1)

FUNCIONAMENTO DO SISTEMA

GPS: O SISTEMA GPS FOI BASEADO EM DUAS TECNOLOGIAS
DESENVOLVIDAS ANTERIORMENTE:

LORAN: Um sistema baseado em triangulagdo a partir dos transmissores de
radio baseados em terra. Entretanto vocé precisa estar dentro do alcance de mais
de um transmissor, para poder usar a triangulacdo, usando a distancia e o angulo
entre eles para encontrar a sua posicao.

TRANSIT: Um tipo de satélite desenvolvido pelos cientistas do Laboratorio de
Fisicas Aplicadas da Universidade de Johns Hopkins. O sistema esta baseado no
efeito Doppler (mudanca de frequéncia quando o satélite entra e sai do
horizonte).

GPS: utiliza o melhor das duas tecnologias. Este sistema é composto por uma
constelacdo de satélites que provéem coordenadas precisas em qualquer parte
do globo. Foi desenvolvido e mantido pelo governo dos EUA que pagou
previamente pelo sistema, sendo que este pode ser usado gratuitamente ao redor
do mundo por qualquer civil. E importante salientar que este alto custo inicial
esta sendo abatido devido a maioria dos fabricantes de aparelhos e fornecedores
do sinal de correcédo, serem empresas americanas.

2) PORQUE USAMOS SATELITES PARA O MAPEAMENTO?

O GPS ¢é uma ferramenta de mapeamento efetiva porque:

- Nao é necesséario visada entre as posi¢cdes que se deseja levantar. S6 se
necessita de uma abertura para o céu. Isso quer dizer que ndo podem
haver impedimento fisicos entre a antena e os satélites, como por
exemplo, copadas de arvores, coberturas, etc...

- Quando os satélites operam apropriadamente, estes permitem a captura
de uma posicdo precisa, a mobilidade do usuario e a captura rapida de
dados. Dessa maneira 0 posicionamento via satélite, revolucionou a
coleta de dados para Sistemas de Informacbes Geogréficas e de
mapeamento. E importante salientar que o GPS é somente uma
importante ferramenta, ndo é um remédio para toda a necessidade de
mapeamento.



Veja na figura abaixo a questdo da necessidade de visada entre os pontos.

Porque Usamos Satélites para o %ﬁ

Visada

3) O SISTEMA GPS

O sistema de posicionamento global (GPS) esta baseado em trés segmentos
- Segmento de controle: E o cérebro do sistema. E propriedade do
Governo dos Estados Unidos, o qual o opera e controla.
- Segmento espacial: E a constelacio de satélites que emite m sinais
GPS.
- Segmento do usuario: S&0 0s usuarios civis ou ndo, que utilizam os
sinais para determinar suas posicoes de interesse.
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3.1) Segmento de controle

O Segmento de Controle monitora as mensagens de navegacdo do satélite e
envia os ajustes que forem necessarios. O segmento opera a partir da Base Falcon da
Forca Aérea Americana em Colorado Springs, Colorado, USA. O segmento também
contém quatro estacbes monitoras e trés estacbes de carga distribuidas ao redor do
mundo. Diariamente cada satélite passa sobre uma estacdo monitora.

Segmento de Controle %@
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- Recebe informacgio
- Transmite informagao

3.2) Segmento espacial

Até o momento, pelo que se sabe, existem 25 satélites operacionais. De
qualquer maneira, este nimero flutua devido aos satélites que séo desligados e os que
sdo lancados e entram em funcionamento. Cada satélite pesa aproximadamente 862 kg
e possui cerca de 5,5 m de altura com os painéis solares estendidos. Cada um deles
contém motores para fazer os ajustes de orbita e tem em torno de 7,5 anos de vida util.
Este segmento estd em desenvolvimento desde 1973, subdividindo os satélites em
blocos ou geracoes.

BLOCO | (1978-1985). Satélites desse bloco ndo possuiam degradacédo do sinal
(SA). Nédo ha mais satélites ativos deste bloco na constelacdo GPS.

BLOCO II/11A (1989- ?7?7?). Estes satélites possuem degradacédo do sinal.

BLOCO 1IR/IIF. S&o a proxima geracdo de satélites que serdo lancados. Estes
satélites terdo a habilidade de se comunicar com 0s outros satélites, ale da estacdo de
controle em terra. Esta nova funcdo elimina o problema de que um satélite tenham
almanaques desatualizados.



