


Escenari actual del
GNSS

Actualment estan operatius:

Sistemes globals

GPS
_ GLONASS
Sistemes SBAS
WAAS
MSAS
EGNOS
Sistemes = =

d’augmentacio

terrestres (GBAS)



= Modernitzacid GPS i Glonass

= Noves senyals GPS

a = L2C A
« L5
\ = L1C y
=  Glonass
=24 a 30 sat
- FDMA/CDMA
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Noves constel-lacions:
= Modernitzaci6 GPS i Glonass

= Noves senyals GPS Sistemes globals

- Beidou
4 )
L2c = Galileo
\_ J
« L5
\ = L1C y
=  Glonass
=24 a 30 sat
- FDMA/CDMA
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Escenari futur del
GNSS

Noves constel-lacions:

Modernitzacid6 GPS i Glonass

Noves senyals GPS Sistemes globals

Beidou

L2C Galileo

L5

L1C Calendari GALILEO:

2013: 4 satel:lits (I0OV)
Glonass 2014: 6 satél-lits (FOC)

24 a 30 sat 2015: 10 satel-lits (primers serveis)
FDMA/CDMA 2016: 18 satel-lits

2020: 30 satel-lits (operativitat
completa)



Escenari futur del
GNSS

Noves constel-lacions:
Modernitzacid GPS i Glonass

Noves senyals GPS Sistemes globals
Galileo
L2C _ Sistemes NO globals
Beidou
L5 QZSS
L1C Sistemes SBAS IRNSS
SDMC
Glonass
GAGAN
24 a 30 sat _ .
SNAS Sist. SBAS en estudi
FDMA/CDMA SACCSA
AFI

Malaysia



= Implicacions:

= Disponibilitat de satél-lits

= Integritat

= Continuitat del servei
= Precisions

= Procés de les dades
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- DGNSS
« RTK

« PPP

= PPP-RTK
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J

1994 1997 1999 2002 2003 2005 2008 2012 2013 2014
| | ] 1 | | | | | I

BELL
ESCO
LLIV

PLAN
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1994 1997 1999 2002 2003 2005 2008 2012 2013 2014
| | | | | | | |
AVEL SORI
BELL GARR '\RAQJQ CASS ;LO?\IIA o
ESCO SBAR
LLIV
PLAN

EBRE CREU
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g
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U

1994 1997 1999 2002 2003 2005 2008 2012 2013 2014
“ : : |
EBRE CREU AVEL GARR  MATA SORI LLEI BEUD

Egcl_:lb gggg cAss SONA BELL: GPS+GLONASS

PLAN
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= Xarxa CATNET

1994 1997 1999 2002 2003 2005 2008 2012 2013 2014

EBRE CREU AVEL GARR  MATA SORI LLEI BEUD i i
Egéb 2523 CASS SONA BELL: GPS+GLONASS |
LLIV i i
PLAN

PLAN:GP§+GLONASS

EBRE: GPS+GLONASS
+ GALILEO
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-_

= Xarxa CATNET

1994 1997 1999 2002 2003 2005 2008 2012 2013 2014
EBRE creu  AVEL GARR  MATA SORI LLEI BEUD i
Eg&b EEXE CASS SONA BELL: GPS+GL|ONASS |
LLIV | i
PLAN

PLAN:GP§+GLONASS

EBRE: GPS+GLONASS

= Serveis de posicionament * GALILEO
1995 2005 2010 2013 2014
#:l
e CoDCAT CoDCAT

1 1
1 1
1 1
1 1
RTKAT - RTCM 2.3 RTKAT - RTCM 2.3 ' .
RTKAT-RTCM 3.0 RTKAT - RTCM 3.0 ! !

1

RASANT
RTKAT- CMR +
1

LAC
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EUREF Permanent Traoking Network

LAC d’EUREF

Que és un LAC?

