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Analisis e implementacion de diferencial GPS

en configuracion simple y doble
Analysis and implementation of differential GPS in
single and double configurations

Monica Zabala, Franklin Lopez, y Angel Ortega.

Abstract— The standard positioning service (SPS), or
undifferentiated measurements, contains errors in its
measurements, affecting the final positioning solution of the
receiver. The application of GPS differentiation techniques in
simple (SD) and double (DD) configurations allows the
elimination of errors that affect the GPS signal during the
propagation path; among the most critical are errors produced
by the atmosphere and troposphere. Between the reference
receiver and the mobile GPS receiver (rover), errors are
correlated in time and space according to the distance between
them, and the elimination of common errors increases the
accuracy of the final solution. The DGPS-Lab application is
designed to execute the differentiation process in both
configurations and verify the results by minimizing the errors in
the positioning through the implemented DGPS algorithm.

Index Terms—GPS, DGPS, Raw Data, single difference,
double differences.

Resumen—El servicio de posicionamiento estindar (SPS), o
medidas sin diferenciar, contiene errores en sus medidas que
perturban en la solucion final de posicionamiento del receptor. A
través de la aplicacién de técnicas de diferenciacién de GPS en
configuracion simple (SD) y doble (DD) es posible la eliminacion
de errores que afectan a la sefial de GPS en el trayecto de
propagacion, se considera los mas criticos a los errores
producidos por la atmésfera y tropdsfera. Entre el receptor de
referencia y el dispositivo receptor GPS mévil (rover) existen
errores correlacionados en tiempo y espacio de acuerdo a la
distancia que exista entre éstos. La eliminacion de errores
correlacionados incrementa la precision en la solucién final. Se
diseiia la aplicacion denominada DGPS-Lab creada para ejecutar
el proceso de diferenciacion en ambas configuraciones y verificar
los resultados al minimizar los errores en el posicionamiento a
través del algoritmo de DGPS implementado.

Palabras Claves—GPS, DGPS, Datos diferencial

simple, diferencial doble.
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I. INTRODUCCION

IFERENCIAL de GPS (DGPS) es la técnica que
Dincrementa drasticamente la precision e integridad de la

posicion en un receptor [1]. El principio de
funcionamiento consiste en utilizar un receptor de referencia
de coordenadas conocidas y de un receptor de usuario (rover)
para que a través de la diferenciacion de sus medidas se
elimine errores correlacionados en espacio y tiempo [2], con
excepcion a los errores de multipath por ser errores locales y
exclusivos de cada receptor. Se considera errores
correlacionados entre receptores si la distancia entre ellos
alcanza a los cientos o miles de kilometros, asi los errores
provocados debido a la ionosfera, tropdsfera y errores debido
al reloj del satélite son mitigados con la utilizacion de la
diferenciacion simple (SD), de la misma manera Ia
diferenciacion doble (DD) reduce errores producidos debido al
reloj del receptor [2]. Con el fin de disminuir estos errores,
existen varias técnicas de correccion que incluye la
transmision de las correcciones en tiempo real y por
postproceso. El alcance de este documento se enmarca en el
desarrollo del algoritmo que permita ejecutar el diferencial de
GPS mediante el uso de las medidas de cddigo de un receptor
GPS de bajo costo al considerar la diferenciacion en
configuracion simple y doble.
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Fig. 1. Configuracion simple y doble entre satélites y receptores: La
eliminacion de errores comunes es posible debido a la diferenciacion de las
medidas entre satélites en vista y receptores.

II. DGPS CONCEPTO Y ALGORITMO

La técnica de DGPS consiste en la diferenciacion de las
medidas de coédigo o fase de GPS entre un receptor de
referencia y un rover para eliminar errores comunes al
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considerar la distancia que existe entre ellos, con el fin de
mejorar la precision del posicionamiento final.

