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Centro Universitario de Ciencias Exactas e Ingeniería  


Temas a Tratar:

· Sistemas de posicionamiento global (GPS)

· Sistemas de percepción remota (imágenes de satélite)

· Presentación de equipo GPS

Sistema De Posicionamiento Global

· Que es GPS ?

· Como funcionan los GPS ?

· Aplicaciones de GPS
¿Que Es GPS?

El sistema Transit creció como resultado de combinarse una necesidad vital con la Tecnología moderna. Se requería tener información renovada con precisión para los equipos de navegación por inercia a bordo de los submarinos polaris.

El desarrollo del Transit comenzó a fines de 1958, se convirtió en un sistema operacional en Enero de 1964 y el 29 de Julio de 1967 fue autorizado por el Gobierno de los EE.UU. para usos comerciales.

Después de sus objetivos originales de uso militar, la primera aplicación comercial del sistema Transit en la navegación, fue en la exploración oceanográfica; Por primera vez se pudieron relacionar mediciones científicas de alta mar con coordenadas de origen, con un alto grado de precisión.

El Transit está operado por el grupo Astronomico de la marina de los Estados Unidos de Norteamérica, con base en Point Mugu California, con estaciones de rastreo en Prospect Harbor, Maine; Rosemount, Minnesota; y Wahiawa, Hawaii.

El sistema usa el sistema Geodésico Mundial (WGS84).

El desarrollo del sistema Transit de Navegación dio como resultado la creación del Sistema Global de Posicionamiento, (GPS)

SEGMENTO DEL ESPACIO

24 satélites en constelación:

· Orbitas casi circulares (excentricidad de 0.03 aprox)

· 6 planos con rotación de 55°, con respecto al ecuador

· 4 satélites por cada plano

· Separación de 60 ° entre órbitas

Orbitas muy elevadas:

· 20,183 Km. Aproximadamente

· Una revolución cada 12 horas
Principio De Funcionamiento:

El sistema GPS se basa en la medida simultánea de la distancia entre el receptor y al menos 4 satélites.


Ofreciendo la siguiente información:

Posición del receptor (RX)

Referencia temporal muy precisa.

Distancia entre el receptor y el satelite

Ecuación de esferoides (1 ecuación por satélite)

La intersección de todos estos esferoides da la 

Posición del usuario

Medida De Retardos Temporales

Las coordenadas de cada satélite son conocidas, tenemos 4 ecuaciones de la forma:




(xi – ux) 2 + (yi – uy) 2 + (zi – uz) 2 = (ri’ – c * ?)2

Donde:

r = distancia al satelite

c = velocidad de la luz (300,000.00 Km/s)

?  = Error por la deriva de tiempo

u = Posicion en coordenadas cartesianas del usuario

Referencia de coordenadas

El sistema debe saber en todo momento:

· Posicion del satelite en el espacio


Cartesianas (X, Y, Z) o


Esfericas ((,(,() 

· Velocidad relativa

Salud del satelite

Espectro de radio frecuencia

· Banda
Frecuencia(Hz)

Longitud de onda 

· VLF
3-30 k


100-10 Km

· LF

30-300k


10-1Km

· MF

300-3M


1-0.1Km

· HF

3-30M


100-10mts

· VHF
30-300M


10-1m

· UHF
300-3000M


1-0.1m

· SHF
3-30G



10-1 cm

· EHF
30-300G


10-1 mm

Señal y mensaje de satélite
· Cada satélite transmite una señal de navegación en dos frecuencias (las 24 horas del día en forma continua y en tiempo real para el posicionamiento requerido por el usuario)

Señal
Frecuencia
Longitud de onda
Códigos


L1
1575.42 Mhz.
19 Cm.
c/a p y d


L2
1227.60 Mhz
24 Cm.
p y d


· Ambas señales son múltiplos de la frecuencia básica de 10.23 Mhz. del oscilador de alta precisión del satélite, el uso de las dos frecuencias permite corregir el efecto de la refracción ionosferica en la velocidad de propagación de la señal. Las bandas portadoras se modulan utilizando 2 códigos de modulación “Pseudo Aleatorio” binarios de alta frecuencia conocidos como “Modulación de espectro extendido” generados por un algoritmo matemático. Estos son los códigos: P(preciso)  es modulado con una frecuencia de 10.23 Mhz protegido para uso militar.; Códigos c/a (Adquisición amplia, es modulado con una frecuencia de 1.023 Mhz para uso civil.

Señales Transmitidas
Los satélites emiten dos portadoras a  diferentes frecuencia. Estas portadoras están moduladas en fase (BPSK) por diferentes códigos pseudoaleatorios


El receptor GPS calcula la correlación entre el código recibido y el código del satélite cuya señal pretende detectar, de esta forma: 

Se pueden separarar las señales de los diferentes satélites. 

Y finalmente se obtiene el retardo temporal.

