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INTRODUCCION

Principios basicos de la tecnologia GNSS




;Queé es el GNSS?

Es un Sistema Global porque esta compuesto por diferentes constelaciones
de satélites, que transmiten distintos rangos de sefiales que luego son
utilizadas para el posicionamiento y localizacion en cualquier parte del globo
terrestre; ya sea en tierra, mar o aire.
Permiten determinar las coordenadas geograficas y la altitud de un punto
dado, como resultado de la recepcion de estas sefiales provenientes de
constelaciones de satélites artificiales de la Tierra, con fines de navegacion,®
transporte, geodésicos, hidrograficos, agricolas, y otras actividades.




SISTEMAS ACTIVOS

NAVSTAR-GPS (EEUU)

GLONASS (Rusia)

SISTEMAS NO RECONOCIDOS:

Beidou, Compass o BNTS (China)
QZSS (Quasi-Zenith Satellite System) (Japén)
IRNSS (India)

SISTEMAS EN DESARROLLO: GALILEO (Europa)




Sistema de Posicionamiento
Global (GPS)

Principios basicos de la constelacion GPS




:Que es el GPS?

El Sistema de Posicionamiento Global (GPS) es un servicio propiedad
de EE.UU. que proporciona a los usuarios informacion sobre
posicionamiento, navegacion y cronometria.

Se compone de tres segmentos: el Segmento Espacial, el Segmento de
Control y el Segmento del Usuario.

La Fuerza Aérea de los Estados Unidos desarrolla, mantiene y opera Ios

segmentos espacial y de control.
Fuente: http://www.gps.gov/systems/gps/spanish.php




SEGMENTO ESPACIAL

Es la constelacion de satélites.

Esta compuesto por 31 satélites que orbitan la Tierra distribuidosen 6
planos orbitales, con una inclinacién de 55°, separados 60° entre ellos. s

Esto permite que en cualquier punto de la Tierra, en cualquier momento del
dia, se tienen entre 5y 11 satélites visibles con geometria favorable.

Son satélites de Orbita Media (MEO), que orbitan a una altura promedio de
20.000 km de la Tierra. Dan una vuelta alrededor de la tierra en .
aproximadamente 12 horas.
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Los satélites se componen de: \ Y
Paneles solares que proporcionan energia durante toda su vida util y son los -~

principales indicadores de la vida util.
Diferentes antenas que emiten y reciben sefiales en diferentes bandas.

Relojes atdmicos con precisiones de hasta nanosegundos.

Estabilizadores

Reflectores laser para seguimiento (algunos) o L




SEGMENTO DE CONTROL
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SEGMENTO DE CONTROL

El segmento de control esta compuesto por instalaciones en Tierra que son necesarias para dar soporte a la
constelacion de satélites:

1. Una Estacion Maestra de Control (MCS) situada en la base aérea Falcon en Colorado Spring: es la central
de procesamiento del GPS'y funciona 24/7. Sus principales funciones son generar y distribuir los
parametros de ubicacion de los satélites (mensaje de navegacion), monitorear el estado de salud,
controlar el tiempo GPS, entre otras. Recibe informacion de las antenas y de las estaciones de monitoreo.

2. Cinco Estaciones Monitoras (MS) situadas en Hawai, Kwajalein, Diego Garcia, Ascension y-Colorado
Spring. Se esta considerando poner otra estacion monitora en la estacion aérea de Cabo Cafaveral. Su
funcion es el seguimiento pasivo de los satélites GPS que tiene a la vista, mas de 11 simultaneamente, y
obtiene la informacién necesaria para calcular con gran precision las 6rbitas de los satélites.

3. Antenas en tierra que envian informacion a los satélites, con sus parametros orbitales y el estado de sus
relojes. .



SEGMENTO USUARIO

Se compone de todos los receptores GPS, desde el mas complejo
utilizado con fines geodésicos, hasta los GPS de los celulares.

