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El uso de sistemas de posicio-
namiento global (GNSS - “Global
Navigation Satellite System”) en los
dispositivos de comunicacién cada
vez es mas frecuente por las multiples
aplicaciones y utilidades del mismo
como un servicio de localizacién en
tiempo real. La combinacién de GNSS
con otros sistemas de comunicacion
terrestre como la telefonia movil (Te-
lefonfa + GNSS) es de gran utilidad
para muchas aplicaciones como la
llamada de emergencia en vehiculos,
ayudas a la conduccién, control de
flotas, dispositivos |oT, etc ..

Cuando tenemos que enfrentar-
nos a incorporar en nuestro nuevo
dispositivo los servicios de localiza-
cién, basicamente tendremos que
prever la instalacion de una antena
y su correspondiente receptor tal y
como muestra la figura 1. En este
articulo vamos a explicar los princi-
pios bésicos de funcionamiento de
la recepciéon de sefial GNSS y como
el tipo de antena que se elija pue-
de influir en las prestaciones finales
del sistema. Finalmente, acabaremos
describiendo sistemas adicionales de
mejora de prestaciones (sistemas de
aumentacién) que nos permitirdn que
el médulo de posicionamiento tenga
mayores prestaciones.

Frecuencia de operacidon

Las portadoras del sistema de po-
sicionamiento global se encuentran
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Figura 2. Bandas de uso para los sistemas de localizacion por satélite (Bandas GNSS).

en la banda L (1-2 GHz) que incluye
diferentes bandas y constelaciones
de satélites.

Actualmente las 3 constelaciones
con mayor numero de satélites son el
GPS de los Estados Unidos de Améri-
ca, GLONASS sistema de navegacion
Ruso y GALILEO sistema de navega-
cion Europeo.

Si bien, la constelaciéon de satélites
de GPS en la banda L1 (@1.575,42
MHz) sigue siendo la mayoritaria en
uso en todas las aplicaciones de posi-
cionamiento, la aparicién de recepto-
res multi frecuencia y multi constela-
cién, permite mejorar las prestaciones
de precisién de los receptores. Esto
ha hecho que la gama de antenas
de GNSS en el mercado sea mucho
mayor y que su seleccion en funciéon
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Figura 1. Imagen médulo antena mas receptor GNSS.

de la aplicacién que busquemos sea
méas compleja. Como punto de par-
tida, siempre deberemos tener claro
en nuestro receptor para qué cons-
telaciones y bandas estd disefiado
(figura 2), asi como los requisitos de
precision que esperamos obtener.

Impedancia de antena
(ROE)

Los receptores de GNSS se disefian
con una impedancia de entrada de
50Q. Por tanto las antenas de GNSS
a utilizar también se han de optimizar
para presentar una impedancia de
50Q en las bandas de operacién.

El factor que nos indicara lo bien
adaptada que estéd la antena para
trasferir la sefal a la impedancia de
referencia serd la ROE (Relacién de
Onda Estacionaria), también conoci-
do en inglés como VSWR (“Voltage
Standing Wave Ratio”). A valores de
ROE menores, mejor adaptacion y
mayor trasferencia de energia entre
la antena y el receptor. Normalmente
para el uso en sistemas de GNSS,
aunqgue son antenas receptoras, es
adecuado esperar que la antena que
seleccionemos tenga un valor de ROE
< 2 en la banda de operacién. Esto
significard que la antena entregara
un 90% de toda la energia recibida
al receptor (figura 3).
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Diagrama de radiacién

Entendemos como diagrama de
radiacién de una antena la forma en
coémo la energia radiada por la antena
se distribuye en el espacio. Tal y como
se muestra en la figura 4, existen
3 formas bésicas de radiar de una
antena: Isotrépica, Omnidireccional
y Directiva. Es importante tener en
cuenta que las propiedades de una
antena son iguales tanto en recepcién
como en trasmision.

