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7.1.- INTRODUCCION A LA GEODESIA ESPACIAL.
7.2.- SISTEMAS DE POSICIONAMIENTO GLOBAL.
7.3.- OBSERVABLES GPS.

7.4.- METODOLOGIAS DE OBSERVACION.

7.5.- EQUIPOS Y PRECIOS GPS.

7.6.- SUPUESTO PRACTICO.
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GEODESIA ESPACIAL

Técnica que permite el
posicionamiento de puntos
en la superficie terrestre,
basandose en la
observacion de senales,
formadas por radiaciones
electromagnéticas
procedentes de satélites
artificiales o naturales.
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Equipo Clasico Equipo GPS
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VENTAJAS GPS

- No requiere visibilidad directa y permite visuales muy largas.
- Las observaciones no dependen del observador.
- Independencia relativa de las condiciones atmosféricas.

- Mejor precision que en Topografia clasica en contextos
amplios.

- Puede operarse dia y noche.

- Mas rapido y requiere menos personal.

- Sistema de coordenadas comun.

- Mejores rendimientos y ventajas economicas.
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7.1.2.- ANTECEDENTES HISTORICOS
4 DE OCTUBRE DE 1957 (U.R.S.S.): SPUTNIK I

- Peso: 83 kg.

- Orbita Excéntrica:
= Altitudes entre 216 y 1136 Km.

— Solo emitio durante 3 semanas.

— Periodo Orbital: 96 minutos.
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7.1.2.- ANTECEDENTES HISTORICOS
PROYECTO: DEPARTAMENTO DE DEFENSA DE LOS EE.UU.
- OBJETIVO: Posicionar elementos militares con

los siguientes condicionantes:

» Independencia del lugar y del
instante de la observacion.

= Independencia de las condiciones
ambientales y de visibilidad.
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PRIMER SATELITE: FEBRERO, 1978

- 24 satélites.

- Dispuestos en 6 planos.
— Periodo orbital 12 h.

- Altitud 20.180 km.

- Peso aproximado 800 kg.

Peter 1 Dane V2008

- Paneles solares 7,2 m>2.
— Osciladores atomicos

GPS Nominal Constellation
24 Satellites in 6 Orbital Plancs

ULTIMO SATELITE: ENERO, 1994 i At s o Do Eechiatiion
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Los satélites ademas de aplicacion de permitir los posiciona-
mientos en la superficie terrestre, tienen otras aplicaciones
como:

- COMUNICACIONES.
- METEOROLOGIA.

- GEODESIA.

- ASTRONOMIA.

- GEOFISICA.
- TELEDETECCION.
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7.1.4.- PROPAGACION DE LAS
EMISIONES RADIOELECTRICAS

- Una onda electromagnética que proviene del espacio antes de
alcanzar el receptor debe atravesar tres zonas caracteristicas:

VACIiO / IONOSFERA/ TROPOSOSFERA

- RETARDO: incremento B F .
que sufre el tiempo de il S
propagacion de una se- ;
nal electromagnética
que atraviesa diferentes
medios.
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RETARDO EN EL VACIO

- El Retardo en el vacio es practicamente inexistente.

RETARDO EN LA IONOSFERA

- IONOSFERA (100 < H < 1000 Km.): las radia-
ciones solares ionizan las moléculas gaseo-
sas liberando electrones.

- RETARDO proporcional al namero total de
electrones libres encontrados por la senal en
su camino, a igualdad de condiciones es fun- 5. <R <50ns.
cion del cuadrado de la longitud de onda. 0,6 m. <R< 15 m.
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RETARDO EN LA TROPOSFERA

- TROPOSFERA (0 < H < 100 Km.): es la
ultima zona que produce retardo, llega
hasta los 80-100 Km. Aunque solo en
los 40 Km mas bajos se producen retar-
dos significativos.

- RETARDO proporcional al estado de la
propia troposfera, su temperatura y hu-
medad.

3 ns. < R <100 ns.
0,9 m. <R<30m.
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TIPOLOGIA DE LA SENAL EMITIDA

2 PORTADORAS: PORTADORA L1 1575.42 MHz
L1 => 1.575,42 MHz ; A = 19,05 cm. Wi GO

CODIGO C/A 1.023 MHz

L2 =>1.227,60 MHz ; A = 24,45 cm. i

DATOS SISTEMA NAVEGACION 50 Hz

) _I LTI L
2 CODIGOS / 1 MENSAJE: PORTADORA L1 1575.42 MHz ®Mmhdm
5 PORTADORAL2 1227.6 MHz /¢/ \fk
Frecuencia Fundamental 10,23 MHz R O
L1 =154 10,23 SENALES DE SATELITE GPS

L2 =120 10,23
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7.2.1.- INTRODUCCION

Los sistemas de posicionamiento ESPACIAL mas utilizados en
la actualidad son:

— Satellite Laser Ranging SLR.

- Very Long Baseline Interferometry VLBI.

- Sistema Transit.

- Sistema de Posicionamiento Global GPS.
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7.2.2.- SATELLITE LASER RANGING [SLR]
FUNDAMENTO

Satellite with corner cube reflectors

- Es un sistema de medida retro-reflection
de distancia absoluta por
laser a satélites, por tanto
se basa en la medicion de
la distancia a un satélite
en funcion del tiempo de
transito de un “HAZ” tipo
laser.

(3) Photo-
Detector

(4) Timing
System
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7.2.2.- SATELLITE LASER RANGING [SLR]
ANTECEDENTES

- El primer satélite fue el STARETTE, francés, lanzado en 1975.
Existe una constelacion mas conocida: LAGEOS, asi como
otros como los ASIJAI y los ETALON.

- Los satélites, pasivos, son
simples esferas recubiertas
de prismas de reflexion to-
tal. También hay satélites
mixtos multifuncion utili-
zables en este sistema.
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7.2.2.- SATELLITE LASER RANGING [SLR]
ANTECEDENTES

- El instrumento de estacion
consta de un potente laser P
pulsante, un reloj atomico,
un contador, un fotodetec- . 3
tor, la optica necesaria, un -
ordenador y la estructura < J <y
mecanica de estacionamien-
to y punteria.
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7.2.2.- SATELLITE LASER RANGING [SLR]
ANTECEDENTES

- El laser produce un pulso que
es enviado al satélite, a la
vez que se empieza a contar
tiempo con el reloj atomico.
Al llegar el retorno se detiene
la cuenta. En funcion del
tiempo de transito y la velo-
cidad de la luz, se calcula la
distancia. Las precisiones ac-
tuales rondan algunos centi-

metros. Real Observatorio de la Marina
“San Fernando” (Cadiz)

Existen unas 25 estaciones
fijas en el mundo.
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7.2.3.- VERY LONG BASELINE INTERFEROMETRY [VLBI]
FUNDAMENTO

- La interferiometria de muy lar-
ga base (VLBI) esta plenamente
operativa y constituye el mas
preciso de todos los sistemas
de posicionamiento.

- Este sistema permite medir el
vector que une los centros ra-
dioeléctricos de dos o mas, ra-
diotelescopios dados sobre la
superficie terrestre.
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7.2.3.- VERY LONG BASELINE INTERFEROMETRY [VLBI]
FUNDAMENTO

- Todos los métodos de posicionamiento por satélite preten-
den fijar la posicion de uno o mas puntos sobre la superficie
terrestre observando satélites con efemérides disponibles o
estrellas existentes en la propia galaxia.

- Si se pretende aumentar la precision, estos puntos de refe-
rencia empiezan a mostrar indeterminaciones, por lo que se
precisa un marco de referencia mas lejano y estable.
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tes muy lejanas: (galaxias, quasa-
res). La longitud de onda asociada /
puede variar de los 75 cm. a los

- Se coteja el tiempo de retardo de
la senal entre dos radiotelesco- %
pios, pudiéndose determinar ﬁ—ﬁ
componente del vector que une
los dos radiotelescopios en la = s
direccion de llegada de la senal.

- Se basa en medida de radiofuen- %% o %
\ /

j
Registrador Registrador
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- CUASARES: emisiones muy lejanas pero con intensidades
hasta 100 veces superiores a la de una galaxia media.

Quasar Host Galaxies HST « WFPC2
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7.2.3.- VERY LONG BASELINE INTERFEROMETRY [VLBI]
FUNDAMENTO

- La técnica se practica con al menos dos radiotelescopios, que
se orientan hacia un quasar concreto. La senal recibida es re-
ferida a un patron atomico local y re-
gistrada digitalmente en soporte mag-
nético.

- Ambos registros se correlacionan, pu- : -
diendo determinarse en cada momento §
el retardo entre la llegada del frente = |

] Y - e WS B B
plano de la senal a un radiotelescopio y oLkt @%‘7

al otro. Este retardo permite establecer
la componente del vector que une am-
bas estaciones.
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7.2.3.- VERY LONG BASELINE INTERFEROMETRY [VLBI]
FUNDAMENTO

- Esta técnica permite el posicionamiento absoluto de puntos en
la superficie terrestre mas preciso de cuantos métodos existen
en la actualidad. Entre sus aplicaciones geofisicas cabe citar el
control de derivas continentales (precision centimétrica),
duracion del dia (precision de milisegundos), etc.

R gie1 -

ESTACION ESPACIAL ROBLEDO DE CHAVELA (Madrid).
OBSERVATORIO ASTRONOMICO DE YEBES (Guadalajara).
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7.2.4.- SISTEMA TRANSIT
FUNDAMENTO

- En lenguaje geodésico se denomina genéricamente Sistema
DOPPLER, realmente es el sistema NNSS (Navy Navigation Sa-
tellite System) que utiliza los satélites norteamericanos de la
constelacion TRANSIT sobre los que se realizan mediciones de
desplazamiento Doppler.

- Es el sistema antecesor a GPS, co-
menzo en 1958 tras el lanzamiento
de 10 satélites. En 1967 se permite
el uso civil estando en servicio 33
anos. Por su parte la Union Soviéti-
ca desarrollo CICADA, que es un
sistema muy similar.
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7.2.4.- SISTEMA TRANSIT
FUNDAMENTO

- El sistema funciona midiendo el desplazamiento o corrimiento
Doppler, que es la variacion aparente en el valor de la frecuen-
cia, en funcion de la velocidad de acercamiento o alejamiento
de la fuente emisora.

