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GPS

e Desenvolvido e mantido pelo departamento de
defesa dos Estados Unidos (DoD - Department
of Defence);

e NAVSTAR-GPS (NAVigation System with
Timing And Ranging - Global Positioning
System), mais conhecido como GPS, & um
sistema de posicionamento por sateélites
artificials que proporciona informacoes de tempo
e posicao tridimensional em gqualquer instante e
lugar do planeta.




e Fins militares até 1980 (Ronal Reagan)

e Clinton em 2000 cancelou a
disponibilidade seletiva (RMS 10 m)

—



Qual a precisao do GPS?

e Para cada nivel de precisao é necessario
receptores com caracteristicas e tecnologia
diferente.

e A precisao depende da localizacao dos
satélites, topografia no local, distribuicéo de
construcoes e arvore no entorno e hora do
dia.

—




Segmentos do sistema GPS :

e Segmento espacial (envolve os satélites)

e Segmento de controle (monitoracao, correcao de todo
sistema)

e Segmento do usuario (usuarios e seus receptores)

SPACE SEGMENT




Segmento espacial

4 satelite em cada plano;
20.200 km de altitude;

equador,

e Espacados de 60° em longitude;

e Velocidade de viagem

aproximadamente 13.917 km/h;
e Periodo de revolucao de 11

horas e 58 min.

,
‘ Constelacdo de 24 satélite

24 satelites em 6 orbitas planas;

Inclinacao de 55° em relacao ao




Segmento espacial .
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Global Positioning System Satellites and Orbats
tor 27 Operational Satellites on September 29, 1998
Satellite Positions at 00:00:00 9/29/98 with 24 hours (2 orbits) of Ground Tracks to 00:00:00 9/30/98



Segmento de controle 3T

» S40 controladas pelas forcas armadas americanas;
» S&0 cinco estacdes de controle, sendo uma a principal (master)
responsavel por receber informacdes e aplicar fatores de correcéo;
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Segmento de controle

EstacOes de monitoramento: rastreiam
continuamente todos o0s satélites da
constelacao NAVSTAR, calculando suas
posicoes a cada 1,5 segundos.

e Atraves de dados meteorologicos,

-

modelam os erros de refracao e calculam
suas correcoes, transmitidas aos satélites

e atraves destes, para 0s receptores de
todo o mundo.



Segmento de controle .

e Posicao do satélite:

e Orbita dos satélites e as dificuldades de
localizacao (a lei de Kepler)

o Nao é possivel determinar a localizacdo de cada
satélites com precisao, dessa forma o que se faz
é a verificacao periodicamente de sua localizacéo
(estacOes de monitoramento);

—



Segmento do usuario .

e Usuarios civis e militares;

e Os receptores nao enviam sinal de retorno
ao satelite;

e Um usuario nao interfere no outro;
e Segmento influenciado por empresas




Caracteristica do sinal e

e O satélite transmite pequenos sinais de radio
(20 a 50 watt);

e Cada satelite transmite o sinais em duas
bandas L chamada de L1 (link one) e L2 (link
two);

e L1=1575,42 MHz (codigo C/A e P)
o L2 =1227,60 MHz (cédigo P)

—



Caracteristica do sinal e

e Sobre as frequéncias sao modulados a
mensagem de navegacao e 0s codigos
pseudoaleatorios (codigo P e C/A)

e Na memoria do receptor esta uma replica
de cada um dos codigos de cada satélite.
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Efemeéerides

e SA0 parametros orbitais gue permitem
determinar a posicao do satélite no espaco.
Coordenadas X,Y e Z no WGS84
Efemérides transmitidas

Efemérides precisas (International GNSS
Service) — para usuarios que necessitam de
melhor qualidade na posicao dos satélites

Efemérides transmitidas € sempre melhor que
efemérides transmitidas

——




Determinando a posicao
usando satélite

e Para o receptor GPS
determinar a posicao este
necessita da posicao de
cada satelite visivel,

e A distancia € determinada
a partir do tempo que o

sinal de radio leva para

Terra

chegar ao receptor de cada
satélite visivel,

——




Determinando a posigao sets

usando satelite e

e A idéia basica:
e velocidade = distancia/ tempo
e distancia = velocidade x tempo

e Sinal do satélite corresponde a uma onda
eletromagnética

e Ondas eletromagneticas viajam na
velocidade da luz
e Velocidade da luz no vacuo, = 300.000 km/s

—




Determinando a posicao

usando satelite -

e Sincronismos de relogios

e NOsS satelites:

e Quatro relégios atomicos (custam cerca de US$
100.000)

e O quarto satelite serve para ajustar o relogio do

—

receptor com o do satelit

e S

O quarto
satelite

e NoOS receptores:
e Um reldgio de quartzo

——




Determinando a posicao
usando satélite




Determinando a posicao sets
usando satélite ot

Interseccao do Sinal de 3 Satélites GPS

—




O tempo e o erro! :

e Umerrode 0,1 seqg. =2
e (0,1 s)x(300.000 km/s) = 30.000 km

e Os melhores GPS modernos medem o
tempo com aproximacao de 1
nanossegundo (0,000000001 s).

» (0,000000001 s) x (300.000 km/s) = 0,3 m

e




Degradacao do sinal (erros)

Satélite
Propagacao do sinal

Receptor/antena

Estacéao

M)NICO, 2000a

Atraso entre as duas portadoras no
hardware do satélite
Erro de Orbita
Erro do reldgio

Refrac&o troposférica
Refracao ionosferica
Perdas de ciclos
Multicaminho

Erro do reldgio
Erro entre os canais
Variacao do centro de fase da antena

Erro nas coordenadas
Multicaminho



Degradacao do sinal (erros) :

lonosfera 10 m
Troposfera 1m
Sincronizacao do reldgio do satélite 1m
Interferéncia eletronica 2m
Caminhos mutiplos 0,5m
Posicao do satelite 1,0m
Degradacéo intencional 0,0m

(disponibilidade seletiva)

Erro na rede (RMS) 10 m
Erro geométrico (GDOP) 4
Erro final RMS (4 x 10) 40 m

Erro tipico atual 10,0 m
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Técnica de posicionamento

e Posicionamento por ponto absoluto
e Posicionamento relativo
o Estético, estatico rapido e cinematico (RTK)

e Quanto a mobilidade do receptor
o Estatico
o Cinematico

e Correcao do erro

e Em tempo real

» POs-processado




Posicionamento por ponto
absoluto

e Um Unico receptor




Método de Posicionamento cecs

relativo s

Tempo

Fonte:IBGE (http://www.ibge.gov.br/home/geociencias/geodesia/rbmc/ntrip/ApresRBMC_IP.pdf)
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Estacoes estabelecidas (coordenadas aproximadas)
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Posicionamento
diferencial

S|4

Transmissao das

Ax = Xr - Xrt Xp=Xpt+Ax
AY = Yr - Yrt Yp =
AT = =

Ypt + Ay
Zr - Zrt CorregdesDiterenciais zZp Zpt + A=




Minimizac&o do erro
Posicionamento relativo oot

Erro da medi¢c&o = Distancia conhecida - distancia teorica
Erro de sincronismo = Erro de medicao / vel. da luz

Erro de sincronismo da estacéo de referéncia = Erro de sincronismo da estacao movel

SURVEYED
ANTENMNA

LOCATION
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