Satélites do Segmento Espacial %ﬁ

w
o

N
wn

n
o

-
o

5

UL

78 80 82 84 86 88 90 92 94 96
Anos

Satélites operacionais
&

Com o passar dos anos tem crescido o nimero de satélites na constelacdo
NAVSTAR. O sistema tornou-se completamente operativo quando o namero de
satélites alcangou 24 unidades.

3.3) Segmento do usuario

Atualmente ao redor do mundo 0s usuarios civis sd0 em maior nimero gque 0s
usuarios militares. Dentro da aplicacdo civil, pode-se imaginar algumas das aplicacdes
possiveis.

- Capturas de dados para SIG’s;

- Navegacao maritima e terrestre;
- Topografia;

- Servigos de emergéncia;

- Aviacdo;

- Posicionamento preciso;

- Agricultura;

- Fotogrametria

- Recreacao;

- Outras...

4) PRECISAO DO SISTEMA

Definir a precisdo de um receptor GPS é uma tarefa dificil, ja que existem
muitas variaveis envolvidas. Algumas destas variaveis sdo listadas mais abaixo. A
medida de que vocé aprender mais sobre GPS, 0 nimero de varidveis aumentara.

a) Tempo de coleta de uma posicdo geografica: como regra geral se tem
que quanto maior o numero de posi¢coes (leituras) coletadas em uma local,
maior € a precisdo. O tempo de coleta € muito importante quando se utiliza



receptores antigos, a nova tecnologia tem minimizado a importancia desta
variavel. Imagine que esse novo aparelho faca a proxima leitura sempre igual
ou muito parecida com aa anteriores, entdo este tempo de coleta (n° de leituras
da posicao) ndo é tdo importante.

b) Projeto do receptor: Os receptores de GPS sdo projetados para
alcancar diferentes graus de preciséo: por exemplo, 0s receptores de grau
topografico tem precisdo sub-centimétrica ao passo que 0s receptores de grau
cartografico ou de mapeamento possuem precisdo desde sub-métrico a 5
metros.

c) Posicdo relativa dos satélites: Como regra se tem que as melhores
posicBes sdo obtidas quando se usam satélites que possuem uma grande
distancia entre eles. Por esta razdo, as posicdes mais precisas sdo obtidas
geralmente quando uma grande parte do céu esta visivel. Esta variavel serad
melhor discutida futuramente.

d) Configuracdo do movel: A precisdo pode depender do nivel de
tolerancia estabelecida na configuracdo do movel. Esta configuracdo sera
melhor discutida futuramente.

e) Maétodos de posicionamento:

- Autdnomo: sem correcdo, menor precisdo. Ao se coletar posicoes
com qualquer receptor GPS, ocorrerd um erro de até 100 m.

- Diferencial: se aplicam correcdes diferenciais. A correcao
diferencial é o processo de utilizar dados de satélite, recoletados
por um receptor localizado em uma posicdo conhecida, para
ajustar as posicdes GPS calculadas por outros receptores moveis.
Este método de correcdo produz resultados desde sub-métrica até
5 metros.

- Diferenciamento de fases: se aplicam corre¢des, maior precisao.
Esta ¢ uma técnica alternativa que permite aos receptores “menos
precisos” (de 2 a 5 metros), obter precisdes sub-métricas. Os
receptores de precisdo sub-métrica podem obter precisfes de até
10 cm.

5) OS CINCO PASSOS PARA ENTENDER O GPS

O entender dos conceitos basicos por detras do sistema GPS, o ajudara a tomar
boas decisdes na captura de dados. Embora estas informacgfes ndo sejam utilizaveis
diretamente na coleta de dados, elas sem duvida sdo de fundamental importancia na
pratica da captura de dados.
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Ao conhecer a posicdo e a distancia de varios satélites, o receptor GPS pode
calcular uma posicao precisa.

5.1- Triangulagéo:

Se calcula uma posicdo mediante o conhecimento da posicao e da distancia até
um grupo de satélites. Os satélites atuam como pontos de referéncia precisos.
O seguinte exemplo explica a triangulagdo com maiores detalhes.

a) Primeira medicdo

Vocé esta em alguma parte sobre a terra e quer determinar a sua posicéo, liga
0 seu receptor e ele localiza um satélite e calcula que sua altura é de 19.000 Km. Entdo
vocé pode estar em qualquer ponto sobre uma esfera de 19.000 Km em relagdo ao
satélite.