A. Estacion de Referencia

La ciudad de Riobamba cuenta con dos estaciones de
referencia, denominadas EREC y RIOP, las mismas que
forman parte de la red de Monitoreo Continuo del Ecuador
(REGME) [3]. La estacion EREC, de propiedad de la Empresa
Eléctrica Riobamba S.A., es un receptor GNSS (Global
Navigation Satellite System) Trimble Net R9 con capacidad
multiconstelacion, alta versatilidad, disefiado para proveer alto
rendimiento como un simple receptor. También es utilizado
para la descarga de datos brutos usados para la ejecucion de
las correcciones de posicionamiento de un receptor GPS por el
método de postproceso [4].

Sistema de archivos Tamano Disponibles Eliminar auto
finternal 8 GB|3 552 GB| 44%
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1702231200M.T02
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finternalidhoras/2017/02/230
702232000 T.T02

Fig. 2. Estacion de referencia EREC: Receptor de GPS marca Trimble
NetR9. Acceso desde el sitio web administrado por la Empresa Eléctrica S.A.

B. Receptor GPS movil (rover)

El receptor de GPS de bajo costo U-blox neo 6M V2 forma
parte de la familia dispositivos de posicionamiento de
precision estandar [5]. El disefio compacto, la facil
manipulacion, y tamafio representa una opcioén viable de
adquisicion al ofrecer precision de 2.5 m y Time-To-First-Fix
(TTFF) de menos de 1 s. Sin embargo, existen algunas
limitaciones respecto a la obtencion de los datos brutos, el
protocolo de transmision por defecto para el rover es
NMEAO183 [6] que es incompatible con el formato de
estandarizado de almacenamiento Receiver INdependent
Exchange (RINEX) de la estacion de referencia, es por eso
necesario utilizar herramientas de conversion entre formatos.
RTKLIB es el software de posicionamiento estandar y preciso
que entre las funciones principales tiene la de convertir
archivos en diversos formatos estandares de navegacion.

C. Ecuaciones de Navegacion

La posicion estimada del receptor es el baricentro del
volumen de la interseccion de esferas que tienen un radio igual
al pseudorango. Por definicion [2], el pseudorango es el
tiempo que demora la sefial durante la propagacion entre el
satélite y el receptor 6t multiplicada por la velocidad de la luz.

R = cdt (1)

El pseudorango no coincide con la distancia de geometria
debido a algunos errores que incluyen la sincronizacioén entre
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los relojes del receptor y satélite, a los efectos de propagacion
de la sefial que incluye a factores ionosférico, entre otros. Con
el fin de determinar la posicion del receptor r = (X, Yy, Z;) y 6t
desde el pseudorango, al menos 4 satélites en vista son
necesarios, asi, el pseudorango del satélite i se define [7]:

R' =p+c(dt, —8t') +a!

ono

+Buopo + M + K +¢' Q)

donde p es el rango geométrico entre el satélite y el receptor;
8t, y dt' son el desfase entre el reloj en el receptor y en el
i

iono

satélite, respectivamente; o es el retardo ionosférico; B{mpo

es el retardo troposférico; M es el error debido al multipath; K
es el retardo instrumental del satélite y del receptor; y €' es una
variable que representa otros errores locales del receptor.

El pseudorango puede ser reescrito al despreciar los
términos de multipath y ruidos locales tanto en el receptor
como en el satélite.

R =p'+D'+c(3t,) 3)

donde p' es el rango geométrico entre el receptor y el satélite,
D' es la distancia que contiene los aportes del error debido a la
ionosfera, tropdsfera y de errores locales del receptor y cot; es
la variable que contiene los errores derivados al reloj del
satélite y del receptor.

El rango geométrico p' contiene las 4 coordenadas
desconocidas del receptor. Por lo que para determinar la
posicion, es necesario formar un sistema de ecuaciones
uniforme con al menos 4 ecuaciones para resolver las
incdgnitas de posicion X, y, Zy t.