Señal GPS Radiada
Frecuencias portadoras coherentes entre si:

F1 = 10.23 * 154 = 1575.42 MHz

F2 = 10.23 * 120 = 1227.60 MHz
Satélite del sistema GPS
· Caracteristicas de comunicaciones

· Emiten una señal con una potenciade 700 Watts

· La entena es un array helicoidal

· Emite la radiacion con polarizacion de derecha

· La antena tiene una ganancia de 15 dB

· Incorporan un reloj atomico muy estable y preciso

· Su vida media es  aproximadamente de 7.5 años

SEGMENTO DE CONTROL

Estaciones de Monitoreo
· A)  Diego García

· B)  Isla Ascensión 

· C)  Kwajalein 

· D) Hawaii

Transmiten mensajes de navegación

Transmiten en la banda S


Canal ascendente 1783.74 MHz


Canal descendente 2227.5 MHz

Controlar la posición de los satélites

SEGMENTO DEL USUARIO
    Receptores civiles y militares localizados en tierra, mar ó aire.

 
La utilización en aplicaciones civiles es cada día más extensa y con mayores precisiones, como puede ser la captura de datos para un GIS.

Principales funciones del equipo de usuario:

· Sincronizar las señales emitidas por el satelite

· Decodificar el mensaje de navegacion

· Medir el retardo de la señal (de TX a RX)

· Presentar la posicion en la que se encuentra (2D o en 3D)

· Ayuda a  la navegacion

· Almacenamiento de datos
Este es un receptor miniatura de 8 canales. Esta tarjeta rastrea automáticamente los satélites de la constelación Norteamericana NAVSTAR, para proporcionar 24 horas de posición y velocidad a prueba de mal clima. 

Esta tarjeta se alimenta con +5 VCD y entrega una salida serial de 4800 bps a nivel TTL. En el protocolo NMEA. Esta señal de salida aporta latitud, longitud, altura sobre el nivel el mar, numero de satélites en vista y la hora exacta sincronizada con el estándar UTC, con una precisión de un milisegundo.

Triangulación

En la práctica tres puntos son suficientes

Uno de estos puntos es una respuesta ridícula

Por fuera en el espacio

O moviéndose a gran velocidad

Una cuarta medida es necesaria

Para cancelar los errores en los relojes de los receptores.

Distancia al Satélite

Las señales de radio viajan a la velocidad de la luz (300,000 Km/s)

· Se calcula midiendo el tiempo de viaje de las señales de radio.

· Tiempo (s)  x Velocidad (Km/s) = Distancia (Km.)


Ri = (Tmedido * c
Ejemplo:

(T(TX1 medido)  =  52.283 ms,


R1 = (52.283 ms) * c = 15685.1059 km

(T(TX2 medido)  =  57.065 ms,


R2 = (57.065 ms) * c = 17119.5681 km 

(T(TX3 medido)  =  74.731 ms, 


R3 = (74.731 ms) * c = 22419.4854 km
Se necesitan relojes muy precisos

Es necesario utilizar relojes precisos para medir el tiempo de viaje de la señal

· Los satélites tienen relojes atómicos

· Los receptores GPS necesitan relojes consistentes

· Adicionando un cuarto satélite se eliminan los errores en los relojes de los receptores

Conociendo dónde están los satélites

Orbitas altas

· Orbitas muy estables 

· Sin resistenciaatmosférica 

· Supervivencia 

· Coberturamundial
Estaciones de Monitoreo

·  Diego García

·  Isla Ascensión 

·  Kwajalein 

·  Hawaii

Fuentes de error Atmosféricas

· La ionosfera es una banda de partículas cargadas eléctricamente.

· La troposfera es nuestro ambiente (clima).

Disponibilidad Selectiva (S/A)

· El gobierno de E.U. introduce errores

· A partir de Mayo de este año desaparece la S/A

· Cuando lo hace, ésta es la mayor fuente de error

· Las correcciones diferenciales eliminan este error 

· Post-proceso

· RTCM-Tiempo real 

· RTK

Manejo de Coordenadas

Pueden ser expresadas de muchas formas

· Lat, Long, Altura sobre el elipsoide (LLH, WGS-84)

· Este, Norte, Altura sobre el nivel del mar (NEE, ENE, X,Y,Z)

Aplicaciones

Geodesia


Embarcaciones pesqueras

Determinación de puntos de apoyo Fotogrametrico

Tectónica

Submarinos

Plataformas oceánicas de navegación

Naves comerciales ( buques, tanques de carga )

Naves para investigación oceanográfica.

Control de estructuras

Ingeniería Civil

Levantamientos Sísmicos

Levantamiento de detalles

Adquisición de datos GIS

Inventarios de Autopistas

Exploración de yacimientos

Oleoductos







Escoto Flores Farid Jesús

EQUIPO J
Garabito Siordia Luis Enrique

Robles Gómez Juan José

