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Migliorare la precisione 

Ul7a delle tecl7iche piLi utilizzate per migliorare la precisiol7e di posi
ziol7al1lel1to oltel7ibile dal CPS e quella di tipo differel7 ziale e s i basa su 
un 'idea 1110lto semplice: dato UI7 ricevitore CPS situato il7 ul7a posizio
l7e particolarmel7te ben nota, e il7 lil7ea di pril7cipio possibile determi
l7are l'errore nella posizione calcolata dal ricevitore e trasmettere que
s ta il1formazione, quale valore di correzione, ad altri ricevitori CPS 
operanti l7ella s tessa zona. In pratica l'applica zione di questo COI1Cetto 
risulta pit'l complessa, ma 170n per questa il7comprel7sibile. Infatti l'er
rore l1ella. pos iziol1e dipende, com e abbial1lo visto nelle puntate prece
denti, dai s il1goli errori che s i verifical70 l7el calcolo delle distal7 ze dai 
satelliti CPS ulilizzati in u/7 determil7ato istante; tali errori S0170 do vu
ti a diverse cause, errori nella stima della posizio/7e del satellite, errori 
dovuti alia propagaziol7e delle O/ule radio nell'atl17osfera, errori dovuti 
a scostal17enti l7elle misure temporali, ma la principale delle cause di 
errore rimal1e sel17 pre la degrada z ione del70117il7ata "Selective 
Availability" (o SA) il7trodotta dal governo americal1o. COI7 la tecnica 
differel7 ziale s i possono ot/el7ere precisioni del/ 'ordil7e del metro COI7 
errori il7torno ai 5110 metri. Utili zzal7do penJ tecl7iche phi sofislicale e 
possibile abbattere la barriera delll1 etro e, con alcune il17portal7ti limi
ta ziol7i operative, raggiungere (lI7che la precisiol7e del cel1timetro. In 
questa pUl7tata espansa del Tutorial CPS il7dagherell1o sui fun ziona
men to dei due s istemi. 

n metodo della Correzione Differenziale 
La tecnica della Correzione Differenziale prevede che un ricevito

re posto in posizione nota venga usato per misurare l'en"ore presente 
in ogni singolo rilevamento di distanza ottenibile da tutti i satelliti 
visibili in quella zona di cielo, nel determinato istante. Poiche la posi
zione del ricevi tore e nota, cosl come 10 e quella di ogni veicolo della 
costellazione GPS, e possibile ricavare I'entita dell'etTore applicando 
una sorta di pmcedimento inverso a quello della de terminazione 
della posizione. L'informazione di en"ore, se si escludono eventuali 
ermri presenti nel ricevitore di riferimento, e abbastanza indipen
dente da altri fenomeni puo essere inviata a ricevitori GPS (in grado 
di riceverla) che potranno applicaria quale valore di correzione ai 
rilevamenti di distanza da essi utilizza ti per il calcolo della posizione. 
Poiche l'errore introdotto dalla SA varia lentamen te con il tempo, 
I'infomlazione di correzione puo rimanere valida per qualche decina 
di secondi e subisce una pmgressiva perdita di efficacia rendendone 
dunque necessaria una pressocche continua trasmissione. II parame
tm tel11porale che definisce l'utilizzabilita di un l11essaggio di corre
zione differenziale e denominato Tempo di Latenza. 
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UtenteA: 
usa Ie correzioni relative 
ai satelliti 1,2,3 e 4 per ca"eggere 
Ie pseudodistanze rilevate. 

Invia 10 correzione sulle 
pseudodistanze ottenibi/i 
dai satelliti 1,2,3,4,5 e 6. 
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Utente B: 
usa Ie correzioni fe/a rive 

ai satelliti 3,4,5 e 6 per ca"eggere 
Ie pseudodistanze rilevate . 

II ricevitore usato per calcolare la correzione differenziale prende 
il nome di Stazione di Riferimen to ed e un tipo di ricevitore GPS 
facilmente reperibile in commercio. Quasi tutti i ricevitori COl11mer-
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cia Ii, anche per uso convenzionale, sono oggigiomo predisposti a 
ricevere valori di correzione differenziale espressi in un Formato stan
dardizzato denominato RTCM (CEOmedia 1197). L'informazione di 
cotTezione puo essere inviata al ricevitore in diversi modi, dei quali il 
preferito e usualmente la radio. Con una correzione differenziale di 
questa tipo si puo ottenere un miglioramento della precisione di posi
zionamento pari a circa un ordine di grandezza cioe, in altre pamle, 
si puo alTivare a ridurre l'errore di posizionamento a circa 5/10 l11etri 
(nelle condizioni migliori). 

