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B Absoluto (Navegacion)
+ Muy econdmico y de facil utilizacion

Precision métrica, falta de seguridad e
integridad del sistema.

® Absoluto Corregido (PPP)

+ Precision decimétrica RT.

Necesita aplicar correcciones (orbitas y reloj
de los satélites, errores atmosféricos, etc).

B Diferencial (DGPS, RTK)

+ Precision centimétrica (fase) y decimétrica
(codigo) RT.

+ Disminucion de costos y mayor productividad

Necesita aplicar correcciones generadas por
una estacion base
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" JE
PPP-RTK

B Se puede aplicar si se dispone de un
stream de datos GNSS (Estaciones GNSS
en tiempo real).

B Productos |GS: efemérides y
correcciones a los relojes y a las orbitas
de los satélites en tiempo real.

B Software BNC (BKG Ntrip Client), combina
datos de observacion y productos del IGS,
procesando en modo PPP .La solucion
requiere de un tiempo de convergencia.



" OBJETIVO

B Estudiar la aplicacion de las correcciones a los relojes de los
satelites y la prediccion de sus orbitas trasmitidas por el
Caster SIRGAS-RT, en relacion al mejoramiento del
posicionamiento puntual preciso a tiempo real.

B Analizar la factibilidad de monitorear estaciones permanentes
de la red SIRGAS-CON.

METODOLOGIA

®m Utilizando BNC, generar diferentes combinaciones a
correcciones de orbitas y relojes existentes;

B Trasmitirlas por el caster SIRGAS-RT

B Realizar testeos PPP sobre estaciones de la red SIRGAS-
CON.

B Analizar resultados.



" A Productos IGS/ SIRGAS-RT

B |GS01: Combinacién de una sola época, permite eliminar el
desfasaje (offset) de los relojes calculado por cada centro de
combinacion, con el fin de alinear los relojes en cada solucion. Esta
correccion refiere al centro de fase de las antenas

B |GS02: es una combinacion por filtro de Kalman, generada por el
software BNC. La informacion de las orbitas proviene de la solucion
de efemérides ultra-rapidas. Luego, los relojes de los satélites
estimados por los centros de analisis individuales (ACs) son
utilizados como pseudo-observaciones en el proceso de ajuste del
filtro de Kalman.

B |GS03: Es una combinacion por filtro de Kalman pero incluye
observaciones GPS+ GLONASS. Se calcula con el programa BNC
y sigue la misma metodologia que el producto IGS02.

B SIRGAS2000: correcciones para marcos regionales en epoca
2000.4 para ITRF2000, generados por BKG.

B SIRGAS95: correcciones para marcos regionales en epoca 1995.4
para ITRF94, generados por BKG.



BNC (BKG Ntrip Client) + RTKLib Plot
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" APLICACIONES PPP

*Es posible detectar variaciones de pocos centimetros en las
coordenadas en tiempo real, lo que habilitaria su uso como
sistema de monitoreo de desplazamientos y alertas
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" Caster SIRGAS-RT

IP: 200.3.123.65 Puerto:2101

STR;RTCM3EPH:Assisted-GNSS;RTCM
3.0;1019(5),1020(5);2;GPS+GLO;Misc;DEU;50.09;8.66;0;0;BNS;no
ne:B:N:5700:BKG

STR;SIRGAS2000;BRDC_APC_SIRGAS2000;RTCM
3.0;1057(60),1058(10),1059(10),1063(60),1064(10),1065(10);0;GP
S+GLO;Misc;:DEU;50.00:10.00:;0;1:RTNet;none;B;N:1800;:BKG

STR;SIRGAS95;BRDC_APC_SIRGAS95,RTCM
3.0;1057(60),1058(10),1059(10),1063(60),1064(10),1065(10);0;GP
S+GLO;Misc;:DEU;50.00:10.00:;0;1:RTNet;:none;:B;N:1800;:BKG

STR;IGS03;BRDC_APC _ITRF;RTCM
3.0;1057(60),1058(5),1059(5),1063(60),1064(5),1065(5);0;GPS+GL
O:Misc;DEU:50.08967:8.66458:0:1:BNC:none:B;N:1800:1GS
Combination

STR;CLOCK;BRDC_APC _ITRF;RTCM
3.0;1057(60),1059(5),1060(5);2;GPS;Misc;DEU;50.09;8.66;0;0;BNS
‘none;B;N:5700;:BKG



= N Marco de Referencia de la solucion PPP

Estacion : MZAC Correccion: IGS03 Efemérides: RTCM3EPH

Componente MNorte

YT T T

diferencia [em]

diferencia [em]

diferencia [em]

Residuos del PPP respecto a coordenadas conocidas :SIRGAS semanal y POSGARO7.