+ Grave + Agudo
1 beam 2 beam

La frecuencia cambia segun el punto en M,\/\
que se encuentre el observador. El ser

humano lo reconoce de forma instintiva.
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7.2.4.- SISTEMA TRANSIT
FUNDAMENTO -

o = o B » T-x____ i-. -

- Las medidas basicas que pueden | \\\J\ﬁ, e
|
|
|

realizarse, a partir de las senales ...
trasmitidas desde los satélites, N
son la distancia de la linea de
vision directa observador-satéli-
te y la velocidad de variacion

con el tiempo de esta distancia.

- La primera se obtiene del tiempo
que tarde la senal en alcanzar al observador o el desfase que

sufre la portadora, y la segunda del desplazamiento Doppler
que sufre esta misma portadora.

T

Frecuencia de referencia en tie:

Cuenta Doppler
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7.2.4.- SISTEMA TRANSIT
FUNDAMENTO

- La medida en un cierto instante o
en un intervalo de tiempo de una
de las dos magnitudes permite es-
tablecer una superficie en la que el
observador (en el primer caso un
esferoide y en el segundo un hiper-
boloide). Para establecer la posi-
cion del observador se requieren
varias superficies cuya intersec-
cion genera la posicion buscada.
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7.2.5.- SISTEMA GPS
FUNDAMENTO

- Fue desarrollado para mejorar
el sistema militar TRANSIT.

- Para ello se crea una nueva
constelacion NAVSTAR cuyo
primer satélite se lanzo en
Febrero de 1978 y finaliza en
Enero de 1994.

- Desde el primer momento se
pretende que tenga la misma
funcionalidad que el sistema
TRANSIT.
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7.- SISTEMAS DE POSICIONAMIENTO GLOBAL
7.2.- SISTEMAS DE POSICIONAMIENTO ESPACIAL

7.2.5.- SISTEMA GPS
CONSTITUCION

- SECTOR ESPACIAL.
- SECTOR CONTROL.
- SECTOR USUARIO.
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7.2.5.- SISTEMA GPS
CONSTITUCION: SECTOR ESPACIAL

- Esta conformado por la constelacion
de satélites NAVSTAR.

- La constelacion esta formada por 24
satélites repartidos en 6 orbitas,
desfasadas entre si 60° y la primera
desfasada 55° respecto del ecuador
habiendo 4 satélites por orbita.

- El sistema garantiza que sobre
cualquier punto de la superficie
terrestre siempre hay al menos 4
satélites por encima del horizonte.
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7.2.5.- SISTEMA GPS
CONSTITUCION: SECTOR ESPACIAL

- Las orbitas son casi circulares,
excentricidad menor que 0.02,
con un semieje mayor de 26.000
km. y un periodo de 12 horas
sidéreas.

- Se consideran cuatro familias de
satélites que tienen un peso que
oscila entre 400 y 930 Kg., emi-
ten con una potencia entre 400 y
700 Watios y soportan hasta 180
dias sin ningun tipo de control.
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- Rastrean constantemente la red de satélites, determinando
las efemérides y controlando las senales de los relojes.

= L
e

Master Conirol
Hawaii Monitor Station™

Monitor Station

"-f."_,z

2 i '
g A
(k'S ¢

3 : rqh . 'y

c 0 Wi Kuajalein
Ascension Islang '}’ Diego Garcia _y 'Mon.itoz' Station
Monitor Station;¥ Monitor Smﬁonc\g

&

Global Positioning System (GPS): Estaciones Monitoras y Estacion de Control

- Esta conformado por CINCO Estaciones de Verificacion.
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7.- SISTEMAS DE POSICIONAMIENTO GLOBAL
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7.2.5.- SISTEMA GPS
CONSTITUCION: SECTOR ESPACIAL
- FUNCIONES BASICAS:

= Control y mantenimiento del estado y configuracion de la conste-
lacion de satélites.

» Predecir las efemérides y el comportamiento de los relojes de los
satélites.

» Mantener la escala de tiempo del GPS (mediante relojes atomicos).

= Actualizar periodicamente el mensaje de navegacion de cada uno
de los satélites.
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7.2.5.- SISTEMA GPS
CONSTITUCION: SECTOR ESPACIAL

- ESTACION DE CONTROL:

= Responsable de obtener 00 el
informacion de las esta- / .
ciones de verificacion, y
calcular la posicion de r’s
los satélites, asi como 9\
controlar los parame-
tros de los relojes.

Estacion Maestra Antena de Tierra
de Control

(Master Control Statiom) {(Ground Antenna)
(MCS) (Ga)

Control of Efemerides Prediccion of Efemerides Transmision del mensaje
Y relojes de catelites ¥ comportamiento de relojes de navegacion a satelites

Esquema del segmento de Control (fuente G. Seeber p. 215)
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7.2.5.- SISTEMA GPS
CONSTITUCION: SECTOR ESPACIAL

\Gresnland
® dazka
Schriever AFB ; =
United Kingdom
vandenbere AFB C?rado _\New Hampshire South Koregf)
AN Califarnia T\ _-‘. @ usNO washington
CapesCanaveral
e Florida Bahraing)
Hawaii
ua o
Ecuadordl) Guam Kwajalein
e
Ascension Diego Garcia
@ 4rsentina South Africa Australia o,
O Zealand
# Master Control Station _r Alternate Master Control Station g
A Ground Antenna _\ AFSCN Remote Tracking Station

® Air Force Monitor Station ® NGA Monitor Station
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7.2.5.- SISTEMA GPS
CONSTITUCION: SECTOR USUARIOS

- Se denomina asi al conjunto de instrumentos que permite
calcular las coordenadas de un punto, por medio de la re-
cepcion de las senales emitidas por la constelacion de sa-
télites Navstar.

- Dependiendo del uso que se pretenda dar al GPS, existen
diferentes tipos de instrumentos, caracterizados por lo
que son capaces de observar y a la larga, por la precision
que son capaces de producir.
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7.2.5.- SISTEMA GPS
CONSTITUCION: SECTOR USUARIOS

- Los componentes basicos de un equipo GPS son:
= Antena.

= Sensor.

Unidad de control.

Programa Base.

Programa de Procesado.

Fuente de alimentacion.
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7.2.5.- SISTEMA GPS
CONSTITUCION: SECTOR USUARIOS
- Algunos equipos tipicos para ocio:

= http://www.mundogps.es

= http://www.lacasadelgps.es



https://www.mundogps.com.ve/web2/
http://www.lacasadelgps.es
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- Algunos equipos tipicos para SIG:

= http://www.leica-geosystems.com

= http://www.trimble.com



https://leica-geosystems.com/
https://www.trimble.com/

Uc UNIVERSIDAD DE CANTABRIA

INGENIERIA CARTOGRAFICA,
UNIVERSIDAD GEODESICA Y FOTOGRAMETRIA.

DE CANTABRIA

ESCUELA POLITECNICA DE INGENIERIA DE MINAS Y ENERGIA

7.- SISTEMAS DE POSICIONAMIENTO GLOBAL
7.2.- SISTEMAS DE POSICIONAMIENTO ESPACIAL

7.2.5.- SISTEMA GPS
CONSTITUCION: SECTOR USUARIOS

- Posicionamiento preciso: topografia, geodesia, etc.:

= http://www.leica-geosystems.com

= http://www.trimble.com



https://leica-geosystems.com/
https://www.trimble.com/
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7.3.1.- INTRODUCCION

- La determinacion de la posicion de un punto mediante GPS se
basa en la medida de la distancia entre el receptor y el satélite.

- El concepto de Observable GPS
es una medida de dicha distan-

Cia derivada de la medidas de . Cadigo generado por el satélite
tiempo o la medida de fase. ¢Q% _|- || HH” || ”H” Hl HHI
- DiCha medida se basa en la com- Réplica generada por el receptor
paracion entre la seinal recibida 1 IH“H H IH”H |” “”HU
por el receptor procedente del s
satélite y la correspondiente

réplica de dicha senal generada Incremento de tiempo
por el receptor.
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7.3.1.- INTRODUCCION

- La senal emitida se compone en dos ondas portadoras L1 y
L2, con frecuencias 1575,42 MHz y 1227,60 MHz, multiplos
de una frecuencia fundamental 10,23 MHz, con una relacion
de 154 y 120 veces respectivamente.

- Sobre estas portadoras se modulan dos coédigos y un mensaje:

» Codigo C/A (course adquisition) “Standard Positioning Service
(SPS)”’, de uso civil.

= Codigo P (precision), “Precise Positioning Service (PPS)”, para
usuarios autorizados.

» Mensaje de navegacion, orbitas, correcciones del reloj y otros
parametros.
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7.- SISTEMAS DE POSICIONAMIENTO GLOBAL
7.3.- OBSERVABLES GPS

7.3.2.- SENAL EMITIDA POR LOS SATELITES
TIPOLOGIA DE LA SENAL EMITIDA
2 PORTADORAS:

L1l =>1.575,42 MHz ; A = 19,05 cm.
L2 =>1.227,60 MHz ; A = 24,45 cm.

L1 CARRIER 1575.42 MHz

Frecuencia Fundamental 10,23 MHz WA X L1 SIGNAL
Ll =154 - 10,23 C/A CODE 1.023MHz
L2 = 120 - 10,23 I — (X) e
2 CODIGOS: s (@) vz
Frecuencia Fundamental 10,23 MHz TMWWM AL
C/A =>1,023 Mbps AN ,‘C)_I()% L2 SIGNAL

P => 10,23 Mbps

1 MENSAJE => 50MHz:
Frecuencia Fundamental 10,23 MHz

GPS SATELLITE SIGNALS
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TIPOLOGIA DE LA SENAL EMITIDA

Espectro visible por el hombre (Luz)

| 400nm |450nm |500nm 550 nm 600 nm ‘ 650 nm | 700 nm

Rayos ‘ Rayos ‘ Rayos X uv- Infrarrojo Radar UHF Ond.; media Frecuencia
ccccccc Gamma , VHE Onda corta  Onda larga ::;;cmadamentc
— Micreondas 4 Radio
1fm 1 pm 14 1lnm 1 pm 1mm 1cm 1m 1km 1 Mm
Longitud

de anda (e 107 107 107 1077 107M 107 107° 107f 1077 107f 107F 107 107 107f 107t 10" 10t 10® 10® 10* 10° 10° 107
Frequenca (H2) 102 102 10 10%° 10 10 10" 10* 10 10™* 10¥ 10 10 10" 10° 10® 107 10 10° 10* 10° 10°
(1 Zetta-Hz) (1 Exa-Hz) (1 Peta-Hz) (1 Tera-Hz) (1 Giga-Hz) (1 Mega-HZ) (1 Kilo-Hz)
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7.- SISTEMAS DE POSICIONAMIENTO GLOBAL
7.3.- OBSERVABLES GPS

7.3.2.- SENAL EMITIDA POR LOS SATELITES

2 PORTADORAS:
L1 =>1.575,42 MHz ; A = 19,05 cm.
L2 =>1.227,60 MHz ; A = 24,45 cm.

- Al emitir los satélites en dos
frecuencias distintas permite
al usuario cancelar una de las
principales fuentes de error,
la refraccion ionosférica.
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7.3.2.- SENAL EMITIDA POR LOS SATELITES

CODIGO C/A: COARSE-ADQUISITION
- Se modela sobre la L1, también llamado codigo civil:

= Velocidad = 1,023 Mbps.
= La secuencia se repite cada milisegundo (A = 293,1 m).