EUREF — Subcomissio de la IAG
encarregada del manteniment del
ETRS89. L'accés al ETRS89 es

EUREF Permanent Traoking Network
Btakiens belonging i the IGE nehwark

materialitza per 'EPN (xarxa de 246

estacions GNSS).

EPN és una densificacio de la xarxa
global IGS, que s’empra per definir els

marcs de referencia ITRF.



EUREF Permanent Traoking Network

LAC d’EUREF

Que és un LAC?
LAC: Local Analysis Center

Actualment n’hi ha 16

EUREF Parmanent Traoking Network

Analitzen sistematicament les dades EP Local Anatysis Contrss

Calculen diariament les coordenades
precises de totes les estacions (en sub-

xarxes de 70-90 estacions)

Es lliuren al Centre Coordinador

d’EUREF que calcula les oficials



= Calcul precis de coordenades a I'lCGC

= 1997 - Us de programari cientific per a calcul d’alta precisié d’estacions:
= Precisions milimetriques.

= Bases de mitja-llarga distancia (100-1000km)
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L'ICGC com a LAC

Calcul precis de coordenades a I'lCGC

1997 - Us de programari cientific per a calcul d’alta precisio d’estacions:
Precisions milimetriques.

Bases de mitja-llarga distancia (100-1000km)

2013 - Capacitat d’automatitzacio:
Calcul diari de la xarxa CATNET + 5 estacions EUREF/IGS (21 estacions)

Test de calcul diari de xarxes de 70-90 estacions



L'ICGC com a LAC

Calcul precis de coordenades a I'lCGC

1997 - Us de programari cientific per a calcul d’alta precisio d’estacions:
Precisions milimetriques.

Bases de mitja-llarga distancia (100-1000km)

2013 - Capacitat d’automatitzacio:
Calcul diari de la xarxa CATNET + 5 estacions EUREF/IGS (21 estacions)

Test de calcul diari de xarxes de 70-90 estacions

Objectiu 2014

Assolir I'estatus de Local Analysis Center dEUREF



=  Motivacions

= Aplicacions d’us intern a I''CGC:

= Calcul i monitoritzacié del marc de referéncia (datum)
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EBRE_13410M001 (Official EPN Solution)

=  Motivacions

= Aplicacions d’Us intern a
I'ICGC:

= Calcul i monitoritzacié del marc

de referéncia (datum)
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X-UTM Estacio CASS (ETRF2000)

L'ICGC com a LAC

1505 1GS08 (€]

0oz e

Motivacions

002 -

Aplicacions d’Us intern a

003

'ICGC: Y-UTM

003

2006 2009 2mo 2011 amz2 m3 2014

G505 G308 1GhO3

Calcul i monitoritzacio del marc

0o r

oo F

de referéncia (datum)

(metres)

401

102 F

N3

2008 2009 amo am amz2 013 2014

eh

0.08

1G505 G085 1GhO3
004 -

004+

0.06

2008 2009 2010 am 012 2013 am4



L'ICGC com a LAC

Motivacions

Aplicacions d’Us intern a
I'ICGC:

Calcul i monitoritzacio del marc

de referéncia (datum)

(metres)

X-UTM

0.03

Estacio SORI (ETRF2000)

ooz -

0m

15308

1Gh0G

001 -

002 -

Y
Y -UTM

003

2008

2009

2010

201

amz2

2013

204

0oz -

oo

0 F

00 r

1308

13608

2007

eh

008

2008

2009

2010

M

32

M3

2m4

ood -

GE0T

TGRS

2007

2008

2009

2010

2

2012

2013

04



=  Motivacions

= Aplicacions d’us intern a I'CGC:
= Calcul i monitoritzacié del marc de referencia (datum)

= Estabilitat de les coordenades
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L'ICGC com a LAC

Estabilitat de
les
coordenades

Control dels
efectes
d’actuacions en la

Xarxa

(metres)

(metres)

eh Estacio PLAN (ETRF2000)