Para i =1, 2, 3, ..., n (n > 4) satélites la solucién de
navegacion se define [7]:

p' = \/(x‘ =X ) +(y' =y, + (2 —z,) +c(8t,)
p’ = \/(xz =X ) +(Y =y, )+ (27 —-z,) +c(dt) (4

p =X =X+ (Y —y, ) + (2 —2,) +c(dt,)

donde Xy, Yy, Z; son las coordenadas del receptor desconocidas,
y X, Y, Z son las coordenadas cartesianas del i-ésimo satélite
calculadas en base a sus efemérides.

El sistema de ecuaciones (4) no es lineal, por lo que su
solucion no es inmediata. Normalmente se cuenta con una
posicion aproximada del receptor y se procede a linealizar las
ecuaciones en torno a una posicion aproximada ry = (X, Yo, Zo),
de la siguiente forme:

1 I
p‘=p‘0+x°ixdx+y°iydy+z°.zdz (5)
pO pO pO
con dX = X, — Xo; Ay =Y, — Yo y dz = 2, - Z,,.
Al sustituir (5) en (3), se obtiene:

X°_ix dx+y°_iy dy+Z°_iZ dz+c@Bt)  (6)
Po Po Po

R'—p,-D'=

Al considerar las ecuaciones para | satélites, en notacion
matricial esta dada por:
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x -xX  y -y z-72 |
1 1 1 - 1 - 1 - 1 1 dX
R -p,-D P, P, P, dy
: = : S (7)
n i i dZ
R —p,-D X —x" -y oz -7
°n Y. ny —— 1] Le@t)
L P, P, P, i
que en su forma compacta se representa como:
y=0x, )

donde y es un vector que contiene la diferencia de medida
entre los pseudorangos observados y estimados, G es una
matriz que contiene la geometria que existe entre el receptor y
el satélite y X es un vector que contiene la desviacion entre las
coordenadas verdaderas y las coordenadas estimadas, ademas
del offset del reloj del receptor.

La soluciéon del sistema provee
desconocidas estimadas del receptor:

las coordenadas

X, X, dx
Yo [=[ Yo |+] DY ©)
z, Z, dz

La ecuacion (8) no incluye las medidas de ruido, si se toma
en cuenta, el modelo linear:

y=0Gx+¢ (10)

Debido al término de error el sistema no provee una
solucion exacta. En este caso la solucion esta dada por un
vector de estimacion X el cual minimiza el error:

y ~ G (11

Least Square (LS) método de estimacion para calcular la
solucion de sistemas sobre determinados. Es un criterio comtin
utilizado en GNSS que minimiza la suma de los cuadrados de
los residuos:

min]|y - 9| = min{i(yi - 90} (12)

donde:

§ =GR (13)

La diferencia entre las medidas y y el modelo estimado ¥
es llamado vector residual.

r=y-y=y-Gx (14)

La solucion de minimos cuadrados ordinaria viene dada
por:

x=(G'G) Gy (15)

D. Técnica de DGPS

La precision que se alcanza en la estimacion de la posicion
del receptor puede verse mejorada cuando se utilizan técnicas
diferenciales, puesto que pueden eliminarse muchas de las
fuentes de error. Para que sean aplicables estas técnicas es
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necesario contar con un receptor fijo, del que se conoce con
precision su posicion. El rover y el receptor de referencia
toman medidas que se ven afectadas por los mismos tipos de
errores. La técnica de diferenciacion aprovecha los errores
comunes de ambos receptores para cancelarlos. A
continuacion, se describe como se estima la posicion del
receptor movil (rover) con las técnicas diferenciales, mediante
el uso de las medidas de pseudorango [7].

P

\V Antena GPS

Receptor Mévil GPS l - ’
(rover) { %—b@ |

Postproceso

Estacion Base

Fig. 3. Concepto de Diferencial de GPS: Estacion de referencia y el rover
separadas entre si y con visibilidad de los mismos satélites en las mismas
épocas.