CODIGO P: PRECISION O PROTEGIDO
- Se modela sobre L1 y L2, también llamado codigo militar:

= Velocidad = 10,23 Mbps.
» La secuencia se repite cada 266 dias (A = 29,31 m).

- El propietario se reserva el acceso al codigo P: AS: anti-sppofing.
Se combina con otro codigo secreto (W), emitiéndose el codigo
encriptado Y.
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7.3.2.- SENAL EMITIDA POR LOS SATELITES

MENSAJE

- Se repite cada 30 seg. e informa sobre el estado del reloj,
efemeérides del satélite, modelo ionosférico para usuarios
monofrecuencia, estado del satélite, almanaque, etc. (Se
modela sobre L1 y L2).
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Frecuencia reloj atéomico fo=10.23 MHz
Portadora senal L1 154 x fo

Frecuencia L1 1575.42 MHz
Longitud de onda LI 19.05 cm

Portadora senal L2 120 x fo

Frecuencia L2 1227.60 MHz
Longitud de onda L2 24.45 cm

Frecuencia cédigo P (chipping rate) fo=10.23 MHz (Mbps)
Longitud de onda codigo P 29.31 m

Periodo codigo P 266 dias, 7 dias/satélite
Frecuencia codigo C/A (chipping rate) | fo/10=1.023 MHz
Longitud de onda codigo C/A 293.1 m

Periodo codigo C/A 1 milisegundo
Frecuencia mensaje de navegacion 50 bps

Longitud de una trama 30 segundos
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7.3.2.- SENAL EMITIDA POR LOS SATELITES

RESTRICCION DEL ACCESO A CIVILES
1. Técnica S/A o Selective Availability.

Degradacion intencionada del reloj del satélite y manipulacion
de las efemeérides.

‘ posicionamiento horizontal.

2. Técnica A/S o Anti-Spoofing, Encriptacion del codigo.

‘ evitar el acceso a usuarios no autorizados.
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7.3.- OBSERVABLES GPS

7.3.3.- OBSERVACION DE CODIGO

- Genéricamente el observable basico GPS (codigo) es el retardo
o tiempo dT que tarda la senal desde el centro de la fase de la
antena del satélite (instante de emision) hasta el centro de la
antena del receptor (instante de recepcion).

— Correlando el codigo (P 6 C/A) reci- T H H H H m s st
i del satelite
bido por el satélite con una réplica

del mismo generada por el receptor, TR Replica d

1 codigo
{aibe Pt M lF Tl generada en el réceptor

se obtiene el tiempo de propagacion
dT, que a su vez proporciona la dis-
tancia “aparente” entre ambos,
D =c - dT. l\/ /\/\V ' V/\/\v/\ Correlacion
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7.- SISTEMAS DE POSICIONAMIENTO GLOBAL
7.3.- OBSERVABLES GPS

7.3.3.- OBSERVACION DE CODIGO
— Para realizar la comparacion entre ambas senales, en el proceso
intervienen dos relojes, el del receptor y el del satélite. Las dis-

tancias medidas estaran afectadas por los errores de dichos re-
lojes, pseudodistancias o pseudorangos.

- La observacion de Codigo, que en definitiva no es mas que el
observable de tiempo se puede hacer a traveés:

» Medida del Codigo C/A modulado sobre la portadora L1.
» Medida del Codigo P modulado sobre la portadora L1.
» Medida del Codigo P modulado sobre la portadora L2.
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7.3.3.- OBSERVACION DE CODIGO

- Para obtener las pseudodistancias a partir del codigo, el receptor
genera una réplica de la senal emitida por el satélite y compara
ambas mediante correlacion (PRN). Se obtiene entonces un des-
plazamiento de la senal que se corresponde con el tiempo que
tarda la senal en llegar del satélite al receptor.

- Llamando ts a la lectura del reloj del satélite en el momento de
la emision (transmitido via codigo PRN) y tr a la lectura del reloj
del receptor en el momento de la recepcion, se podria obtener el
tiempo de viaje de la senal del satélite al receptor como la dife-
rencia de tiempos, si ambos tiempos estuvieran referidos al mis-
mo sistema de tiempo y no tuviesen errores.

- En cuanto al mismo sistema de tiempo, el tiempo GPS, no se da
la mas minima duda.
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7.- SISTEMAS DE POSICIONAMIENTO GLOBAL
7.3.- OBSERVABLES GPS

7.3.3.- OBSERVACION DE CODIGO

SISTEMA DE TIEMPO GPS
- Tiempo Atomico Internacional:

» En 1967 quedo establecido el segundo como unidad de medida
de tiempo atomico, definido como la duracion, al nivel medio
del mar, de 9.192.631.770 periodos de radiacion correspondien-
te a la transicion entre dos niveles hiperfinos del estado funda-
mental del Atomo de Cesio 133.

= Surge asi el Tiempo Atomico Internacional (TAI) establecido por
la Oficina Internacional de la Hora.



Uc UNIVERSIDAD DE CANTABRIA

INGENIERIA CARTOGRAFICA,
UNIVERSIDAD GEODESICA Y FOTOGRAMETRIA.

DE CANTABRIA

ESCUELA POLITECNICA DE INGENIERIA DE MINAS Y ENERGIA
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SISTEMA DE TIEMPO GPS
- Tiempo GPS:

» Se denomina tiempo GPS al tiempo inyectado en los osciladores
de los satélites de la constelacion Navstar y es radiodifundido.
Este tiempo es una escala muy estable que fue sincronizada con
el TUC a las O h. del dia 6 de Enero de 1980.

» Dado que el momento de la sincronizacion, el TAI diferia del TUC
en 19 seg., el Tiempo GPS es equivalente al TAI menos 19 seg. y
asi se mantendra dado que ambas escalas son Atomicas y por lo
tanto muy uniformes.
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- Tiempo GPS:
» Los relojes u osciladores atomicos tienen las siguientes
estabilidades:

OSCILADOR ESTABILIDAD

(Tipo Material) (Segundos)
CUARZO 10-10
RUBIDIO 10-12
CESIO 10-13

HIDROGENO 1014
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- Otra cosa diferente son los errores de los relojes, en los cuales
se producen retardos o adelantos respecto el sistema de tiempo
GPS, habitualmente denominados estados del reloj.

- Llamando ég y o a la diferencia entre las lecturas de los relojes
del satélite y el receptor, respecto al sistema de tiempo GPS,
respectivamente:

88 BR
tS=TS +6S I Tiempo SV
T e N
— Tiempo GPS
tR_TR-l_(SR IHH!IHHHHIHIII!”!»
Tiempo RV
IHHI'IHHH"H!!!HPH>

At=t,—t,=|T,+0; ][4 +0]

Ar (medido)
A‘L (real)
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- Denominando retardo de tiempos real con errores:

AT=1,-1,

- Y diferencia de errores con relojes:

AS=6, -6,

— Se obtiene el retardo real:

At =t,—ts =T, +0;|—[T5+05|=AT+AS
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— El error del reloj del satélite se puede modelar mediante un po-
linomio a partir de los coeficientes transmitidos en la primera
parte del mensaje de navegacion de cada satélite:

dt, = ay+a,(t—t,)+a,(r -1,)
Donde:
- a; = deriva del reloj (clock drift).
- a, = evolucion de la deriva (clock drift rate).

- t, = tiempo del reloj de satélite.

— Si consideramos dicha correccion aplicada, la parte debida a los
errores de los relojes se reduce simplemente al valor del error
del receptor.
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- Si se multiplica el intervalo de tiempo por la velocidad de la luz

(c), se obtiene la distancia R buscada que depende de p la pseudo-
distancia:

R=cAt=c-At+c-Ad=p+c-Ad

p es la distancia calculada a partir del tiempo real de viaje de la senal, es
decir, corresponde a la distancia aparente entre la posicion que tenia el

satélite en el instante 15 y la posicion que tenia la antena en la época 7T;.

- Desarrollando en serie de Taylor respecto el instante de emision
ts, se obtiene la expresion para cualquier é€poca.

p = p(tS’tR) = p[ts’(ts t At)] = p(ts) + f.)(ts) gAY

Siendo P la deriva de la distancia respecto al tiempo o la velocidad radial
del satélite respecto de la antena del receptor.
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- La precision de una pseudodistancia a partir de medidas de codi-
go esta entorno al 1% de la longitud del Chip (cada cuanto se re-
pite el codigo), por lo que la precision obtenida a partir de medi-
das de los codigos C/A y P son 3 m. y 0,3 m. respectivamente.
Recientemente se ha demostrado que la precision puede llegar
a ser del orden del 0,1% de la longitud del chip, 30 y 3 cm. res-
pectivamente.

- LONGITUD DEL CHIP:
C/A (293 m.) => Equivale a 1 Microsegundo.

P (30 m.) => Equivale a 1 Nanosegundo.

El decorrelador es capaz de medir un 1% de esta cantidad (interpolacion).
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- Para obtener una ecuacion de pseudodistancias mas genérica, se
debe tener en cuenta que la radiacion electromagnética proce-
dente del satélite atraviesa la atmosfera y por lo tanto sufre re-

tardos debidos a la ionosfera y la troposfera:
Donde: R=p+c-Ad+ D,y + Dypop

- El término ionosférico tiene un valor aproximado de 10 m. siendo
igual en valor absoluto pero de signo opuesto para pseudodistan-
cias y fases (en la fase se adelanta y el codigo se retrasa) al paso
por la ionosfera y diferente para L1 y L2.

- En el término troposférico tiene un valor aproximado de 5 m. se
comporta igualmente para el codigo y la fase.