El receptor recibe la sefial directamente de los satélites, la procesa
y obtiene las coordenadas del punto en un sistema de referencia
mundial.

La diferencia entre los tipos de receptores es la precision que
tienen las coordenadas calculadas.




;COMO CALCULA LAS
COORDENADAS?

Principios basicos del GPS




;COMO CALCULA LAS
COORDENADAS?

En términos muy simplificados, se trata de medir el tiempo de propagacion
de la senal, entre el satélite y el receptor.

Para esto, la sefal que emite el satélite, se replica, idéntica, en el receptor,
pero con un desfase de tiempo, que es el que tardd en viajar desde el satélite
y ser recibida en el receptor.

Con este tiempo, se puede hallar una “pseudodistancia’; distancia entre el
satélite y el receptor.

Este proceso tiene errores por la sincronizacion entre los diferentes relojes.




;COMO MIDE LA DISTANCIA?

Los satélites transmiten constantemente en dos ondas portadoras que viajan a la
velocidad de la luz.

Dichas ondas portadoras se derivan de la frecuencia fundamental (10.23 MHz), generada
por un reloj atdmico muy preciso.

La portadora L1: frecuencia de 1575.42 MHz y longitud de onda de 19.05 cm
La portadora L2: frecuencia de 1227.60 MHz y longitud de onda de 24.45 cm.

Las ondas portadoras estan disefiadas para llevar los codigos binarios C/Ay P en un
proceso conocido como modulacion.




NAVEGADORES GPS

Equipos muy portatiles que permiten determinar la posicion, velocidad y el tiempo en
forma rapida y con fines de navegacion, no geodesicos.

El desarrollo comenzd aproximadamente en 1989. Inicialmente trabajaban solo con cddigo
C/A luego incorporan portadora L1.

Actualmente reciben hasta 12 satélites simultaneamente.

Ejemplo: MAGELLAN, GARMIN, TOM TOM, etc.

Sus ventajas son la versatilidad, potencialidad de los equipos, rapidez en las operaciones,
tamano y peso.




DIFERENTES METODOS DE
MEDICION CON GPS

Absoluto y Relativo




Se calcula la posicion a partir de la triangulacion de un
minimo de 4 satélites. Los tres primeros resuelven la
7 Elomeradorse  POSICION Y €l cuarto resuelve una incognita de tiempo.

encuentra en algun
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Dos medidas ponen al
observador en algun punto
sobre el circulo




POSICIONAMIENTO ABSOLUTO

Las caracteristicas son las siguientes:

Con un unico receptor.

Observables: suelen ser los codigos, pero también se podrian utilizar las diferencias de
fase 0 ambas.

Los receptores utilizados son pequefos, portatiles

Consiste en la solucion de una interseccion de todas las distancias satélite-receptor sobre
la estacion en un periodo de observacion.
Precision: de 15 a 100 metros.

Aplicaciones: Excursionismo, navegacion maritima.
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Se calcula la posicion de un receptor movil a partir de la posicion \of T
de un fijo de coordenadas ya conocidas.

Se necesitan al menos dos receptores.

El resultado es un incremento de coordenadas AX y AY.
Esta modalidad permite eliminar la mayoria de los errores ~ ear it 4

especialmente atmosféricos y del estado de los relojes. /I»;[s..s., /?:\




METODO ESTATICO: POST
PROCESO

* Consiste en el estacionamiento de receptores que no varian su

" posicion durante la etapa de observacion.
Método clasico para grandes distancias.
Gran precision: Smm + Tppm.
1 Precision de milimetro en lineas cortas.
i‘l,ﬁ?f&jm::r Tiempo de observacion largos (proporcional a la longitud de Ia

linea).
Aplicaciones: Control geodésico, Redes nacionales y
continentales, Control de movimientos tectonicos, Control de
deformacion en estructuras.
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Vi }// METODO RTK: REAL TIME KINEMATIC

/,

o Una estacion de referencia fija que rastrea los satélites de modo
continuo con capacidad de resolver las ambigledades en tiempo real.
El otro receptor en una plataforma movil, obtiene su posicion en tiempo
real: mediante un archivo en formato RTCM, la estacion fija (base) envia
las correcciones a los receptores por diversos métodos y protocolos de
transferencia, en este caso un radio modem.
Gran precision: 1-2 cm £ Tppm.
Aplicaciones: Replanteos, levantamiento de perfiles, carreteras,
fronteras, MDTs.




