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La storia 

Nel 1960 la NASA, il DoT (Department of Trasportation) e il DoD (Department of 

Defence) cominciano a pensare ad un sistema di posizionamento globale. 

 

Nascono negli anni Transit, Timation e 621B finché il GPS JPO (GPS Joint 

Program Office) giunge a sviluppare il NAVSTAR GPS. 

 

Il nome completo è NAVSTAR GPS: 

¶ NAVSTAR: NAVigation Satellite Timing And Ranging  

¶ GPS: Global Positioning System 

 

Può essere tradotto come: sistema satellitare per la navigazione, la misura del 

tempo, la misura della distanza e il posizionamento 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 globale che serve per il 

posizionamento ma anche, ad esempio, per lo studio di fenomeni fisici estesi 

(terremoti), per sincronizzazione delle comunicazioni o delle operazioni 

bancarie e di borsa 

3. misura di distanza - intesa come distanza satellite-ricevitore (come vedremo 

il sistema calcola tale quantità). Il concetto di tempo e distanza sono 

fortemente connessi 

4. posizionamento globale - determinare la posizione tridimensionale di punti 

in tutto il mondo (globale). Il sistema permette inoltre di determinare 

direttamente le coordinate plano-altimetriche (nella sua forma più semplice 

non effettua misure relative ma assolute) 
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Lo scopo 

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

condizione climatica il posizionamento tridimensionale di oggetti sia fermi che 

in movimento. 

Il GPS funziona su tutta la Terra, sia che sia giorno o notte, sia che ci sia il sole,  

la nebbia o la pioggia; il servizio è "sempre" disponibile. 
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La rivoluzione del GPS - 1 

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

rilevamento: 

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

direttamente coordinate tridimensionali 

2. il superamento del limite del misura relativa; il GPS, nella sua forma più 

semplice, misura le coordinate assolute dei punti stazionati 

3. il superamento dell'ostacolo della intervisibilità tra i punti; il GPS permette di 

calcolare la posizione relativa tra due punti distanti, ad esempio, decine di 

chilometri 

 

Dobbiamo scordarci la topografia? NO! 

1. il GPS permette rilevare punti stazionabili 

2. richiede l'osservazione di un certo numero di satelliti per cui, ad esempio, 

non funziona al chiuso 
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Il sistema GPS - la struttura 

Il sistema è composto da tre segmenti: 

¶ il segmento spaziale (Space Segment) 

¶ il segmento di controllo (Control Segment) 

¶ il segmento di utilizzo (User Segment) 
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Il segmento spaziale - 1 

Caratteristiche: 

¶ 32 ǎŀǘŜƭƭƛǘƛ άŀǘǘǳŀƭƳŜƴǘŜέ ƛƴ ƻǊōƛǘŀ όottobre 2014) 

¶ 6 piani orbitali (60° longitudine) 

¶ ррϲ ƛƴŎƭƛƴŀȊƛƻƴŜ ǊƛǎǇŜǘǘƻ ŀƭƭΩŜǉǳŀǘƻǊŜ 

¶ 20200 km di altezza 

¶ 11 ore  e 58 minuti di periodo orbitale 
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Il segmento spaziale - 2 

Date significative: 

¶ 22.02.78:  primo satellite blocco I 

¶ 8.12.93:  IOC (Initial Operational Capability) - presenza dei 24 satelliti 

richiesti 

¶ 17.07.95: FOC (Full Operational Capability) - piena funzionalità del sistema 

¶ 1.5.2000: il Presidente Clinton dispone la disattivazione della Selective 

Availability (SA) 
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Il segmento spaziale - 3 
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Il segmento spaziale - 4 
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Il segmento spaziale - 5 

Data I II IIA IIR IIR-M IIF Totale 

Ottobre 1999 0 8 18 1 0 0 27 

Dicembre 2000 0 5 18 4 0 0 27 

Gennaio 2002 0 4 18 6 0 0 28 

Dicembre 2002 0 4 18 6 0 0 28 

Dicembre 2006 0 1 14 12 3 0 30 

Ottobre 2007 0 1 15 12 3 0 31 

Settembre 2008 0 0 13 12 6 0 31 

Settembre 2009 0 0 12 12 8 0 32 

Novembre 2010 0 0 11 12 8 1 32 

Febbraio 2013 0 0 12 12 7 3 34 

Ottobre 2013 0 0 9 12 7 4 32 

Ottobre 2014 0 0 6 12 7 7 32 
 

Ultimi satelliti lanciati: 21 febbraio, 17 maggio e 2 agosto 2014 
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Il segmento spaziale - 6 

Il numero di satelliti strettamente necessari è 21 

Il numero di satelliti inizialmente attivati è 24 

Il numero di satelliti attualmente attivi è 32 

 

/ƛ ǎƛ ŝ ǊŜǎƛ Ŏƻƴǘƻ ŎƘŜ ŀǾŜǊŜ άолέ ǎŀǘŜƭƭƛǘƛ ŝ ǳǘƛƭƛǎǎƛƳƻΥ ǘŀƭŜ ƴǳƳŜǊƻ ǇǊƻōŀōƛƭƳŜƴǘŜ 

ƴƻƴ ǎŎŜƴŘŜǊŁ ƳŀΣ ŀƴȊƛΣ ǎŀǊŁ ŘŜǎǘƛƴŀǘƻ ŀ ǎŀƭƛǊŜΦ 9Ω ƻǊŀƳŀƛ ǎǳǇŜǊŀǘƻ ƛƭ ŎƻƴŎŜǘǘƻ Řƛ 

24 satelliti (+ 2 di scorta) che si legge ancora da qualche parte. 

