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GPS è l’abbreviazione di 

GPS   NAVSTAR

�Global Positioning System
Sistema di posizionamento Globale

�NAVigation uSing Timing And 
Ranging



CosCos’è’è il GPSil GPS

�� EE’’ un sistema satellitare basato sul radio un sistema satellitare basato sul radio 
posizionamentoposizionamento

�� EE’’ gestito dai militari USAgestito dai militari USA

�� Serve per la navigazione e per il Serve per la navigazione e per il 
posizionamentoposizionamento

��Garantisce la copertura su tutta la terraGarantisce la copertura su tutta la terra

CosCos’è’è il GPSil GPS
�� EE’’ un sistema passivo a disposizione di un un sistema passivo a disposizione di un 

numero infinito di utenti senza costonumero infinito di utenti senza costo

�� Sistema di Sistema di ““ libero utilizzolibero utilizzo””

�� PuoPuo’’ essere usato per rilievi topograficiessere usato per rilievi topografici

�� Può dare precisioni superiori ad altri sistemiPuò dare precisioni superiori ad altri sistemi



CosCos’è’è il GPSil GPS
�� Il sistema GPS Il sistema GPS èè gestito dagli Stati Uniti d'America gestito dagli Stati Uniti d'America 

�� liberamente accessibile da chiunque dotato di ricevitore liberamente accessibile da chiunque dotato di ricevitore 
GPS. GPS. 

�� accuratezza accuratezza èè dell'ordine dei metri dipende da: dell'ordine dei metri dipende da: 
–– condizioni meteorologichecondizioni meteorologiche

–– dalla disponibilitdalla disponibilitàà e dalla posizione dei satelliti rispetto al e dalla posizione dei satelliti rispetto al 
ricevitorericevitore

–– dalla qualitdalla qualitàà e dal tipo di ricevitoree dal tipo di ricevitore

–– dagli effetti di dagli effetti di radiopropagazioneradiopropagazionedel segnale radio in ionosfera e del segnale radio in ionosfera e 
troposfera (es. riflessione) troposfera (es. riflessione) 

–– degli effetti della relativitdegli effetti della relativitàà..

UtilizziUtilizzi
�� Sistema base per il controllo navigazione aerea e Sistema base per il controllo navigazione aerea e 

navalenavale

�� Industria estrattiva e attivitIndustria estrattiva e attivitàà di monitoraggio di monitoraggio 
ambientaleambientale

�� MonitoringMonitoring veicoli (antifurti, soccorso, controllo veicoli (antifurti, soccorso, controllo 
flotte flotte aziendaliaziendali……))

�� DGPS, applicazioni differenziali, controlli di alta DGPS, applicazioni differenziali, controlli di alta 
precisione, cartografia, topografia, monitoraggiprecisione, cartografia, topografia, monitoraggi

�� Navigazione terrestre, caccia, pesca, trekking, eccNavigazione terrestre, caccia, pesca, trekking, ecc



� Nasce in piena guerra fredda, sulla base di studi iniziat i
nella 2°Guerra Mondiale

� Sostituisce il precedente sistema TRANSIT 

� Progetto GPS parte nel 1973

� Completamente operativo nel 1994

� 1991 aperto all’uso civile SPS (Standard Positioning System )

� Uso militare PPS (Precision Positioning System).

�Selective Availability(SA) errori intenzionali 
precisione 150-200 m

�SA disabilitata nel maggio del 2000

Cenni storiciCenniCenni storicistorici

� SPS e PPS rimangono diversificati

�SPS altitudine < 18 km e velocità < 515 
m/s = 1854 km/h per impedire l’utilizzo
sui missili

�USA hanno la facoltà di reintrodurre SA 
o interdire l’utilizzo civile in qualsiasi
momento

Cenni storiciCenniCenni storicistorici



� Segmento spaziale

- una costellazione di satelliti GPS 

� Segmento di controllo

- stazioni di controllo per tracciare

e gestire i satelliti

� Segmento utente
- ricevitori progettati per ricevere, 
decodificare e processare i dati dei satelliti

Struttura del GPSStrutturaStruttura del GPSdel GPS

�GLONASS, sviluppato parallelamente
dalla U.R.S.S:

�GALILEO nel XXI secolo, 
UE+ESA+Cina+Israele+….