La medida de pseudorango R} expresada en unidades de

longitud, que toma el receptor fijo A, en un periodo de tiempo
denominado época, correspondiente al satélite i:

Ri =P +C(8t,) —C(3t") + W, + atigry +Blropo

(16)

donde p, es la distancia geométrica entre el receptor y el
satélite; Oty y 5t' son las derivas de los relojes del receptor A;
W, es una variable que contiene los errores debido al ruido
del receptor A y al efecto multipath; ol ,y Bimpo son los

errores producidos por la
respectivamente

ionosfera y la troposfera,

El pseudorango del rover B:

R = pg +C(St5) —C(St") + Wy + atigy, +Biropo (17)
Si la distancia entre la estacion de referencia y el rover se
considera corta, los errores causados por la ionosfera y
tropésfera son comunes o estan  correlacionados
espacialmente. La sustraccion de las medidas de los
pseudorangos (16) y (17) permite la cancelacion de dichos
errores y se obtiene lo que se conoce como la diferenciacion

simple (SD).
Rag = Plhg +C(Btug) + Wyg

(18)

Se ha cancelado la deriva del reloj del satélite. Al repetir el

proceso para un satélite j se obtiene:
Ris = Pag +C(8tag) +Wpg

(19)

La ecuacion (19) relaciona las medidas de dos receptores y
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dos satélites. A esto se denomina diferenciacion doble (DD).
Ry @
Ris = Pas —Wag
A través de esta configuracion se elimina errores generados
por los relojes de los satélites y receptores.
Se detalla el diagrama de flujo en la Fig. 4 del algoritmo
desarrollado para la ejecucion de DGPS en configuraciones
simple y doble.

E. Error cuadratico medio

El Mean Square Error (MSE) [9] se utiliza para evaluar el
rendimiento de un algoritmo de posicionamiento. Al
considerar que se estima una posicion en n veces, de modo
que se tiene una poblacion de coordenadas calculadas, (X,
Y1),-..., (Xn, ¥n). La media de las coordenadas calculadas es:

K:%.Zxk

| k;‘) 1)
7=_’ZYk

n i

donde X y y son las coordenadas estimadas de la posicion.

La ecuacion de error cuadratico medio de la posicion
estimada esta definida por:

MSE = (X-x)* +(Y - y)’ (22)

El resultado de la ecuacidon anterior es una expresion
cuadrada de error, para una mejor interpretacion del error el
Root Mean Square Error (RMSE) [9] representa la desviacion
estandar de la muestra de las diferencias entre los valores
estimados y los valores observados. Estas diferencias
individuales se llaman residuos de los calculos ejecutados
sobre la muestra de datos utilizados para la estimacion y, se
llaman errores de prediccion cuando se calcula fuera de la
muestra. El RMSE sirve para agregar las magnitudes de los
errores en las predicciones varias veces en una sola medida de
poder predictivo. RMSE es una medida de precision. Para
comparar los errores de prediccion de los diferentes modelos
para un determinado dato y no entre conjuntos de datos, ya
que depende de la escala [13].

RMSE = /(X = X)* +(V - y)° (23)

III. METODOLOGIA

El procedimiento a seguir para el desarrollo del algoritmo
de DGPS consta de etapas descritas en la Fig.5

A. Obtencion de datos brutos

Se configura el receptor movil mediante el software
U-center [5] para la extraccion de datos brutos, para ello es
necesario instalar el parche en la memoria volatil para la
activacion de la lectura de datos brutos a través de los
mensajes UBX "RXM-RAW" y "RXM-SFRB" propios del
dispositivo ublox. Ver Fig. 7.
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Station: Obs Jalsel
EREC. Nav EREC

NO SON IGUALES.
FECHAS

SIMPLE DIFERENCIACION [DGPS)
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TERECSTEREC+1 T

DOBLE DIFERENCIACION (DGPS)
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¥
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Fig. 4. Diagrama flujo del algoritmo DGPS

Conversion
(RINEX)

Aplica la técnica
DGPS (Simple)
Aplica la técnica
DGPS (Doble)

Fig. 5. Diagrama de bloques del algoritmo de DGPS: Extraccion de
informacion de las medidas pseudorango de los archivos de navegacion y
observacion de los receptores para la diferenciacion en configuracion simple y
doble.