- El paso de la senal a través de la atmosfera genera un retardo en
el codigo, lo que se traduce en un aumento de la pseudodistancia.
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- Esta ecuacion es valida para cada satélite i para cada receptor j
en cada una de las frecuencias L1 y L2 que se pueden obtener
con el codigo C/A y P:

R=p+c-Ad+ D,y + Dypop

— Ademas de los errores mencionados se tienen en cuenta efectos
relativistas, retardos instrumentales, efecto multicamino, etc. y
la ecuacion anterior se suele escribir como:

R, =p;+c A8+ D,y + Dypop +rels + K1' + MP; + ¢!
Donde:
- rel = representa el efecto relativista.
- K1 = representa retardos debidos a constantes instrumentales.

- MP = efecto multicamino.
- ¢ = ruido que contienen los efectos no modelados.
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- El observable de fase es la diferencia entre la fase de la porta-
dora recibida del satélite y la fase generada internamente por
el oscilador del receptor.

- Estas medidas de fase no tie-
nen en cuenta el numero de D=c-: A(D +A-N

ondas enteras que hay entre //\

el satélite y el receptor. \
- La distancia satélite-receptor x| A

esta relacionada con el nume-

ro entero de longitudes de on- : AN
da N y su fase.
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- Sea ¢g(t) la fase recibida de la portadora y c¢;(t) la fase genera-
da en el receptor para un tiempo de recepcion t.

- La medida de diferencia de fase en el receptor es una funcion
que varia en el tiempo ¢;5(t) = ¢4(t) — cr(t), desplazando la fase
generada en el receptor cy(t) para ir siguiendo la fase recibida
del satélite cg(t).

- Cuando la diferencia de fase aumenta o disminuye en un ci-
clo (2x), el observable de fase de la portadora ¢ 5(t) también
cambia en un ciclo.
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- Para entender la diferencia de fase ¢g(t) — ¢z(t) se considera un
caso ideal en el cual:

= El receptor y el satélite estan muy proximos y sus relojes en per-
fecto estado.

= Suponiendo que la fase generada en el receptor y la recibida del
satélite son O en el tiempo t,.

- Entonces, ni el recep- Q%\VAVAVAVAVAVAVAw
tor ni el satélite se ) D =AN
mueven, la medida o~ ]
Gs(t) — cr(t) se seguira Oﬁg\u/\/\/\vh\/\uf\f\u

manteniendo a cero:

—~+

IO ‘I

(20— vV ii—>
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- Suponiendo ahora que el satélite se aleja una l en 1 segundo.
En ese mismo segundo el receptor generara una (o media) on-
da interna extra y por tanto la medida ¢¢(t)- g(t) sera igual a 1.

< »

S
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- Teniendo en cuenta la distancia satélite-receptor, en dos posi-
ciones del primero, una vez fijado el satélite, el receptor eva-
laa ciclos y fraccion de ellos, pero no puede determinar la Am-
bigiiedad Inicial de la fase.

- Por tanto, un cambio en la %;? -
fase observada, refleja un e retene
cambio en la distancia re- o ~ /9&
ceptor-satélite, y el obser- Ambigtedact imei //
vable ¢gS(t) = ¢g(t)- cr(t) a lo // e
largo del tiempo, es el ob- o /‘ o
servable de la fase de la e ?Z,) \‘ o — et G T
portadora acumulada. ﬁ\

Nueva Fase Medida en instante (1)
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- En el instante inicial en que el receptor comienza a seguir la
fase recibida del satélite, se desconoce el numero entero de A

entre el satélite y el receptor. Esta incognita es lo que se lla-
ma AMBIGUEDAD DE CICLO INICIAL (N).

- Una vez que el receptor sigue la fase recibida desde el satélite

a partir de una época t,, la medida de fase acumulada consis-
tira en:

= Una medida fraccional de la fase Fr(n).

= Una cuenta entera de ciclos Ent(n,t,,t) que varia en t y se mide.

* Un namero entero de ciclos desconocidos N(t,), ambigiiedad de ci-
clo inicial (constante en el tiempo).

@, (t) = Fr(n)+ Ent(n,t,,t)+ N(t,)
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— R

(/‘); (1) = Fr(n)+ Ent(n,t,,t)+ N(t,)

parte que mide el receptor
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- Esta ¢g(t)- ¢x(t), diferencia de la fase depende del estado del
reloj del satélite y del estado del reloj del receptor:

» La fase generada en el receptor, c(t) estara referida al t medido por
el reloj del receptor.

= La fase de la senal generada y transmitida por el satélite y recibida
en el receptor ¢¢(t), estara referida al tiempo medido por el satélite.

- Para un instante genérico tg posterior, si se desea que ambos
relojes del satélite y receptor estén sincronizados al tiempo
GPS, habra que introducir los correspondientes términos co-
rrectivos por estados de ambos relojes: dg y 0.
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- Si ademas se tiene en cuenta la ecuacion de ondas ¢ = ¢ t para
referir todos los parametros a ciclos (es como la del receptor),
se obtiene:

(Ps(tg)=(.05(t)_f55 < (pR(tg)=(pR(t)_f6R
- Reordenando términos:
mz(tg)=(¢S<t)_f55)_(q0R(t)_f5R)=¢Ii(t)_(f55_f6R)

- Dado que: C
f==
A



Uc UNIVERSIDAD DE CANTABRIA

INGENIERIA CARTOGRAFICA,
UNIVERSIDAD GEODESICA Y FOTOGRAMETRIA.

DE CANTABRIA

ESCUELA POLITECNICA DE INGENIERIA DE MINAS Y ENERGIA

7.- SISTEMAS DE POSICIONAMIENTO GLOBAL
7.3.- OBSERVABLES GPS

7.3.4.- OBSERVACION DE FASE

- Por otro lado, la distancia r entre un satélite S y un receptor R
en ese instante se puede escribir de la forma (en ciclos):

1 C C
il 3 |- rh- (o5 -0 et

- Expresada en ciclos, teniendo en cuenta que:

A=c/f — Ejem:A,, =300.000/1575,42 =19,04cm

" n.S es el nimero entero de ciclos contados desde que el receptor
sigue la fase enviada por el satélite.

= N;S es la ambigiiedad del ciclo inicial.
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- Para un instante genérico tg la lectura de la fase en el recep-
tor genera la fase ¢ (parte fraccionaria) mas el numero entero
de longitudes de onda o ciclos n que ha crecido (o decrecido)

esta fase desde el instante inicial en que se mantiene el segui-
miento al satélite.

- Lo que mide exactamente el receptor es:

(1) =St )+
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- Sustituyendo en la ecuacion para la distancia anterior se llega
a otra expresion para la pseudodistancia de fase:

1 C C
Pfe(x)=q)fe _(5SX_6RX)+N;

- Suponiendo que el error del reloj del satélite se puede eliminar
a partir de los datos de estado del reloj del mensaje de navega-
cion y dejando las incognitas a la derecha de la igualdad, re-

sulta: c 1 c
D5 -5, —=p3|=|-6,—-N?
R S Py R Py R A R
CONOCIDO DESCONOCIDO
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- Generalizando la ecuacion para un receptor A y un satélite j
en un instante t:

@(1)-50,(1) =5 PA(1) - N1 = 56,(1)

- Agrupando los errores de los relojes (Ad) se puede expresar:

(I>=lp+£A(5—N
A A
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- Incluyendo las correcciones retardo ionosférico y troposférico,
expresados en ciclos, se obtiene la ecuacion general de fase:

@Q(t)—%éj(t)=%pf‘(t)—Ni—%5A(t)+d.j (£)-di,, (1)

ion trop

- Al contrario que las pseudodistancias de codigo:

= El término troposférico es negativo ya que el paso de la senal a tra-

vés de la troposfera genera un retardo de fase de la portadora reci-
bida por el receptor.

= En contra la ionosfera produce un adelanto de la fase.

- La fase se mide por el receptor con precision de 0,01 ciclos lo
que implica precisiones de 2mm (para L1, 19,04 cm/100).
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7.4.1.- INTRODUCCION
TIPOLOGIAS DE POSICIONAMIENTO
- Funcion Receptor:

= DINAMICO.

= ESTATICO.

- Funcion Posicionamiento:
= ABSOLUTO.
= RELATIVO.

POSICIONAMIENTOS PARA GEODESIA Y CARTOGRAFIA
- ESTATICO - RELATIVO.
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7.4.1.- INTRODUCCION
POSICIONAMIENTO ABSOLUTO

o s
- N

omiom,

4 Incognitas a resolver, Latitud, Longitud, Altura y Tiempo.
Es muy similar a un problema de triseccion inversa.
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POSICIONAMIENTO ABSOLUTO

— A partir de la formula de las pseudodistancias:
[P =p5 D)+ -8 () =c-8,()~d,~d]

- Y como no es concocida la distancia, ésta se linealiza segun el
desarrollo en serie de Taylor partiendo de una posicion apro-
ximada. Como:

05 = p3(t)+ p(t,) - dt PRt = AKX = Xy + (Y =Yy +(Z° = Z)’

S S S
- Entonces: |Pi0)=-pic)-5 Ko px, Y T py Z ~Zu
0°(e,) o3t o3t

AZy +c+(8° (1)~ 8y(1)) - d, - d,

- 4 Incognitas: [BX.AY,A7,.5,0)

- Ecuacion resoluble con 4 satélites (Mas satélites => Redun-
dancia).
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POSICIONAMIENTO ABSOLUTO

- Requiere solo un receptor.

- El observable es codigo a partir del cual se obtiene la pseudodis-
tancia.

- Se utilizan datos recibidos en el mensaje: efemérides, estado del
reloj del satélite, modelo ionosférico.

- Por cada observacion se obtiene una nueva posicion.
- Permite soluciones de navegacion.
- Se ve afectada por todos los errores del sistema.

- Para mejorar las precisiones se realiza un posicionamiento
ABSOLUTO ESTATICO.

- Incertidumbres: variables, 5 a 10 m. planimetria, 10 a 20 m. alti-
metria.
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POSICIONAMIENTO RELATIVO

- Dos receptores en la misma zona se “equivocan” en igual magni-
tud y sentido.

- Fijadas las coordenadas del fijo, se calcula la CORRECCION
DIFERENCIAL
= (XYZ) conocido - (XYZ) calculado. o

Calculo en post-proceso

- La correccion es valida para todos los re- oen tiemporeal -~ OB
ceptores moviles que se desee.