La isotrépica es una forma tedrica,
imposible de realizar a nivel practico,
pero nos sirve como referencia para
definir uno de los parametros mas
caracteristicos de una antena, como
es la directividad D(dBi).

La omnidireccional es aquella que,
como minimo en un plano, consigue
la caracteristica isotrépica. La forma
"donut” del diagrama es un ejemplo
tipico del diagrama de radiaciéon de
los dipolos y las antenas elementales,
que consigue en el plano horizontal
un diagrama equipotencial en los
360°. Este tipo de diagrama es el que
nos interesard para aquellas antenas
“embarcadas” o instaladas en dis-
positivos méviles con comunicacion
terrestre, donde la sefnal del trasmisor
nos viene del horizonte y la posicién
del receptor respecto el trasmisor
cambia en el tiempo.

La directiva, sin embargo, es aque-
lla forma de radiar que focaliza toda
la potencia en una direccion concreta
del espacio. Para el caso de las an-
tenas receptoras de GPS, ésta sera
la forma deseada del diagrama de
radiacion, ya que toda la sefal que
recibimos proviene de los satélites
situados en el cielo (Zenith, punto
més alto en el cielo con relacién al
observador) y la mejor manera de
optimizar la comunicacion de nuestro
receptor con los satélites la obtendre-
mos con los diagramas de radiacion
directivos hacia el cielo. La figura 5
muestra un ejemplo de diagrama de
radiacion tipico de una antena GPS.

Polarizacidn

En una onda electromagnéti-
ca, tanto el campo eléctrico como
el magnético son oscilantes y con
orientacion en el espacio, son per-
pendiculares entre siy a la direccion
de propagacién de la onda electro-
magnética. Por convencion, el plano
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Figura 3. ROE (Relacién de Onda Estacionaria) en frecuencia para antena GPS L1.
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Figura 5. Diagrama de radiacién de antenas GPS.
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Plano de la trayectoria del
campo Eléctrico ( Polarizacién )

Figura 6. Plano de polarizacion de una onda electromagnética.

de polarizaciéon de una onda elec-
tromagnética se define como el pla-
no que describe en su trayectoria el
campo eléctrico (figura 6).

La trayectoria descrita por el cam-
po eléctrico radiado por la antena en
el tiempo puede ser lineal, circular o
eliptica. Esto significa que la trayec-
toria que describe el campo eléctrico
en el tiempo puede ser constante y
con una orientacién fija (polarizacion
lineal). Puede también ir moviéndose,
siguiendo la forma de un circulo y
con un sentido de giro a derechas o
a izquierdas (polarizacion circular),
0 puede ser una trayectoria eliptica,
entendida como una polarizacion

Figura 7. Diferentes tipos de polarizacion.

(Eth+iEph)

RHCP= N

circular distorsionada (figura 7).
Todos los sistemas de comuni-
cacion terrestre como radio, televi-
sion y telefonia usan trasmisiones
con polarizacion lineal. Los sistemas
GNSS trabajan con polarizacion circu-
lar a derechas (RHCP — “Right Hand
Circular Polarization”), evitando el
problema de la rotacién variable que
introducen las capas de la ionosfera
sobre las sefales que la atraviesan.
Si la transmision estuviera polarizada
linealmente, las sefales alcanzarian
los receptores con una polarizacién
rotada respecto la transmisiéon con un
valor impredecible, funcién de la incli-
nacion de la linea satélite-receptor y
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lineal circular eliptica

D= ( Eth-iEph)
2

__ |LHCP|~|RHCP|
~ |LHCP|+|RHCP|

Eth : Componente Vertical

Figura 8. Definicion del pardmetro “Axial Ratio”.

Eph : Componente Horizontal

del grado de ionizacién de la colum-
na de aire atravesada.

En el resumen de especificaciones
de una antena GNSS, el pardmetro
que cuantifica la calidad de la po-
larizacién circular de la antena es
el “Axial Ratio” (AR), que se calcula
segun la ecuacion de la figura 8.

