Gil Gongalves - Versdo 1.1

Tutorial 1: Processamento de observacoes
GPS no Pinnacle
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1. Introducao.
Neste tutorial iremos mostrar como se efectua o processamento de observagdes GPS (sinal) no software
Pinnacle® da TOPCON®., utilizando o pos-processamento e o servico NGS. E suposto que os ficheiros
contendo as orbitas precisas estejam em conformidade com os ficheiros de observa¢des GPS. Além disso, o
processamento de dados é feito relativamente a estacdo de Coimbra do projecto servir cujas coordenadas
geodésicas cartesianas em WGS84/ ITRF 2005 sdo (em metros):

X =4825559.40669 ;Y =-714122.57772; Z = 4095579.23948

O Pinnacle é um dos softwares contidos na package Topcon Positioning Systems (Figura 1)
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Como supomos que iremos um receptor de dupla frequéncia da Trimble, serd necessario converter os
ficheiros de observacdo da Trimble em Rinex e adicionar ao projecto os ficheiros log do receptor topcon de
momo-frequéncia.



O ajustamento duma rede no Pinnacle obedece ao fluxograma seguinte
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No entanto, para comodidade inicial podemos seguir o Wizard dado pelo software.

2. Passos necessarios
O software Pinnacle estd composto pelos mddulos:

e Import: permite a introdugao de observa¢des em bruto, orbitas de satélites e ficheiros contendo
vectores e pontos numa dada rede (network) dum dado projecto.

* Processing:

* Control data Lists

¢ Network adjustment

* Coordinate Transformations and Geoid Models

* Reports:

* Event Editor



Este software foi desenvolvido segundo o conceito da programacéao orientada a objectos e é composto
estruturalmente pelos seguintes tipos de objectos:

e Raw data session: serve de “contentor” para os todos os dados a ter em conta no processamento.
e Solution: é contentor do resultado do processamento dos dados para uma dada configuragdo.

e Subnet:

¢ Network:

Os conceitos mais importantes neste software referem-se a:

= QOcupacdo (Occupation). Existem dois tipos de ocupagdo: estatico (static) e cinematico. Uma
ocupacao estatica significa que as observagGes GPS sdo regista numa antena que esta fixa numa
determinada localizagdo. Pelo contrario uma ocupagdo cinematica significa que os dados GPS sdo
registados por uma antena movel que se desloca segundo uma dada trajectéria.

= Solugdo (Solution): Existem trés tipos de solugGes: estatica (static), para-e-arranca (stop & go) e

cinematica (kinematic).

» Engines. Existem trés tipos de engines (tantos quantas as solugdes). E o conceito mais importante
deste

De forma genérica, para executarmos o médulo de processamento (PROCESS) é necessario:

1. Criar um novo projecto, ou abrir um existente
2. Importar os dados em bruto (raw) para o projecto. Os dados importados serdo
3. Utilizar os objectos Raw data session para criamos os objectos correspondentes Solution

De seguida iremos ver em detalhe cada um dos passos. Assim comegaremos por:

Passo 1:  Abrir uma nova sessao: Start> All Programas> Topcon Positionning Systems > Pinnacle

Select Project

Full path

Comment

I~ Open Last active project when Pinnacle starts next time

Cancel Help

Passo 2: Escolher um novo projecto: >New
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Escolhemos o directério onde iremos colocar os resultados do processamento. Sera necessario inserir
alguns dados relativos ao projecto. Este passo ira criar entre outros o ficheiro Pinnacle.dbd no
directério indicado e, caso se pretenda, correr um wizard para relativo ao processamento das
observagoes GPS

Passo 3:  Adicionar as observa¢des GPS efectuadas, e as orbitas precisas do servigo IGS

Neste caso de estudo, os tipos de ficheiros que teremos de adicionar sdo dados na tabela seguinte:

Extensao Descricao

*.100 Ficheiro rinex de observagao (o) do ano 2010 (10). Nota: este ficheiro contém as
observacgoes feitas com o receptor e antena Trimble.
http://ftp.igs.org/igscb/data/format/rinex300.pdf

ngs***** gp3 Orbitas (efemérides) precisas do servico NGS(National Geodetic Survey) para os
satélites GPS
http://www.ngs.noaa.gov/orbits/

*.tps Ficheiros de observagdo do receptor Topcon. Nota: este ficheiro é necessario para
ser possivel processar neste software observagdes feitas com o receptor e antena
Trimble. (Nota: na versdo actual do pinnacle estes ficheiros ndo sdo necessarios)

Adicionam-se agora estes 3 tipos de ficheiros
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Se optarmos por seguir o wizard o passo seguinte a criacdo do projecto é a introducdo dos ficheiros de
observacdo. Por defeito sdo pedidos dois tipos de ficheiros: *.tps e *.jps. Para importarmos todo o tipo de
ficheiros teremos de seleccionar “All files”.
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O software comecara a importar os ficheiros.

