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Sistema de Posicionamiento Global
(GPS)
24 satélites e A

Por lo menos 2
relojes atomicos
en cada satelite

Radio de las orbitas
1gual a 4.2 veces el
radio de la tierra

(20,200 km)

6 planos orbitales a 55°
de inclinacion del
plano ecuatorial
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Sistema de Posicionamiento Global

(GPS)

Orbitas semisincronas
con periodos de 11h58
(la mitad del dia

sideral)

Opera en espectro
disperso en 2
frecuencias:

L=1.67542 GHz y
L= 12276 GHz
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Al menos 4 satelites
siempre a la vista
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Sincronia en el Sistema GPS

Tiempo de arrivo

> Los satélites GPS - § < S | de la sefial es

L ; 2 o i | dependiente de la
¢ transmiten sus e L e sicsieitn el

8 sefiales de manera S heaEl B, " receptor

sincronizada

ados 2005

er

La posicion de
cada satelite es
transmitida en el
mensaje
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El mensaje que envia cada sat€lite contiene
informacion sobre el estado de “salud” del
sat€lite
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[.a Técnica de Vista Comun del Sistema GPS
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Aty = Aty - Aty =(TgTgpe) — (ty —tape) = th - ta




Efectos Atmosfericos

@‘@ Las sefiales del GPS se

retrasan cuando pasan
por la atmosfera
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Incertidumbre por Baseline

Satélite GPS A-GPS-D,
_B-GPS-D,
¢ A-B-(D,-D,)

constante

¢ 0

Max Min
Apex

A B A L RMS *

NIST USNO 76° 7o 2 ns
NIST oP 450 190 Sns
NIST NRC 76° 70 2 ns
NIST PTB 44° 200 4 ns
NIST CRL 370 22° 6 ns
or NRLM
NIST NPLI 240 250 10 ns
USNO OP 54° 16° 4 ns
USNO NAOT 300 24e 8 ns
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*error RMS en la medicion A vs. B con 25 ns de error en las efemérides
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* GPS Schedule no 37 *
* for implementation on MJD (2001 October 30) atOh UTC  *

* Reference date MJD 50722 (1997 October 1) *
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This is a suggested tracking schedule for international time comparisons
using GPS satellites in common-view between ten areas of the globe.

Area TAI Participating laboratories
Europe E AOS, BEV, CAO, CH, DLR, DTAG, IEN, IFAG,

IPQ, LDS, LT*, NMC*, NPL, OMH, OP, ORB,
PL*, PTB, ROA, SMU, SP, SU, TP, UME, VSL

East North America ENA NE SNO ”*L
West North America | WNA N'IST MI

Hawall H

East Asia EA BIRM, CRL, CSAO, JATC, KRIS, NAO, NIM,
NIMT*, NRLM, PSB, SCL, TL

Australia and New Zealand A  AUS, MSL

India | NPLI
Middle East ME ENIS*, INPL
South Africa SAF CSIR

South America SAM IGMA, ONBA, ONRJ

U
It

NAiM
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*** E_North America ***
Class PRN Start Connects
h m
18 11 010 WNA,E,SAM
18 08 0 26 WNA,SAM
3402 042 WNAH
19 08 058 WNA,SAM
3407 130 WNAH
3507 146 WNAH
34 04 2 34 WNA,H,SAM
3504 250 WNA,H,SAM
D4 04 3 6 WNA,H,SAM
68 02 322 SAM
69 02 3 38 SAM
3405 410 WNAH,EA
3505 426 WNA,H,EA
18 07 4 42 WNA ,E,SAM
68 07 4 58 SAM
69 07 514 SAM
60 13 530 ME,SAM
3530 546 WNA H,EA
7404 6 2 WNA ME,E

GPS Schedule no 37 (30 October 2001)

*** \W. North America ***
Class PRN Start Connects
h m

18 11 0 10 ENA,E,SAM
18 08 0 26 ENA,SAM
3402 042 HENA

19 08 058 ENA,SAM
3407 130 H,ENA

3507 146 HENA

3404 2 34 HLENA,SAM
3504 250 H,ENA,SAM
D4 04 3 6 HENA,SAM
3405 410 H,EA,ENA
3505 4 26 HEA,ENA
18 07 4 42 ENA,E,SAM
3430 530 H,EA
3530 546 H,EA ENA
7404 6 2 ME,ENA,E
3406 634 H,EA
3506 650 H,EA ENA

