puede hacer las
correcciones a traves de las ecuaciones de convergenma

meridiana.






anzado.

TAMBIEN PUEDE
EFECTUARSE UNA
MEDICION DESDE 2

ESTACIONES

satélite 1,2,3,4; € . _ |
SD = \/(XA ~Xs ) +(Ya—Ys)" +(2o—25)" +CAL, +CAT, S
SD;= \/(XB — Xs)2 +(Yg — ys)2 +(2g — 23)2 + CAlg + CAT,

Por lo tanto, se obtienen 4 ecuaciones con 4 incognitas,
tanto para el punto A como el B




"  PUEDEN SER MUCHOS

[ KM, Y LA PRECISION ES
: MUY BUENA. UTIL PARA
1 . MEDIR DISTANCIAS

ENTREAY B

PRECISICION MAXIMA:
0,5m CADA 100km

atmosfers

lite una correccion a la pseudodistancia.

Iy corfieRieml-addaceen
s también GPS diferenciales.

Sion. Ademas captura el
ado al manejo de un diccionario de

oriales)



Existen equipos GPS que trabajan en forma
autonoma, es decir, sin correccidn. Las precisiones
llevan a 15 — 20 m de error.

Esta"pre'cisic’)'n (15-20m) es adecuada para
aplicaciones en cartografias escalas 2:10.000,
1:20000. NO es aplicable para escalds 1:5000.




En Consecuencia; -

Aplicac. Fase + codigo: 5mm £+ 2 ppm
Topograficas (submétrico)

e
-

GPS

Frecuencia P
simple

Mapping Fase + codigo: 30cm + 2 ppm

En ambos casos, las coordenadas cartesianas pasan alos parametros de
transformacion del receptor, luego a coordenadas geodeésicas,
paraluego proyectar el geoide en UTM.




C/A (en L1 L2
codigo
binario por
pulsos): C/A No se
Autdbnomo VE transmite

preciso A

(navegador)
. : . : | ¢2(t)
Diferencia Mas preciso
I (DGPS)

Calculo de la fase ¢:

¢, (1) = AP(t) o(t) D(t) cos(m t + ¢) + A c(t) D(t) sen(w t + ¢:)
d,(t) = BP(t) o(t) D(t) cos(o t + ¢)
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‘Para medir las fases, es necesario de
-Aqui, P es desconocido (esta encript

'er las ecuaciones.

Para resolver la ecuaC|on se descomponen AP(t) o(t) D(t)
mediante técnicas de extraccion para las fases L1y L2.
" Para ello existen 2 métados: por cuadratura matematlca 0

correlacion cruzada -~ = = o

Menos rU|do Pdescompone
®, al “estlrar” elpulso .

Aumento dej.ruido

o

Half wave -
5 48 Full wave
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-Lagran ventaj
- medlcmnes no

'._referenma pu
-__'_vectores s

.EX|ste un S|stema de ecuacnone 4
~ trabajan sobr las dlferenuas en dlstanclas (ejemplo
“del punto A'y B), en guyo caso,
~_receptor geodesm ). S
- diferencias de c;o

J Equ_ipos mas\avanzados: GPS geodésicos

, que

lo que entrega un
adas, smo




En cada pasada del satelite, se
agrega una nueva ecuacion al
sistema:






RespectoalLly L2:
L1 trabajaa 1,5 Ghz; L2a 1,2 Ghz ¢de qué sirve saber

esto?

Basicamente la respuesta esta dada por el “ruido” en la senal

Estos parametros vienen especificados en equipos, e
implica grandes diferencias en precio de adquisicion.

Si se quiere mayor rapidez: puede comprarse un equipo que
trabaje a ambas frecuencias, pero lograra un sefial menos
precisa

Si se quiere mayor precision: puede comprarse un equipo que
trabaje solo a L2. Es mas lenta la entrega, pero mas precisa.




Como corolario final:

De todo este proceso, sale como resultado Ax, Ay, Az,
entre dos estaciones A"B.
-

e
-




... Aqui esta el dato mas importante.....

- NEZEToF-To [o]
_ Auténomo
10
0.5 DGPS (puede pasar a mayor precision, pero hay que pagar)
- Equipos de triple diferencia 1
o 0,3
e . .
Doble diferencia en flotante
SO L1y L2
3
S 0,01 Doble diferencia en fix
® :
§ Equipos
o con fase
Afo 2004: se
_ _ esta trabajando
upgrade $$ upgrade $$ S nlevEs
R R tecnologias
Aplicaciones SIG v >$$ . Receptores geodésicos
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