Fins fa poc, la possibilitat d’accedir a un sistema
de posicionament precis es limitava als exercits
professionals o a la recerca cientifica més puntera. Deter-
minar la posici6 de qualsevol punt de la Terra amb errors
per sota del centimetre ha estat possible gracies un
revolucionari sistema de posicionament: el GPS o Siste-
ma Global de Posicionament.

El Global Positioning System (GPS) aplicat a
problemes «civils» va néixer als EUA a principis dels
vuitanta i ha demostrat des dels seus inicis ser una eina
molt valuosa en tots els camps en els quals ha estat
aplicat: de la navegacié maritima 1 aéria fins a tasques
tant quotidianes com la conducci6 de cotxes.

El que és clar és que el GPS ha revolucionat el
mercat de les aplicacions tecnologiques d’aquest final de
segleihaassentatles bases delssistemes de posicionament
del segle XXI.

Pero, en que consisteix el Sistema GPS?

El GPS és un sistema de posicionament que
determina distancies i posicions fent servir com a obser-
vable el temps que triga un senyal eléctric en viatjar del
satel.lit emissor a una antena receptora. Aquest temps
multiplicat per la velocitat de la llum ens déna la distancia
aparent («pseudo-distancia») entre el satel.lit i el recep-
tor.

Resoldre un model senzill de navegacié suposaria
tenir alhora les pseudo-distancies de com a minim quatre
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satel.lits per poder «triangular» i estimar la posicio (tres
coordenades incognita) a més de I’error del rellotge del
receptor.

El sistema consta de tres parts ben diferenciades o
segments.D’una banda disposem de la constel.lacié de
vint-i-cinc satel.lits NAVSTAR en orbita al voltant de la
Terraque emeten un senyal i que constitueixenl’anomenat
segment espacial. De I’altra, cinc estacions formen

Determinar la posicio de
qualsevol punt de la Terra
amb errors per sota del
centimetre ha estat possible
gracies un revolucionari
sistema de posicionament: el

GPS

I’anomenatsegment de control. L’estacio principal (mas-
ter control station) esta situada a Colorado Springs
(California). Finalment, els aparells receptors i de
processament del senyal rebut des dels satel.lits
constitueixen el segment utilitari.

Sobre 1’ona portadora que emet cada satel.lit es
modula un codi 1 un missatge de navegacio. L’ emissio
d’ambdos elements es controla per rellotgesd’alta precisio
i es repeteix de forma periodica.

El missatge de navegacié indica les efemerides del
satel.lit, dades atmosferiques i parametres de control dels
rellotges de precisso.

Existeixen dos tipus de codi: el codi C/A (Course/
Adquisition or Clear /Acces code), de baixa precisio, i el
codi P (Precise or Protected code), d’alta precisio. El
primer es d’is civil mentre que el segon es reserva a les
Forces Armades dels EUA, la OTAN, els Australian
Defence Forcesialguns organismescivils comel Defense
Mapping Agency i la National Geodetic Survey.

Cada satel.lit emet dues ones portadores de codi
i de missatge, L1 1L2, de freqiiencies 1.5 GHzi 1.2 GHz
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aproximadament. Depenent de la freqiienciade la porta-
dora i del codi a desxifrar podem accedir a un
posicionamentd’altao de baixa precisid. El processament
del senyal es pot fer mitjancant la mesura de la fase o
mitjancant les pseudo-distancies.

El primer metode permet la determinaci6 de
distancies de forma molt precisa pero es veu afectat de
I’ambigiiitat en la inicialitzacié de la fase (mesura del
nimero inicial de cicles),1’eliminacié de laqual requereix
del post-processament de les dades. Per tant, per ara el
preu de I’exactitud és la impossibilitat d’obtenir resultats
a I'instant.

El segon metode no es veu afectat per aquest
problema pero déna un posicionamer{t de baixa precisio.
En aquest sentit es pot dir que la baixa precisié amb un
minim pre-procés permet posicionament a temps real. Es
per aquest motiu que la primera técnica s’empra per
Topografia i Geodesia mentre que la segona s’ utilitza per
navegacio.