Con la ecuacion descrita, a partir
de la medida de las componentes ho-
rizontal (Eph) y vertical (Eth) radiadas
por la antena, se puede calcular el
valor de AR. Cuanto mayor sea el nivel
de polarizacién circular radiado por la
antena, menor sera el AR.

Tipos de antena GNSS

Aunque existe toda una variedad
de topologias de antenas para apli-
caciones de GNSS, segun las bandas
a cubrir y constelaciones soportadas,
podemos clasificar 3 grandes grupos:
antenas tipo parche, antenas tipo
hélice y antenas tipo chip o lineales.

Antena Parche. Es el tipo de
antena mas comun, de forma plana,
construida con un dieléctrico cerami-
co de elevada constante dieléctrica
y una geometria de antena aproxi-
madamente rectangular en su parte
superior (figura 9). Son ideales para
su instalacion sobre superficies planas
y son de bajo coste, dada su elevada
produccién.

Es una antena que puede obtener
altas prestaciones, con un diagrama
de radiacién directivo, con el maximo
de radiacién en el zenith. Obtiene
una ganancia de 5dB y valores de
“Axial Ratio” menores a 3dB en la di-
recciéon del maximo. Sus prestaciones
son altamente dependientes de las di-
mensiones del plano de masa donde
se instala. Normalmente las dimen-
siones minimas requeridas del plano
de masa son de 70mm x 70mm. La
reduccién de este plano de masa pro-
voca una caida brusca en sus valores
de ganancia y "Axial Ratio”.

Otro de los puntos a tener en

Figura 9. Antena tipo parche.

REE * Octubre 2019



Elemento o
Py \ Carcasa Para
ABS de instalacion
proteccién exterior
Balun

GND L -

Figura 10. Antena tipo hélice.

cuenta es su reducido ancho de ban-
da, si bien se puede optimizar para su
correcto funcionamiento para la ban-
da de operacién del receptor GNSS.

Antena Helice. El tamafo
geométrico real de esta antena de-
pende del dieléctrico que llena el es-
pacio entre las partes activas de la
antena y sus hélices (figura 10). Si la
antena tiene un nucleo de aire, sera
comparativamente grande (60 mm
de longitud y 45 mm de didmetro),
si el nucleo es cerdmico y de alta
constante dieléctrica dard como re-
sultado un factor de forma mucho
mas pequefio, y como siempre, su
eleccién sera un compromiso entre
dimensiones y prestaciones.

En general, con la antena helicoi-
dal se pueden obtener prestaciones
en Ganancia y Axial Ratio similares
a una antena parche, con ventajas
en el ancho de banda y el ancho de
haz del diagrama de radiacién. Su
mejor caracteristica es su indepen-
dencia de las dimensiones del plano
de masa donde estd instalada. Por el
contrario, sus dimensiones, proceso
de fabricacién y coste siempre seradn
mayores que en el caso de la antena
parche. Son antenas robustas que
demuestran una buena exactitud de
posicionamiento y calidad de la sefal
recibida.

Antena Chip o lineal. Estas an-
tenas son cada vez mas populares
en los disefios de GNSS por su bajo
coste y su tamafo extremadamente
pequefo (hasta 3,2 x 1,6 x 1,1 mm)
(Figura 11). Por el contrario, a nivel
de prestaciones eléctricas, difieren en
gran medida de las antenas parchey
helicoidal.

Son disefios de antena en pola-
rizacién lineal (AR infinito), lo que
conlleva que tengan una pérdida de
3dB en ganancia respecto las antenas
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helicoidales y parche. Sus patrones de
radiacion al instalarse directamente
en el plano del circuito impreso son
omnidireccionales, con lo que la an-
tena no tan soélo radia hacia el zenith,
sino que también presenta radiacion
hacia el suelo. Esta pérdida de directi-
vidad, junto con la pérdida de polari-
zacion, puede hacer que se obtengan
diferencias de hasta 6 dB en ganancia
entre una antena lineal y una antena
parche o la antena helicoidal.
Debido a su tamanfo tan pequefo,
una variedad de factores influyen en
el rendimiento de las antenas chip.
Estos factores incluyen la huella de la
antena en el circuito impreso, el ta-
mano del plano de masa, la distancia
a los vértices del circuito impreso (5
mm tipicos) y el montaje de la antena
chip y el receptor GNSS. La huella de
instalacion de la antena en la placa
puede tener un impacto importante
en la eficiencia de la antena y, por lo
tanto, en el rendimiento del GNSS, y