Triangulacio

Uma medida reduz nossa posi¢io a superficie de uma
esfera

Nos estamos em
algum lugar da
supetficie desta
esfera

b) Segunda medicgdo

Ao receber o sinal de um segundo satélite, seu receptor calcula que a
distancia até ele € de 20.000 Km. Entdo outra esfera de raio 20.000 Km é criada, e
VOCé esta sobre essa esfera na regido onde ela é comum (faz contato com a primeira
esfera)a outra esfera . Como a area de contato entre duas esferas € uma elipse, sua
posicdo sé pode estar em qualquer ponto desta area. A figura abaixo representa essa

situacao.
Triangulacao %@

TUma segunda medida reduz a posiciao a
interseccio de duas esferas

Ainterseccido
de duas esferas
é uma elipse

C) Terceira medicéo

Ao receber o sinal de um terceiro satélite, uma terceira esfera é criada. Entao
sua posicdo potencial em dois pontos sobre a elipse criada pelas duas esferas



anteriores. Com estas trés medigOes, 0 receptor seria capaz de determinar a posi¢éo
correta, porque, um dos dois pontos apresenta um valor absurdo e poderia ser
eliminado por procedimentos matematicos. Entretanto esta posicdo é determinada em

2D.
Triangulacio %E

Uma terceira medida a reduz a dois pontos

A intersecgao de tres
esferas e somente dois
pontos

d) Quarta medicao

Uma quarta medicdo decide entre as duas posi¢cdes determinando assim a
posicdo GPS.

Em resumo, a triangulacdo é um processo mediante o qual se determina a
distancia de uma posicdo desconhecida a quatro pontos de referéncia conhecidos. Isto
permite calcular a posi¢do 3D de uma localizagé@o desconhecida.

Triangulacio %ﬁ
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5.1.1) Por que quatro medicdes

O sistema GPS pode determinar uma posi¢do 2D usando somente 3 satélites.
Esta posicdo 2D e convertida a uma posi¢do 3D quando o usuério fornece um valor de
altitude. Para calcular posicao 3D quatro satélites devem estar visiveis.

OBS: os valores de altitudes incorretos tem um impacto significativo na posicéo
GPS resultante. Como regra temos que cada metro de erro na altitude que vocé dar
causara pelo menos trés metros de erro na horizontal na posi¢do calculada pelo
receptor GPS.

5.2) Distancia do satélite.

Para medir a distancia até um satélite desde a nossa posicdo na terra,
necessitamos conhecer quanto tempo demora o sinal que captamos.

Distancia do satélite

Realizado mediante a medigio do tempo de viagem do

sinal de radio

n"’% [y

a)medicao da velocidade da luz

O sinal GPS viaja a velocidade da luz. Conhecemos o tempo exato em que 0
sinal deixou o satélite. Também conhecemos em que tempo o sinal chegou no
receptor. Conhecendo esses 2 tempos, o receptor determina a diferenca e multiplica
pela velocidade da luz para calcular a distancia entre o receptor e o satélite.

b) codigo GPS

Para medir o tempo de viagem do sinal GPS, o receptor determina quando o
sinal deixou o satélite. Isso se realiza usando um codigo pseudo-aleatorio que € gerado
ao mesmo tempo em ambos, receptor e satélite. O receptor examina o cédigo de
entrada e logo verifica quanto tempo faz desde que ele gerou 0 mesmo cadigo.

Diferenca da medida
de tempo na mesma

parte do codigo
Dosatelite JL 1 JUULYII L

Do receptor J Ut e e

oy -




c)Porque um codigo.

Cada satélite emite um codigo pseudo-aleatério (PRN) Unico. Seu receptor GPS
conhece cada codigo e espera capta-los quando esté ligado. Ja que o receptor conhece
0 que tem que captar, o cddigo se torna facilmente reconhecivel apesar de um ambiguo
ruido atmosférico de fundo. Além do mais, os diferentes codigos permitem ao satélite
emitir informacéo e uma freqiiéncia comum. Isso significa que os sinais GPS ndo tem
que ser poderosos e que 0s receptores podem usar antenas mais pequenas e
econdmicas.

5.3) Reldgios precisos.