0.06
2007 2008 2009 2010 2011 012 2013 014
eh Estacio BELL (ETRF2000)
]
002 b
004 b
15505 IG=08
0.06
2007 2008 2009 2010 201 2012 013 2014
eh Estacio AVEL (ETRF2000)

2007 2008 2008 2010 2011 2012 2013 2014



=  Motivacions

= Aplicacions d’us intern a I''CGC:
= Calcul i monitoritzacié del marc de referéncia (datum)
= Estabilitat de les coordenades

= Calcul del camp de velocitats
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ESCO_13435M0C1 (In1GS05/1GS08)

u Calcul del Camp de 1GGR 1687 10GR GO0G SAAA SANM SAND SN OMA SNAE SNNE  SART SAAR SAND SMIR SA4Y M SR1A
velocitats

TOU JUU 30U TUUD TUDU UL 19U TEUD TEDU TIU0 TJ00 1400 140U 12U0 1300 ToUU TEo0 T raw 100 Toow

GPS WEEK
EPNCB Wed Apr 16 02:25:11 2014
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X-UTM Estacio SBAR (1GS05/1GS08)

L'ICGC comaLAC =

0.20
0.16
0.14

(metre

Calcul del camp de oe
velocitats "

2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014

Y -UTM

016

KPS .

012 .

01 r .

(metres)

0oe .

0os .

0z
2007 2008 2008 200 201 2012 23 2014

eh

0.06

(retres)

06
2007 2008 2009 2010 21 2012 2013 2014



=  Motivacions

= Aplicacions d’Us intern a I'CGC:
= Calcul i monitoritzacié del marc de referéncia (datum)
= Estabilitat de les coordenades
= Calcul del camp de velocitats

= Monitoritzacié de deformacions i moviments tectonics
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L'ICGC com a LAC

Motivacions

Aplicacions d’us intern a 'lCGC:
Calcul i monitoritzacié del marc de referencia (datum)
Estabilitat de les coordenades
Calcul del camp de velocitats

Monitoritzacid de deformacions i moviments tectonics

Disposem d’'una xarxa CATNET robusta, fiable

lligada a EUREF i a IGS en calculs diaris



= Serveis gue podrem donar a l'exterior:

Calcul de coordenades d’alta precisio

Calculs PPP d'alta precisio

Monitoritzacié d’estacions

Camps de velocitats

Calculs a nivell academic
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CatNet avui |
nous horitzons GNSS

David Gomez Rodriguez

Area de Geodésia



= Estadistiques d’us i mapa d’activitat

* Nous formats dels serveis de posicionament
= Nous usos dels serveis
= Monitoritzacio de |'estat de la xarxa

= Desenvolupaments futurs
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“Estadistiques d’Us i mapa d’activitat

= Nous formats dels serveis de posicionament
= Nous usos dels serveis
= Monitoritzacio de I'estat de la xarxa

= Desenvolupaments futurs

Jornada SPGIC 2014

24-Abril-2014




Estadistiques d’us i Mapa
d’Activitat

Indicadors Quantitatius

Volum de dades

Hores de servei

Usuaris Actius

Altes d’usuari

Disponibilitat d’epoques RINEX

Mapa d’Activitat



Estadistiques
Hores de serveils

Hores de servei anual
60000

50000

40000

30000 -

Hores

20000 -

10000 +— B

2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013
Any

m CODI

W RTKAT

RINEX

Hores de servei

A CODI RTKAT RINEX

y (hores) | (hores) | (hores)
2006 823 6559 10527
2007 2817 32272 34772
2008 5646 42744 40128
2009 577 34450 24412
2010 1962 31976 56372
2011 1383 27204 15639
2012 719 21350 14719
2013 292 13026 11703

Variacioé respecte I'any anterior

Any |CODI (A%)| RTKAT (A%) | RINEX (A%)
2006 - - -

2007 242,3 392,0 230,3
2008 100,4 32,4 15,4
2009 -89,8 -19,4 -39,2
2010 240,0 -7,2 130,9
2011 -29,5 -14,9 -72,3
2012 -48,0 -21,5 -5,9
2013 -59,4 -39,0 -20,5