Import - New Network
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No final teremos uma janela que nos permite editar os parametros de ocupacdo da estagao: nome, tipo de
antena, altura da antena, nome do ponto. Clicando em next avangaremos para o passo 4.
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Passo 4:  Definicdo de: goide, tipo de coordenadas e datum




Nesta fase do processamento iremos definir o modelo de gedide, o tipo de coordenadas (XYZ; BLH,Grid,
Local) e o datum a utilizar no célculo da solugdo para as nossas observacoes

PINNACLE Project Wizard A=

Chooze default genid and coordinate system for your project

Geoid IR - |
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Systemdatum | ETR589

=l
Zone | J
<< Back | M et | E xit | Help ‘

Passo 5:  Escolher o tipo de processamento (relativo ou absoluto) que queremos efectuar.

Nesta fase iremos escolher quais os pontos que iremos considerar fixos. Escolher “Fix points for
processing”. Existem duas opc¢Ges para escolhermos as coordenadas dos pontos considerados fixos:
uma através dum ficheiro e outra por introducdo dos valores das coordenadas.
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Introduzimos as coordenadas do ponto que
consideramos fixo. Note-se que neste caso as
coordenadas cartesianas estdo no WGS84.




Control Data Wizard gl

Step 2. Create new contral data item. Choose itemn type
and press Mest, or press Exit to finish.

et | E xit Help

Nesta opc¢do criamos um novo item da lista de pontos de controlo e associamos as coordenadas do ponto
fixo para o qual existem observa¢des GPS (em geral em formato rinex)
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Passo 6:  Escolher o tipo de solucdo que pretendemos para a nossa rede.

Como as observacées foram feitas em modo estatico escolhemos “Static solution”
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O Pinnacle ira tentar encontrar uma “solucdo” para o processamento.

A fase seguinte consiste no ajustamento da rede. Comegamos por ndo considerar (ou eliminar) os vectores
que nao foram correctamente processados



PINMACLE Project Wizard

|og in Process window
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" Re-process bad vectors and fans

Exit | Help |

Depois indicaremos quais os pontos que sao considerados como pontos de controlo no ajustamento.

PINNACLE Project Wizard

Step 3. After pou press NEXT button, Wizard will adjust vour data

v Enter Contral Data points for adiustment

<<Back| i Mestyy | Exit | Help |

Como neste caso temos apenas um ponto fixo que foi considerado previamente podemos saltar este passo
e passar directamente ao passo seguinte que consiste em gerar o relatério do porcessamnto.
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Gerar o relatorio

PINNACLE Project Wizard

Step 4. After you prezs MEXT button, Wizard will run Report
generator for your data

<< Back | TS Exit | Help |

Aqui é possivel escolher os itens que pretendermos ver impressos no relatério.
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E escolher o sistema de coordenadas e o datum geodésico que pretendermos para os nossos pontos

Coord System [‘5—<|

System type
f« w72 & BLH " Gnd "

Systemhdatum | ETRSA9

Ll Led

£one |

k. Cancel |

E finalmente a projeccdo cartografica
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A janela mais importante do programa
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A rede ajustada.



3 Pinnacle - teste - [Network View : Subnet New NetworkiNew Subnet] [BEE
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Resultado do ajustamento.

Anexos

Anexo 1: Orbitas precisas: Servigo IGS

O Servico Internacional de GPS (IGS - International GPS Service) fornece dados e produtos GPS de grande
qualidade em tempo quase real com vista ao apoio da utilizagdo do GPS em diferentes areas da engenharia
e estudos cientificos. Este servico adquire, armazena e distribui conjuntos de dados de observacées GPS os
quais podem ser utilizados, por exemplo, no desenvolvimento das solu¢cdes ITRF, na monitorizacdo das
deformacgdes da Terra, na determinacdo das orbitas de satélites, etc.

