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Introduccion

INTRODUCCION

* A la fecha, la técnica GLONASS (Global’naya
Navigatsionnaya Sputnikovaya Sistema), esta
operativa en toda su totalidad.

* Para octubre de este ano, 31 satélites estan
disponibles: 23 operativos, 4 en mantenimiento, 3 =
son para sustitucion y 1 en pruebas de vuelo
(www.iac-glonass.ru).

* En consecuencia, grupos de trabajo dentro de los
Centros de Procesamiento SIRGAS, dieron inicio a
ensayos orientados a evaluar las capacidades de

GLONASS. Vista del cielo sobre Concepcién
29.10.12, 02:30pm
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Introduccion

* Robin et al. (2011), llevaron a cabo el procesamiento de 12 semanas de datos bi-técnica
(GPS y GLONASS) registrados por 59 estaciones de la red SIRGAS-CON, la evaluacion de
resultados arrojo diferencias notables a nivel de residuales, atribuyéndolas a errores
instrumentales y configuraciéon geométrica de la red.

m w0 ws o ws 0 w3 X0 -
LI S o - A T— = e r— e oo .
’\L" % Repetitibildad 1580, componente NORTE [mm] * GPS » GLONASS
= I 7 I . 12
» ; w 10
g1
15 v 15 8
| & | G BOAV
6
10 { 0
N
S~ ]
s 1 (o 5 4 - N ]
| ; A‘; [ 2 1 Sne n ) LN '
: w
o msmg\‘ § G ¢ [ LR . TV e, A Y
- - 7 ! TR ey gz CES o - 0 ' !
I K. e s )i I 0 10 20 30 40 50
. e ¢ Q: ¥ Gosu MR T oy oy om ow w om W % 30 W W wm Cantidad de estaciones
oM SO R — — P— u— F— Pi—
s o .
| z/ 1 con ¥ garr ’ Repetitibildad 1580, componente ESTE [mm] * GPS = GLONASS
- MGE®, FE 4 ‘
i (g T ‘ 2 & IGN1
= MM P = 10 A
L TR0 7% 0 e l r P 8 =
= ‘m' = O » B
0p LW e 3 - oy -
s - e £y L) -
s (RT 4 - — " =
eanm ) - { g " .
L P‘“‘,!s%é\a;v‘ % o 74‘,,“‘““ . 0..'=. . ., ‘e P o* % o * 4 PN ..‘
" 54 s 7s . b LS | !
< fove o s of 0 10 20 30 a0 50
il ﬁ‘c = oo LS R MJ‘;‘:" Cantidad de estaciones
4 & ~
Y J e
é‘;’:‘*\ § =X LA o _
49 &( y,c‘:” 'é:: Repetitibildad 1580, componente ALTURA [mm] * GPS # GLOMASS
55 S = L S 12
S o by s N
fadws 2 5,7 10 »
M oo E538 g
= = / e 8 ta o
& § N = [ *
| suog |
i el / ¢ 6 - ¥ . - ¥ .
=, L ) . S .
s | S e S S & ) o= 4 hd - . T S ry
M 26 N0 NF N0 NS 0 6 200 295 N0 NS N0 NS X0 WS X0 { 2 MY + *
,< - -
¥3 ¢
2
,!5:)' 0 10 20 30 40 50
0 B Cantidad de estaciones
{??;L\ L
Tamee




Introduccion

* Cioce et al. (2011), realizaron por su parte el calculo de observaciones GPS+GLONASS
sobre una red de tan solo 6 estaciones, considerando una semana de datos y variando la
estrategia de resolucion de ambigliedades.
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El Proyecto SIRGAS-GLONASS

EL PROYECTO SIRGAS-GLONASS

* A partir de las iniciativas reportadas por el CIMA (Argentina) y CPAGS-LUZ (Venezuela),
durante la Reunién 2011, se crea el Proyecto SIRGAS-GLONASS - Resolucién No. 3 del
10.08.2011.

* El objetivo principal del proyecto es determinar la conveniencia del uso de la técnica
satelital GLONASS en la generacion de productos asociados a SIRGAS.

* Para ello, se busca:

1.

Evaluar la distribucion y funcionamiento de las estaciones de operacién continua GPS+GLONASS
dentro de SIRGAS.