Usuaris

450

400

350

300

250

200

150

100

50

Estadistiques
Usuaris actius

Usuaris actius anuals

2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013
Any

m CODI
B RTKAT
RINEX

Usuaris anuals

Any CODI RTKAT RINEX
2006 61 110 62
2007 240 260 125
2008 206 382 150
2009 205 416 191
2010 132 390 195
2011 158 409 177
2012 135 409 191
2013 112 365 143

Variacioé respecte I'any anterior

Any | CODI (A%) |RTKAT (A%)| RINEX (A%)
2006 - - -

2007 293,4 136,4 101,6
2008 -14,2 46,9 20,0
2009 -0,5 8,9 27,3
2010 -35,6 -6,3 2,1
2011 19,7 4,9 -9,2
2012 -14,6 0,0 7,9
2013 -17,0 -10,8 -25,1




Usuaris

700

600

500

400

300

200

100

Estadistiques

Altes/Usuaris actius

Altes / Usuaris Actius

2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013

Any

M| Altes
M Actius

Altes / Usuaris actius anuals

Any Altes Actius
2006 224 145
2007 335 380
2008 342 502
2009 410 587
2010 283 559
2011 287 564
2012 301 589
2013 210 502

Variacio respecte |'any anterior

Any A%(Altes) |A%(Actius)
2006 - -

2007 49,6 162,1
2008 2,1 32,1
2009 19,9 16,9
2010 -31,0 -4,8
2011 1,4 0,9
2012 4,9 4,4
2013 -30,2 -14,8




Disponibilitat
d’epoques RINEX

Disponibilitat d'epoques dels fitxers
RINEX

100%
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%

W horari@1s
W diari@30s

2010 2011 2012 2013

Any horari@1s | diari@30s
2010 99,07% 99,07%
2011 99,00% 99,00%
2012 99,91% 99,90%
2013 98,27% 98,24%




Activitat any 2009 Activitat any 2010 Activitat any 2013

Activitat any 2011 Activitat any 2012
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= Estadistiques d’us i mapa d’activitat

“Nous formats dels serveis de posicionament

= Nous usos dels serveis
= Monitoritzacio de I'estat de la xarxa

= Desenvolupaments futurs
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Nous formats

Servel RTK
TIPUS DE MESURA FORMAT DE LES CORRECCIONS MOUNTPOINT
RTCM 3.0 VRS RTK 3 0
RTCM 2.3 VRS RTK 2 3
11 de juliol del 2013 — VRS RTK CMR
DGPS RTCM 2.3 VRS DGPS




= Pla d'implementacio del IGS (2012 — 2015...)
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Nous formats
RINEX 3.x

RZ0 394
RZ1 1043
RZz 246
RZ3 303
RZ4 833

334
1043
246
203
833

= E0l4 04 05 00 00

cos
coe
co2
k)
Gl5
Gle
Glg
Gl3
GZ1
GZE
GZ7
ROz
RO4
ROS
RO32
R10
D1l
R13
RZ0
RZL

40236820,
41244698,
38734170,
20946996
Z5863375.
20871983,
ZENSE135.
224594395,
ZIE0SBET.
21556030,
20652453,
23E0E2309.
20923630,
21817647,
23001468,
203138138,
EEEZEDLE.
20881207,
20286360,
23381888

328
172
838
283
273
578
758
B33
432
281
7EE
133
703
331
352
414
a7e
838
414
E94

Format que es pot estendre a noves constel-lacions i senyals
Format meés llegible (observables en disposicio tabular)

394 334
1034 1011
246 544
303 201
83E 832

0.0000000
40236814 .
41244689
38734161,
20947006
Z5E63356.
20871992 .
ZEONS6144 .
22454405,
Z23E08836.
Z1EE6037.
20652493,
23E02306.
20923630,
21817646,
23001466,
20313137,
EEEIE0L4.
20881206,
Z0Z8E359.
23381888

[ TR R VI = V- ARV R (VI O I T S I -

1

o
338
621
288
TEE
117
254
635
4Z6
Elg
277
258
210
121
Gla
113
034
793
T34
EE]
684

388
0368
84z
300
387

20

[N T VIS R VI = V- AR R - T O S I

983 387
1033 10&7
240 84z
200 300
387 387

40Z3E818.
41244694
38734167 .