PROTOCOLO N-TRIP

/ 4 i « Elprotocolo NTRIP (Networked Transport of RTCM via
» Internet Protocol), permite transmitir cualquier flujo de
datos GNSS desde una fuente de receptores fijos 0
moviles que se encuentren conectados a internet.

_{1 Es el protocolo mas utilizado hoy en dia en Uruguay,
JlFeee - dada la gran cobertura de Estaciones Permanentes que
tenemos en el pais, desde las que se reciben las
correcciones.

Archived CORS Base Station Post Processing ~ GPS Rover Data
Carrior Phase Data

awadatio o0 the Intemet

via the NGS website




RED GEODESICA NACIONAL
ACTIVA (REGNA-ROU)

El Servicio Geografico
Militar ofrece
Correcciones

Diferenciales en Tiempo
Real (DGNSS/RTK) y Post
Proceso (DGNSS/PP) de
uso libre y gratuito para
los usuarios, lo que
permite mejorar
sensiblemente |a
precision de posiciones
obtenidas en forma
absoluta




FUENTES DE ERROR

Error de los relojes atomicos y
de la posicion de los satélites
en el espacio.

SATELITES

La senfial de radio reduce su
velocidad al atravesar
particulas cargadas que se
encuentran en la iondsfera y al
entrar en contacto con el vapor
de agua de la troposfera.

ATMOSFERA




FUENTES DE ERROR

Este efecto es tipico en
ambientes forestales o0 en
areas urbanas. La sefal se
refleja en diferentes objetos y
produc

MULTICAMINO

Equipados con relojes de
cuarzo, menos precisos que
los atdmicos y también
depende de la calidad del
receptor. .

RECEPTORES




FUENTES DE ERROR

Una degradacion inducida en
la sefial deliberadamente por
el departamento de defensa de
EEUU. Se deshabilito en el afio
2000.

DISPONIBILIDAD
SELECTIVA

Errores diversos en el
procesamiento de los datos
obtenidos en campo.

PROCESAMIENTO
DE DATOS




TRABAJOS
CARTOGRAFICOS

CREACION Y
MANTENIMIENTO DE
UN SIG.

TRABAJOS
HIDROGRAFICOS Y
BATIMETRICOS
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APLICACIONES 04

05

06

LEVANTAMIENTO DE |
CAMINOS Y VIiAS
SUBTERRANEAS

cALqu LO DE AREAS Y
VOLUMENES

GEOFISICA, ESTUDIOS
PETROLEROS



La tecnologia GNSS es la herramienta mas poderosa con
la cual contamos los especialistas, técnicos y
profesionales, de las ciencias e ingenieria que se ocupan
de las mediciones terrestres y de la cartografia.

En pocos afios esta utilizacion se vera reafirmada y
repotenciada con la implementacion del programa de
modernizacion del GPS ya que la sefial de los nuevos
satélites ofrecera mas posibilidades y ventajas.

CONCLUSIONES




Los avances tecnoldgicos en las telecomunicacione
electronica seguiran incidiendo en la fabricacion de
instrumentos aun mas versatiles y por lo tanto en el
desarrollo de nuevos procedimientos de medicion.

De igual forma la consolidaciéon de un GNSS (Sistema
Satelital de Navegacion Global) conformado por GPS,
GLONASS, GALILEO y los sistemas complementarios de
mejoras a estos, tales como WAAS, LAAS y EGNQS, en el
caso de GPS, permitira medir practicamente en cualquier
lugar y con garantia de un servicio integro y eficiente.

CONCLUSIONES
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