- El receptor fijo y el movil deben observar
al menos 4 satélites comunes, que pueden
variar durante el periodo de observacion.

- Precisiones: En funcion del observable (co-
digo o codigo y medida de fase).
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7.- SISTEMAS DE POSICIONAMIENTO GLOBAL
7.4.- METODOLOGIAS DE OBSERVACION

7.4.1.- INTRODUCCION
POSICIONAMIENTO RELATIVO

MEJORA DE LA PRECISION D) &
(DIFERENCIAL):

Usando solo Codigo se o>
obtienen precisiones en
distancia de:

0.5m - 5 m.
LIMITADA LA DISTANCIA DE Vector linea-base

OBSERVACION A @ %@ B
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7.- SISTEMAS DE POSICIONAMIENTO GLOBAL
7.4.- METODOLOGIAS DE OBSERVACION

7.4.1.- INTRODUCCION

POSICIONAMIENTO RELATIVO (MEDIDA DE CODIGO)
- Se establecen las simples diferencias por codigo:

|PX(t)=pS()+c-8°(1)—c-0,(t)-d, -d]
— - Vi =Py ()~ Pl() = P}1) » Piy = P3(1) = P3 (D) +¢- (8, (1) =0, (1))
Pi(t)=pS(t)+c6°(t)-c6,(t)-d —d,

- Linealizando las distancias:

NX5-X, NXS-X,.
Pl(t)=py(t,) - p5(t) - E(X;)S(fio’ 'AXBi)+ E(ons(f‘;o’ -AXAi)+c “(0,(1)=6,(1))
i=1 B\"k i=1 ANk

- Al ser la posicion de A conocida ([&]) existen cinco incognitas.
La principal ventaja es que se anulan los errores debidos a los
relojes de los satélites.
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7.- SISTEMAS DE POSICIONAMIENTO GLOBAL
7.4.- METODOLOGIAS DE OBSERVACION

7.4.1.- INTRODUCCION
POSICIONAMIENTO RELATIVO (MEDIDA DE C()DIGO)

MEJORA DE LA PRECISION Oy

(DIFERENCIAL): .y %

Empleando Fase y Codigo la
precision es de orden: ®

S-10mm + 1 ppm

Vector linea-base
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7.- SISTEMAS DE POSICIONAMIENTO GLOBAL
7.4.- METODOLOGIAS DE OBSERVACION

7.4.1.- INTRODUCCION

POSICIONAMIENTO RELATIVO (MEDIDA DE FASE)
— A partir de la ecuacion:

050 =f Lo fas4N=Lif[6-6,]+N
¢ A

- Se establecen las simples diferencias:

B O- 930 = (P3O P30+ N = N3 = £-[8,0)-8,0)]

¢iB<r>=%piB<r>—f-6AB<t>+NiB

— Donde:

G2 =0(D=¢1(0)| |Niy=Ny-Ni [0,,0)=08,t)=0,(t) |p®)=pz®)=p,)
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7.- SISTEMAS DE POSICIONAMIENTO GLOBAL
7.4.- METODOLOGIAS DE OBSERVACION

7.4.1.- INTRODUCCION

POSICIONAMIENTO RELATIVO (MEDIDA DE FASE)
— Se establecen las dobles diferencias:

-~

¢i§(r>=%piz<r>+Ni;—f-6AB<r>

L
)

(0%~ 53) + (V3 -3 oss = Lo e np

= |00~ Dz = :

¢i§(r>=%pi§(r)+N;§§ —f8,(0)

-

- Se eliminan los estados de los relojes de los receptores.

- Se pueden establecer las ecuaciones de triples diferencias:

S182 5182 Lr sis 5182
Gap (1) = Pis (t1)=x[pAB ()= Pas (tl)]
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7.- SISTEMAS DE POSICIONAMIENTO GLOBAL
7.4.- METODOLOGIAS DE OBSERVACION

7.4.1.- INTRODUCCION

POSICIONAMIENTO RELATIVO (MEDIDA DE FASE)
- CALCULO DE LA POSICION:

= A partir de la ecuacion de dobles diferencias:

S182 1 S1S2 S182
¢AB __pAB +NAB

A

S1852

con: |07 = 03 (1) — Py (1) +p (1) - 3 ()

= Linealizando se obtiene la ecuacion:

3

g (0= 3 )+ 03 ()= p )+ P (D) ==,

i=1

3

X2-X,. NXT X,
- BOz,AXBi)+E - BOLLAY, +A'N/§;S2=E
pB (tk) pB (tk) i=1

XiSI - XBOi _ Xisz - XBOi
P 1) Py (1)

S182
+N

AX

i=1
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7.- SISTEMAS DE POSICIONAMIENTO GLOBAL
7.4.- METODOLOGIAS DE OBSERVACION

7.4.1.- INTRODUCCION
POSICIONAMIENTO RELATIVO (MEDIDA DE FASE)
- CALCULO DE LA POSICION:

3

B0 - P20+ P (=P D+ pR(0) =

i=1

3
a3

i=1

S1 52
Xi _XBOi Xi _XBOi

Py () py(t)

XX, ) N XS - X,
i i .AXB;' + i B0i

o AX ’
Py (t,) Py () !

S182
+Np

~

La posicion de A es conocida. Se resuelve mediante minimos cua-
drados a partir de una posicion aproximada obtenida, normalmen-
te, de las ecuaciones de triples diferencias.

La ambigiiedad incognita sera la inicial para cada satélite, ya que
la variacion de N sera conocida al observarse la medida de fase.

Se eliminan los estados de los relojes de los receptores.

Se pueden establecer las ecuaciones de triples diferencias.
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7.- SISTEMAS DE POSICIONAMIENTO GLOBAL
7.4.- METODOLOGIAS DE OBSERVACION

7.4.1.- INTRODUCCION

POSICIONAMIENTO RELATIVO (MEDIDA DE FASE)
- CALCULO DE LA POSICION:

» Una vez que se resuelven las
ambigiiedades, la exactitud de
la medida no mejora significa-
tivamente con el tiempo.
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7.- SISTEMAS DE POSICIONAMIENTO GLOBAL
7.4.- METODOLOGIAS DE OBSERVACION

7.4.1.- INTRODUCCION

IMPLICACIONES POSTPROCESO-TIEMPO REAL
- POST-PROCESO:

» Se debe disponer de datos de observaciones comunes para el mo-
vil y la referencia. No basta con disponer de la posicion.

» La posicion se obtiene en gabinete a partir de las coordenadas del
fijo tras el calculo de la linea base.

- TIEMPO REAL:

* Los datos de la correccion se disponen en el momento de la obser-
vacion.
» Usualmente se salva inicamente la posicion corregida.

= Si hay problemas, no se dispone de datos ni de nuestro equipo ni
de la referencia.



Uc UNIVERSIDAD DE CANTABRIA

INGENIERIA CARTOGRAFICA,
UNIVERSIDAD GEODESICA Y FOTOGRAMETRIA.

DE CANTABRIA

ESCUELA POLITECNICA DE INGENIERIA DE MINAS Y ENERGIA

7.- SISTEMAS DE POSICIONAMIENTO GLOBAL
7.4.- METODOLOGIAS DE OBSERVACION

7.4.1.- INTRODUCCION

ESQUEMA GENERAL

- Usando el método de medicion con un solo receptor se obtie-
ne una precision de 5 a 10 m.

- El método diferencial; usando dos receptores simultaneamen-
te, rastreando un minimo de 4 satélites genera una precision
en la linea base de 0.5 cm a 5 m observando Codigo y unos
centimetros observando fase.

- RECORDAR:

» Usando método Diferencial con Codigo se obtiene una precision
de metros.

» Usando método Diferencial con Fase se obtiene una precision de
centimetros.
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7.- SISTEMAS DE POSICIONAMIENTO GLOBAL
7.4.- METODOLOGIAS DE OBSERVACION

7.4.2.- METODOS DE OBSERVACION

POSIBLES METODOLOGIAS

ABSOLUTO | | RELATIVO
SIMPLE EST. CLASICO
DIFERENCIAL EST. RAPIDO
SEUDOESTATICO
CINEMATICO
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7.- SISTEMAS DE POSICIONAMIENTO GLOBAL
7.4.- METODOLOGIAS DE OBSERVACION

7.4.2.- METODOS DE OBSERVACION
POSICIONAMIENTO ABSOLUTO SIMPLE

Afectado por: retardo

& D) ionosférico, troposférico,

efectos multicamino,
Q estado de los relojes, etc.

R
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7.- SISTEMAS DE POSICIONAMIENTO GLOBAL
7.4.- METODOLOGIAS DE OBSERVACION

7.4.2.- METODOS DE OBSERVACION

POSICIONAMIENTO ABSOLUTO SIMPLE

- Requiere s6lo un receptor.

- El observable es codigo a partir del cual se obtiene la
pseudodistancia.

- Se utilizan datos recibidos en el mensaje: efemérides, estado del
reloj del satélite, modelo ionosférico.

- Por cada observacion se obtiene una nueva posicion.

- Permite soluciones de navegacion.

- Se ve afectada por todos los errores del sistema.

- Para mejorar las precisiones se realiza un posicionamiento
ABSOLUTO ESTATICO.

- Incertidumbres: variables, 5 a 10 m. planimetria, 10 a 20 m.
altimetria.
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7.- SISTEMAS DE POSICIONAMIENTO GLOBAL
7.4.- METODOLOGIAS DE OBSERVACION

7.4.2.- METODOS DE OBSERVACION

POSICIONAMIENTO ABSOLUTO SIMPLE
- EQUIPO:
= 1 Receptor Codigo.

— Calculo de la posicion del receptor empleando
seudodistancias, a partir del codigo.

- PRECISION:
= ESTATICO: Postproceso 5 m. ‘
= DINAMICO: Tiempo Real 15 m.

Resultados (X,Y,Z)
Seudodistancias.
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7.- SISTEMAS DE POSICIONAMIENTO GLOBAL
7.4.- METODOLOGIAS DE OBSERVACION

7.4.2.- METODOS DE OBSERVACION
POSICIONAMIENTO ABSOLUTO DIFERENCIAL CODIGO

En si mismo es un método Oy
relativo, pero como se mide X
Codigo exclusivamente se le

considera absoluto.