Figura 11. Antena chip o lineal.

por ello debe considerarse cuidado-
samente en los disenos. El plano de
masa disponible tiene un impacto
significativo en el rendimiento de
una antena chip. Por lo tanto, no sélo
el tamafo del chip, sino también el
plano de masa debe considerarse en
el disefo.

Para disefios con un plano de
masa suficientemente grande, una
antena chip puede proporcionar un
rendimiento de GNSS satisfactorio.
Sin embargo, en los disefios con un
plano de masa y una disposicion del
dispositivo inadecuados, su rendi-
miento es insuficiente para un correc-
to posicionamiento.

La mejor seleccion de
antena

En la tabla de la figura 12 pode-
mos ver un resumen de las diferentes
opciones con sus ventajas e incon-
venientes.

S Chip [ Li"eales
Ventajas I f i 1 i taj e

Alta Ganancia y Mayor Alta Gananciay | Antena de banda | Bajo coste
bajo AR dimensiones y bajo AR - estrecha y menor
volumen de Ancho de haz
antena
Mayor Anchade  Mayor coste de Bajo coste Alta dependencia  Dimensiones
Haz del Isbulo fabricacion conlas reducidas
principal ones |
Menor Necesidad de un Antena de bajo
dependencia con circuito adicional perfil y facil
la orientacion de de polarizacion instalacién
la antena
Menor

dependencia con
las dimensiones
del plano de masa
de instalacién

Figura 12. Tabla resumen de prestaciones.

Antenas de
polarizacién lineal

Menor ganancia y
diagrama no directivo

Alta dependencia con

las dimensiones del
plano de masa de
instalacion

Huella de instalacién
en el circuito impreso
¥y posicién en el plano
de masa afectan al
rendimiento de la
antena
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GPS Estacién de referencia

Figura 13. Principio funcionamiento DGPS con estaciones de referencia de GPS.

La eleccion de la antena juega un
papel crucial en las prestaciones fi-
nales del receptor y del sistema com-
pleto. Dado que el GPS para uso civil
no se considerd inicialmente como
una aplicaciéon que necesitara alta
precision, ha provocado que a lo
largo de los Ultimos afos se hayan
desarrollado diversos métodos para
mejorar sus prestaciones, incluso su
funcionalidad en zonas cerradas y de
dificil cobertura. Estos sistemas, aun-
que no son perfectos, permiten que
el dispositivo mejore sus prestaciones,
independientemente de la seleccion
de la antena GPS.

GPS mejorado (sistemas
de aumentacion)

Existen varios métodos de me-
jora de prestaciones de GPS. Tam-
bién conocidos como “sistemas de
aumentacion”. Entre ellos, los més
utilizados son:

* GPS diferencial (DGPS). Mejora de
la precisién del posicionamiento.

e SBAS (“Satellite Based Augmen-
tation System”). Mejora de la
precision del posicionamiento y
la integridad de la sefal. EGNOS
o WASS son ejemplos de imple-
mentacién en Europa y América
respectivamente.

o Assisted-GPS (A-GPS). Mejora las
prestaciones en recepcion para
sitios cerrados, reduciendo el tiem-
po de adquisicion para obtener un
valor correcto de posicion.

* Receptores GPS multifrecuencia.
Las prestaciones de los receptores
de GPS se estan mejorando conti-

nuamente, especialmente con el
uso de receptores de doble fre-
cuencia y alta sensibilidad.

