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O funcionamento do GPS baseia-se no principio da triangulacdo, no qual o observador conhece a
posicdo de um conjunto de satélites em relagdo a um referencial inercial e a sua posicao em relacdo a este
conjunto, e obtém sua prépria posi¢do no sistema de referéncia. Visto que o satélite GPS fornece como
medidas brutas as pseudodistancias entre o satélite e a antena do receptor do usudrio € necessdrio aplicar
técnicas de suavizagdo para a boa utilizacdo das medidas. Algumas observaveis GPS que permitem
determinar posi¢do, velocidade e tempo de um usudrio sdo apresentadas bem como os erros envolvidos e
alguns procedimentos para suaviza-los. O objetivo deste trabalho é apresentar uma das técnicas de
suavizacdo das medidas de pseudodistancia do GPS. Um algoritmo € apresentado para uma técnica de
suavizacao e aplicado para a condi¢do de dinamica estética, isto € receptores parados em relacdo a Terra,
com dados fornecidos por uma campanha de coleta de dados realizada no INPE. A técnica apresentada
pode ser explorada para diferentes condi¢es além da dindmica estitica: baixa dindmica (carros, navios),

ou alta dindmica (avides, satélites).

Em 29 de novembro de 2002, o INPE (Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais) realizou uma
campanha de coleta de dados para o caso de dindmica estética, isto €, o receptor estd fixo no solo.
Utilizando-se os dados fornecidos pela fase da portadora e da pseudodistancia, reduz-se
significativamente o erro de estimagdo para baixas freqiiéncias (erros atmosféricos, ambigiiidades). As
medidas de fase permitem cédlculos mais precisos e sem ambigiiidades da variacdo da pseudodistancia
entre duas épocas. Com isso, explora-se esta caracteristica para suavizar as medidas de pseudodistancia.

Solicitou-se ao INPE (Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais) tabelas no formato Rinex
contendo as medidas de fase da portadora (1) e de pseudodistancias (C1) coletadas na campanha de
2002. Estes dados foram utilizados de acordo com os cdlculos mostrados a seguir.

O processo de suavizagdo consistiu nas etapas descritas a seguir.

A pseudodistincia livre de erros atmosféricos ( 0 *) é calculada por (Leandro Baroni (2004)):

p¥=D+c.(b—B)+T (D

em que: D é a distancia geométrica, ¢ € a velocidade da luz, b € o desvio do reldgio do receptor, B é o
desvio do relégio do satélite e T é o erro troposférico.
A partir da equagdo (1), as medidas de c6digo (C1) e fase (L1) sdo obtidas por:

pPO)=p*(O)+11)+€,(1) )
o()=p*(O)—1(1)+ AN +£,(1) A3)

. . £
Nas equacdes (1) e (2) I representa o efeito da ionosfera, # os termos de erros, ¢ a fase da

portadora, Ao comprimento da onda enviada pelo satélite e N o niimero de ciclos da onda.
Fazendo a diferenca das medidas de pseudodistincia via cédigo (Ap ) e fase (A¢ ) entre duas

épocas 1, et;; tem-se:

Ap(t) = p,)—pt,_)=Ap* (1)) +A1(t,')+Agp (t,) 4)
APt) =0(t)— @@, ) =Ap*(t,) - Al(t;)+Ag, (1) )]

em que: Ap* € a mudanga na pseudodistancia livre de erros ionosféricos, Al é a mudanga no erro

ionosféricos e A€ é a mudanga dos termos de erros.
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Para épocas proximas, Al (;) é pequeno e pode ser desprezado. Usando A@(z,) como uma

estimativa de Ap *(¢,) , pode’-se obter uma estimativa de p(#,) em cada época:

p(t())i :p(tj)_[¢(ti)_¢(to)] (6)

Fazendo-se uma média de p(t,), sobre n épocas, tem-se:

— 1
p(ty) =;Zp(r0)i (7

Assim, pode-se reconstruir o conjunto de pseudodistancias suavizadas como sendo:
p(t) = p(ty) +[o(1,) — P(1)] 3)

Utilizando a equacdo 3.3.3.8, podemos calcular a pseudodistancia suavizada /_)(ti) com os dados

das duas primeiras épocas que estdo dispostos na figura 3.3.3.1.
Para a primeira época (t;) tem-se:

LI(t,) = §(t,) =115.468,99812 ciclos
Cl(1,) = p(t,) = 2157516667,08m

Para a segunda época (t1) tem-se:

L1(t,) = ¢(t,) =13.847,17219 ciclos
Para que ;(ti) seja dada em metros, deve-se multiplicar LI(¢,) e L1(z,) pelo comprimento de

onda da portadora L1(aproximadamente 0,19m):

LI(t,) = ¢(t,) =115.468,99812x 0,19 = 21.939,1 1m
L1(t,) = ¢(¢,) =13.847,17219x 0,19 = 2.630,96m

Substituindo os valores na equagdo 3.3.3.8, todos em metros, tem-se:

,;(tl) =21575167,08 4+ (2.630,96 — 21939,11) = 21555858,93m

A pseudo-distancia bruta (fornecida pelo INPE) foi 21575167,08 m e a suavizada
21555858,93 m. Comparativamente, pode-se afirmar que este ultimo valor é mais preciso em relagdo ao
valor real da pseudo-distancia entre o satélite e a antena do receptor do usudrio.
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