 

L'evoluzione dei satelliti va verso una vita media più lunga, una maggiore 

precisione degli orologi interni (atomici) ed una maggior autonomia (minor 

dipendenza dal segmento di controllo). 

 

Sito in cui è possibile controllare lo stato della costellazione: 

http://tycho.usno.navy.mil/gpscurr.html 

http://tycho.usno.navy.mil/gpscurr.html
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Il segmento spaziale - 7 

Funzioni: 

¶ trasmettere informazioni agli utilizzatori mediante segnali modulati 

¶ mantenere un riferimento di tempo accurato 

¶ ricevere e memorizzare informazioni dal segmento di controllo 

¶ eseguire ƳŀƴƻǾǊŜ Řƛ ŎƻǊǊŜȊƛƻƴƛ ŘΩƻǊōƛǘŀ 
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Il segmento spaziale - 9 

Una curiosità: 

¶ Raggio orbita satellitare:        26570 Km  

Á altezza satelliti     20200 Km 

Á raggio terrestre          6370 Km 

¶ Periodo orbitale:          ~ 12 ore 

¶ Velocità del satellite:         13912 Km/h 

¶ Tempo volo del segnale:        0.067 s 

¶ Spostamento del satellite:        260 m 
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Segmento di controllo - 1 

 
 

Undici stazioni di controllo: dieci di monitoraggio e una stazione master 

(Schriever AFB - Air Force Base) 
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Segmento di controllo - 2 

Funzioni: 

¶ monitorare gli orologi a bordo dei satelliti; 

¶ monitorare le orbite seguite dai satelliti; 

¶ monitorare lo stato di salute della costellazione; 

¶ elaborare le informazioni sopraindicate; 

¶ inviare tali informazioni verso i satelliti (i quali le ritrasmettono verso gli 

utilizzatori); 

¶ ŎƻƳŀƴŘŀǊŜ ŜǾŜƴǘǳŀƭƛ ƳŀƴƻǾǊŜ Řƛ ŎƻǊǊŜȊƛƻƴƛ ŘΩƻǊōƛǘŀΦ 
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Sincronia degli orologi 

L'intero sistema deve battere un unico tempo, che è scandito da un orologio 

atomico che si trova presso la Master Control Monitor Station di Schriever AFB 

(una volta la Master Station si trovava a Colorado Springs). 

 

Le stazioni di controllo tengono costantemente sotto controllo il 

comportamento degli orologi di 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 essere nota agli utenti, con la migliore precisione 

possibile. 

A questo scopo le stazioni di terra seguono il loro movimento e periodicamente 

effettuano una predizione a breve termine (poche ore o pochissimi giorni) della 

rotta che essi terranno. 

Tali informazioni vengono 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:  

¶ effemeridi predette (broadcast ephemerides nel gergo GPS), che forniscono, 

come spiegato nella slide precedente, una stima sulla posizione che i satelliti 

avranno in un certo istante; 

¶ effemeridi precise (precise ephemerides) o calcolate, che consistono in una 

determinazione a posteriori della rotta che effettivamente ciascun satellite 

ha seguito. 

 

Le seconde sono naturalmente migliori delle prime. 



Marica Franzini ς Pag. 20 di 44 ς GPS1 - Il sistema GPS.docx ς 28/10/2014 

Effemeridi - 2 

Le effemeridi precise sono calcolate da alcuni enti e centri di ricerca che le 

diffondono gratuitamente con diversi tempi di ritardo (8 - 15 giorni): 

¶ http://igscb.jpl.nasa.gov/components/prods_cb.html - International GNSS 

Service 

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

 

Le effemeridi con il maggior ritardo sono le più precise; la loro determinazione è 

avvenuta con un numero maggiore di dati in quanto si è potuti osservare una 

traiettoria più lunga. 



Marica Franzini ς Pag. 21 di 44 ς GPS1 - Il sistema GPS.docx ς 28/10/2014 

Segmento di utilizzo - 1 

Il segmento di utilizzo è costituito dagli utenti del servizio ossia i possessori di 

apparecchiature GPS. 

 

Il segmento di utilizzo è costituito da: 

¶ antenne capaci di captare i segnali inviati dai satelliti 

¶ ricevitori aventi lo scopo di analizzare i segnali, di effettuare calcoli e misure 

(di correlazione e sfasamento, per esempio) e di memorizzare dati 

¶ software e computer per elaborare i dati raccolti e pervenire alla 

determinazione delle coordinate dei punti incogniti 
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Ricevitori per tutti i gusti ma non per tutti gli usi 

1. smartphone 

2. schede per computer 

3. schede nude, da inserire in dispositivi vari (mass market) 

4. fotocamera con GPS 

5. scarpe ed orologi GPS 

6. ricevitori per escursionismo 

7. ricevitori per GIS 

8. ricevitori GNSS 

topografici/geodetici 

 

... oltre ovviamente ai ricevitori 

satellitari per automobili! 
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Smartphone - 1 

Praticamente tutti i telefoni di fascia medio-alta hanno al loro interno un 

ricevitore GPS. I migliori hanno anche sensori di orientamento (bussola). 

 

 

 

BlackBerry + SW Garmin iPhone + SW TomTom 
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Smartphone - 2 
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Smartphone - 3 

Con iPhone 4S anche Glonass entra a far parte dei sistemi di localizzazione a 

basso costo. 

 

 



Marica Franzini ς Pag. 26 di 44 ς GPS1 - Il sistema GPS.docx ς 28/10/2014 

Schede per PC 
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Ricevitori mass-market 

  
 

{ƻƴƻ ǎŎƘŜŘŜ Dt{ Řƛ ōŀǎǎƛǎǎƛƳƻ ŎƻǎǘƻΣ ŀƴŎƘŜ ǎƻǘǘƻ ƛ рл ϵΦ 

 

 

 