Precisiones en distancia de:
O,sm i 5 mo

LIMITADA LA DISTANCIA DE A Vector linea-base
OBSERVACION. —
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7.- SISTEMAS DE POSICIONAMIENTO GLOBAL
7.4.- METODOLOGIAS DE OBSERVACION

7.4.2.- METODOS DE OBSERVACION

POSICIONAMIENTO ABSOLUTO DIFERENCIAL CODIGO

- EQUIPO: Receptor mévil
= 1 Receptor Movil Codigo.
= 1 Receptor Base Codigo.

- El receptor base calcula la correccion dife-
rencial, aplicandola posteriormente a to-

Receptor base

(X,Y,Z) WGS
dos los receptores. conocidas.
- Receptores base y movil deben observar a Reé‘{ﬂ;a;fs
o =0 ° » ° 2+
4 satélites idénticos. Seudodistancias
- Precision 0,5 - 5 m. Tiempo Real o

postproceso.
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7.- SISTEMAS DE POSICIONAMIENTO GLOBAL
7.4.- METODOLOGIAS DE OBSERVACION

7.4.2.- METODOS DE OBSERVACION

POSICIONAMIENTO RELATIVO
- Posibles metodologias dentro del relativo: Receptor mévil
= ESTATICO: '

- Estatico CLASICO.

- Estdtico RAPIDO.

Receptor base

= DINAMICO: (X,Y,Z) WGS
e Seudoestatico conocidas.
« Cinematico (RTK). Resultados
(X,Y,Z)
Seudodistancias

Tiempo Real o
postproceso.
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7.- SISTEMAS DE POSICIONAMIENTO GLOBAL
7.4.- METODOLOGIAS DE OBSERVACION

7.4.2.- METODOS DE OBSERVACION
POSICIONAMIENTO RELATIVO, ESTATICO CLASICO
- EQUIPO:

= 1 Receptor Movil Fase (Mono/Bi).
= 1 Receptor Base Fase (Mono/Bi).

- TIEMPO:

= 45 minutos => Baselineas < 6 km.
= 60 minutos => Baselineas < 10 km.
= > 60 minutos => Baselineas > 10 km.

- OBSERVACION:

= 4 Satélites comunes.
= PDOD < 5.
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7.- SISTEMAS DE POSICIONAMIENTO GLOBAL
7.4.- METODOLOGIAS DE OBSERVACION

7.4.2.- METODOS DE OBSERVACION
POSICIONAMIENTO RELATIVO, ESTATICO CLASICO
- PRECISION:

= Monofrecuencia 10 mm + 2 ppm.
» Bifrecuencia 5 mm + 1 ppm.

- APLICACIONES:

= Control de precision.
» Redes Geodésicas.
= Apoyos fotogramétricos.
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7.- SISTEMAS DE POSICIONAMIENTO GLOBAL
7.4.- METODOLOGIAS DE OBSERVACION

7.4.2.- METODOS DE OBSERVACION
POSICIONAMIENTO RELATIVO, ESTATICO RAPIDO
- EQUIPO:

= 1 Receptor Movil Fase (Bifrecuencia).
= 1 Receptor Base Fase (Bifrecuencia).

- TIEMPO:

= 10 minutos => Baselineas < 6 km.
= 15 minutos => Baselineas < 10 km.
= > 20 minutos => Baselineas > 10 km.

- OBSERVACION:

= 4 Satélites comunes.
= PDOD < 5.
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7.- SISTEMAS DE POSICIONAMIENTO GLOBAL
7.4.- METODOLOGIAS DE OBSERVACION

7.4.2.- METODOS DE OBSERVACION
POSICIONAMIENTO RELATIVO, ESTATICO RAPIDO
- PRECISION:

» Bifrecuencia 5 mm + 1 ppm.

- APLICACIONES:

= Control de precision.
» Redes Geodésicas.
= Apoyos fotogramétricos.
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7.- SISTEMAS DE POSICIONAMIENTO GLOBAL
7.4.- METODOLOGIAS DE OBSERVACION

7.4.2.- METODOS DE OBSERVACION
POSICIONAMIENTO RELATIVO, SEUDOESTATICO
- EQUIPO:

= 1 Receptor Movil Fase (Mono/Bi).
= 1 Receptor Base Fase (Mono/Bi).

- TIEMPO:

* Dos ocupaciones de 10 minutos
separadas una hora entre si.

- OBSERVACION:
= 4 Satélites comunes. OPCION

= PDOD < 5. CINEMATICO
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7.- SISTEMAS DE POSICIONAMIENTO GLOBAL
7.4.- METODOLOGIAS DE OBSERVACION

7.4.2.- METODOS DE OBSERVACION
POSICIONAMIENTO RELATIVO, SEUDOESTATICO
- PRECISION:

= Monofrecuencia 20 mm + 2 ppm.

- APLICACIONES:

= Control de precision.
» Redes Geodésicas.
= Apoyos fotogramétricos.

OPCION
CINEMATICO
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7.- SISTEMAS DE POSICIONAMIENTO GLOBAL

7.4.- METODOLOGIAS DE OBSERVACION
7.4.2.- METODOS DE OBSERVACION

POSICIONAMIENTO RELATIVO, SEUDOESTATICO
— Consta de dos fases diferenciadas:

= INICIALIZACION: sirve para resolver las ambigiiedades, general-
mente se emplea el método de las dobles diferencias, aunque
existen otros.

= ITINERARIO: con las senal recibida de cuatro satélites comunes
se inicializa la captura de datos y después de recorrer todos los

puntos deseados, se debe volver al punto inicial para determinar
el cierre.
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7.- SISTEMAS DE POSICIONAMIENTO GLOBAL
7.4.- METODOLOGIAS DE OBSERVACION

7.4.2.- METODOS DE OBSERVACION
POSICIONAMIENTO RELATIVO, CINEMATICO
- EQUIPO:

= 1 Receptor Movil Fase (Bifrecuencia).
= 1 Receptor Base Fase (Bifrecuencia).

- TIEMPO:

= 1 Receptor Movil Fase (Bifrecuencia).
» Itinerario 4 seg/punto.

- OBSERVACION:
= 4 Satélites comunes. OPCION
= PDOD < 5. CINEMATICO
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7.- SISTEMAS DE POSICIONAMIENTO GLOBAL
7.4.- METODOLOGIAS DE OBSERVACION

7.4.2.- METODOS DE OBSERVACION
POSICIONAMIENTO RELATIVO, CINEMATICO
- PRECISION:

= Monofrecuencia 20 mm + 2 ppm.

- APLICACIONES:

= Densificacion de Redes.
» Levantamientos Topograficos.
= Replanteos.

OPCION
CINEMATICO
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7.- SISTEMAS DE POSICIONAMIENTO GLOBAL
7.4.- METODOLOGIAS DE OBSERVACION

7.4.2.- METODOS DE OBSERVACION

POSIBLES METODOLOGIAS

ABSOLUTO | | RELATIVO
SIMPLE EST. CLASICO
DIFERENCIAL EST. RAPIDO
REDES GNSS SEUDOESTATICO
Sistema Global de III]
Navegacion por Satélite CINEMATICO
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7.- SISTEMAS DE POSICIONAMIENTO GLOBAL
7.4.- METODOLOGIAS DE OBSERVACION

7.4.2.- METODOS DE OBSERVACION

REDES GNSS
- PLANTEAMIENTO:
Marco de Referencia Vértices Geodésicos “on Monitorizacion en
Activo GNSS. line” en todo el territorio. Tiempo Real.
Produccion ETRS89 Trabajos de Infraestr.
Cartografica Investigacion Tecnologica
Obra Civil Navegacion de Trabajos OTROS...
Precision Topograficos
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7.- SISTEMAS DE POSICIONAMIENTO GLOBAL
7.4.- METODOLOGIAS DE OBSERVACION

7.4.2.- METODOS DE OBSERVACION
REDES GNSS
- FUNDAMENTO:

= Recibe, en tiempo real, las observaciones GPS y GLONASS de equi-
pos distribuido en un territorio.

= Un servidor procesa la informacion y genera datos que posibilitan
efectuar correcciones diferenciales en el ambito de trabajo, que se
distribuyen sin restriccion de uso a través de Internet, sin coste.

= Se generan datos que permiten 2 tipos de correcciones:

* Correcciones en tiempo real. El usuario, usando rv adecuados, obtiene en campo di-
rectamente posiciones, con la precision del tipo de correccion, en el momento de la
observacion de la posicion.

* Correcciones en postproceso. El usuario en campo almacena las observaciones pa-
ra las posiciones de interés, correspondientes al movil. En gabinete, recupera de la

red los ficheros correspondientes a la referencia, empleando para su tratamiento
software adecuado.
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REDES GNSS
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REDES GNSS

- ESTACIONES DE REFERENCIA EN LA WEB:

= FTP estaciones Instituto Geografico Nacional (IGN):
- ftp://193.144.251.14.

EUREF Permanent Network:
 http://igs.ifag.de.
 http://www.epncb.oma.be/.

Leica estaciones de referencia en Espana:
* http://www.iberef-gps.com/iberef/proyecto_iberef consistei.htm.

EUITTO Madrid:
* http://gps.euitto.upm.es/.

Euref - Ip: Correcciones diferenciales en Internet:
* http://www.epncb.oma.be/ organisation/projects/euref IP/.

Existen muchos mas: REDES GNSS AUTONOMICAS...



ftp://193.144.251.14/
https://igs.bkg.bund.de/ntrip/index
http://www.epncb.oma.be/
https://www.instop.es/leica/IBERF.php
http://gps.euitto.upm.es/
http://www.epncb.oma.be/
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REDES GNSS

- COMUNIDADES AUTONOMAS:
» Andalucia: se compone de 22 estaciones.

= Asturias: se compone de 8 estaciones.

» Castilla y Leon: se compone de 30 estaciones.
= Cataluna: se compone de 16 estaciones.

= Murcia: se compone de 5 estaciones.

= Pais Vasco: se compone de 11 estaciones.

= Valencia: se compone de 8 estaciones.

» Cantabria: se compone de 7 estaciones con solucion individual.
Acceso de datos a través de Internet.
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REDES GNSS
- COMUNIDADES AUTONOMAS:
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REDES GNSS

- CORRECCION EN TIEMPO REAL:

» Usa la metodologia gps RTK (Real Time Kinematic, o diferencial de
fase) 6 DGPS (GPS diferencial de codigo).

» El usuario debe disponer de un equipo: Codigo, fase, Gps, Gps & Glo-
nass que admita correcciones segun el estandar RTCM (v2.x 6 3.x).