NON è l’unico sistemaNON NON èè ll ’’unicounico sistemasistema



SegmentoSegmento didi ControlloControllo

SegmentoSegmento
SpazialeSpaziale

SegmentoSegmento UtenteUtente

Informazione
bidirezionale

Informazione in 
una sola direzione

StrutturaStruttura del del 
GPSGPS

Il segmento di ControlloIl segmento di Controllo



SegmentoSegmento didi ControlloControllo

- Cinque stazioni tracciano continuamente monitorando i 
satelliti per predire le orbite e le correzioni degli orologi. I 
dati sono quindi mandati alla Master Control Station.

- La Master Control Station (MCS) e’ situata alla base 
dell’aeronautica a Falcon in Colorado Springs. La MCS 
processa i dati insieme alle informazioni di tempo e 
parametri terrestri provenienti da altri laboratori ufficiali.

- La MCS genera il messaggio di navigazione da aggiornare
(per es. le effemeridi e le correzioni degli orologi) ed e’ la 
sola stazione che manovra i satelliti.

- Tre stazioni di controllo ha antenne per mandare le 
informazioni aggiornate e i dati di controllo.
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Il segmento SpazialeIl segmento Spaziale

�� 24 satelliti, 3 riserve attive24 satelliti, 3 riserve attive

�� 6 piani orbitali inclinati di 556 piani orbitali inclinati di 55°°

�� 4 satelliti su ogni orbita4 satelliti su ogni orbita

�� orbite quasi circolari con periodo 11h 58morbite quasi circolari con periodo 11h 58m

�� distanza dalla terra circa 20.100 kmdistanza dalla terra circa 20.100 km

�� i satelliti sono nominati con il codice PRN i satelliti sono nominati con il codice PRN 

((PseudoPseudo--RandomRandomNoiseNoise))



Segnali GPS (Osservabili)

�Segnali L1 L2

�Frequenza [MHz] 1575.42 1227.60

�Lunghezza onda 19 cm 24 cm

�Codici C/A, P (P1) P (P2)

�NAVDATA (effemeridi, correzioni clock, etc.)

Segnali emessi dai satelliti
� Ogni satellite  due canali, L1, l'unica fornita al servizio SPS (per uso civile), ed L2 usata 

come correzione (del disturbo dovuto alle caratteristiche dielettriche della ionosfera e 
della troposfera) per il servizio PPS (uso militare), con frequenze portantidi 
1575,42 MHz e 1227,6 MHz rispettivamente[9], derivate da un unico oscillatoread alta 
stabilità di clockpari a 10,23 MHz che viene moltiplicato per 154 e 120 per ottenere la 
frequenza delle due portanti. Negli ultimi 5-10 anni alcuni modelli di GPS per uso civile 
in campo ingegneristico hanno la possibilità di usufruire del secondo canale L2 
permettendo così di raggiungere un margine di precisione centimetrico.

� Lo scopo della doppia frequenza è quello di eliminare l'errore dovuto alla rifrazione
atmosferica. Su queste frequenze portanti, modulate in fase, viene modulato il messaggio 
di navigazione che ha una velocità di trasmissionepari a 50 bit per secondocon una 
modulazione numerica di tipo binario(0;1), contenente[9]:

� tempo della trasmissione del satellite (satellite time-of-transmission);
� posizione del satellite (satellite position);
� grado di funzionalità del satellite (satellite (SIS) health);
� correzione relativistica dell'orologio satellitare (satellite clock correction);
� effetti di ritardo del segnale dovuti alla ionosfera(ionospheric delay effects);
� correlazione con il tempo coordinato universale(UTC) come specificato dal U.S. Naval

Observatory (USNO);
� stato della costellazione (constellation status).



