Posicionamento

1. Definic@o: determinagdo da posi¢do de um qualquer ponto
num qualquer sistema de referéncia, onde as respectivas
coordenadas sdo obtidas por um dado método (matemético)
que recorre a uma determinada técnica (instrumental).

- A posicéo deve ser independente da técnica utilizada, ao passo que a respectiva precisdo
de posicionamento é dependente do método e técnica utilizados.

1.1 Tipos de Posicionamento: Absoluto e Relativo.
1.2 O Posicionamento é exemplo do Problema Directo da

geodesia: determinar as coordenadas a partir das observagdes

entre as estagdes, ou entre as estagcdes e 0s pontos de
referéncia
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Posicionamento Absoluto

2.1 Exemplo GPS: determinagdo directa das coordenadas
geodésicas de um ponto com um Gnico receptor.

IR =y(X 5 X )24V Y P+ (20 Z,)° +Cd,

Estagio K [P2= (X=X, 2+ (Y2- Y,)2+(Z2- 2,)? +Cd,
I
Ko YioZeo ) TR =0 - X7+ (- Y)?+(Z°- 2,7 +Cal,
-1 |
Absoluto (1 estagao) FPi= (X X P+ (- Y, P+ (27 2, +Cd,
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Posicionamento Absoluto

2.2 Exemplo Astronomia Geodésica: determinagdo directa das
coordenadas astron6micas de uma estacdo por observagdo de

estrelas nas sua passagem meridiana ou no cruzamento do
almucéantara 2=30°.

Dados1: posicGes médias aparentes das estrelas (a, d) do FK5;
Dados2: TsidMG, Xp, Yp, DTUC
Observacdes: distancias zenitais e TU

Método da Latitude: Pares de Estrela em passagens superiores
opostas (Talcot);

Método da Longitude: Registos TU em posicles sim étricas na
culminacao superior;

Métodos combinado: Cruzamento com o almucantara Z=30°.
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Posicionamento relativo

3. Método Terrestre

a) Este posicionamento resulta da observagdo por métodos directos
e/ou indirectos da distancia, azimute e distancia zenital (coordenadas

polares no sistema de referéncia geodésico local) de uma estacédo
para outra:

j.=i.+D0 (da,b)

| ,=1,+Dl ,(da,b)

x% h,=h, +Dh,(d,a,b)
Dh

7

% Aroblema Directo da Geodesia
Gl

Yo

ZGL
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3.1 Observacdes geodésicas classicas

a) S&o as grandezas necessarias a determinagdo de coordenadas dos
vertices de uma rede geodésica:

1 — Azimutes Astrondmicos

2 — Angulos (direcgdes) azimutais

3 — Distancias (bases geodésicas)

4 — Angulo Zenitais

5 — Desniveis (nivelamento geom étrico)

b) Sendo obtidas num sistema AL, estas devem ser sujeitas as tipicas
correccdes instrumentais e atmosféricos, e as correcgoes de reducio
ao elips 6ide (AL ® GL® G).
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Posicionamento relativo

3.2 Terrestre Tridimensional —com (F, L)
a) Vector topocéntrico (inter-estagdo) de P, para P:
ésenZ; cosA, U

AL — AL 4 © u
D" = Dr; 0" =d; gsenZsenA,

g cosZ; M “%’2&%
&

b) transformacéo para o sistema TC

DR’ = Ryfp - L R,¢2 - F, 2P, D
e2 g
¢) Vector posicdo P, no sistema TC

e =n"C+Dr/c (XY, Z)°=(X)Y,Z)°+(DX,DY,DZ)°
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Posi cilonamento relativo

3.3 Terrestre Tridimensional—com (j , 1) e (h, x)
a) Transformar o vector topocéntrico (inter-estagdo) para sistema GL:

DFijGL = Rs('Aﬁj - a )sz (' Xi)le(hi)-DFijAL
b) transformacao para o sistema geodésico G

DF® = Ry(p - I,) R, e~ f, 2xP, DF
e2 o

¢) Vector posicédo P, no sistema G
re=r®+Dr° (X,Y,z)°=(X,Y,z)°+(DX,DY,DZ

d) Transformacéo para TC

F].Tc = FOTC +R(e,) <R, (ey)ﬂ(ez) XFjG
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Posicionamento relativo