Poder conectarse a Internet durante la observacion, habitualmente
con telefonia movil (GPRS o UMTS).

Se emplea un protocolo especial para difundir correcciones
diferenciales por Internet, denominado NTRIP.

= Se generan habitualmente 2 tipos de correcciones:
* Correcciones directas de estaciones GNSS. Se accede directamente a las
correcciones de una estacion base.
» Correccion de red. El servidor de la red integra todos los datos de los
equipos GNSS fijos, genera una correccion con mayor ambito de validez.
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REDES GNSS
- CORRECCION EN TIEMPO REAL:

RTK / DGPS CLASICO RTK / DGPS RED GNSS
Equipo trabajo: 2 mv. Equipo trabajo: 1 mv.
Necesidad de ubicar y configurar la La referencia esta permanentemente
referencia. operativa.
Comunicacion: radio enlace. Comunicacion: internet, GPRS.
Alcance: 10-12 km. Alcance: 25 km estacion base aislada;
todo el territorio solucion de red.




uc UNIVERSIDAD DE CANTABRIA

INGENIERIA CARTOGRAFICA,
UNIVERSIDAD GEODESICA Y FOTOGRAMETRIA.

DE CANTABRIA

ESCUELA POLITECNICA DE INGENIERIA DE MINAS Y ENERGIA

7.- SISTEMAS DE POSICIONAMIENTO GLOBAL
7.4.- METODOLOGIAS DE OBSERVACION

7.4.2.- METODOS DE OBSERVACION

REDES GNSS
- CORRECCION EN POST-PROCESO:

= El posicionamiento preciso se consigue en diferido, siendo en
general mas preciso que el tiempo real.

= El usuario debe disponer de un equipo:
« Codigo, fase (monofrecuencia o bifrecuencia, Gps, Gps & Glonass).
* Registre observaciones.
« En campo, se debe observar el tiempo preciso para la distancia ref-mov.
* Del software preciso para el postproceso, y conocer su uso.

= Al volver a la oficina, se descargan los ficheros de las estaciones
GNSS de referencia precisas a través de Internet.
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REDES GNSS
- CORRECCION EN POST-PROCESO:

ESTATICO CLASICO ESTATICO RED GNSS
Equipo trabajo: 2 mv. Equipo trabajo: 1 mv.
Necesidad de ubicar y configurar la La referencia esta permanentemente
referencia. habil.
Tiempo observacion: segun distancia Tiempo observacion: segun distancia
ref-mov. ref-mov.
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REDES GNSS

- VENTAJAS RED GNSS:

» Usualmente proporcionan doble correccion: desde estacion base y
solucion de red.

= La solucion de red proporciona mayor homogeneidad de las
correcciones.

» La solucion de estacion base aislada resuelve a mayor distancia.

= El usuario solo precisa un receptor: menor inversion.
* Rendimiento maximo.

- INCONVENIENTES RED GNSS:

= Dependencia fuerte de la existencia de comunicaciones en la zona
de trabajo.

= Coste de las comunicaciones.

» Los propios de los sistemas GNSS: necesidad de que el entorno de
observacion sea adecuado.
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SISTEMAS DE COORDENADAS

- El elipsoide utilizado por el GPS es
conocido como WGS84 o Sistema
Geodésico Mundial 1984 (por sus
siglas en inglés World Geodetic
System 1984). Un punto sobre la
superficie terrestre, puede ser
definido utilizando su Latitud, su
Longitud y su Altura Elipsoidal.

Elipsoide
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SISTEMAS DE COORDENADAS

- Un método alternativo para de- z
finir la posicion de un punto es
utilizando el sistema de Coorde-
nadas Cartesiano, empleando
las distancias sobre los ejes X, Y
y Z desde el origen o centro del
esferoide. Este es el método ba-
sico que emplea el GPS para de-
finir la posicion de un punto en
el espacio. x

Superficie

temrestre
8 _\.\
| N
- .4‘ I'.
< N
"‘-, P \\..

Longitud

Definicion del punto P mediante
coordenadas Geodésicas y Cartesianas
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SISTEMAS DE COORDENADAS

- Cuando se utiliza GPS, las ipsoide WGSE Superice erest
coordenadas de las posicio- \ ==
nes calculadas estan basadas

en el elipsoide WGS84.

- Generalmente, las coordena-
das existentes estan en el
sistema de coordenadas loca-
les, por lo que las coordena- ,
das GPS deben ser transfor- canartels tarrese oo ey 12
madas al sistema local.

\ | Elipsoide Local
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SISTEMAS DE COORDENADAS

- La transformacion de
“7” parametros de
Helmert ofrece una
transformacion co-
rrecta matematica-
mente.

Elipsoide
Local

— Esta transformacion
conserva la precision e
de las mediciones . B P o orna Loca Weasd

T= Vector resultante del desplazamiento del origenen X, Yy Z
GPS y las coordena- 6, 03,92 Apguios ce rotacien
das locales N Transformacion de 7 parametros de Helmert
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SISTEMAS DE COORDENADAS

- El problema altimeétrico
derivado de la diferencia
de origenes altimétricos
(Geoide y Elipsoide), es
resuelto mediante el uso

Sup.
topografica
Elipsoide
Geoide

o h =H+N
de modelos geoidales pa- o
. onde
ra convertir las alturas h = Altura Elipsoidal
R . H = Altura Ortometrica
elipsoidales en alturas N = Ondulacién Geoidal

ortomeétricas.

Relationship between Orthometric and
Ellipsoidal height
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FUENTES DE ERROR E INCIDENCIA DE ESTOS EN GPS

ELEMENTO FUENTE DE ERROR

Satélite Errores en el oscilador

Errores o variaciones en los

parametros orbitales 400

Propagaciéon de Refraccién ionosférica

la senal Refraccién troposférica w300
S/A. Disponibilidad Selectiva %
Pérdidas de ciclos = 200
Multipath. Ondas reflejadas

Receptor Errores en el oscilador 100
Error en las coordenadas del punto
de referencia 0

Error en el estacionamiento
Error en la manipulaciéon del equipo

Variacién y desfase del centro de la

Reloj satélite

Ruido Recept.
Multipath
Troposfera

Efemérides
lonosfera
Reloj receptor

antena
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DILUCION DE LA PRECISION

- La geometria de los satélites segun son vistos por el receptor
influyen sobre el error de posicionamiento, por tanto, El
tamano y la forma de la region de error varia segun la
posicion relativa de los mismos.

00

[determinacion en la

; ! ; Variacion de la region de
distancia al satelite

indeterminacion con la
geometria de los satelites.

Dilution Of Precision (DOP).
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DILUCION DE LA PRECISION

- Describe la contribucion de la posicion geomeétrica de los sa-
télites en la incertidumbre de la medida de un punto fijo.

- Es un valor que indica la posicion geomeétrica de los satélites
durante el tiempo de la medicion:

Qe %

>y
%

X
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DILUCION DE LA PRECISION

- UERE: error equivalente en distancia del usuario y se supone
igual para todos los satélites. Es el error cuadratico medio
obtenido como raiz cuadrada de los errores individuales al

cuadrado.

-DOP (Dilution of Precision). Término dependiente de la

geometria. Se suele medir con estas 4 magnitudes:

- GDOP: medida de incertidumbre de la posicién debida a la
geometria de los satélites y a la precision del tiempo de

medida.

- PDOP: medida de la incertidumbre de la posiciéon debida a la

geometria de los satélites.
- HDOP: suministra la incertidumbre en la posicién horizontal.

- VDOP: suministra la incertidumbre en la posicién vertical.
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DETECCION Y REPARACION DE LAS PERDIDA DE CICLO
- Si en un momento dado se
pierde la portadora y se Fase
recupera posteriormente,
el contador que controla ——T
cuando la fase pasa de 0° — |
a 360° sufre un salto no e
registrado que sera un
determinado numero de /
ciclos, denominandose a t, b e

esta circunstancia pérdida S
de ciclo o “cicle slip”. Tiempo
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DETECCION Y REPARACION DE LAS PERDIDA DE CICLO

- Pérdidas debidas a la falta
de senal del satélite (arbo- ~ Fase
les, edificios, etc.).

it

- Ruido en la seinal debido a "
malas condiciones ionos-
fericas, efecto
multicamino, movimiento
del receptor con inclina- / . .
cion de la antena o baja t, i e
elevacion del satélite.

- Fallo en el software del re-
ceptor.
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DETECCION Y REPARACION DE LAS PERDIDA DE CICLO

VALORES DE TEST
DATOS
UNA ESTACION DOS
DISPONIBLES ESTACIONES
Fase en una Simples
portadora diferencias
(L1 6 L2) Dobles
Combinaciéon de diferencias
Fase en dos fase Triples
frecuencias (residuo diferencias
(L1 y L2) atmosférico)
Combinaciéon de
Fase en una dobles
frecuencia y diferencias y
distancia calculada distancia
calculada

Valores de test habituales.
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DETECCION Y REPARACION DE LAS PERDIDA DE CICLO
- CONSIDERACIONES EN OBSERVACIONES CINEMATICAS:

= En posicionamientos cinematicos, observaciones RTK, al menos
un receptor esta en movimiento.

= Si se observan mas de cuatro satélites y en algin momento existe
una pérdida de ciclo de tal manera que cuatro de ellos no presen-

tan problemas con su senal, ésta puede ser detectada y corregida
respecto de los satélites remanentes.
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7.4.3.- ERRORES GPS

DETECCION Y REPARACION DE LAS PERDIDA DE CICLO
- CUANTIFICACION Y CORRECCION DE LAS PERDIDAS DE CICLO:

» Métodos de interpolacion: modelizacion del valor de test en el en-
torno (antes y después) de la pérdida de ciclo.

= Métodos de prediccion : prediccion para una cierta época del valor
de test en funcion de los anteriores. Filtrado de Kalman.

= Métodos de combinacion de diferencias.
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GPSMAP 60
GPS mapas

El GPSMAP 60 es la solucion para quien busque un posicionamiento
GPS preciso para navegacion terrestre y marina a bajo coste con un
nivel alto de detalle. EIl GPSMAP 60 tiene 24 MB de memoria interna
que podemos utilizar para transferir al equipo mapas detallados ma-
rinos (BlueChart) y terrestres (City Select). También incluye un mapa
base interacional con capacidades de ruta automatica. La cartogra-
fia City Select, incluida en un Kit de automocion opcional, convierte
al GPSMAP 60 en un practico navegador de coche con capacidad
de auto-ruta mediante indicaciones giro a giro sin voz.