L'applicabilita della correzione differenziale basata su rilevamenti 
di di sta nza convenzionali , 0 pili brevemente la Correzione 
Differenziale sui Codice, puo essere estesa anche ad aree geografiche 
vaste se si dispone di un'adeguata rete di stazioni di riferimento e, 
soprattutto, di un sistema sufficientemente economico e pratico per 
la trasmissione del messaggio di correzione. II sistema pili adottato 
nel mondo e quello di diffondere correzioni differenziali con conven
zioni di abbonamento, utilizzando Ie emissioni radiofoniche in FM ed 
in particolare la sottoportante dati nota come RDS. Esistono ditte che 
fomiscono tali sel"Vizi su scala nazionale (rna non in Italia) e che pro
ducono anche piccoli ricevitori da abbinare al ricevitore GPS per 
potel" risolvere la posizione dell'utente con precisioni del metro. 

I metodi basati sulla Fase della Portante 
E' possibile migliorare ulteriormente la precisione del posiziona

mento, mediante elaborazioni del segnale ricevuto dai satelliti GPS, 
secondo tecniche non previste nel progetto originale del sistema. Per 
comprendere queste tecniche bisogna dsalire ai fondamenti del segna
Ie radio emesso dai satelliti iJ quale, per quanta com pies so, e basato 
come tutle Ie emissioni radio su un'onda portante che nel ricevitore 
puo essere isolata dal1e informazioni trasmesse. Quest'onda portante 
varia nel tempo con andamento sinusoidale 'e compie un determinato 
numero di "cicli" (pad alla frequenza in Hertz di emissione) al secon
do. Questo numero e cosl elevato che, alia frequenza L1 del GPS, 10 
spazio "percorso" dal segnale nel corso di una sinusoide e di circa 20 
cm, cioe e pari alla "lunghezza d'onda" del1'onda portante. 
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Se fosse possibile con tare il nUl11em delle sinusoidi si potrebbe 
disporre di una risoluzione in distanza alh"ettanto precisa quanta la 
lunghezza d'onda. Se invece si andasse a misurare anche la pot"zione 
di sinusoide (e cioe la "fase" del segnale in un detet"minato istante) si 
potrebbe arrivare a miSUl"are la distanza in frazioni di sinusoide e 
dunque alTivare a precisioni dell'ordine del singolo centimetro! 

Volendo ricorrere ad un'analogia non e difficile ricollegarsi alle 
onde emesse da un sasso gettato in uno specchio d'acqua cal mo. Le 
onde che dipartono dal centro di emissione sono di tipo sinusoidale e 
contandole e possibile risalire alia distanza dell'osservatore dalla 
cosiddetta sorgente del segnale. Infatti la ripetizione dell'onda e carat
terizzata da un periodo pressocche costante equiparabile alia distanza 
pel"corsa dall'onda nell'unita' di tempo (la famosa "lunghezza d'onda"). 
Se poi ci si riferisse alia cresta dell'onda, oppure ad un altro punto 
significativo, si poh"ebbe aumentat"e la pt"ecisione della misura. II pro
blema principale in questa tipo di tecnica e che Ie sinusoidi dell'onda 
pOl"tante sono ovviamente indistinguibili una dall'altra. Come nel caso 
della stagno, se si potesse avere una visione cOl11pleta del fenomeno e 
contare tutle Ie sinusoidi dalla sorgente all'osservatore sarebbe allora 
possibile determinare la distanza. Ma i'ossenratore puo di soli to deter
l11inare solo l'istante di an"ivo di una sinusoide senza real mente sape
re quante sono quelle intet"corse. Questo tipico problema si chiama 
Ambiguita di Fase. 

Pel" ovviare all'Ambiguita' di fase si riCOtTe ad una tecnica che ad 
un primo esal11e richiama quel1a differenziale, rna che in realta risale 
ai principi dell'interfemmetda e come tale e largamente utilizzata, ad 

segue a pag. 46 
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