A cronometragem € importante ja que o cédigo em ambos, o receptor e 0
satélite, devem estar sincronizados. Os satélites tem reldgios atbmicos que séo precisos
até o nanosegundos, porem estes reldgios sdo muitos caros para serem colocados nos
receptores de terra. Esses receptores usam relégios consistentes e utilizam a medicéo
de um quarto satélite para remover os erros do reldgio.

Quando os reldgios do satélite e do receptor estdo sincronizados, a posi¢do pode
ser reduzida a medicdo das distancias até os satélites. A figura abaixo representa uma
condicdo ideal onde os reldgios sdo precisos.

A Situacio ideal (relégios precisos) %@

Aqui é onde nos estamos
realmente

Se todos os reldgios estdo sincronizados, uma terceira medida intersectara
perfeitamente, produzindo uma posi¢édo precisa.
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Se os relogios do receptor e do satélite ndo estdo sincronizados, a posicao
resultante é alterada significativamente.

Com relégios adiantados %ﬁ
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O Grau de erro devido a reldgios incorretos é mais evidente quando é mostrado
com trés medidas. Se perde a intersecGes das medicdes e se obtém como resultado
uma grande area em gue o ponto pode estar localizado.

Terceira medida (relogios adiantados)

As tres esferas nio se intersectam no mesmo ponto
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Agora a terceira
esfera nio ira
diretamente ao
ponto das outras
duas




Felizmente, o receptor ajusta seu relégio com o relégio do satélite, o que
permite que as esferas dos trés satélites se intersectem em um unico ponto.

5.4) Conhecer a posi¢ao de um satélite

Embora a cronometragem e os codigos sdo importantes, todos estariam perdidos
se ndo se conhece-se a posicdo de cada satelite. As posices dos satélites sdo
transmitidas aos satélites pela estagdo de controle. Logo, o satéelite transmite sua
posicao e outros dados para o seu receptor. Se um satélite falha em manter sua oOrbita
apropriada, sdo feitas as corregdes necessarias. Se existe um problema no veiculo
espacial (satélite) o segmento de controle o considera “doente”.

5.5) Almanaque

Um almanague € um conjunto de parametros usados para calcular a posicao
grosseira de cada satélite. Este conjunto de pardmetros sdo usados para pré-
planejamento da misséo.

As mensagens de almanaque sdo enviados ao receptor continuamente,
predizendo as posicdes futuras de todos os satélites. Antes de comegar um novo
projeto vocé deveria recoletar um almanaque, carrega-lo em seu computador e usa-lo
para planejar a missdo através do software que acompanha os aparelhos.

Para recoletar um almanaque, ligue o aparelho e deixe-o parado por mais de 15
minutos. Também se podem obter os almanaques desde os arquivos base recoletados
por bases instaladas pelos fabricantes ou representantes dos aparelhos. E importante
que vocé ndo use um almanague com mais de uma semana anterior a data de coleta de
dados, ou faca um planejamento com mais de uma semana de antecedéncia.

5.6) Efemérides

Uma efeméride € um conjunto de pardmetros usados para determinar a posi¢ao
exata de um satélite indispensavel para a determinagédo de uma posi¢cdo GPS.

As mensagens Efemérides nos dizem as posicdes exatas dos satélites
individuais. Estas posi¢cdes sdo usadas durante o passo 2, distancia do satélite. Sem as
mensagens de Efemérides a triangulacdo seria impossivel e ndo poderiamos obter
posi¢es GPS confiaveis.

5.7) Correcdao diferencial

Sem a correcdo diferencial as mediadas aplicadas a qualquer posicdo GPS
estariam desviadas de até 100 m em 95% do tempo de coleta. Dois receptores
trabalhando juntos podem melhorar a precisdo para 0.1 a 5 m, através do processo de
correcdo diferencial. Este processo sera discutido mais adiante.



ALGUMAS QUESTOES PARA FIXACAO DO CONTEUDO

1) O que é uma Estacao Base?

2) Defina GPS?

3) Por que se desenvolveu o GPS?

4) Quais sdo os trés segmentos GPS?

5) Quantos satélites sdo usados no sistema GPS?

6) A gue altura em meédia orbitam os satélites?

7) Qual o periodo de translacdo de um satélite GPS?

8) Qual a diferenca entre um satélite do bloco Il e do bloco IIR?

9) Defina PRN. Por que é importante?

10) Cite algumas aplicagdes do GPS. Dé preferéncia as que se encaixam mais em seu
campo de trabalho?

11) Quial a principal razdo para usarmos satélites para mapeamento?