Obtencion de datos
de los satélites
RAW DATA

OBTENCION DE DATOS

TECNICA DGPS
(MATLAB)

Antena

\/

/

[ Receptor GPS | Sistema Host
Memoria | [T E:' [

44 |euas

1| Progesédor Procesador
RF Adquisicion/ | shw ;
Front-end Seguimiento | 4| ido De host
Software GPS
{U-center}
Cmm;\\i

Fig. 6. Sefial de GPS en datos brutos: Proceso de recepcion de seial de GPS
en el rover u-blox NEO 6M, se prescinde de la utilizacion del procesador
propio debido al procesamiento hecho por la computadora.
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For ubloxs ROMT.03 use:
10 enable RXM-RAW

b5 62 09 01 10 00 ¢8 16 00 00 00 00 00 00 97 69 21 60 00 00 62 10 2b 22
1o énable RXM-SFRB

b5 62 @9 01 10 60 Oc 19 00 00 00 60 00 00 83 69 21 00 00 00 02 11 5f f0

Fig. 7. Comando de activacion de datos brutos: La secuencia de codigo
activa la lectura y extraccion de los datos brutos en el receptor.

Una vez parchado el receptor mévil, es necesario configurar
el puerto de comunicacion para la lectura y almacenamiento
de los datos brutos a través de RTKNAVI que a través de la
interfaz grafica se visualiza los datos recibidos en términos de
latitud, longitud, intensidad de sefial y tipo de
posicionamiento.

201?/[?1}'05 17:08:51.0 GPST| I
Solution: SINGLE W

S: 1° 39" 24.2552"
Wi 78°40'42.9131"
He: 2828.480 m

n/Height -

o

Fig. 8. GPS Estatus: La aplicacion RTKNAVI se muestra la intensidad de las
sefiales de los satélites en vista para el posicionamiento al igual que la latitud,
longitud y tipo de posicionamiento

El procesamiento de la informacién de navegacion es
extraido de los datos brutos obtenidos de los receptores GPS,
se trabaja bajo el formato estdindar RINEX. Los dispositivos
u-blox neo 6M [5] no son capaces de almacenar los datos
brutos y presentarlos en este formato, como se menciond en la
Seccion I1.B. La conversion entre formatos se realiza a través
de RTKCONV que al igual que RTKNAVI son
subaplicaciones de RTKlib.

B. Escenario y Andlisis

La correlacion de los errores depende de la distancia que
exista entre receptores, en la recoleccion de datos se considera
escenarios lejanos y cercanos respecto al receptor de
referencia y afectados por factores de densidad de vegetacion
y edificios.
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5

Fig. 9. Sectores urbanos de la ciudad Riobamba: Se considera cuatro sectores
a distancias deferentes respecto a la estacion de referencia.

TABLAT
PUNTOS DE OBSERVACION RESPECTO A LA ESTACION DE
REFERENCIA
Lugar Distancia [km] Obs:;\efglli)gnd[emin]
Isabel de Godin 0,94 136
ECU911 2,92 43
ESPOCH 3,44 65
Yaruquies 3,72 204

IV. RESULTADOS

Al aplicar el algoritmo de DGPS en post-proceso en los
diferentes puntos de recoleccion de datos, se valora la
precision que alcanza en comparacion al posicionamiento
estandar [1].