Desarrollar y aplicar una estrategia de procesamiento GLONASS y GPS+GLONASS ajustada a los
estandares de calidad SIRGAS.

. Analizar los resultados del procesamiento GLONASS y GPS+GLONASS comparandolos con los

obtenidos de procesar observaciones GPS.
Ofrecer a la comunidad SIRGAS respuestas concretas acerca del uso de GLONASS para las labores
de mantenimiento y actualizacidon del marco de referencia y obtencion de productos asociados.

* Un plan de actividades ha sigo elaborado y se presentan los avances.



Procesamiento GPS+GLONASS de la red SIRGAS-CON

PROCESAMIENTO GPS+GLONASS DE LA RED SIRGAS-CON

120 -90° 60 30°

* Bernese GPS Software v5.0 como plataforma
de procesamiento.

29/08/2012

HGPS
B GPS+GLONASS

Decommissionad
® Decommissioned

 Estrategia de calculo idéntica a la utilizada por
los Centros de Analisis SIRGAS.

e Evaluacion de la bondad de la estrategia en
cuanto al procesamiento de datos GLONASS y
GPS+GLONASS se refiere.

* 20 semanas procesadas (1635 a 1654), 69 |~ )
estaciones seleccionadas.

.

* Se analizaron precisiones sobre soluciones
semanales semil-ibres y ajustadas a SIRGAS.

-24°

* Calculos realizados por dos Centros de |~ = =i M= LT |,
Procesamiento: LUZ y CIMA. =
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Procesamiento GPS+GLONASS de la red SIRGAS-CON

PROCESAMIENTO POR PARTE DE LUZ
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Procesamiento GPS+GLONASS de la red SIRGAS-CON

Vinculacion semanal de la red al marco de referencia SIRGAS

Obtencion de soluciones
semi-libres.

l

Ajuste al marco de
referencia tomando
estaciones fiduciales.

l

Analisis de resultados:
1. Repetibilidad de la solucion
(precision interna).

2.Comparacion directa de
coordenadas (diferencias).

3.Evaluacién de la precisidon
respecto a GPS.
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Procesamiento GPS+GLONASS de la red SIRGAS-CON

1. Repetibilidad de las soluciones semanales (l):

Semi-libres

GLONASS

RMS (mm)
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Procesamiento GPS+GLONASS de la red SIRGAS-CON

. Repetibilidad de las soluciones semanales (ll):

Ajustadas
i GLONASS
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Procesamiento GPS+GLONASS de la red SIRGAS-CON

2. Comparacion directa de las coordenadas ajustadas:

0,0400 -
0,0350 - Diferencias maximas GPS (SIRGAS-CON) vs. GLONASS
E 00300
@ 0,050
e 00200 ¥ AXmax
£ 00150 -
% 0,0100 - B AY max
0,0050 - B A7 max
0,0000 - . . .
! Diferencias medias
1635 1636 1637 1638 1639 1640 1641 1642 1643 1644 1645 1646 1647 1648 1649 1650 1651 1652 1653 1654 AX = 1.7cm
Semana GPS AY =1,4cm
AZ = 0,6cm
00150 ., . ;.
Diferencias maximas GPS (SIRGAS-CON) vs. GPS+GLONASS
-f- 0,0100
-g B AX max
= 0,0050 - B AY max
[a]
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Procesamiento GPS+GLONASS de la red SIRGAS-CON

3. Evaluacion de la precision respecto a GPS (RMS de los residuales-Transformacion

Helmert):

RMS (mm)
Q = N W A U N X W
L 1 1 L 1L 1 L 1

i

GPS vs. GLONASS

Semana GPS

GPS vs GLONASS

Residuales | N(mm) | E(mm) | U (mm)
Max. 2,2 8.6 82
Min. 1,0 3,0 3,5
Media 1,5 4,3 4,8
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Procesamiento GPS+GLONASS de la red SIRGAS-CON

RMS(mm)

GPS vs. GPS+GLONASS

BE
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1635 1636 1637 1638 1639 1640 1641 1642 1643 1644 1645 1646 1647 1648 1649 1650 1651 1652 1653 1654

Nl

GPS vs. GPS/GLONASS
Residuales N (mm) E (mm) U (mm)
Max. 1,2 2,1 3,7
Min. 0,5 0,8 2,3
Media 0,8 1,4 2,8




Procesamiento GPS+GLONASS de la red SIRGAS-CON

Identificacion de estaciones problematicas

0,01 -

Discrepancla (m)

* Diferencias de coordenadas
entre las soluciones
semanales.