El uso de los sistemas de aumen-
tacién adquiere especial relevancia
cuando la precision que esperamos
obtener estd préxima a 1 m o valores
menores. Hemos de tener en cuenta
gue un sistema GPS que no usa sis-
tema de aumentacion puede llegar a
tener errores en la posicion de 1 a 5
m en buenas condiciones de recep-
cion de senal.

GPS diferencial (DGPS)

Una estacion de GPS de referencia
se sitla en una posicion conocida y
calibrada de forma precisa. Esta esta-
cion de referencia determina su posi-

Sistemas de radio Rango de

difusion frecuencias

cién usando los satélites disponibles.
Teniendo en cuenta que la posicidn
de esta estacion de referencia se co-
noce de forma exacta, la desviacion
entre la posicion medida y la posicion
real, nos permite estimar el error de
posicionamiento que se obtiene por
la medida de la sefial de cada uno de
los satélites utilizados.

Estas correcciones nos seran va-
lidas para todos los receptores GPS
situados proximos a la estacién de
referencia en un rango de hasta 200
km. Es importante entender que las
correcciones se basan en la informa-
cion enviada por los satélites visibles
en esta area y no en el error o des-
viacién obtenido en la estacién de
referencia. De esta forma, con los
datos enviados por las estaciones de
referencia, cada receptor podra mejo-
rar su precisién hasta llegar a niveles
de precision de centimetros (fig. 13).

Los servicios DGPS recogen la in-
formacién de las estaciones de refe-
rencia y la trasmiten via radio a los
receptores méviles. Hay toda una
variedad de canales disponibles por
los que se trasmiten todos estos da-
tos de correccion. Cada uno de estos
servicios usa una banda especifica
de radio con sus respectivas ventajas
y desventajas. En la tabla de la figura
14 se muestra un resumen de los
diferentes sistemas de trasmisién de
radio para enviar las correcciones
diferenciales, con el rango de fre-
cuencias donde opera y un resumen
de prestaciones.

Las estaciones DGPS de referencia
trasmiten las correcciones segun el

TrasmisoresdeOnda  100-600 KHz
media y Onda Larga
(LW, MW )

Radio Baliza maritima ~ 283-315KHz

Largos rangos de

Ventajas Desventajas Standard
Transmision

Largos rangos de
cobertura (1000km)  trasmisién de datos

Baja velocidad de RTCM 5C104

Baja velocidad de RTCM 5C104

cobertura (1000km)  trasmision de datos

Radio Baliza de aviacion ~ 255—415 KHz

Largos rangos de

Baja velocidad de RTCM 5C104

cobertura (1000km)  trasmisidn de datos

TrasmisordeOndacorta 3 -30MHz Amplia cobertura Calidad de sefial RTCM 5C104
dependiente en el
tiempo y frecuencia
VHFy FM 30- 300 MHz Mavyor velocidad de Rango de cobertura RTCM SC104
transmision datos. limitado porla
Infraestructura propagacion
existente. terrestre.
Comunicaciones méviles  450,900,1800 Infraestructura Problemas de RTCM SC104
( GSM, GPRS ) MHz existente. Mayor sincronismo.
cobertura Servicios de pago.

Figura 14. Métodos de transmision para las correcciones diferenciales (DGPS).
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RTCM Decoder correccién
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RTCM SC-104 Necesita receptor adicional

RTCA DO-229C No Necesita receptor adicional

Figura 15. Comparacion del envio de correcciones GPS segun estandares RTCM o RTCA.

estandar de comunicaciones RTCM
SC-104, esto significa que nuestro
receptor de GPS debera incorporar un
decodificador adicional para recibir
y procesar las correcciones envia-
das. Esto provocara que el costey la
complejidad del receptor de GPS se
eleve y por tanto es un factor a tener
en cuenta en la fase de disefo. La
decisién final para incorporar estos
sistemas en nuestro receptor depen-
deré del nivel final de precision que
gueramos obtener.