Segnali emessi dai satelliti
� La funzione del ricevitore di bordo è prima di tutto quella di identificare il 

satellite attraverso la banca datidi codici che quest'ultimo ha in suo possesso; 
infatti ogni satellite ha un codice e il ricevitore lo identifica grazie a 
quest'ultimo. L'altra funzione importante del ricevitore è quella di calcolare il 
delta t, ovvero il tempo impiegato dal segnale per arrivare dal satellite al 
ricevitore. Esso viene ricavato dalla misura dello slittamento necessario ad 
adattare la sequenza dei bit ricevuta dal satellite a quella identica replicata dal 
ricevitore di bordo.

� Ogni satellite trasmette l'almanacco (parametri orbitali approssimati) dell'intera 
costellazione, ma esclusivamente le effemeridi relative a sé stesso. La parte 
relativa alle effemeridi dura 18 secondie viene ripetuta ogni 30 secondi. Per 
scaricare completamente l'almanacco dell'intera costellazione sono necessari 
invece 12,5 minuti.

� In tal modo il ricevitore GPS, mentre effettua il conteggio Doppler, riceve i 
parametri dell'orbita da cui deriva la posizione del satellite: viene così a disporre 
di tutti gli elementi necessari a definire nello spazio la superficie di posizione.

SegmentoSegmento UtenteUtente

Il segmento Utente osserva e registra i dati
trasmessi dai numerosi satelliti e applica
algoritmi matematici per ottenere una
posizione tridimensionale con il tempo e la 
velocita’.

=
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Distanza = dT x C (C = Velocità della luce)

In In GeneraleGenerale

�c elevatissima (circa 300000km/s) 

�occorre una precisione dei tempi dell'ordine del centomilionesimo di 
secondo (0.01 µs) per avere una precisione delle distanze nell'ordine 
dei 3 metri. 

�I moderni orologi atomici hanno appunto una precisione di quest'ordine e come è facile immaginare 
ogni satellite NAVSTAR ha a bordo un orologio atomico che viene periodicamente tarato. 
Questi orologi sono però troppo costosi per poterne dotare anche i navigatori commerciali. Per risolvere 
il problema il navigatore quando viene acceso cerca almeno 4 satelliti visibili e in base al segnale di 
tempo emesso da questi si sincronizza approssimando l'ora esatta fino alla precisione richiesta. A questo 
punto il navigatore è in grado di calcolare le distanze dai satelliti e quindi la posizione del luogo! Il 
prezzo da pagare è un considerevole ritardo dei navigatori GPS commerciali al momento dell'accensione. 
Possono essere necessari alcuni minuti per la localizzazione.



Come sappiamo quando il segnale 
lascia il satellite

Una delle più grandi idee del  GPS: 

�Usare lo stesso codice nel ricevitore e nel  satellite

� Sincronizzare i satelliti e i ricevitori

�Quindi calcolare lo sfasamento temporale tra il 
codice che arriva e quello generato

dal satellite

dal ricevitore

Il calcolo della posizioneIl calcolo della posizione

�� conosco le coordinate dei satelliticonosco le coordinate dei satelliti

�� posso misurare le distanze da ogni satelliteposso misurare le distanze da ogni satellite

=>=> calcolo la posizione per            calcolo la posizione per            
intersezione (intersezione (trilaterazionetrilaterazione))



Calcolo della Posizione

�Una misura determina una superficie di 
una sfera

20000 km Siamo su questa superficie

Calcolo della posizione

La seconda misura determina un cerchio 

20000   
Km

21000
Km

L’intersezione di due 
sfere e’ un cerchio



Calcolo della posizione

La terza misura determina due punti 

Due punti

In pratica 3 misure sono sufficienti per determinar e la 
posizione .

Good GeometryGood Geometry
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CALCOLO DELLA POSIZIONECALCOLO DELLA POSIZIONE

Intersezione inversa: almeno 4 satellitiIntersezione inversa: almeno 4 satelliti

Precisioni ottenibiliPrecisioni ottenibili

��ca. 20 m teoricaca. 20 m teorica

�� in passato ridotta a 100 m per effetto in passato ridotta a 100 m per effetto 
delldell’’ SA (SA (SelectiveSelectiveAvalaibiltyAvalaibilty))



Dilution of precision (DOP)

�La posizione relativa dei satelliti ha effetto sulla 
precisione.