Los resultados obtenidos al aplicar el diferencial GPS en
configuracion simple y doble de los puntos de observacion
elegidos dentro de la ciudad de Riobamba en el sistema de
coordenadas Norte y Este (NE) que permite la visualizacion de
latitud y longitud de los puntos escenarios propuestos de los
cuales se presenta dos de ellos en diferentes condiciones. Ver
Tabla I.

A. Punto de Observacion: ESPOCH

Se tomaron los datos en el sector de la ESPOCH, en el
parque del estudiante y a una distancia de 3.44 km desde el
receptor de referencia (EREC), mediante el método de
posicionamiento estatico y el diferencial en configuracion
simple y doble.
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Fig. 10. Diferencial simple - ESPOCH: Comparacién entre las medidas de
posicionamiento auténomo y diferenciacion simple.

Dispersion Horizontal

Diferencial Simple
Diferencial Doble
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N [m]

<10 =
- E[m]

Fig. 11. Diferencial doble - ESPOCH: Comparacién del error

diferencial simple y doble.

entre

TABLAII
ERROR DE POSICION — ESPOCH
Auténomo Diferencial Diferencial
Simple Doble

RMSE 3.3869 1.0317 1.0163
Desviacion ) 495 0.9770 0.9614
Estandar
Méximo 32.7412 13.1476 12.1553
Minimo 0.0193 0.0102 0.0166
Rango 32.7219 13.1374 12.1388
Epocas 3280 3280 3280

Las épocas totales en este punto fueron de 3900 que
representa la dispersion total durante 65 min. El
posicionamiento auténomo muestra un error 3.3869 m, al
aplicar el algoritmo DGPS en diferencial simple el
posicionamiento se alcanza a 1.0317 m lo que produce una
reduccion a través de esta técnica 2.3552 m que favorece a la
reduccion del 69.54% a través de la eliminacion de errores
comunes. En configuracion doble la reduccion del error
alcanza a 2.3706 m que equivale al 69.99% con respecto a la
media. El aporte de DD sobre SD es de 0.0154 m lo que
evidencia que en el diferencial doble la reduccion de los
errores debidos a los relojes del satélite y del receptor son
pequeiios al contrario del diferencial simple que se reduce mas
de la mitad el error. Ver Tabla II.
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o Dispersion Horizontal

Diferencial Doble

20

10

N [m]

<10

-20

30 25 20 -5 -0 -5 0 5 10 15 20
E[m]

Fig. 12. Solucion de posicionamiento final: Comparacion de medidas sin
correccion y con diferenciacion simple y doble — ESPOCH

Error Estimado

= Autdnomo
——Medza Aulinomo
30 Diferencial Simple -
Media Dif. Simple
= Diferencial Doble
——NMaedia Dif. Doble | |

0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500
Epocas [intervalo | 5]

Fig. 13. Error medio estimado en modos auténomo y diferencial - ESPOCH

B. Punto de observacion: Yaruquies

Yaruquies es una parroquia urbana ubicada en las calles via
a Cacha y 12 de Julio alejada de 3.72 km desde la estacion de
referencia (EREC). Los datos son medidos al utilizar el
método de posicionamiento estatico y el diferencial en
configuracion simple y doble.

Dispersion Horizontal

oMo
crencial Simple

10F

N [m]

-10 -5 0 5 ] 15 20

E [m]

Fig. 14. Diferencial simple - Yaruquies: Comparacion entre las medidas de
posicionamiento auténomo y diferenciacion simple.
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Dispersion Horizontal

N [m]

-10
E[m]

Fig. 15. Diferencial doble - Yaruquies: Resultado de la reduccion de la doble
diferencia respecto a la simple

TABLA III
ERROR DE POSICION - YARUQUIES
Auténomo Diferencial Diferencial

Simple Doble
RMSE 42473 3.8574 3.7421
Desviacién 2.6839 2.9450 2.8723
Estandar
Maximo 21.2546 18.7092 18.1696
Minimo 0.0512 0.1037 0.0581
Rango 21.2034 18.6055 18.1115
Epocas 6098 6098 6098