* Un mismo grupo de

Discrepancia (m)

HAY

estaciones presenta altas :2:

discrepancias. “z
* Se ilustra el caso de la red ¢
sur para 3 semanas. E
g
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Procesamiento GPS+GLONASS de la red SIRGAS-CON

PROCESAMIENTO POR PARTE DEL CIMA

250 255 260° 265 270° 275 280 285" 290° 295" 300" 305" 3107 315 320 325 330

* Primeras 10 semanas (1635 a 1645)
— 58 estaciones

* Luego 10 semanas mas (1646 a 1654)
—> 71 estaciones

* Para cada semana se generaron tres
soluciones semi-libres: GPS, GLONASS vy
GPS+GLONASS.

L _40°

ANALISIS DE RESULTADOS

- 45"

L 50"

1. Repetibilidad de las coordenadas.
2. Precision respecto a GPS.
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Procesamiento GPS+GLONASS de la red SIRGAS-CON

1. Repetibilidad de las coordenadas (RMS de las soluciones semanales semi-libres GPS,

GLONASS y GPS+GLONASS):

RMS componente Norte

mNgp mNgl mNgg

1635
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638
1639

Semana GPS

RMS promedio [mm]

RMS componente Altura

Ugp

Ugl mUgg
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RMS componente Este

Egp mEgl mEgg

8
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3
2
1
0
8888833338833 38EEEE

Semana GPS

Semana GPS
RMS medio
Observaciones N{(mm) [ E{mm) | U(mm)
GPS 1,6 1,6 45
GPS/GLONASS 1,7 1,8 4,6
GLONASS 2,4 4,0 6,0




Procesamiento GPS+GLONASS de la red SIRGAS-CON

2. Andlisis de la precision interna con respecto a GPS:

RMS de los residuales luego de aplicada una Transformacion Helmert

Casos: GPS vs. GLONASS y GPS vs. GPS+GLONASS

Coordenadas GPS vs GLO y GPS vs GPS + GLO Ngp-gl Egp-gl m Ugp-gl
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644
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SemanaGPS

RMS medio
Observaciones N{mm) | E{mm) | U(mm)
GPS vs. GPS/GLONASS 1,0 1,0 2,5
GPS vs. GLONASS 2,4 3,4 4,5




Procesamiento GPS+GLONASS de la red SIRGAS-CON

En sintesis:

REPETIBILIDAD

RMS medios-CIMA RMS medios-LUZ
N (mm) E (mm) U (mm) N (mm) E (mm) U (mm)
GPS+GLONASS 1,7 1,8 4,6 1,5 1,5 4,5
GLONASS 2,4 4,0 6,0 2,7 4,2 6,0
RMS medios (valores de referencia)
N {mm) | E {mm) U (mm)
GPS 1,6 1,6 4,5
COMPARACION RESPECTO A GPS
RMS medios-CIMA RMS medios-LUZ
N {mm) E {mm) U {mm) N {(mm) E {mm) U (mm)
GPS+GLONASS 1,0 1,0 2,5 0,8 1,4 2,8
GLONASS 2,4 3,4 4,5 1,5 4.3 4,8

* De los resultados obtenidos se observa:
1. La soluciéon GLONASS duplica la imprecisidén con respecto a GPS.
2. GPS+GLONASS ofrece soluciones mas cercanas a la GPS.



