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Il sistema GPS
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La storia

Nel 1960 la NASA, il DoT (Department of Trasportation) e il DoD (Departmeyr
Defence) cominciano a pensare ad un sistema di posizionamento globale.

Nascono nelganni Transit, Timation e 6BIlfinche il GPS JPO (GPS Joint
Program Office) giunge a svipgre il NAVSTAR GPS.

Il nome completo e NAVSTAR GPS:
1 NAVSTARIAMgation Satellite Timing And Ranging

1 GPSGobal PositioningSystem

Puo essere tradotto come: sistema satellitare per la navigazione, la misura d
tempo, la misura della distanza e il ppsnamento globale.
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Il significato del nome

1. navigazione guidare un veicolo su un obiettivo prestabilito

2. misura di tempo- definire una scala di tempo globatbe serve per |l
posizionamento ma anche, ad esemper lo studio di fenomeni fisici estesi
(terremoti), per sincronizzazione delle comunicaziordelle operazioni
bancarie e di borsa

3. misura di distanza intesa come distanza satell#tecevitore (come vedremo
Il sistemacalcolatale quantitg. I concetto di tempo e distanza sono
fortemente connessi

4. posizionamento globale determinare la posizione tridimensionale di punti
In tutto il mondo (globale). Il sistema permetisoltre di determinare
direttamente ke coordinate planeltimetriche(nella sua forma piu semplice
non effettua misure relave ma assolute)
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LO scopo

Lo scopo e quello di permettere in ogni istante, in ogni luogo e con ogni

condizione climatica il posizionamento tridimensionale di oggetti sia fermi cl
IN movimento.

Il GPS funziona su tutta la Terra, sia che sia giorno o,rsat€he ci sia il sole,
la nebbia o la pioggia; il serviziGsemprée' disponibile.

THANKS TO &5 CAN NOW '/
: RAN  PAL ORSHINE
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La rivoluzione del GRS

L'utilizzo del GPS in topografia ha comportato una rivoluzione nelle strategie

rilevamenta

1. il superamento della dicotomia tra planimetria e altimetria; il GPS fornisce
direttamente coordinate tridimensiona

2. 1l superamento del limite del misura relativa; il GPS, nella sua forma piu
semplice, misura le coordinate assolute dei puntzgiaati

3. il superamento dell'ostacolo della intervisibilita tra i punti; il GPS permette
calcolare la posizione relativa tra due punti distanti egempio, decine di
chilometri

Dobbiamo scordarci la topografia? NO!

1. Il GPS permette rilevare punti gianabili

2. richiede |'osservazionéi un certo numero di satelliper cui, ad esempio,
non funziona al chiuso

|4
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Il sistema GPH{a struttura

Il sistema e composto da tre segmenti:

1 il segmento spaziale (Space Segment)

1 il segmento di controllo (Control Segment)
1 1l segmento di utilizzo (Us&egment)
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Il segmento spazialel

Caratteristiche:

6 piani orbitali (60° longitudine)
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20200 km di altezza

11 ore e 58 minuti di periodo orbitale
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Il segmento spaziate2

Date significave:
1 22.02.78: primo satellite blocco |

1 8.12.93: 10C (Initial Operational Capabilifpresenza dei 24 satelliti
richiesti

 17.07.95: FOC (Full Operational CapabHipyg¢na funzionalita del sistema

{1 1.5.2000: il Presidente Clinton dispone la disattivazione della Selective
Availability (SA)
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Il segmento spaziale3

Serie I

Serie IIR
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Il segmento spazialed

Serie III
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Il segmento spazialeb

Data I Il A IR IR-M
Ottobre 1999 0 8 18 1 0
Dicembre 2000 0 5 18 4 0
Gennaio 2002 0 4 18 6 0
Dicembre 2002 0) 4 18 6 0
Dicembre 2006 0 1 14 12 3
Ottobre 2007 0) 1 15 12 3
Settembre 2008 0) 0) 13 12 6
Settembre 2009 0) 0) 12 12 8
Novembre 2010 0) 0) 11 12 8
Febbraio 203 0) 0) 12 12 7
Ottobre 2013 0) 0) 9 12 7
Ottobre 2014 0 0 6 12 7

Ultimi satellit lanciat: 21 felbraio, 17 magjioe 2 agosto2014

lIF

~N~ b WO O OO O O O O O

Totale
27
27
28
28
30
31
31
32
32
34
32
32
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Il segmento spazialeb

Il numero di sateili strettamente necessari e 21
Il numero di satelliti inizialmentattivati e 24
Il numero di satelliti attualmente attivi 23

/| A aA & NBXaA O2yid2z2 OKS | OSNB dont
y2y &aO0SYRSNYL YII FYyT AT &aFNX RS&aGAY
24 satelliti (+ 2 di scoa) che si legge ancora da qualche parte.

L'evoluzione dei satelliti va verso una vita media piu lunga, una maggiore
precisione degli orologi interni (atomici) ed una maggior autonomia (minor
dipendenza dal segmento di controllo).

