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CONCEPTOS BASICOS SOBRE DISPOSITIVOS GNSS

Tipos de receptores GNSS
Redes de correcciones GNSS
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SIEMPRE GEOLOCALIZADOS
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éDonde estoy? - {Addnde voy?

&, REFERENCIAS TERRESTRES
& REFERENCIAS ASTRALES

£ INSTRUMENTOS
& COORDENADAS GEOGRAFICAS: longitud v latitud

8 GPS: Sistema Global de Posicionamiento
& GNSS: Sistemas Globales de Navegacion por Satélite
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Referencias astrales

SUR NORTE

ORTO

ESCUELA DE ADMINISTRACION PUBLICA DE EXTREMADURA
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=#® Calculo de la longitud
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1978: Lanzamiento del primer satélite GPS
(USA) Departmet of Defense (DoD)
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1984: Primeros sistema civiles
GPS Wild Magnavox WM 101

A A
: "~
" -

GALILEO
GPS GLONASS BeiDou GALILEO
USA RUSIA CHINA EUROPA
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A A
Ff@ Hitos necesarios para GPS

Teoria de la
relatividad:
1915
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Desarrollo : Desarrollo de las
Carrera espacial:

comunicaciones:
internet

relojes

atémicos: 1960 Spuknic 1957
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La medida del tiempo

. . Tiempo que tarda en
Tipo de reloj desviarse un segundo

30 000 anos

Rubidio
Hidrégeno 3 000 000 ainos ;
&% -
Los atomos emitiendo una
frecuencia de microondas

Estabilidad de los relojes (fuente: A.Leick, pp.28)

Galileo rubidium clock
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http://www.esa.int/SPECIALS/Galileo_IOV/SEMIFEJTPQG_1.html
http://www.esa.int/SPECIALS/Galileo_IOV/SEMIFEJTPQG_1.html
http://www.esa.int/SPECIALS/Galileo_IOV/SEMIFEJTPQG_1.html
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© SECTOR ESPACIAL
@ SECTOR CONTROL

® SECTOR USUARIOS
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Servicios de localizacion

Navegacion

Mapeo y GIS ]
Ingresos GNSS por tipo
Geo marketing y publicidad
200
! ! 180
Seguridad y emergencia 160
140

Aplicaciones empresariales

120

Deportes

100
80
60
Juegos / Realidad aumentada 40
» |l
Salud 0 .

2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025

€ (Billions)

Seguimiento personal

B 1 Devices and augmentation services ma Added-value services

Redes sociales
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Interseccion de

3 esferas

1 microsegundo (10 s), equivale a300 m 1 nanosegund
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n

Digital Innovation
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quivale a30 cm
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Fuentes de error en los GNSS
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Senales GNSS

|
| L5 L2

) | | | | | | 1
=4S [ | | | | L1 1 [
Q 0 GF'S | | | | | | | I | I
1 | | | | | | | I I
, B B - R
GHL | 1 ] 1 1 | | 1 I |
. I R | St
GLO | | ' G2 : S . e
| | | | I | | | | |
BDS : , B2 ., B3 : : B1 .
| 1 | I 1 | | | | |
GPS:L1/12/15 | | || I L | ||
I I | I I I I 1
GLONASS: Ll / L2 / L3 1145 1176.45 12276 1256 127875 1310 1500 1575 .42 1602 1615

BeiDou: B1 /B2 / B3

QZSS:L1/L2 /L5

Galileo: E1 /Ela/E5a/E5b /E6
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Tipos posicionamiento

Posicionamiento
GNSS

SEENe
O° .0 I

|
: |
tiempo real = cOdigo/fase

|
I 1
g

— RTCA SC 159 J RTCM SC 104 J
_
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gy PPP - RTK

RTK

e Posicionamiento precision (< 2 cm) instantaneo
e Exige comunicaciones IP/radio bidireccionales

Y
N

e Valido hasta 30 km estacién referencia £
e Posicionamiento precision (< 10 cm) varios minutos ( 3 a 30 minutos) ’

e Comunicaciones unidireccionales (banda L)

e Valido en amplias zonas geograficas

Error horizontal 95 % (mm) Error vertical 95 % (mm)

RTK 12 18
74

PPP-RTK 41
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FUENTE DE DATOS
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Servidor NTRIP

European
Digital Innovation
Hubs Network

Cofinanciado por EUNLRVEILEEDILE

la Union Europea

RS

Cliente NTRIP

Consejeria de Educacién, Ciencia y Formacién Profesional




guipos RTK
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Precisiones A
b ..
.
DataSheet
\J.‘!,.
[t 1027k
,1:
\
\) NG A *Horizontal: £ (0,01 m + 1 ppm) CEP
SO Vertical: + (0,01 m + 1 ppm) R50
| |
e N\,
Ca%ST.LJE;; -.F\"“\%‘ : ’/\
~. S
%y i T:)&:?;/'
EX-103 . . ,.
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https://content.u-blox.com/sites/default/files/ZED-F9P-04B_DataSheet_UBX-21044850.pdf

Uso de la REP

4350000

Nimero de accesos i
B 12

[ ] 13742
[ ] 27485
[ ] 41227
[ s49.70

4250000

350000
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_Superficie fisica
/ della Terra

1 e PR
f Geoide S
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n
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1 | I - i 0 Y
e = i —-__‘_____‘
Earth's Gravity Feld Anomalies (milligals) R = " e S S
I . Ellissoide
50 -40 -30 -20 -10 0 10 20 30 40 X0 geocentrico (es. WG584)

Altura elipsoidal (h) = Altura ortométrica (H) + Ondulacion geoidal (N)

Clavogeopunto
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h=H+ N =172,20 + 54,45 = 226,65 m
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Servicio
OSNMA
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https://www.xataka.com/espacio/2023-alguien-hackeo-gps-20-aviones-satelites-europeos-galileo-ahora-tienen-firma-digital-para-evitarlo

> Muchas gracias
Centro de Investigaciones Cientificas y Tecnoldgicas de Extremadura (CICYTEX)
Para mas informacion :

A-5, km 372 Guadajira
C.P. 06187 (Badajoz)

Teléfono '/\
+34924014000 -1
Email 7+

f!

cicytex@juntaex.es L3

Website
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