Dispersion Horizontal

Autinomo
Diferencial Simple

10

N [m]

=10

E[m]

Fig. 16. Medidas Autonomo, Simple y Doble — Yaruquies

Error Estimado

ple | |
—— Diferencial Doble
—— Madia Dif. Doble:

500 1000 1500 2000 2500 3000 1500
I

Epocas [intervalo 1 ]

Fig. 17. Error medio estimado en modo auténomo y diferencial - Yaruquies

Las 12240 épocas medidas durante 204 min permite evaluar
la precision alcanzada por el modo de posicionamiento
auténomo de valor 4.2473 m, al aplicar el algoritmo DGPS la
correccion de error en el diferencial simple es de 0.3899 m lo
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que mejora su precision en 9.18%. El diferencial doble
muestra una reduccion de error de 0.5052 m que reduce el
error en un 11.89% con respecto a la media. Debido al
ambiente de vegetacion densa se produce errores de multipath
los cuales no estdn correlacionados y son dificiles de eliminar.
Ver Seccion I.

C. DGPS-LAB

DGPS-LAB es el software de postprocesamiento para la
eliminacion de errores en las medidas del receptor GPS, es
creado para ser utilizado como herramienta de postproceso
para la correccion de errores y soporta las configuraciones de
diferencial simple y doble basado en las medidas de
pseudorango. Posee una interfaz grafica que permite cargar los
archivos RINEX de la estacion de referencia y del rover para
su posterior procesamiento y visualizacion de resultados. Su
utilizacion esta limitada para fines educativos y de
verificacion de las técnicas en las diferentes configuraciones,
no se recomienda su utilizacion para aplicaciones criticas. El
algoritmo soporta la version RINEX 2.11.

Menu

Fig. 18. Interfaz grafica de DGPS-LAB

V. CONCLUSIONES

Los receptores de bajo costo debido a factores como su
arquitectura, capacidad de procesamiento y tecnologia, brinda
baja precision por lo que no son ideales para aplicaciones
especificas de georreferenciacion. Con la implementacion del
diferencial de GPS en configuracion simple y doble se
determind que la reduccion del error respecto al
posicionamiento estandar es mayor esto se debe a que existe
errores correlacionados entre el receptor de referencia y el
usuario y permite la eliminacioén de errores de gran magnitud
producidos principalmente por la atmosfera y tropdsfera.
DGPS-LAB es una aplicacion que permite cargar archivos
RINEX version 2.11 de cualquier receptor de GPS vy
postprocesarlo para su posterior analisis de errores. En los
receptores de bajo costo se debe considerar cambiar la
frecuencia de recepcion de datos por defecto a 1 Hz para de
esta manera forzar al dispositivo a adquirir los datos cada
segundo e igualarlo a la misma frecuencia de adquisicion de
datos del receptor de referencia con la finalidad de evitar
procesamiento innecesario y la saturacion del programa. En
este trabajo se determind que existe un desfase en el intervalo
de registro de datos que present6 el dispositivo U-blox NEO
6M fue de 0.9 s registrado en el fichero RINEX. Los
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escenarios propuestos fueron considerados debido a sus
condiciones de observacion y toma de datos basados en los
resultados, (Ver Subsecciones IV-C y IV-B), se determina que
la sefial de GPS en mejor calidad para su recepcion se
recomienda se realice en dias despejados, zonas de poca
densidad de vegetacion y edificios para valorar el impacto de
todos los factores externos y de su influencia sobre la
precision en el posicionamiento de un rover.

DGPS-LAB esta disefiado para fines educativos y de
verificacion de las técnicas en las diferentes configuraciones
basadas en las medidas de pseudorango, en orden de alcanzar
mayor precision se optaria por la diferenciacion por fase y
doble frecuencia y tomar como referencia el proceso descrito.
Verificar la version del archivo de lectura ya que esta limitado
a la version 2.11.
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