• E’ auspicabile che i satelliti siano ben distribuiti nel 
cielo.

• Se tutti i satelliti si trovano nello stesso quadrante la  
precisione e la ripetibilità è bassa.

• Se i satelliti sono allineati la precisione e la 
ripetibilità è bassa.

DOPSDOPS

GDOP = Geometric Dilution of Precision(3D & Time)

PDOP = Position Dilution of Precision(3D). 

HDOP = Horizontal Dilution of Precision(2D). 

VDOP = Vertical Dilution of Precision. 

TDOP = Time Dilution of Precision. 

RDOP= Relative Dilution of Precision.

[σσσσE
2 + σ+ σ+ σ+ σN

2 + σ+ σ+ σ+ σU
2 + (cσσσσT)2]1/2

σσσσεεεε

GDOP = PDOP = 1 / V~
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Dilution of Precision (DOP)Dilution of Precision (DOP)

GeometriaGeometriaCattivaCattiva

PDOP = 1 / V~

Good GeometryGood Geometry
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Dilution of precision (DOP)

�La posizione Relativa dei satelliti può avere 
un effetto sull’errore.

Situazione Ideale

4 secs
6 secs

Dilution of precision (DOP)
Situazione reale

La posizione è in qualsiasi parte dell’area

4 secs
6 secs

incertezza
incertezza



Dilution of precision (DOP)
La situazione peggiora con alcune geometrie 

L’area di incertezza aumenta se 
i satelliti sono vicini gli uni agli altri

Errori 

� Errori tipici di osservazione

– satellite clocks 0.5 metri

– ephemeris error         0.5 metri

– receiver errors 1.0 metri

– tropospheric/iono 4.0 metri

� Totale                            5-10 metri

– Moltiplicato per HDOP ( 1 1/2-3)                                              
errore tipico       7 - 30 metri

� con S/A                          100+ metri metri

S/A

Tropo/Iono

Receivers

Ephemeris

Satellite Clocks

0 20 40 60 80 100



Multipath

Direct Signal

mmultipath

PosizionamentoPosizionamento AssolutoAssoluto (Point (Point 
Positioning)Positioning)

PosizionamentoPosizionamento RelativoRelativo (Baseline)(Baseline)

DX, DY, DZDX, DY, DZSOLUZIONE:SOLUZIONE:

SOLUZIONE: SOLUZIONE: X,Y,ZX,Y,Z



Elaborazione differenzialeElaborazione differenziale

�� occorrono due ricevitorioccorrono due ricevitori

�� fornisce la posizione di un punto rispetto fornisce la posizione di un punto rispetto 
allall’’ altroaltro

�� fornisce le componenti del vettore tra i due fornisce le componenti del vettore tra i due 
puntipunti

�� migliora la precisionemigliora la precisione

Errore Ionosferico

�Ritardo ionosferico = ritardo verticale X fattore 
di obliquita’

�Ricevitori a doppia frequenza rimuovono gli 
effetti della ionosfera

�Gli errori  rimanenti dopo la correzione 
ionosferica differenziale sono minori per le 
basi corti.



*  *  *  * 
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Effetto Ionosferico
Lunghe Distanze

Effetto Ionosferico
Corte Distanze

*    *    *    *    *    *    *    *  
*    *    *    *    *    *    *   *
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*    *    *    *    *    *    *    *    *   



-- C/A (code chip length = 293 m)C/A (code chip length = 293 m)

-- P (code chip length = 29.3 m)P (code chip length = 29.3 m)
CODICECODICE

-- L1 (L1 (wavelenghtwavelenght= 0.19 m)= 0.19 m)

-- L2 (wavelength = 0.24 m)L2 (wavelength = 0.24 m)
FASEFASE

StrutturaStruttura del del segnalesegnale GPSGPS

Precisioni ottenibiliPrecisioni ottenibili

�� ca. 20 m teoricaca. 20 m teorica

�� ridotta a 100 m per effetto dellridotta a 100 m per effetto dell’’ SASA

Elaborazione differenziale:Elaborazione differenziale:

�� ca. 1 m con solo codicica. 1 m con solo codici

�� 5mm +1 5mm +1 ppmppm(1 mm/km) con la  fase (1 mm/km) con la  fase 



TIPI DI RICEVITORITIPI DI RICEVITORI
RICEVITORE   PRECISIONERICEVITORE   PRECISIONE APPLICAZIONEAPPLICAZIONE

C/A CODE +/- 100  M                     Navigazione

+/- 1-5  M  Diff.           Precisa Navigazione, Hydr ographic, GIS

Real-time Differential          

P/Y CODE +/- 10-20 M                 Precisa Navigazio ne, Hydrographic Survey.

(Militare)             +/- 0.5-2 M  Diff.           Real-time Differential. Militare

L1,  C/A               0.5 cm +/- 1 ppm Rilievo geodet ico < 15/20 km

Statico, cinematico, RTK.

L1, L2, C/A          0.5 cm +/- 1 ppm Rilievo geodetic o

Pcode Statico, cinematico, RTK.

Tipi di ricevitore GPSTipi di ricevitore GPS

�� da navigazioneda navigazione(registrano solo posizioni)(registrano solo posizioni)

�� solo codice solo codice (registrano solo (registrano solo pseudorangespseudoranges))

�� singola frequenza singola frequenza (ricevono solo L1)(ricevono solo L1)

�� doppia frequenza doppia frequenza (ricevono L1 e L2)(ricevono L1 e L2)



RICEVITORIRICEVITORI
DA NAVIGAZIONEDA NAVIGAZIONE

RICEVITORI SOLO CODICERICEVITORI SOLO CODICE



RICEVITORIRICEVITORI
SINGOLA FREQUENZASINGOLA FREQUENZA

RICEVITORI RICEVITORI 
DOPPIA FREQUENZADOPPIA FREQUENZA



RICEVITORI APRS RICEVITORI APRS 

((AutomaticAutomatic PacketPacketReportingReporting SystemSystem))

EsterniEsterni IntegratiIntegrati

La nuova impostazione del La nuova impostazione del 
rilievorilievo

�� Maggiore attenzione alla pianificazione: Maggiore attenzione alla pianificazione: 

scelta dei vertici e dei tempiscelta dei vertici e dei tempi

�� LibertLibertàà di lavorare senza visibilitdi lavorare senza visibilitàà tra i puntitra i punti

�� Si usa lSi usa l’’ ellissoide come superficie di ellissoide come superficie di 

riferimentoriferimento



Modi di utilizzoModi di utilizzo

�� STATICOSTATICO:: maggiore precisione, tempi maggiore precisione, tempi 
lunghi (circa 1 ora)lunghi (circa 1 ora)

�� STATICO RAPIDOSTATICO RAPIDO: preciso, tempo circa 15 : preciso, tempo circa 15 
minutiminuti

�� CINEMATICOCINEMATICO: rilievo continuo per : rilievo continuo per 
tracciamenti di traiettorietracciamenti di traiettorie

�� STOP & GOSTOP & GO: veloce, per rilievo di dettaglio : veloce, per rilievo di dettaglio 
(tempo pochi secondi)(tempo pochi secondi)

ELABORAZIONE IN TEMPO REALEELABORAZIONE IN TEMPO REALE

Una stazione fissa trasmette dati di correzione ad una mobileUna stazione fissa trasmette dati di correzione ad una mobile



Real Time Differential GNSS

- Come lavora ?-

- Quali sono i vantaggi ?