12) Quiais sdo as quatro variaveis que determinam a exatidao da posi¢éo?

13) Explique a diferenca entre posicionamento auténomo e diferencial?

14) Qual o nimero minimo de satélites que devem ser captados para se obter uma
posicdo 3D?

15) Como o receptor mede a distancia entre ele e os satélites individuais?

16) Por que o sistema GPS utiliza um cddigo?

17) Que classe de relogios usam os satélites e 0s receptores, porque 0s dois ndo usam
rel6gios atbmicos?

18) Por que os relégios dos receptores precisam ser ajustados com os relégios dos
satélites?

19) Como o receptor determina a posicao do satélite?



6.0) UTILIZANDO O GPS
6.1) Fontes de erro
Existem muitas fontes de erro que interferem na obtencéo de uma posicdo GPS.

6.1.1) Disponibilidade seletiva (SA)

A disponibilidade seletiva é uma codificagdo intencional do sinal GPS que
reduz a exatiddo de posicionamentos autbnomos a até 100 m em 95% do tempo de
coleta. Esta é a maior fonte de erro no sistema GPS, porém pode ser removida
utilizando as técnicas de correcdo diferencial. Essa fonte de erro atua sobre os
parametros de efemérides e em variacdes do relogio.

CONSELHO: Existem muitos rumores acerca do futuro da SA na comunidade
GPS. Assuma sempre que ela estd ativa. Para obter maiores informacdes a respeito,
consulte a pagina da Web da Guarda Costeira dos Estados Unidos ou a pagina da
Navstar GPS em WWW.laafb.af.mil/smc/cz/homepage/.

OBS: Nestes ultimos dias recebemos informacgdes de que a SA foi retirada
do sistema, permitindo que receptores autbnomos possam coletar posicdes com
exatiddo de aproximadamente 30 m (veja mais detalhes no topico sobre precisdo
do sistema).

6.1.2) Retardo Atmosférico

Os sinais GPS sofrem retardos quando atravessam a ionosfera e a troposfera,
com isso, o tempo que o sinal leva para alcancar a terra é maior, interferindo na
posicao calculada.

O retardo atmosférico € maior nas horas mais quentes do dia, quando a
ionosfera e a troposfera se encontram em seu periodo de maior atividade.

OBS: o GPS trabalha em qualquer condicdo climatica, que respeite as
temperaturas minimas e maximas dos componentes eletrénicos.

Retardo Atmosférico %@

Os sinais GPS sofrem
um atraso ao passar
pela Atmosfera
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6.1.3) Multitrajetoria

A multitrajetdria ocorre quando o sinal GPS é refletido em um objeto antes de
alcancar a antena.

O erro de multitrajetéria depende de varios parametros atmosféricos. Estes
ocorrem sem nenhum aviso prévio e pode ser minimo ou alterar suas posi¢des GPS em
muitos metros. Nao existe atualmente nenhuma forma de prevenir a ocorréncia da
multitrajetoria, entretanto as técnicas de campo e de firmware do receptor podem
reduzir seus efeitos. Os erros graves de multitrajetdria sdo usualmente reconheciveis e
facilmente editaveis em alguns softwares que acompanham o aparelho.

Multitrajetoria %@

Ocorre quando o sinal GPS é refletido antes de
alcancar a antena
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6.1.4) Ruido do receptor

Quase todo (ou todos) os aparelhos eletronicos geram ruidos. O ruido eletrénico
de um receptor pode interferir no sinal GPS. Este erro (pequeno) ndo pode ser
corrigido, o que resta e adquirir um receptor de boa qualidade.

6.2) Especificacdes de precisdo

a) Posicionamento autdbnomo

A melhor precisdo que qualquer receptor GPS pode obter sem aplicar um
método de correcdo diferencial (posicionamento autbnomo) é de 100 m com 95% de
chance com a SA ativa. Em 68% de chance, esta distancia é menor que 50 m e me
50% que seja menor que 40 m. ISSO VALE PARA QUALQUER RECEPTOR
PROVENIENTE DE QUALQUER VENDEDOR.