Codigo Descripcion Euros
GPSMAP 60 300413 GPSMAP 60 430
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GPS Mobile Mapper

MobileMapper es un receptor para
aplicaciones GIS.

Soluciones Cartograficas. Combina en un moderno receptor por-
tatil GPS el potencial para adquisicion de datos GIS conjuntamente
con un programa completo de navegacion. Cuenta con una potente
aplicacion de apoyo para facilitar la consulta de datos, su edicion y
exportacion.
El equipo incluye:
Receptor GPS de 12 canales, con tecnologia SiRF. (2 canales para
la recepcion de EGNOS). Precision en la medida 2-3 m. RSM. Pan-
talla grafica y alfanumérica. Capacidad para captura de posiciones,
entidades graficas (punto, linea y area) y caracteristicas alfanume-
ricas estructuradas. Muestra mapas en la pantalla. Compas interno.
Software de carga y descarga de datos del receptor al PC. Mobile
Mapper Office: software PC para Windows, permite visualizacion de
. datos tomados en campo y mapas de fondo. Compatible con forma-
Mobile Mapper tos *.shp, *mif, *dxf, “dgn. Tarjeta de memoria de 16 Mb.

Programa de campo. Codigo Modelo  Descripcion Euros
Combina las funciones para adquisicion de 300238 GPS MobileMapper. Incluye: receptor 1550
datos GIS con todas las posibilidades de GPS, software Mobile Mapper Office, cable de
navegacion. El potencial para almacena- datos y tarjeta de memoria de 16 Mb.
miento de datos GIS, in[cuye: 300263 GPS MobileMapper CE Consultar
- 5 S Accesorios
Librerias de caracteristicas GIS, para 310366 Tarjeta de memoria SD 128 Mb 30
almacenamiento de descripciones de 310367 Funda de sujeccion =
caracteristicas. 310368 Kit de baterias recargables con cargador 120
Registro de datos: pUI'ItO, linea y area. 310369 Cable de alimentacion bateria de coche 30
P : 310370 Cable de datos y energia 42
Funcion Offset' para reglstrar datos de 310371 Soporte para la consola del vehiculo 60

dificil acceso. 300381 Modulo postiproceso MobileMapper 650
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EPOCH 10

Sistema GPS monofrecuencia de

Spectra Precision

Una solucion unica de p pografico integrado GPS L1y
de datos , que proporci

El sistema operativo estandar de Ia industria Microsoft® Windows

MobileTM que satisface sus necesidades a la vez que le permite

administrar y desarrollar su negocio

Rendimiento robusto en el campo para las dificiles condiciones del

trabajo topografico diario

Tecnologia Spectra Precision GPS que ofrece fiabilidad, calidad y

confianza

OFRECE LA MAXIMA PRODUCTIVIDAD

Como topdgrafo profesional, nunca sabe lo que va a exigirle el
proxime trabajo. Pero con el sistema Spectra Precision EPOCH 10
GPS estara preparado para cualquier cosa. La gama de productos
EPOCH de Spectra Precision ofrece una excepcional velocidad,
precision y fiabilidad. Disefiado para satisfacer las necesidades de
Ios topografos de todo el mundo, el sistema EPOCH 10 GPS es el
mas econdmico y ofrece la maxima productividad y precision. El
sistema EPOCH 1OGPSesumsolucwnwpogmﬁudepostpmce-
samiento GPS L1 totalmente i C un ptor y una
antena GPS L1, un £ | de datos, y de oficina
y de campo facil de usar. El sistema EPOCH 10 GPS le ofrece la
posibilidad de ejecutar trabajos de control de precision subcentimé-
trica, establecer un nuevo control local y permite que usted genere
sus propias redes topograficas. El sistema funciona sin la necesidad
de disponer de intervisibilidad entre puntos, y puede operar durante
el dia o por la noche bajo cualquier tipo de condicién metereociogica,
por lo que ofrece una productividad superior a la de ias técnicas
tradicionales de poligonal optica. El software de mmpoque mnlmla
el sistema EPOCH 10 GPS realiza el p
debpogmﬁuGPSeshhcusobmlmensbasewﬂasymediasde
una forma rapida y illa. El softy se ha disefiado para que los
usuarios puedan aprender a utilizarlo con gran facilidad y alcanzar la
maxima productividad en el menor tiempo posible. Esto permite que
Ios operadores GPS de campo aprendan a usar el sistema correcta-
mente y maximicen el tiempo de actividad.

Descripcion

Euros

-

Equipo GPS monofrecuencia L1 Epoch 10

Consultar

COMPUESTO DE:

Receptores GPS L1 Spectra Precision

Recon (libreta de campo)

Antenas L1

Cables antena

Cintas métricas

Soportes tripode

Adaptadores modulo GPS

Bolsas azules

Software de la aplicacion

Tripode de aluminio extensible con palanca

Base nivelante con plomada optica

Adaptador base nivelante-prisma

Baston de grafito de 2m con bolsa

Mordaza para Recon

Soporte univ. libreta Recon

el e e el e el e e L B B B L N S B S B S B S )

Tripode de pinzas
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Descripcion Euros
1 Receptor GPS doble fr iaRTK C

mod. AL-102 MOVIL
1 Receptor GPS doble frecuencia RTK
mod. AL-102 BASE
Placas OEM V-2 RTW
Cadigo de activacion RTK L12 VRS
Antena GPS-702 doble frecuencia (para base)
Antena GPS-702 doble frecuencia (para movil)
Baterias 12V/ 3,8 Ah
Adaptador a bateria
Cargador/descargador 1201
Cable comunicacion auxiliar libreta
Cable de PDL a bateria
Cable de bateria a receptor GPS (base)
Bolsa porta accesorios
Radio modem 2w PDLLPB emisora (base emisora)
Radio receptora PDLRXO, en movil
Antena ganancia unidad
Adaptador a soporte para radio (base)
Mordaza para Recon
Soporte univ. libreta Recon
Base nivelante con plomada optica
Adaptador base niv. a antena
Baston aplomador de carbono de 2 m.
Tripode de aluminio con palancas
Bateria litio 7,2v para GPS
Cargador para bateria litio GPS con adaptador doble
Libreta recon 400mhz, 128mb, Mobile 5.0. Bluettoth
Tarjeta compact flash 512Mb
Software de libreta SettopGPS
Adaptador vertical 9cm.
Antena de media fase
Maleta de transporte compacta

Settop AL-102

alalalalalala|N|alalalaslalalalalalalaslalalalala(Nn]=a]=




UNIVERSIDAD DE CANTABRIA

INGENIERIA CARTOGRAFICA,
GEODESICA Y FOTOGRAMETRIA.

UC

UNIVERSIDAD
DE CANTABRIA

ESCUELA POLITECNICA DE INGENIERIA DE MINAS Y ENERGIA

7.- SISTEMAS DE POSICIONAMIENTO GLOBAL
7.5.- EQUIPOS Y PRECIOS GPS

CONFIGURACION RTK MOVIL _\ / CONFIGURACION: RTK MOVIL CONEXION NTRIP —\ 4 oo e \
300411 1 RECEPTOR GPS DOBLE FRECUENCIA RTK MOD.
300410 1 RECEPTOR GOS DOBLE FRECUENCIA RTK MOD. 00410 1 RECEPTOR GPS DOBLE FRECUENCIA RTK MOD. (INTEGRADO)
102 AL-102
AL-102 2 00424 1 CEMN-2-
410424 1 TARJETAOEMA:2- 310424 1 TARJETAOEMN-2: 5 4 O i s D
20035 1 COOIGO RT2 SOFTWARE UPGRADE s A 7 310353 1 ANTENAGPS-702 DOBLE FRECUENCIA (PARA BASE)
310383 1 ANTENAGPS-702 DOBLE FRECLENCIA (PARA MOVIL) 210333 1 ANTENA GPS-702 DOBLE FRECUENCIA (PARA MONIL) s P e
310389 1 RADIC RECEPTORA PDLRXC, ENMOVIL Sl AR S s S 310201 1 ADASTADOR BATERIA CON 2 SALIDAS
830140 1 BOLSAPORTAACCESORIOS Sntia I Wone Qo ot b Lol 30462 1 CARGADOR/DESCARGADCR 1201 CON MINIIN
310505 1 MALETADE TRANSFORTE COMPACTA :""66 : B'S‘ONMO':M‘DE“RWODE”‘ 310507 1 CASLE CONEXION DE BATERIAA RADIO POL
10444 2 BATERIALITIO 7.2V PARAGFS
50003¢ 1 LIBRETARECON 400MHZ, 128\, MOBILE 5.0-BLUETOCTH S e A Ay B L CORLE COMENR M D IO B ERAA Cr R N
30483 1 TARJETA COMPACT FLASH 512MB 1 MmO inini bt 310503 1 CASLE RS232 AUXILIAR RECON GPS-GPS PC
410155 1 BASTONAPLOMADOR DE CARBONO DE 2 M. z N
e e A 1 ANTENAGSM 310390 1 RADIO MOOEM 2W PDLLPS EMISORA (BASE EMISORA)
310511 1 MODEMGSM 310400 1 ANTENA GANANCIA UNIDAD
410167 1 SCOPORTE UNV. LIERETARECON 1 TARJETASIMGSM 31049¢ 1 ADAST: A RADIO POL
31444 2 BATERIALITIO 7.2V PARAGPS 500034 1 LIBRETARECON 400MHZ, 128V, MOSILE 5.0-BLUETOOTH 290070 1 BASE NIVELANTE CON PLOMADA OFTICA
310501 1 CARGADOR PARA 2 BATERIAS LITIO 410163 1 MORDAZA PARA RECON 410055 1 ADASTADOR BASE NIV AANTENA
510227 1 SOFTWARE DE LIBRETA SETTOPGPS 210167 1 SOPORTE UNN. LIERETARECCN 700044 1 TRIPCDE ALUMINIO DE PALANCA PARA BASE
310454 1 ANTENADE MEDIAFASE _/ 310453 1 TARJETACOMPACT FLASH S12MB / 30505 1 Maleta estanca y nigica para quipo GRS
OPCIONAL: (PARA CONFIGURAR BASE)
300034 1 LISRETARECON 400MHZ, 128M0, MOSILE 50-BLUETOOTH
310483 1 TARJETACOMPACT FLASH 512MB
1 SOFTWARE DE LIBRETA SETTOFGPS

QM?

o
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