18 24 7 22 ENA,E,SAM
74 24 7 38 ME,ENA E,SAM

*** East Asia ***

Class PRN Start Connects
h m

A0 21 026 ME,I,E

Al 21 042 ME,I,E

A2 21 058 ME,I,E

A0 14 130 ME,I,E

Al14 146 ME,I.E

A214 2 2ME,IE

A0 29 322 ME,IE

AC 21 354 1,A

3405 4 10 WNA,H,ENA

3505 426 WNA,H,ENA

3C06 442 AH

3430 530 WNAH

3530 546 WNA,H,ENA

34 06 634 WNA,H

3506 650 WNA,H,ENA

A001 7 6 ME,ILE

ACO03 7381,A

AD 03 754 I,A

3417 826 WNAH
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GPS RCVE:

TaE0

HJD= LEE71 TR=01 MONTH=1Z DaY=23 HM2=05:15:01
GGTTS PS5 DATA FOPMAT WERSTION

=)

CII4 4

REVY DATE = 2001-1Z-28

BCVE = CHIMt45

CH = 01

IM:s = 3353939

LAE = CHIMHM

¥ o= -loged0es 42 m
T = -LE2liLir. 19w
Z = +2EE4147 96 m

FIAME
COMMENTS = NO COMMENTS
INT DLY = 5Z.0 n=
CAR DLY = 0zZ35.0 n=
BEF DLY = 0002.0 n=
BEF = UTCCHNMM
CESTM 29
PEN CL MJI» STTIME TEEL
hhmm== =
L 34 LBZZ88 00zZe00 720
L 35 BEZZ68 004200 7380
7?18 BEZZ68 005200 720
20 24 E2ZZ&2 014500 720
30 25 EZZeE 0z0zoo 720
& 34 LBEZZ&8 0ZL000 720
& 35 LBEZZ68 020800 720
24 18 LZZ63 033800 720
24 74 LZZ&g 035500 TE0
& D4 EZZE2 041000 720
17 24 LZZ&2 044Z00 720
23 34 LZEe2 053000 720
15 24 LZZz62 054500 720
& DE BZZ68 060200 730
& DE EZZ68 0&1200 720
12 24 E2ZZ&2 070500 720
3 34 LBEZEZ&8 073200 720
3 FF LBEZZ&8 02100 315
23 18 LZZzel 082600 720
9 18 BZZ68 085300 7380
12 18 L5ZZ82 0594500 720
%& igigFEEB 100zZ00 720

= 0l
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E7a
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El4
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21K

(T}

UTC(CNM)-GPS-time

FEF=Y
lns
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—-32963Z23
-6E733880
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-24409413
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15132
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-1lz05970
+13351
+13353
+757831
251445
-3E1EEE
-3ZEZ1
+225437
+757833
+757842

SRSV
lp=s=
-7G
-GG
-135
-Eaz
-Eod
+&7
-17
195
-110
-3z
—14:37
+50
t+2z
-39
-E&
tzz2
=739
+15859
=109
+1&
-7
-10
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ISSN 1143-1393

Circular T 168 (2002 January 16)
Circulaire T 168

1 - Coordinated Universal Time UTC. Computed values of UTC- UTC(K).

(From 1999 January 1, Oh UTC, TAI-UTC =32 s)

Date 2001 Oh UTC Nov26 Dec 1 Dec6 Decll
MJD 52239 52244 52249 52254

Laboratory k UTC-UTC(K) (Unit is one nanosecond)
AOS (Borowiec) -215  -223  -241  -251
AUS (Sydney) -67 -68 -90 -99
BEV (Wien) -291  -286  -300 -281
BIRM (Beijing) 30 40 43 49
CAO (Cagliari) -2795  -2774  -2772 -2778
n) - - - -
CNM (Queretaro) -3 2 -11 -6
iig :;okyo) 20 25 -5 14
CSAO (Lintong) -28 -35 -47 -55
CSIR (Pretoria) 3822 3743 3682 3617
DLR (Oberpfaffenhofen) - - - -
DTAG (Darmstadt) 96 89 96 108
IEN (Torino) 0 6 -2 4
IFAG (Wettzell) -867  -891  -902  -924
IGMA (Buenos Aires) 8 6 24 25
INPL (Jerusalem) -2451 -2491 -2537 -2573

IPQ (Monte de Caparica) - - - -



Ejemplo

Comparacion en vista comun del GPS de dos
relojes con una separacion proxima (baseline) a
3 000 km del 18 de mayo al 6 de junio del 2005
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CONCLUSIONES

La técnica de vista comun del GPS es un método
que ofrece niveles de exactitud del orden de 15 ns
en la comparacion de osciladores que se encuentran
separados por grandes distancias

Durante el proceso de calibracion, o comparacion,
los osciladores pueden seguir realizando las
funciones para las cuales fueron habilitados




CONCLUSIONES

Requiere de inversion para la compra de receptores
GPS especificamente disefados para realizar
funciones de transferencia de tiempo

Requiere la coordinacion entre laboratorios
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