Z5863355.

20652493,
23E0E315.
Z09E3637.
21817655,
23001473
20913147 .
EEEIEOEZZ.
20881212,
Z0Z8E368.
23381896

543
32
63

254

633
£00
083
0ss
4Z6
&05
17&
324
332
Ez7

o

o

S IV R SR . ]

288 334FEN
932 1043PEN
839 S46PRN
838 SO03PEN
387 833PEN

END

20652492,
23E0E316.
Z09E3636.
21817656,
23001473
20913147 .
EEEIEOEZZ.
20881213,
Z0Z8E368.
23381897

O e e e

Z07
227
543
211
172
602
279
01z
£00
789

ok R

[N T I T R S I ]

aF
aF
oF
aF
aF

0ES
0ES
OES
0ES
0ES

F HEADER

Z09831042_301 & 170504963.624 & 162254735,
21477Z020.39Z & 174519839.723 4 166075343,
Z01693055.9338 7 163836983.913 & 1EE9665ES.
110077237 .
134536620,
108106512,
116063738,
115208536,
121968857,
113278121,
103687210,
125805005,
1120445928,
116625104,
1ZZ8E6580.
111510504 .
1128009032,
110038371,
108476151,
1ZE1Z1Z06.

771
147
865
350
638
455
107
653
EE7
138
7zl
04z
287
033
o0&l
575
oag
287
202
Z10

[ PR N VI = V- AR VR R TRV I I O

GETT4EZE .
105114300,
S4Z38895.
0439354
92110574,
SE040806.
SEEEETE .
54631452,
125809406,
112048080,
116625050,
1ZZ8E6565.
111810817,
1128010732,
110038862 .
108478018,
1ZE171138.

230
773
73]
334
031
&30
378
S40
0&0
273
os7
a73
73]
1t0
312
133
Z40

[ NS TR VS T VI A= V- O R R = R T I R |

105114236,

S463146Z .
37861840,
87146305,
3071058135,
JEE31829.
F673I071Z.
924009333,
SEE30286.
G4369529 .
97316519

545
26l
:11-3
560
81z
a0
ek
432
334
269

S IV R SR . ]

SllEzZEd3.
I78EZ073.
87146308,
307105815,
JEE318Z6.
F6T73I0686.
92400345,
SEE30283.
F4369527.
97316529

La industria del GNSS dona suport a I'adopcio del RINEX 3.0x

534
257
364
570
820
305
721
436
340
on&

[N T I T R S I ]



= Estadistiques d’us i mapa d’activitat

= Nous formats dels serveis de posicionament

*Nous usos dels serveis

= Monitoritzacio de I'estat de la xarxa

= Desenvolupaments futurs
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Obra

Obres construcci6 i millora de I'aeroport
de Girona — Costa Brava, aixi com dels

diferents accessos a la infraestructura
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Obra

Obres de construcci6 del Canal

Segarra — Garrigues
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Obra

Concentracio parcel-laria. Terme

municipal de Castelldans
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Jornada SPGIC 2014

Obra

Construccié de la planta
termoeléctrica + energia de

biomassa — Termosolar Borges

24-Abril-2014




Obra

Ampliacio6 del port de Tarragona
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Obra

Gasoducte Martorell-Figueres.

Tram Martorell-Hostalric
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Obra

Desdoblament de la carretera C-25

Eix Transversal
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Jornada SPGIC 2014

Obra

Ferrocarril d’Alta Velocitat (AVE).