Sito in cui e possibileontrollare lo stato della costellazione:
http://tycho.usnanavy.mil/gpscurr.htmi
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http://tycho.usno.navy.mil/gpscurr.html

Il segmento spaziale/

Funzioni:

f

| mantenere un ffierimento di tempo accurato

1‘
q
M esequireYl y2 ONBE RA O2NNBI A2YyA RQ2NDAI

trasmettere informazioni agli utiliztori mediante segnali modulati

ricevere e memorizzare informeni dal segmento di controllo
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Il segmento spaziated

Una curiosita:

1 Raggio orbita satellitare:
Aaltezza satelliti
Araggio errestre

Periodo orbitale:

Velocita del satellite:

Tempo volo del segnale:

Spostamento del satellite:

26570 Km
20200 Km
6370 Km
~ 12 ore
13912 Km/h
0.067 s
260 m
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Segmento di controlle 1

Undici stazioni di controllo: dieci dionitoraggio e una stazione master
(Schriever AFBAIr Force Bage
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Segmento di controlle2

Funzioni:

—a —a —a _—a _a

utilizzatori);

T02YFYyRINBE S@Syiddz t A

monitorare gli orologi a bordo dei satelliti;
monitorare le orbite sequite dai satelliti;

elaborare ¢ informazioni sopraindicate;

7z

monitorare lo stato di salute della costellazione:

inviare tali informazioni verso i satelliti (i quali le ritrasmettono verso gl

Yy 2ONBE RA

b

o2
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Sincronia degli orologi

L'intero sistema deve battere un unico tempo, che ensld® da un orologio
atomico che si trova presso la Master Control Monitor Station di Schriever A
(una volta la Master Station si trovava a Colorado Springs).

Le stazioni di controllo tengono costantemente sotto controllo il
comportamento degli orologli bordo di tutti i satelliti, stimando le loro
deviazioni (che sono piccolissime) dal tempo GPS.

Tali informazioni vengono inviate periodicamente ai satelliti, che le
ritrasmettono agli utenti.
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Posizione dei satelliti

L'orbita dei satelliti deve esser®ta agli utenti, con la migliore precisione
possibile.

A questo scopo le stazioni di terra seguono il loro movimento e periodicamer
effettuano una predizione a breve termine (poche ore o pochissimi giorni) de!
rotta che essi terranno.
Tali informazionvengono inviate ai satelliti e da questi ritrasmesse agli utenti.
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Effemeridi- 1

Le informazioni sulla posizione dei satelliti si chiamano effemeridi.
Esistono due tipologie di effemeridi:

1 effemeridi predette (broadcast ephemeridasl gergo GPS), che forniscono
come spiegato nella slide precedente, una stima sulla posizione che i satg
avranno in un certo istante

{| effemeridi precise (precise ephemerides) o calcolate, che consistono in un
determinazione a posteriori della ra@tche effettivamente ciascun satellite
ha seqguito

Le seconde sono naturalmente migliori delle prime.
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Effemeridi- 2

Le effemeridi precise sono calcolate da alcuni enti e centri di ricerca che le
diffondono gratuitamente con diversi tempi di ritardo«(&5 giorni):

1 http://igscb.jpl.nasa.gov/components/prods_cb.htminternational GNSS

Service

1 http://www.ngs.noaa.gov/orbits/- National Geodetic Survey

Le effemeridi con il maggior ritardo sono le piu precise; la loro determinaziot

avvenuta con un numermaggiore di dati in quanto si e potuti osservare una

traiettoria piu lunga.

N
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Segmento di utilizzel

Il segmento di utilizzo e costituito dagli utenti del servizio ossia i possessori
apparecchiature GPS.

Il segmento di utilizzo e costituito da:
{ anteme capaci di captaresegnali inviati dai satelliti

1 ricevitori aventi lo scopo di analizzare | segnali, di effettuare calcoli e misul
(di correlazione e sfasamento, pesempio) e di memorizzare dati

{ software e computer per elaborare | dati raccolpervenire alla
determinazione delleoordinate dei punti incogniti
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Ricevitori per tutti I gusti ma non per tutti gli usi

. Smartphone

. schede per computer
. schedenude da inserire in dispositivi vamass market
. fotocamera con GPS

. scarpe ed orologi GPS

. ricevitori per escursionismo
. ricevitori per GIS

. ricevitori GNSS
topografici/geodetici

0O N O O A WO DN P

... oltre ovviamente ai ricevitori
satellitari per automonbili!

Marica Franzing Pag.22di 44 ¢ GPSt Il sistema GPS.dogX28/10/2014




Smartphone 1

Praticamente tutti telefoni di fascia medwalta hanno al loro interno un
ricevitore GP3 migliori hanno anche sensori di orientameliboissola)

160

BlackBerry + SW Garmin IPhone + SW TomTom
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Smartphone 2

BlackBerry Android phones Other phones

==

Navigating ..-;. . o‘ m . .-
e S~ . v

Moot Poomt
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Navigate (41 Buad

Mark Point
Capture Media

Update Navigation |

Follow Forwards
Follow Backwards
Stop Followsng
Change Guide Trip
Settings
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Smartphone 3

Con iPhone 4S anche Glonass entra a far parte dei sistémobtizzaziona

basso costo.

| ocation ¢ Assisted GPS and GLONASS

* Digital compass
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Schede per PC
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Ricevitori massnarket
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