Com a retirada da SA, esta precisdo (o termo correto seria exatid@o), passou a
ser de aproximadamente 30 m, PARA QUALQUER RECEPTOR PROVENIENTE
DE QUALQUER VENDEDOR



b) Preciséo diferencial
Quando se aplica um método de correcdo a precisdo melhora notavelmente.
Muitos sistemas topograficos conseguem precisdes sub-métricas quando as condicdes
Gtimas existem:
PDOP: <=6
SNR: <=6
Méscara de angulo de elevacdo de 15° ou maior
Distancia da base <= 250 km
5 ou mais satelites visiveis
Ambiente de baixa multitrajetoria
Estacdo de base coletando medidas sincronizadas sobre um ponto conhecido
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c) Preciséo vertical

A precisdo horizontal é de 1 a 3 vezes melhor que a precisdo vertical. A
componente vertical é dificil de calcular porque os satélites tem uma perspectiva
limitada na qual medem a altitude. Uma das forma de testar esta precisao € levantar
alguns pontos em uma superficie plana e depois verificar as altitudes medidas nestas
posicoes.

6.3) Correcdes e diferenciais

E necessario dois receptores para corrigir os dados diferencialmente. Um desses
receptores deve ser instalado sobre um ponto conhecido e configurado como base e 0
outro operard como movel.

6.3.1) Critério da estacdo base:

» Estar em uma posic¢do conhecida;

> Registrar os dados ao mesmo tempo que o movel, ou mesmo em tempo
multiplo;

Deve ter uma visdo clara do céu e poder captar o maximo de satélites;

Recoletar dados sincronizados;

Deve estar em um raio de 1500 km do movel para operar completamente e
dentro de um raio de 250 km para obter resultados submétricos.

Y V V

6.3.2) O movel

O movel em algumas posicdes conhecidas, recoleta dados ao mesmo tempo
que a estacdo base. Este usa um subconjunto de satélites seguidos pela base. Os
mesmos erros ocorrem em ambos os setores.

6.3.3) Como nos livrarmos dos erros

A correcdo diferencial determina a diferenca entre a posicdo de referencia da
estacdo base e a informacdo recoletada pelo GPS. A diferenca entdo se aplica aos
dados do madvel. O tempo é usado como um enlace de ajuste de erros.



degrad
movel.

OBS: a distancia entre a base e o movel afetam a precisdo. Existe uma
acao de aproximadamente 2 cm para cada 100 km de distancia entre a base e o

6.4.4) Corrigido versos sem corrigir

se que

A figura abaixo mostra um estacionamento antes e depois da correcdo. Observa-
a forma da area é totalmente indefinida antes da correcéo dos dados.

Dados corrigidos VS dados sem corrigir %@
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7) POS PROCESSAMENTO VS TEMPO REAL.

a)

b)

Existe duas maneiras de se realizar a correcdo diferencial:

Pds processamento: é a maneira mais comum e precisa de processar 0s dados
GPS. Os dados autdnomos sdo capturados no campo e os dados de base séo
coletados em um ponto conhecido por um aparelho configurado para tal. O
conjunto dos dados é processado em um software que acompanha os aparelhos
receptores.

Tempo real: o receptor GPS é conectado a estacdo base mediante link de radio.
As correcOes sdo emitidas continuamente ao receptor e aplicadas aos dados
GPS no campo. Outra maneira de corrigir os dados em tempo real é utilizar o
sinal de correcdo emitido pelos radios fardis da marinha espalhados ao longo da
costa brasileira. Esse tipo de correcdo sé € possivel quando o usuario estiver
trabalhando em uma faixa menor igual a 250 km da costa. Existe ainda uma
terceira maneira que consiste em adquirir o sinal de correcdo via satelites
fornecido por empresas, entretanto esse servi¢o ainda & muito caro. Os dados
corrigidos em tempo real sdo de um a dois metros menos precisos que 0s pds
processados.



8) PROCESSAMENTO DE FASE PORTADORA.

A fase portadora é quando usamos a propria onda que transporta o codigo GPS
para determinar a distancia entre o receptor e o satélite através da contagem do nimero
de ondas entre o receptor e o satélite.

Portadora vs cédigo:

A diferenca chave entre o codigo superposto e a portadora é a precisdo. A
onda portadora é um instrumento de medicdo muito mais preciso que o codigo
superposto.

Precisao:

Codigo: 0.75-5m

Fase: 10-100 cm

ALGUMAS QUESTOES SOBRE O ASSUNTO

1) Defina disponibilidade seletiva (SA).

2) O que é multitrajetdria e quando ocorre?

3) Quiais sdo as fontes de erro corrigiveis?

4) Qual ¢ a precisdo autbnoma de qualquer receptor GPS?



