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GEOCOM: instalacion,
soporte y asesor tecnologico
GNSS de las compaiias

' mineras de cobre mas
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CENTELLEO IONOSFERICO - GN: < SIRGAS

sirgas.ipgh.org

El centelleo GNSS genera
fluctuaciones de fase y amplitud de
las senales GNSS.

Not all satellites

are affected.

En casos extremos, el centelleo
GNSS puede causar Perdida en el 4 \
e

induces loss of lock.

§ Large-scale structure
rastreo de la sefal (p.e. cycle slips). g
. K3
Es importante hacer notar que los
efectos del centelleo GNSS no son
removidos al utilizar observaciones
multi-frecuencia (Trimble)

Small structures induce
ranging errors.

Seasonal ionospheric scintillation analysis during
increasing solar activity at mid-latitude - 2017
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CENTELLEO IONOSFERICO - (

Hora
Local:
2024-09-16 12:00 UTC -3:00
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Trimble Planning mapea
el nivel de ruido
normalizado de

mediciones de fase
portadora GNSS
utilizando una
expansion de armonicos
esféricos

Nuestro continente es
altamente afectado.
Paises como Brasil,
Ecuador, Peru y Chile
registran una gran
cantidad de eventos de
centelleo
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MITIGACION - HITOS

1993: Trimble lanza su primer sistema RTK comercial
- 2000 - 2001: Peak ciclo solar 23. Total ignorancia

- Finales 2020: las primeras senales del actual ciclo
solar fueron asociadas a “el GPS se rompio”

- Finales 2021: uso multi-constelacion, diferentes
mascaras de elevacion, seleccion de satélites

- 2022: Manos a la obra
. Pruebas PPP cinematico
- Desarrollo de “Estacion base cercana”
- Prondstico y proyeccion

« 2023: Trimble xFill = RTX. Buena mitigacion para
centelleos GNSS de baja-mediana intensidad

= 2024: Trimble lonoGuard. Excelentes resultados bajo
la mayoria de eventos de centelleo
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MITIGACION — TRIMBLE IONOGUWARD

Se colectaron, durante periodos de alta actividad
solar, observaciones de codigo y portadora, sumado
a datos crudos de radio frecuencia (RF) de todas las
frecuencias GNSS

- lonoGuard trabaja, tanto en la base, como el
equipo movil. Informacion ionosférica de cada
satélite es transmitida via CMRx o RTCM MSM

« La técnica de procesamiento de senalesy
algoritmos RTK fueron mejorados

-  Mejoras en el algoritmo de rastreo de fase reducen
el tiempo que le toma al receptor recuperar el
rastreo de la fase portadora y minimizar potenciales
perturbaciones

« La solucion final trabaja con cualquier combinacion,
simple, doble y triple frecuencia, y de diferentes
constelaciones
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RESULTADOS — COMPARATIV. SIRGAS
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2D Error (cm) - Calama Chile - November 6 -7, 2023 Elevation Error (cm) - Calama Chile - November 6 -7, 2023
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RESULTADOS — TRIMBLE IONOG SIRGAS

La importancia de la calidad en el desarrollo de aplicaciones

Quality of RTK positioning- 150324-160324
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RESULTADOS — TRIMBLE IONOGUARD . SIRGAS

La precision es un dato que debe ser considerado en el desarrollo de aplicaciones

Horizontal RTE Precision - 150324160324

100 —rar- I EAL IO
% D, LEaTHERIET
PO12 LCIes Pl TELSTE
S Caw D 3R ORRS Pl Trimble lonoGuard tuvo
! O I L IE T MR : . . ;
- Post P T I una precision horizontal
E 80 ——Trimble lonoGuard E" i ; “ ..:E .. = 5:: f. mejor que 5cm
= [} ] - - *
G B el TR R
] H "u e - i - « sew
s W Ta ot T - e UL oW At et
C Pe a2 - F3il
Tohal BOoRLe U Ara T AR
5 RS P Futes Bl
+ . . . Hal'y
» f igs : e
. RS ) :

10

GEQCOM

18:30 19000 19:30 20:00 20:30 21100 2130 22:00 22:30 2300 2330 Lk i) 00:20 01:00 01:30 02100 0230 0=:00 03:30 04100 04:30 050D 05:30

COMO MITIGAR EN HASTA UN 100% LOS EFECTOS DEL CENTELLEO GNSS




h.org

sirgas.ipg

SIRGAS

L
N
O
Z
O
LLd
O
O
Z
_
wn
®
=
=
>
T2
L
oc

1000

ouo| 3dIpu|

.

€000 ¢ OO ERUEERIC < ORCCC

£
<

T e

=

e e o e

M
H
2

¢ “f’)ﬂﬂ.;’_‘“(-_‘(((ﬁ(*ﬁ‘“ﬁﬂ ng"( l_—o-u(oq- ‘_:““

!

e«

OO GRG0 0L DI W00 M RO ok

e T

¢

400K £ O SreC e tco

5.4

48

4.2

3.6

T e S S T

06 CE M COREEEC (% R REC Wt

OO0 € € SELC D CEE G0 OMECOE B0 1 | OO0 Of CEERORIEL ) K €% ¢ (88 £ex

0 O R €0 A A0 OO0 W O € A0 15 10 € O O OO0

(€ € 4E00r < wn ‘.‘!0“..“‘0.(“

resLL=SL

P Q2L

vl -l

0ogl

rebLEl

;apezl

vasLi-dl

el

vl

0024

vacLi-al

uoee

¥e-LL 60

oogk



sirgas.ipgh.org

PoeLL-GlL

SIRGAS

a2l

e ]

il

FekL-El

a-Zi

FeebL-ZL

ozl

A4l
.

Lo

Pa-ll-L!

0021

a1

S,
0
O
L
oc
ol
_
n
O
<
5
D
7
L
oc

UrzL

T

- g \.I.._.-..fr.l.li.

#a-LL-¢n

ozl

E2-LL-An

1000
950
300
850
800
750
700
650
600
550
5
]
35
30
25
20
15
10

wd
ouo| 3dIpu| uolsIdald




GPS

GLN

GAL
2D

sirgas.ipgh.org

SIRGAS

0ozl
. e e L

S von

WS aurzL

rEeLLegL
X vZlbd,
: 002

Ayt

0
D
=
T
O
<
>
Lui
_
n
@
<
5
D
72
L
oc

S oz

s et L T 2 ~
2 et Bew o fte i Y SR S et
A 0 7L
.
>, y‘»”%gr
e o qosonpagy) SONS
PRl
22 trA=LL-p"
o
[—] (—] [(—] [~ [~ [~ [—] [—} S [—]
[~ {7y (=] wn o wn (=] wn o wn (] = T3] = Tyl (=] Fr] [=]
— o (2] (-~ «© ~ ~ o w w - - o [ar ] | (Y] - - [Tr] =

wd
ouo| 3dIpu| pniiloex3




CONCLUSIONES

Proteger el posicionamiento GNSS de las
perturbaciones ionosféricas fue y sera el

objetivo

La mitigacion del centelleo GNSS requiere un

upgrade tecnoldgico, un alto poder de
procesamiento en tiempo real y un

procesamiento agnaostico de las senales GNSS

La técnica PPP entrega una buena mitigacion,
pero debe ser activada a tiempo y debe ser
capaz de trabajar en el sistema de referencia

local de la produccion

Trimble lonoGuard ha probado ser una solucion

altamente efectiva y que aun puede ser
optimizada
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“Centimeters everywhere for everyone” |la
vision de los pioneros del RTK en Trimble
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jGracias!
Thank you!
Obrigado!
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