- Quali sono i limiti ?
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Satellite GPSSatellite GPS

GPS receiver + radio
BASE

GPS receiver + radio
MOBILE

Concetto di DGPS



GNSS (GNSS (GlobalGlobal NavigationNavigation Satellite System)Satellite System)

Regione Liguria ha 6 stazioni permanenti



Sistemi di Riferimento



Sistema geocentrico ECEF    (X,Y,Z)

Sistema Topocentrico (N,E,U)

Sistema Geografico (ϕ,λ,ϕ,λ,ϕ,λ,ϕ,λ,h) ) ) ) 

Sistemi di coordinate impiegati nei
comuni rilievi geodetici

X (Meridiano di Greenwich)

Z (CIO)

Y



X (Meridinao di Greenwich)

Z (CIO)
Normale all’
Ellisoide

Nord

Est

Up

Stazione

Y

X (Meridiano di Greenwich)

Z (CIO)
Normale all’
Ellisoide

Nord

Est

Up

Stazione

ϕϕϕϕ
λλλλ Y

ECEF Coordinate System     (X,Y,Z)
Topocentric System               (N,E,U)
Geographic Coordinates       (ϕ,λ,ϕ,λ,ϕ,λ,ϕ,λ,h) ) ) ) 



Non confondere

X,Y locali con ECEF 

Ricorda anche che Z 
non e’ l’altezza

Risultati

�Le coordinate sono riferite al WGS 84



Risultati

�Le coordinate sono riferite al WGS 84

Sistema terrestre convenzionale WGS 84

ZWGS84

Centro di massa
della terra

YWGS84XWGS84

Meridiano zero
BIH-def. (1984.0)

ΩΩΩΩ

Passaggio da WGS-84 a Gauss_boaga



Passaggio da WGS-84 a Gauss_Boaga

Deflection of the VerticalDeflection of the Vertical

GEOID

ELLIPSOID

Terrain

Perpendicular 
to the Ellipsoid

Perpendicular
to the Geoid

Deflection of the Vertical



QuoteQuote

GEOID

ELLIPSOID

Ellipsoidal 
Height h

Orthometric
Height H

h = N + H

Terrain

N

N= Geoid Undulation

GEOID

ELLIPSOID

H1

Terrain

N1
h1

h2
H2

N2

h1 =       H1 +     N1

h 2           =       H2 +     N2

(h1- h 2)  =   (H1  -H2 )+ ( N1- N2)



Quote
� Ellissoide:                                                     

- Un modello matematico per definire la superficie 
della terra

� Geoide

– Una superficie equipontenziale che meglio approssima 
il livello medio dei mari

Geoide

Ellissoide

HAEMSL Superficie Terrestre

Quote

i



Campi di applicazioneCampi di applicazione

�� Rilievi di reti e poligonali geodeticheRilievi di reti e poligonali geodetiche

�� Controlli di deformazione (frane, dighe...)Controlli di deformazione (frane, dighe...)

�� Rilievo di dettaglioRilievo di dettaglio

�� Rilievo catastaleRilievo catastale

�� Picchettamenti e Picchettamenti e riconfinamentiriconfinamenti(RTK)(RTK)

�� Formazione e manutenzione di GISFormazione e manutenzione di GIS

�� BatimetriaBatimetria

I sistemi GISI sistemi GIS

�� I data base territoriali sono uno strumento I data base territoriali sono uno strumento 

insostituibile per le Amministrazioniinsostituibile per le Amministrazioni

�� Richiedono di acquisire dati non solo Richiedono di acquisire dati non solo 

geometricigeometrici

�� Lavorano con grandi masse di datiLavorano con grandi masse di dati



Vantaggi nel rilievo con lVantaggi nel rilievo con l’’ uso del  GPSuso del  GPS

� Elevata produttività

�� LibertLibertàà di lavorare senza visibilitdi lavorare senza visibilitàà tra i puntitra i punti

�� PossibilitPossibilitàà di lavorare con qualsiasi condizione di lavorare con qualsiasi condizione 

metereologicametereologicaed orarioed orario

�� Nessun limite sulle distanze da misurareNessun limite sulle distanze da misurare

�� FacilitFacilitàà di utilizzo in campagnadi utilizzo in campagna

�� PiPiùù operatori possono usare una unica stazione baseoperatori possono usare una unica stazione base

�� PossibilitPossibilitàà di picchettamento (RTK)di picchettamento (RTK)