Enqualsevol cas, el sistema GPS es tridimensional,
no posicionasobre cap superficie concreta, siné que déna
unes coordenades en un sistema de referéncia cartesia
Iligat a la Terra (WGS84). Aquest sistema de referéncia
te I’origen al geocentre terrestre i eixos en la direccio del
Pol Nord instantani, en la direcci6 del punt d’interseccié
tre I’equador i el meridia de Greenwich i un tercer eix
formant un triedre directe amb els anteriors. L’avantatge
d’un sistema de posicionament tridimensional que no
utilitzireferéncies del terreny €s, basicament, que no esta
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En camps com ’agricultura i
el medi ambient el GPS ha
esdevingut una porta oberta a
un gran ventall de
possibilitats

lligat als canvis de lafesomiadel lloc: moviments sismics,
catastrofes, naturals, etc...El GPS déna unes coordenades
que després, i segons les necessitats, podem situar dins
I’entorn geografic de la zona (mapes topografics) per a
una millor orientacié de I'usuari.

Segons aixo una aplicacié inmediata del GPS es
estudiar variacionsde la superficie terrestre (prospeccions
geoldgiques i geotectonica). Es el cas d’algunes
reptbliques ex-sovietiques de 1’ Asia Central que envolten
el mar Caspi. En aquests paisos, i en especial al
Kazakhstan, les explotacions petrolieres i els jaciments
minerals que s’extenen a les vores del mar suposenlabase
de I’economia nacional. Es per aixd que s’han establert
xarxes de receptors GPS diferencial que estudien els
moviments de la linia de la costa per tal de fer previsions
i plans estrategics d’acci6 davant situacions de risc.




Una altra mostra de les
aplicacions geologiques de la
tecnologia GPS la trobem en I'estudi

del moviment de glaceres.

L’exemple més espectacular €s
el Gran Glaciar de Bering que avanga
des de I'interior de la peninsula cap al
Golf d’Alaska a velocitats d’uns 30
metres per dia. El moviment del glaciar produeix una
forta erosi6 i desplaca llacs 1rius dels seus llits habituals,
la qual cosa remodela el paisatge i lageografia del lloc en
molt poc temps.

La medici6 d’al¢ades de pics de muntanyes com
I’Everestés un altre isdel GPS. Les variacions d’aquestes
mesures son un bon punt de referéncia per a 1'estudi
indirecte del moviment de plaques tectoniques i de
possibles tendéncies a I’enfonsament o elevacié de punts
concrets de 1’escorca terrestre.

El GPS també té quelcom a dir fora de les
aplicacions més lligades al coneixement cientific. En
camps com I'agricultura 1 el medi ambient el GPS ha
esdevingut una porta oberta a un gran ventall de
possibilitats: El departament d’Agricultura dels EUA
controla les fumigacionsaeries mitjangant mapes detallats
amb rutes tracades per cobrir de manera més efectiva
cada zona a tractar. Els avions desinsectadors es guien
per un sistema de navegacié GPS que indica el cami a
seguir per tal d’optimitzar recursos de combustible i
insecticida.

A Catalunya grupsderecercacomel d’ Astronomia
1 Geodesia Espacial de la Universitat Politecnica de
Catalunya son capdavanters en aplicacions del sistema

GPS ales Ciencies de la Terra. En concret, el nostre grup
es concentra en l'estudi de 1’Atmosfera: lonosfera i
Troposfera (veieu el nostre web http://maite125.upc.es/
~manuel/storm/storm.html).

L interes suscitat per I'ample ventall de
possibilitats: del GPS ha portat a organismes de la
comunitat europea a impulsar un projecte europeu de
sistema de posicionament global recolzat en tecniques
del GPS diferencial.

A part de les giiestions de més envergadura com
I'orientacié de satel.lits de baixa orbita (LEOS, Low
Earth Orbiter Satellite), jas’estancomercialitzant aparells
de navegaci6 per turismes que permetran a |’usuari
ubicar-se 1 escollir rutes alternatives en qualsevol
desplacament.

Cada vegada es comercialitzen antenes i receptors
més petits, economics i comodes d’utilitzar.

No caldra ser un «tuareg» per orientar-se en ple
desert ni un aventurer expert dins la selva amazonica per
gaudir dels avantatges del GPS!
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