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Il GPS (Global Positioning System) è un Metodo di

posizionamento basato sulla ricezione di segnali provenienti da

satelliti artificiali.

Sviluppato dal DoD (Department of Defence) degli USA a partire

dagli anni 70, è pienamente operativo dall’agosto 1994.

Il GPS

Il GPS fornisce il posizionamento tridimensionale in un sistema

di riferimento geocentrico:

coordinate geocentriche cartesiane (X, Y, Z) o

coppia di coordinate (,λ ) e altimetria h.
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Fissato il Sistema di Riferimento e supposta nota la posizione

del satellite (S) dalle effemeridi, si misura il tempo impiegato

(τ) dalle onde elettromagnetiche, emesse da un apparato a bordo

del satellite, per raggiungere il punto R di cui si vuole

determinare la posizione.

La misura

Il tempo viene moltiplicato per la velocità di propagazione c del

segnale e si ottiene una stima di distanza ρ .
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Io sono qui

Nel piano bastano 2 distanze da 2 

punti noti per individuare la 

propria posizione: la posizione 

deve appartenere alla 

circonferenza di centro A e, 

contemporaneamente, alla 

circonferenza di centro B. Quindi 

o si è in P o si è in Q. Una delle 

due è da scartare perché, anche se 

non so esattamente dove mi trovo, 

intuisco che una delle due 

soluzioni è completamente fuori 

dalla  zona dove mi trovo.
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Il posizionamento assoluto:

trilaterazione da tre satelliti

Siano S1 , S2 e S3 le posizioni note di 3 satelliti;

siano ρ1
R , ρ2

R ρ e ρ3
R le distanze misurate fra questi e un

ricevitore R di posizione incognita:

ogni distanza misurata vincola il ricevitore a una sfera di centro

Si e raggio ρi
R ;

R può trovarsi unicamente nei 2 punti di intersezione delle sfere

S(S1 , ρ1
R ), S(S2 , ρ2

R ), S(S3 , ρ3
R ).
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R può trovarsi unicamente nei 2 punti di intersezione delle sfere

S(S1 , ρ1
R ), S(S2 , ρ2

R ), S(S3 , ρ3
R ).

Anche in questo caso, intuisco che una delle due soluzioni è da scartare.

Il posizionamento assoluto:

trilaterazione da tre satelliti
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Antenna GPS

Calcolatore per l’elaborazione dei 

segnali

Fonte: Prof.ssa A. Spalla, 

Università di Pavia
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Satellite

X*, Y*, Z*

Coordinate di un satellite nel 

sistema geocentrico

Fonte: Prof.ssa A. Spalla, 

Università di Pavia
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Il ricevitore GPS è 

nel punto P e misura 

le distanze D1 dal 

satellite 1, D2 dal 

satellite 2 e D3 dal 

satellite 3.

Un programma 

che conosce la 

posizione dei tre 

satelliti, calcola 

la posizione del 

punto P

Fonte: Prof.ssa A. Spalla, 

Università di Pavia
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Ci sono dunque 4 incognite: le coordinate (tre) del punto in cui è il 

ricevitore e lo sfasamento (offset) del tempo di ricezione.

Occorre risolvere un sistema in quattro equazioni (una per ogni 

satellite) e 4 incognite: occorrono in definitiva quattro satelliti 

visibili, cioè tali che i segnali da essi provenienti siano captati dal 

ricevitore.