� Maggior precisione ottenibile  specialmente su lunghe 

distanze

SvantaggiSvantagginel rilievo con lnel rilievo con l’’ uso del  GPSuso del  GPS

�� Costo sistema elevatoCosto sistema elevato

� Necessità di apertura al cielo per ricevere il segnale

�� SuscettibilitSuscettibilitàà ai disturbi elettromagneticiai disturbi elettromagnetici



Glonass
(GLObal NAvigation Satellite System)

� Primo lancio 12 Ottobre 1982

� 24 satelliti orbitanti disposti su 3 orbite di raggio di circa 

24000 Km

� Ogni satellite trasmette 2 frequenze: L1 e L2

L1= f01Mhz+k*9/16Mhz f01=1602Mhz

L2=f02Mhz+k*7/16Mhz f02=1246Mhz

� Ogni satellite ha proprie frequenze

=> sistema piu’ robusto contro le interferenze

http://mx.iki.rssi.ru/SFCSIC/SFCSIC_main.html

Glonass
•Nel 2002 rilancio del programma dopo anni di abbandono

Sistema simile al GPS, con alcune particolarità

Nessun errore introdotto

Satelliti orbitano su 3 piani inclinati di 120° con 8 satelliti

Attualmente 24 satelliti operativi + altri di emergenza

Vantaggio utilizzare GLONASS+GPS



GALILEO
• Gestito da Unione Europea,  ESA (Agenzia spaziale Europea) 

e dal 2003 Cina, dal 2004 Israele

Prevista l’entrata in funzione nel 2014

30 satelliti orbitanti su 3 piani a 24000 km di quota

Maggiore precisione e maggiore copertura a alte altitudini

Maggiore copertura in area urbana

Indipendenza da USA

Rivolto principalmente al settore civile commerciale

USA osteggia il programma

Domani
• Società industrializzata dipende sempre più dal sistemi di 

posizionamento

Integrazione tra i diversi sistemi

Necessità di indipendenza del sistema di posizionamento da poteri 

forti e da necessità militari

Crisi incide pesantemente sul programma Galileo. Tecnologie 

estremamente costose. 

Per il momento permane egemonia GPS degli Stati Uniti



Tecniche brevettateTecniche brevettate

� Co-op Tracking :di serie

� Riduzione del Multipath: opzionale, importante per 
modalita’ RTK

� In-Band Interference: opzionale, importante per lavorare in 
situazioni con disturbi radio

CoCo--op op TrackingTracking

� In condizioni normali non ci sono problemi di tracciamento
� Quando ci sono ostacoli la potenza del segnale diminuisce e ci 

possono essere interruzioni (cycle slip) e/o attesa nella 
riacquisizione.

� La tecnica Co-op  tracking migliora il tracciamento in 
condizioni difficili

� Quando un ricevitore  traccia  un satellite ha   un moto    che 
e’ la somma di tre movimenti: satellite, ricevitore e clock del 
ricevitore

� La tecnica Co-op tracking separa il moto dei satelliti dagli 
altri due e unisce il segnale di tutti i satelliti (co-operano) per 
determinare il moto del ricevitore ( e clock)

� Risultato: tracciamento dei satelliti piu’stabile



N = ambiguità

�Il ricevitore misura una 
lunghezza d’onda 
parziale non appena 
traccia i satelliti

�Il ricevitore conta i 
successivi cicli

�L’incognita  N, è
chiamata ambiguità
intera

RILIEVO RILIEVO 
STATICOSTATICO

RILIEVO RILIEVO 
STATICO STATICO 
RAPIDORAPIDO



RILIEVO CINEMATICORILIEVO CINEMATICO

RILIEVO STOP & GORILIEVO STOP & GO



Risultati

�Le coordinate sono riferite al WGS 84

Passaggio da WGS-84 a Gauss_Boaga



TerminologiaTerminologia

�GNSS = GlobalNavigationSatellite System

�GPS = GlobalPositioningSystem

�GLONASS = GLObal NavigationSatellite System

�WGS-84 = World GeodeticSystem 1984

Tecnica e funzionamento del Tecnica e funzionamento del 
sistema  APRSsistema  APRS
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APRS è l'acronimo di Automatic Position 
Reporting System, che è stato introdotto 
da Bob Bruninga al TAPR/ARRL Digital
Communication Conference del 1992.

