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Resumo

Paiva, José Antonio Godinho. Efeitos da lonosfera de Baixas Latitudes
no GPS - SBAS (Global System Positioning —-Space Based
Augmentation System). Rio de Janeiro, 2004. 96p. Dissertacdo de
Mestrado - Departamento de Engenharia Elétrica, Pontificia Universidade
Catdlica do Rio de Janeiro.

A ionosfera de baixas latitudes tem caracteristicas que poderiam causar
problemas a operacdo do GPS/SBAS. Entre elas se encontra a anomalia
equatorial, cuja densidade eletrbnica pode apresentar intensos gradientes
horizontais (e, portanto, no indice de refracdo do meio). Estes gradientes
podem ser intensos o suficiente para introduzir erros nas previsées resultantes
do GPS/SBAS. Para avaliar este problema, foi desenvolvido um programa de
simulacdo em computador que integra modelos para: (i) a previsdo das
posicdes dos satélites da constelacdo GPS; (ii) a evolucao temporal e espacial
da densidade eletrnica da ionosfera equatorial; e (iii) uma rede de estacdes de
referéncia de posicdes fornecidas para analisar os efeitos da anomalia
equatorial sobre os erros causados pela ionosfera nos sinais dos satélites GPS
recebidos pelas estacbes. Em cada passo da simulagcdo, diversos
procedimentos séo realizados. Estes procedimentos s&o repetidos um grande
namero de vezes e, ao final da simulagdo, estatisticas dos erros séo
apresentadas. Este programa de simulacdo em computador foi utilizado para
analisar a influéncia do numero de estac¢des de referéncia, assim como de suas

localizagGes, nos erros de posicionamento de aeronaves.

Palavras-chave
GPS, SBAS, lonosfera, Retardo lonosférico, Erro Vertical, Erro

Horizontal.
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Abstract

Paiva, José Antonio Godinho. Effect of the lonosphere of Low Latitudes in GPS
- SBAS (Global System Positioning —Space Based Augmentation System).
Rio de Janeiro, 2004. 96p. MSc. Dissrtation - Departamento de Engenharia

Elétrica, Pontificia Universidade Catolica do Rio de Janeiro.

The low-latitude ionosphere has some features that could cause problems
even to the joint GPS/SBAS operation. Among them, one finds the equatorial
anomaly, whose electronic density — and thus its refractive index — can present
intense horizontal gradients. These gradients can be intense enough to induce
errors in the predictions by the GPS/SBAS. To analyze this problem, a computer
simulation program has been developed. This program integrates models for: (i)
forecasting the satellite orbital positions of the GPS constellation; (ii) the temporal
and spatial evolution of the electronic density of the low-latitude ionosphere; and
(i) a given network of reference stations to analyze the effects of the equatorial
anomaly on the GPS satellite signals received by the stations and users. In each
step of the simulation, several procedures are performed. These procedures are
repeated several times and, at the end of the simulation, error statistics are
presented. This computer simulation program has been used to analyze the
influence of the equatorial anomaly and of the number and layout of reference

stations upon the errors in aircraft positions provided by the GPS/SBAS.

Keywords
GPS, SBAS, lonosphere, lonospheric retardation, Vertical Error, Horizontal

Error.
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