SBAS (“Satellite based
augmentation systems”)

El SBAS es un sistema de aumen-
tacion de amplia cobertura, donde las
correcciones no se basan sélo en las
medidas de una estacién de referen-
cia terrestre, sino que se utiliza toda
una red de estaciones de referencia
de una zona o region.

El punto fuerte de los sistemas
SBAS es que todas las correcciones
para mejorar la precision del receptor
se envian por satélites geoestaciona-
rios que usan la misma frecuencia
de GPS (L1), siguiendo el estandar
conocido como RTCA DO-229. Esta
caracteristica nos permite poder usar
el mismo receptor y no tener que ha-
cer grandes cambios en el hardware
ni en las antenas seleccionadas para
poder tener una precisién mejorada
(figura 15).

Los sistemas SBAS a parte de
conseguir mejorar la precision en la
posicién dan mayor integridad y se-
guridad a las sefales GPS que llegan
a nuestro receptor. Ya que todas las
estaciones terrestres de SBAS moni-
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torizan continuamente todos los sa-
télites y corroboran si la informacién
enviada por cada satélite es valida o
no, y asi se la retrasmiten a todos los
receptores.

Actualmente la cobertura SBAS es
bastante amplia (figura 16), con 2
sistemas mayoritarios: WAAS y EG-
NOS. WAAS cubre toda el &rea de
Norte América (USA, Canada y Méji-
co) y EGNOS toda la zona de Europa.
Siempre son sistemas compatibles
entre si, ya que usan el mismo estan-
dar de transmisiéon (RTCA DO-229C).

Assisted-GPS (A-GPS)

Ha habido un incremento del nu-
mero de dispositivos en el mercado
que combinan funciones de teléfonos
moviles (GSM, 3G,4G, etc..) con la
navegacién por satélite. Se ha de
asumir que estos dispositivos no es-
tan siempre con el GPS activo, y asi
evitar limitar la vida de la bateria y su
tiempo de operacién.

Como consecuencia de que el
dispositivo de GPS se usa poco, es
probable que no exista informaciéon
disponible sobre la posicion de los
satélites. Un receptor de GPS normal-
mente requiere como minimo de 18-
36 segundos para poder conseguir
toda la informacién orbital y hacer un
calculo de la primera posicion (este
parametro se refiere como el “Time
to first Fix: TTFF”). Bajo condiciones
de dificil recepcién (p.ej. zonas urba-
nas con grandes edificios o espacios
gue blogquean la visién directa con el
cielo), el célculo de la primera posi-
cion puede necesitar minutos para
ser completado. Este efecto de lenta
inicializacion es un problema inheren-
te del sistema de GPS en si mismo y
no se puede solucionar con ninguna
tecnologia de receptor mejorada.

En ausencia de los datos orbitales,
el receptor de GPS debe llevar a cabo
una busqueda completa para poder
encontrar todos los satélites dispo-
nibles, bajar toda la informacién y
calcular la posicién. La bldsqueda de
toda la informacién lleva asociado
un alto consumo de tiempo. Aunque
una constelacién de satélites como
GPS puede tener en 6rbita mas de
30 satélites trasmitiendo informacién
de forma simultanea, el receptor de
GPS necesitara de al menos 4 satélites
para determinar nuestra posicién.

Una determinacion rapida de la
posicion y medida durante tramos
de baja sefial se puede conseguir con
la obtencién de informacién orbital
y otra informacién de GPS. Esta in-
formacion se puede disponer de ella
via otros sistemas de comunicacion,
por ejemplo, via GSM, GPRS, CDMA
o UMTS. Esta aplicacién es conoci-
da como ayuda y se conoce como

Figura 16. Areas de cobertura SBAS.
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Figura 17. Sistema A-GPS.

"Assisted-GPS” (A-GPS o AGPS). A-
GPS es una funcién o servicio que
usa datos de ayuda para conseguir
acelerar la determinacion de la posi-
cion. El receptor de GPS recibe esta
informacién de ayuda por el mévil o
por internet. La informacién de ayu-
da incluye informaciéon como:

* Costelacion de satélites.