Fondamentalmente, l'APRS è un 
protocollo di comunicazione packet ( a 

pacchetti ) per la diffusione di dati attuali 
in tempo reale. Molte volte viene 

rappresentato come combinazione del 
packet radio con la rete satellitare Global 

Position System (GPS), in modo da 
permettere agli utenti la visualizzazione 
automatica delle posizioni delle stazioni 
radio e di altri oggetti sulla mappa di un 

PC.

APRS si differenzia dal comune packet radio 
per molti aspetti:

Fornisce rappresentazioni di mappe ed altri 
dati, per la localizzazione di veicoli o persone e 

per i rapporti meteo in tempo reale.

Utilizza tutte le comunicazioni attraverso un 
protocollo uno-a-molti, in modo da aggiornare 

immediatamente tutti gli operatori collegati.



Utilizzando i frame <UI> del protocollo AX-25 ( 
X25 modificato per il traffico digitale radio ), 
supporta lo scambio di messaggi tra due 
operatori e la distribuzione di bollettini e di 
annunci, diffondendo informazioni in modo 
molto veloce.

Supporta il collegamento con le radio Kenwood 
TH-D7 e TM-D700 che dispongono, al loro 
interno, di TNC e firmware APRS

APRS si differenzia dal comune packet radio 
per molti aspetti:

Cosa serve per fare APRS?

Per stazione fissa è necessario un computer, un TNC o 
un modem Baycom o anche la sola scheda audio del 
computer ed un normale RTX FM su 144.800 MHz. In 
alternativa al TNC e al RTX VHF si può utilizzare una 
radio dedicata con modem integrato come il Kenwood 
TM-D700 o TH-D7 collegati direttamente al computer. 
Per la stazione mobile serve un GPS con uscita NMEA 

0183 seriale, un RTX dedicato per APRS come i 
Kenwood TM-D700 o TH-D7 oppure un normale RTX 
FM su 144.800 ed un interfaccia tipo Tiny Trak od 

alcuni tipi di TNC. 



Il beacon è il messaggio che contiene il nominativo di chi 
lo invia, la codifica dell’icona che identifica il tipo stazione, 

la posizione ed altre informazioni. E’ quello che ci fa 
apparire sulla mappa degli altri utenti, se ricevuto…

� L’invio del beacon dovrebbe essere configurato secondo la tabella seguente. 

� Tipo di stazione Temporizzazione in minuti 

� Stazione fissa normale 20 

� Stazione fissa meteo 10 

� Stazione mobile in movimento (TM-D700 o TH-D7) 1 
o 30 sec. 

� Stazione mobile ferma (TM-D700 o TH-D7) 10 

� Stazione mobile (Tiny Trak con smart beaconing) 
Automatico 

� Digipeater 25 

� Internet 10 

TIPO BEACON



INDIRIZZAMENTO BEACON

TABELLA IMPOSTAZIONI 
BEACON



Software
� DOS
� Win95/98/NT
� Win95/98/NT
� Mac
� Win98/Win2K
� Linuxr
� Linux
� Perl
� Palm Pilot
� Internet Gateway

� APRSdos
� WinAPRS
� UIView
� MacAPRS
� APRS+SA
� X-APRS
� APRSd
� perlAPRS
� PalmAPRS
� APRServ

Programmi APRS



APRS Software

STRINGA POSIZIONE



DIGI RELAY

DIGI WIDE



STAZIONE METEO

MESSAGGIO APRS TRA 2 STAZIONI



MESSAGGI APRS 
( BOLLETTINI) A PIU’STAZIONI

Internet Gateways



Setup comm
UI-WIEWcon tnc( ts 2000)

Setup commUI-WIEW con 
TMD 700



Setup stazione UI-wiew
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