Tram Barcelona — Frontera

Francesa

24-Abril-2014
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Hores

1800

1600

1400

1200 -

1000 -

800 -

600 -

400 -

200 A

Hores de servels

Hores de servei mensual ultim any

Any/mes (Eg':l) (T‘L':‘:ST) (':"c'::: A%(CODI) |A%(RTKAT)| A%(RINEX)
2013/04 33 1210 992 41,1 31,1 52,8
2013/05 62 1288 1473 87,9 -40,2 2,6
2013/06 19 1114 420 62,7 -46,5 -30,0
2013/07 23 1259 795 -11,5 -31,3 100,3
2013/08 0 662 363 -100,0 -43,3 58,5
2013/09 11 913 1184 62,1 -30,9 -59,9
2013/10 21 1082 1256 10,5 -29,6 -19,0
2013/11 21 959 907 32,3 -39,9 -26,7
2013/12 19 763 645 -29,6 -36,7 -12,0
2014/01 4 1205 493 -81,0 -12,8 -10,8
2014/02 12 1255 1181 -62,5 -1,8 19,2
2014/03 18 1597 977 -43,8 43,1 31,3

2013/04

2013/05

2013/06

2013/07

2013/08

2013/09

Mes

2013/10

2013/11

2013/12

2014/01

2014/02

2014/03

= CODI
“ERTKAT
~mRINEX




NOuUS usos
Agricultura de precisio

Difusio del serveis al sector de I'agricultura
Visita a concessionaris de maquinaria agricola
Assistencia a jornades d’agricultura de precisio
Assistencia tecnica per la configuracio dels sistemes de guiatge

Futures accions
Jornada CatNet especifica pel sector agrari
Presentacions en esdeveniments / fires del sector agricola
Xerrades en centres formatius



= Estadistiques d’us i mapa d’activitat

= Nous formats dels serveis de posicionament

= Nous usos dels serveis

*Monitoritzacio de l'estat de la xarxa

= Desenvolupaments futurs
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Monitoritzacio

Aplicacio Web i per a Smartphone (Android) desenvolupades
per la UNEX Escuela de Ingenierias Agrarias

Monitoritzacio de:
Estat de les estacions
Grafic dels talls de I'activitat de les estacions
Cobertura de la connexié de dades (smartphones)



Monitoritzacio
Aplicacio WEB

|N[W[/8 CASTERES SATFLITES CORTES HERRAMIENTAS COLABORADORES CONFIGURACIONES CONTACTO

Tamafio Fuente Mayor Reajustar Menor

Usted estd aguic Inicio



WAV A% W Bk W IR ke AP AN LILA W

Red CATNET (13/04/2014)
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= URL aplicacio web

http://visorgnss.es/

= URL descarrega aplicacio

https://play.google.com/store/apps/details
?ld=com.repgnss.visor_gnss
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Estadistiques d’us i mapa d’activitat

Nous formats dels serveis de posicionament

Nous usos dels serveis

Monitoritzacio de l’estat de la xarxa

“Desenvolupaments futurs
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Desenvolupaments futurs

Cataleg de disponibilitat de fitxers RINEX

Aplicacio web:

Monitoritzacio de I'estat de la xarxa

Informacio descriptiva de les estacions
Comportament de les estacions al llarg del temps
Disponibilitat / Qualitat dels fitxers RINEX



= Monitoritzacio de
I'estat de la xarxa
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Desenvolupaments futurs
Aplicacio web

Informacid descriptiva
de les estacions

+

lilentificacio Equipamenrit Descarregs
hdzr ker Mame: BELL
bd=rker Humber: 122 hiD0q
Lowzation: Bellmunt de Segara
Status: Auctiva
Harxes: IG5 EFN

MO =11

hes detalls: Informacid de I'estacid
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= Comportament de les estacions al llarg del temps
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Desenvolupaments futurs
Aplicacio web

Dizponibilitat dels fitxers RINEX diaris a 305 (% épogues)
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= Disponibilitat / Qualitat
dels fitxers RINEX
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