Relativamente aos produtos que disponibiliza, interessa-nos, por agora, o caso das orbitas, as quais sdao
disponibilizadas em fung¢do da semana GPS. Podemos encontramos trés tipos:

* Finais
e Rapidas
e Ultra-rapidas
Passo 1: Conversdo de datas

Como as orbitas sdo disponibilizadas em funcdo da semana GPS é necessario, converter o nosso tempo civil
em semana GPS. Esta conversao pode ser feita utilizando uma folha de calculo ou entdo recorrendo a
algum servico que disponibilize esta convers3o. E o caso do sopac.ucsd.edu/scripts/convertDate.cgi




SOPAC GPS Date Converter

Give Mew Day:
|2EI11 1015

GES Weel: + Day Of Weelo 1657 &

Year + Day of Tear: 2011 288
Modified Tulian Day: 25849
Decitnal Year: 201177877
Year, Month, Day: 2011 1015

Neste caso para o dia 2011-10-15 a semana GPS é a semana n21657 e o diaon26
Passo 2: Descarregamento dos ficheiros

igsch.jpl.nasa.gov/components/prods_ch.html

Thiz takle indicates the most recent IG3 ephemens found by this server for recent

days:
| Day of the Week
|S |[M | T |W |[Th | F | S N
1657 |Eamd [Bamd [Eamd [Bapid [Eapd (Tirall (Uralé
GPS Week
1656 |Eapd [Bamd [Eamd [Bapid [Eapid | Bapid | Bapid

IGS Final Orhit availahle for GPS weels:

1650 1651 1652 1653 1654 1655

1640 1641 1642 1643 1644 1645 1e46 1647 1643 1649
1630 1631 1632 1633 1634 1635 1e3e 1637 1633 1639
1620 1621 1622 1623 1e24 1625 1ledae 1627 1623 16:zZ9
1610 1611 1a6lZ 1613 1614 1615 1e6le 1617 1613 1619
1600 1601 1602 1603 1604 1605 1606 1607 1603 1609
1520 1521 1592 1593 1594 1595 1596 1597 15393 1599
1580 15M1  15A® 15R3%  15A4 15R5 15AF 1577 15AA  15A9

Escolhemos a semana GPS que interessa e descarregamos o ficheiro correspondente. Note-se que agora
aparecem varios tipos de ficheiros: exemplo igs1657i.tps.Z (i=0,1,2,3,4,5,6,7). No caso em questdo as
orbitas precisas para o dia 2011-10-15 é o ficheiro igs16576.tps.Z



¥2) Index of figsch,/product;1657 - Mozilla Firefox

File Edit “iew

Hiskory

Bookmarks

Tools  Help

| = Index of Jigsch)productf 1657

[+

=10l x|

-

I %> igsch.jpl.nasa, gov/igsch/productf 1657]

-

[-‘I - JI.nasa.gov,l'co)- l 1

€

Index of /igsch/product/1657

Hame Last modified gize Description

: Parent Directory -

ﬁ igrlaS70.clk. 2 10-0ct-2011 10:15 876K
ﬁ igrlaS7l.cls. 2 10-0ct-2011 10:15 9.ZE
ﬂ igrléS70.erp. 2 10-0et-2011 10:15 389

ﬁ igrléaS70.s5p3. 2 10-0ct-2011 10:15 93K
ﬁ igrias70.sum. & 10-0ct-2011 10:15  5.6E
ﬂ igrias?l.clk.2 11-0ct-2011 10:15 688K
ﬁ igrias?l.cls. 2 11-0ct-2011 10:15  5.7E
ﬁ igrias?l.erp. 2 11-0Oct-2011 10:15 390

ﬁ igrlsaS7?1l.sp3. 2 11-0ct-2011 10:15 SZE
ﬁ igrlsaS7l.sum. 2 11-0ct-2011 10:15 5.9E
ﬂ igrlef7i.clk. 2 12-0ct-2011 10:15 331E
ﬁ igrlaS7i.cls. 2 12-0ct-2011 10:15 9.ZE
ﬁ igrias7iZ.erp. 2 12-0ct-2011 10:15 391

{r? igrias?2.3p3. 2 1la-0Oct-2011 10:15 S3E

'y

Anexo 2: Observacgées GPS da estagado fixa

12 Caso Utilizando a rede servir

Devemos solicitar o servico no endereco <http://213.63.136.12>.




¥%) Reference Station Network - Mozilla Firefox = =]}
File. Edit ‘ew History Bookmarks Tools Help

| | '] Reference Station Metwork | + | =

.‘.'- nigs files ). | @

> | [ 213.63.136.12 =

GPS
Reference Station Web Server

@ Home

welcome to the Webserver of GPS-Reference stations

Please login with your
name and password.

Legin | allows to download RINEX data

Pass | creates virtual RINEX data on request

This service

i I R provides information on the current tracking conditions in the
network
New users may reqgister 2 x < - :
here to obtain full service provides information on current atmospheric and ephemeris

of this wabeite orjuctuca errors in the network.
quest account below.

Guest Logon |

@ IGeoE

Copyright @ 2005 by Trimble Terrasat GmbH. All rights reserved.