* Datos precisos de la érbita.

* Informacién temporal.

Con la disponibilidad de la in-
formacion de ayuda, el receptor de
GPS puede determinar la posicion
de forma muy répida, incluso en
situaciones de mala recepcién de
sefal (figura 17). En condiciones de
baja sefal, ésta es incluso la Unica
manera de poder obtener un va-
lor de posicién. Dependiendo de la
complejidad de esta informacién, se
puede reducir significativamente el
tiempo de arranque del GPS. Siem-
pre, a mayor nivel de sefal recibida,
serad necesario un menor tiempo para
determinar la posicién.

Receptores GPS
multifrecuencia

La ionosfera es una capa de la at-
mosfera situada entre 60 a 1000 km
sobre la tierra. Las moléculas de gas
en la ionosfera tienen un alto nivel
de ionizacién. Esta ionizacion estd
principalmente provocada por la ra-
diacion solar. Las senales del satélite
en el vacio viajan a la velocidad de la
luz, pero al atravesar la ionosfera, su
velocidad se reduce y deja de poder
considerarse que viajan a velocidad
constante.
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El nivel de ionizacién varia en fun-
cion del tiempo y la localizacién, y
es mucho mayor durante el diay en
el Ecuador. Si el nivel de ionizacién
es conocido, este efecto se podria
corregir con modelos en el receptor.
Pero, como el cambio en la veloci-
dad de propagacién es frecuente y
variante en el tiempo, la mejor forma
de poder compensarlo es con el uso
de receptores GPS de doble frecuen-
cia. Como se muestra en la figura
anterior 2 los sistemas de navegacion
ya estan preparados en uso civil para
operar en doble banda. El GPS tie-
ne habilitada las bandas L1@ 1575
MHz y L2@ 1227 MHz. Por tanto,
otra opcién para mejorar la precisién
de nuestro médulo de GPS pasa por
incorporar este tipo de receptores
duales. Sin embargo, hemos de tener
en cuenta que la complejidad de la
antena y del circuito de RF aumenta,
ya que tendremos que seleccionar
antenas también de doble frecuencia
y preparar la entrada del receptor
con amplificadores y filtros en ambas
frecuencias.

REFERENCIAS

Conclusiones

Como siempre, la eleccion de la
antena en un sistema GNSS es un
compromiso de tres factores: pres-
taciones, dimensiones y coste.

Aunque las antenas de GNSS tipo
chip se han convertido en una opcién
barata y pequefa, no es recomenda-
ble su uso para dispositivos donde la
funcién de navegacion es una presta-
cion esencial y se requiere una eleva-
da precisiéon en el posicionamiento.

En aplicaciones de alta precision
y minimo error en la definicion de la
posicién, el uso de antenas parche y
helicoidal es obligatorio.

En los disefios donde el coste y
las dimensiones tenga mayor peso,
el uso de la antena parche sera la
mejor opcidon, como es el caso de la
automocion.

También hemos presentado dife-
rentes métodos, no dependientes del
tipo de antena seleccionada, que nos
permiten mejorar las prestaciones
del sistema GPS. Desde los dptimos
en prestaciones, como es el caso de
los sistemas DGPS, hasta los 6ptimos
en coste y menor complejidad como
son los sistemas SBAS. Utilizando la
sefal de satélites geoestacionarios en
la misma banda (GPS-L1) podremos
aumentar la precision e integridad
de la sefal recibida. Actualmente dos
de los sistemas SBAS mas utilizados
son WAAS y EGNOS con cobertura
en Norte América y Europa respec-
tivamente.

Como una solucién intermedia
tenemos el uso de receptores de
doble frecuencia, que sin tener que
complicar el hardware con tanto ni-
vel como los sistemas DGPS, nos per-
mitirdn mejorar las prestaciones del
receptor compensando los errores
de propagacién en la ionosfera.
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