4. Métodos Extraterrestres

a) Neste métodos de posicionamento, a partir de 2 ou mais pontos, sdo
efectuadas medi¢des em simultdneo para um ou mais objectos espaciais:

b) Dependendo do nétodo utilizado, pode-se obter apenas a direc¢éo do
vector (co-senos directores) que une as estagdes ou, entéo, o vector completo
(componentes);

c) A generalidade dos métodos:

1 — Sistema de posicionamento de Interferometria de base longa — VLBI;

2 — Sistemas de posicionamento relativo com laser —LLR e SLR;

3 — Sistema de Posicionamento - DORIS (Détermination d'Orbit e Radiopositio-
nnement Integrés par Satellite);

4 — Sistemas Global de Navegacao por Satélite - GPS, Glonass e Galileu;

d) Ver descrigcdo dos métodos em Vanicek and Krakiwski (1981, §16.1)
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4.1 VLBI

a) Principio do método de Radio- Interferometria de base longa

/

equator

regis- regis- | atomic

tration tration | Lc_\w

L — — —] correlator |———— -
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Posicionamento relativo

4.2 SLR -rede do ILRS

a) Uma estagdo envia cerca de 105
fotdes/impulso e regressam apenas
2-3 fotdes/impulso, suficiente para

medir a distancia estagdo-satélite.
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4.3 DORIS

a) O sistema baseia-se no efeito Doppler

- a frequéncia do sinal recebido no satélite
difere da frequéncia de transmisséo na
estacao;

b) E utilizado para: determinag&o de 6rbitas
estudos do campo gravitico e da rotagdo
da Terra; posicionamento de precisdo e
navegacdo de satélite.
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Posicionamento relativo

4.4 GPS

Relativo/diferencial
(2 ou mais receptores)

(Xins Yo Zim) = (Xiix Y, Z) +(DX, DY, D7)

FCUL-EG
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4.4 GPS

Pseudo-distancia — tempo de percurso do sina, desde o satélite aé ao receptor,
medida a partir do desfasamento do addigo PRN e convertidaem distancia

= Cédigoemitidopelo Satditd
Dt:tp+dts+d(r +ea|
Cddigo geradono Receptol Pg =CDt
o Desfasamento dos Relégios]

Fase de batimento da onda portador a — diferenca de fase entre a fase do sinal gerado
no receptor e afase do sina proveniente do satélite.

| Df

N\ e
ri(t) +ruido=1j $(t)

~ - P50 =) °®- 0+ N Q +ruidd

AR VAR V/
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Posicionamento relativo
4.4 GPS

Faseobservada i »ey=j2(n- frE:(t)-j (D+NED)

Difer encas simples da fase observada

B =1 L) § 5(0) =-Lc[rz<t)-r“m(t)]-h (- i @]+ NE,

Difer encas duplas da fase observada @%

R HORO R SORAO)

Diferencastriplas da fase observada
NP =D (t+1)- D2 (1)
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5. Definicdo: dadas as coordenadas de dois pontos P; e P; no
sistema geodésico G, calcular a distancia espacial, o azimute
e a distancia zenital (coordenadas polares no sistema
geodeésico local GL).

5.1 Posicionamento relativo tridimensional geodésico

oL p o ﬁ
DrijGL - Pz szgi - E*xRa(I i p)xDrijG
e (%]

&, - x U €l 0 Ou
e, u u . . p”

com D=gy,-vy e P.= 3) -1 03 matriz de inversdo de y
§z;- z f 0 14
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Problema Inverso da Geodesia

5.1 Posicionamento relativo tridimensional geodésico

Resolvendo a seguinte relagdo em ordem as observag des

esenZ cosa; u
Dr* =Dr,ust = Dr, esenZ %na”ld

a
cosZ 4

Dyij
Dx; + \/ DXIJ + Dyuz
TZGL = arcsen Dz”/Dr %

@D

obtém-se

a’t =2arctg

Ii

I
i
I
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5.2 Posicionamento relativo tridimensional astronémico

DrjfL-PxR? ><R (L, - p)oxre
ou

DﬁjAL =R(-h, )sz(X)XRs(' daij)>{)'7ijGL
resultando AAL = 2arctg Dy

} D(ij+JD<§+Dy§
% z;" = arcser(Dzij/Drij)—%
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