Anexo 3: Geragdo do formato RINEX: teqc

Para convertemos os dados do receptor trimble

>teqc file.dat 4letras+data.070

(Exemplo C:\>teqc -week 1657 -tr d 38302880.dat > pontoa.110)
INDOWS'\ system32cmd.exe

38382880 ._dat
38382888 _eph
3838288@.ion
383082880 ._mes
COIM288H.
COIM288H.
COIM288H.
COIM288H.
COIM288H.

Process
ROVE1B15a.tps
ROVE1815h.tps

H teqc .exe

1? ficheiro(s> 76 B25 @32 hytes

3 Dirds)> 8 729 894 912 hytes livres

sGilsDropbox~Aulas“GeodFisGil“0OBSGPS>*teqc —week 1657 —tr d 383B2888.dat > pontoa.llo
e ! rx is a 4PABSE or 48HBSSE

C:sUserssGilsDropboxsAulass\GeodFisGil“\0BSGPS >

= 110 é um ficheiro de texto editavel (rinex), onde se podem introduzir os valores ainda
desconhecidos, nomeadamente o tipo de antena. A antena utilizada neste exemplo é uma Trimble
cujo modelo é trm14532.00 (ver NGS callibration antennas, da NOAA, em Antenna Type) e o nimero
de série da antena: 3334A69072

a altura da antena é medida na vertical, ao mm, do ponto no terreno até ao ponto de referéncia da antena,
na base da antena. Pode-se medir a altura inclinada do ponto até a borda do prato e depois determina-se a



altura vertical a base da antena (o site anterior tb tem as dimensdes das antenas)

em vez de editar o 070, podem-se usar parametros na linha de comando DOS quando se corre o teqc:

>teqc -help para ver os pardmetros do teqc

por ex, -0.? , em que ? pode ser varias coisas, por ex -O.pc 1.65 0 0
H NM

ou usar o ficheiro tipo cpot_config.txt e fazer

>teqc -config cpot_config.txt -trd d file.dat %(-trd d -> trimble do tipo date)

Orbitas precisas .sp3 --> .sp3a (sp3c2sp3a ou sp3csp3a script na web)

€ preciso ter os rinex da trimble, os do topcon para desbloquear o pinnacle, as orbitas precisas e os dados
da estacado de referéncia nos formatos adequados obtidos pelos pre-processamentos anteriores com o teqc
e sp3c2sp3a

Anexo 4: Conversado do formato sp3: sp3c2sp3a

Para convertermos as orbitas precisas em formato sp3c (que é o caso dos ficheiros igs actuais) para sp3a é
necessario converter o formato.

Bibliografia
http://www.kowoma.de/en/gps/history.htm
Utilidades:

http://www3.sympatico.ca/craymer/geodesy/gps.html

http://facility.unavco.org/software/teqc/tegc.html

http://facility.unavco.org/kb/questions/164/Trimble+Convert+to+RINEX+Utility+v2.1.1.0

Anexo 5: Antenas

Para cada estacionamento estatico do receptor GNSS é necessario registar a altura da antena relativamente
ao ponto. Esta altura é relativa a distancia vertical entre o centro de fase da antena e a marca fisica do
ponto. Como é impossivel localizar fisicamente o centro de fase da antena podemos anotar a distancia
vertical entre uma dada referéncia na antena ou a distancia inclinada de outra referéncia até a marca que
materializa o0 nosso ponto.
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Anexo 6: Importagdo de um Geoide local: o0 GeodPT08

Neste caso pretendemos importar um geoide local, o GeodPT08, para Pinnacle. Para que isso seja possivel
teremos de analisar dois tipos formatos: o formato de entrada no Pinnacle e o formato do GeodPTO08.
Atendendo ao que é descrito em http://www.igeo.pt/produtos/geodesia/GeodPT08.htm o GeodPT08 é
disponibilizado no formato duma grelha regular em ascii com espagamento de 020250 (1’.5) onde cada
linha indica as coordenadas longitude, latitude do né no sistema de referéncia PT-TMO6/ETRS89 e a
terceira coluna a ondulag¢do do geoide, isto é:

A (0} N
-10.0125 36.5125 46.948
-9.9875 36.5125 46.999

Relativamente aos formatos que é possivel importar no Pinnacle salientamos o formato “From Left Top by
Row.



Setup Dialog for Regional Geoid Model

Figura: Formatos grelha de modelos regionais do geoide para importacao.

Assim o que teremos de fazer é escrever um pequeno script em Python ou MatLab que faga a importacao
do ficheiro ascii relativo ao GeodPt08 e o escreva no formato do Pinnacle.