MARCO DE REFERENCIA DE LAS EFEMERIDES (IGS08)



" - correccion CLOCK (SIRGAS-RT)
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" T correccion SIRGAS95 (SIRGAS-RT)

Estacién : LPGS Correcciéon: SIRGAS95 Residuos: Respecto a SIRGAS 95 (Epoca 1995.4)
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Persiste el problema del marco (por la época)



" ESIN2NSIGS03
14-11-18 B80:00:00 Configuration read: E:\BHEEMZHE - IGSHB.Dnc,lB stream({s})
14-11-18 B80:808:83 Precise Point Positioning 2055,

S 14-11-18 08:88:88 Confiquration read: C:\BHCAfIZAC - IGS82_bnc, stream(s)
23:58:55.@ RES G5 P3 8.2531 14-11-18 88:80:01 Precise Point Positioning o S—
23:58:55.8 RES G18 P3 B.1947
23:58:55.8 RES G21 F3 B.5422

23:508:55.8 RES 625 P3 -0.3416 23:508:55.9 RES G5 P3 8.2768
23:508:55.8 RES 629  P3 -08.1415 23:58:55.9 RES G18 P3 8.2344
23:508:55.08 RES 631 P3  -0.3747 23:50:55.8 RES 621 P3 8.6126
23:58:55.08 RES GB5 13 -0.8823 23:50:55.0 RES €25 P3  -0.4045
§g=gg=gg-g :Eg E;E tg g-gggg 99:58:55.9 RES G29 P3 -8.1413
23:50:55.0 RES 625 L3  -0.0035 73.90.5%.6 RES 6os Ls _o.eess — O SATGPS
23:508:55.08 RES 629 13 8.08839 23:508:55.8 RES G18 L3 a.8121
23:508:55.8 RES 631 1L3  -0.0018 23:58:55.9 RES G21 L3 88861
23:508:55.08 RES RB6 L3 8.08832 23:58:55.9 RES G25 L3 -8.08139
23:50:55.0 RES R11 L3 8.0113 8 RES 029 L3 0. 8899
23:59:55.9 RES R22 L3 8.8125 —
23:59:55.9 RES R23 L3  -@8.0111 GLONASS

-8.729 +- 0.842

trp = 2.125 +0.067 +- 0.000
ClK = 70.842 +-  B.042 offGlo = 0.800 +— 1808.000
trp = 2.125 +0.075 +-  0.000 anb 625 = -8.318 +- 0.029 nEpo = 17119
offGlo = 8.372 +- 7.635 amb G29 = -1.656 +- 0.829 nEpo = 15981
amb G29 = -1.667 - 8.838  nEpt 4y g3q - 4.805 +- 0.829 nEpo = 9701
amb G25 = ~8.236 +-  0.838  nEpt 5y g - -2.935 +- 0.029 nEpo = 6499
amb G31 = -153 +- B8.838  nEpt 5y ges - 2.901 +- 0.629 nEpo = L44u2
amb R22 = -33.226 +- 7.635 NEpt  Hpp gig = 5.281 +- 0.829 nEpo = 1317
amb R11 =  -30.618 +- 7.635  nEp
amb GB5 = 2.718 +- 0.038  nEpth, _11-18 98:00:81 MZAC-v3.8 PPP 23:50:55.6] 6 l 1932262.749 +- 0.829
amb 621 = ~2.886 +- 08.838  NEpPilcgg1226.722 +- 0.033  -3444667.865 +- 0.
amb R21 =  -25.763 +- 7.635 nEpo|-_souy
amb R23 =  -28.621 +- 7.635 nEpo - 3050

amb RB6 = -32.756 +- 7.635 nEpo = 239%
amb G18 L.4b62 +- 0B.838 nEpo = 1317

14-11-18 B6:88:83 HMZAC-v3.A@ PPP 23:53:55.3'11' 1932262 .613 +- 0.028
-5881226.588 +- @.833 - 344667 786 +—  HB.H2L




diferencia [cm] diferencia [cm]

diferencia [cm]

IGS 02 vs IGS03
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Estacion:

MZGA (GPS+GLONASS)

Se observa una leve mejoria con la
correccion IGS03 (GPS+GLONASS).



" IGS 02 vs IGS03

diferencia [cm] diferencia [cm]

diferencia [cm]
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Estacién: MZAC (GPS+GLONASS)

Se observa una leve mejoria con la
correccion IGS02 (solo GPS).



" Conclusiones

B E| método PPP-RTK es una alternativa valida para el
posicionamiento preciso en tiempo real, logrando exactitudes
cercanas a 10cm en modalidad estatico.

B | a precision de la técnica permite ser utilizada como
herramienta para el monitoreo de estaciones GNSS en
tiempo real, y mediante un analisis de residuos pueden
emplearse para estudios geodinamicos.

B E| posicionamiento obtenido mediante la tecnica PPP se
encuentra vinculado al marco de referencia de las efemeérides
y correcciones utilizadas.

B En el caster SIRGAS-RT se encuentran diferentes
correcciones para marcos regionales (SIRGAS95 y
SIRGAS2000).



'._ Recomendaciones

B No se observan grandes diferencias en la posicion al utilizar
correcciones 1GS02 o IGS03, pero se recomienda utilizar IGS03
cuando la estacion es GPS+GLONASS ya que el calculo PPP
iIncluye a todos los satélites, mejorando la geometria y dando
redundancia al calculo.

B Sj un usuario necesita obtener las coordenadas en un marco de
referencia antiguo, lo ideal es realizar el PPP en el marco de las
orbitas y luego transformar las coordenadas resultantes al marco
y la época deseada.

B Con la infraestructura actual de estaciones GNSS en Tiempo Real,
se podrian realizar numerosas actividades de analisis e
investigacion: estimacion de retardo troposférico, calculo de
correcciones de reloj y orbitas, soluciones en red para estimacion
de errores atmosféricos, etc.

B Taller SIRGAS-RT en Montevideo, agosto 2015.
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