Analisis a nivel de ecuaciones normales

ANALISIS A NIVEL DE ECUACIONES NORMALES

Ajuste de las ecuaciones normales independientes

Comparacion con solucion:

GPS+GLONASS SIRGAS-CON




Procesamiento GPS+GLONASS de la red SIRGAS-CON

Diferencias de coordenadas-combinacidon de ecuaciones normales con respecto a la
solucion GPS+GLONASS

0,014 -
0,012
0,010
0,008
0,006
0,004
0,002
0,000

Diferencla(m)

Diferencias de coordenadas-combinacidon de ecuaciones normales con respecto a la
solucion SIRGAS-CON

— 0,015
E
@ 0010 B AX max
= H AY max
2 000 & AZ max
2
(&

E

Semana GPS



Limitantes

LIMITANTES
oM Septantrio-—¢
* El uso de GLONASS como técnica 4
observacional aplicada a SIRGAS requiere de
especial cuidado. Leica, Novatel g
8
|
* La naturaleza de la senal GLONASS hace que 3z Ashtech [new)
g e . = w
la manera de recibirla y tratarla cambie 2 ;- nc-:--, Ashtech (old),
. £
apreciablemente con respecto a la GPS. o Trimble -4 * “2vad. JPS, TPS
1
o
. . E 5
* Posibles sesgos que pudieran estar y 2
presentes durante el procesamiento:
. . . 4-
1. Sesgo de las simples-diferencias
. . a DIHSA
2. Sesgo inter-frecuencia 4 . ' . '
=i -2 0 z 4 ©m

L1 inter-frequency bias

3. DCB (Differential Code Biases)

Comparacion de sesgos inter-frecuencia GLONASS L1
y L2 en receptores individuales (Wanninger, 2012)



Limitantes

4. PCV de las antenas (satélites y receptores)

[I[GSMAIL-6650
satellites

Igs08_1706.atx’)Upcoming z-offset update for seven GPS/GLONASS
IGS

\2?1.-"!?04‘ 1.7500 m > 2.0668 n

Dear IGS colleagues!

In preparation for the second IGS reprocessing campaign "repro2”. the absolute IGS antenna correction file
(igs08_wwww atx) has been updated. The new release is called igs08_1706.atx’ and should be used starting with
GPS week 1706 (16 September 2012). It contains the following changes:

1) The z-offsets of two GPS and ﬂ\tellites have been changed using estimates provided by Paul
Rebischung (IGN) based on operational SINEX files of six ACs. Five of the satellites were only launched after the
release of igs08 atx, the z-offset values available for the first Block IIF satellite G062 {launched in May 2010) and for
the first GLONASS-K1 satellite R801 (launched in February 2011) were only based on few data

G062/G25: 16632 m > 1.5973 m .
G063/G01: g > 15613 m |g508_1707.atx

AU4: 24500 m —= 2298 m
44/R03: 24500 m = 2.563
R745/R07- 24500 m —> 26372 m
R746/R17: 24500 m —-> 2.7436 m
R801/R03: 1.7500 m > 2.0668 m

igs08_1711.atx

igs08_????.atx

01/R26: 1.7500 m > 2.066




Actividades futuras

ACTIVIDADES FUTURAS

El procesamiento GPS+GLONASS de la red SIRGAS-CON, se basd en una cantidad de
estaciones inferior a la existente en la actualidad.

17 nuevas estaciones bi-técnica estan disponibles con la inclusion de la Red Geodésica de
Referencia Nacional de Guatemala a SIRGAS, sumando a esto algunas mas gracias al
cambio instrumental de estaciones MAGNA-ECO de Colombia.

Es imperante realizar el procesamiento GLONASS para nuevas configuraciones
geométricas de la red.

También, a partir de las limitaciones descritas, se procedera a analizar el impacto de los
DCB y otros sesgos sobre la estimacion de la red.



Comentarios finales

COMENTARIOS FINALES

e Las primeras labores dentro del Proyecto SIRGAS-GLONASS, han estado orientadas
principalmente a detectar inconsistencias de la estrategia de procesamiento SIRGAS-
CON, ante la incorporacion de observaciones cuyas caracteristicas pueden considerarse
ajenas a lo comun.

* Una cantidad inicial de semanas fueron procesadas, tratando de discriminar entre
elementos como la configuracion geométrica de la red, presencia de sesgos
observacionales, limitaciones del software, entre otros.

* Los resultados revelan diferencias en las coordenadas a nivel del centimetro que quizas,
una vez resueltas las limitaciones detectadas, puedan reducirse para hacer las
estimaciones compatible en lo que a SIRGAS se refiere.



Por su atencion...

...muchas gracias!!!
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