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GPSGPS
Sistema di radionavigazione a copertura Sistema di radionavigazione a copertura 
globale, continuo per la determinazione globale, continuo per la determinazione 
della posizione in 3D (lat., long., quota) della posizione in 3D (lat., long., quota) della posizione in 3D (lat., long., quota) della posizione in 3D (lat., long., quota) 

mediante misurazione di distanza da mediante misurazione di distanza da 
almeno 3 satelliti almeno 3 satelliti 
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GPSGPS
Posizionamento della costellazionePosizionamento della costellazione

Quota 20.183 kmQuota 20.183 km
Periodo 11h 58 m
Inclinaz. 55° su piano equat.

Tx su 2 frequenze 
L1 1572,42 MHz
L2 1227,60 MHz 
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Principio funzionamento GPSPrincipio funzionamento GPS
�� Misurazione dei tempi impiegati dal Misurazione dei tempi impiegati dal 

segnale a coprire la distanza segnale a coprire la distanza 
satellite/ricevitore. Nota “c” si risale alla satellite/ricevitore. Nota “c” si risale alla satellite/ricevitore. Nota “c” si risale alla satellite/ricevitore. Nota “c” si risale alla 
distanzadistanza

�� Luogo di posizione: sfera di raggio pari Luogo di posizione: sfera di raggio pari 
alla distanza misurata centrata su satellitealla distanza misurata centrata su satellite

�� TxTx di ogni satellite codificatadi ogni satellite codificata

Necessità di una perfetta sincronizzazione Necessità di una perfetta sincronizzazione �� Necessità di una perfetta sincronizzazione Necessità di una perfetta sincronizzazione 
oraria; orologi satelliti precisione di oraria; orologi satelliti precisione di 

giornosec/10 13−

Coordinate riferite al datum WGS84 44



Composizione del sistema GPSComposizione del sistema GPS

Segmento C&C

1 MCS (master 
control station)

5 stazioni 
monitoraggio (MS)

3 stazioni tx dati 3 stazioni tx dati 
modifica ai satelliti
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Errori e precisioni del GPSErrori e precisioni del GPS
Errori dipendono da:Errori dipendono da:

�� Imprecisione delle effemeridi Imprecisione delle effemeridi 
e degli orologi dei satellitie degli orologi dei satelliti

Attraversamento della Attraversamento della �� Attraversamento della Attraversamento della 
ionosfera ionosfera 

�� Riflessione (Riflessione (multipathmultipath))

�� Sistema di Sistema di TxTx
PPS (precise PPS (precise positposit. . syssys.) o .) o 
SPS (SPS (stdstd. . positposit. . SysSys))

DGPS: con GPS 
differenziale la precisione 
scende ai metri/centimetri 
a seconda della dinamica 
del ricevitore
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GPS differenziale schema principioGPS differenziale schema principio
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IL IL RA.D.A.R.RA.D.A.R.

ApparatoApparato perper misuraremisurare RlvRlv ee distanzadistanza
didi oggettioggetti cheche sisi trovanotrovano entroentrodidi oggettioggetti cheche sisi trovanotrovano entroentro
l’orizzonte,l’orizzonte, tramitetramite lala txtx didi energiaenergia
ee..mm..,, misurandomisurando ilil tempotempo tratra istanteistante didi
txtx eded istanteistante didi RxRx didi unun impulsoimpulso
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Schema a blocchi di un radarSchema a blocchi di un radar
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Caratteristiche Radar nauticoCaratteristiche Radar nautico
Frequenza/Frequenza/lunghlungh. Onda: 3 . Onda: 3 GHzGHz/10 cm; 10 /10 cm; 10 GHzGHz/3 cm/3 cm
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Caratteristiche Radar nauticoCaratteristiche Radar nautico

Potenza di picco 25/20 kWPotenza di picco 25/20 kW

LunghLungh. impulso 0,01/2 . impulso 0,01/2 µµsecsecLunghLungh. impulso 0,01/2 . impulso 0,01/2 µµsecsec

Ampiezza lobo Ampiezza lobo 

11--22°° orizzorizz., 20., 20--2525°° vertvert..
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Rappresentazioni radarRappresentazioni radar
Radar nautico: PPIRadar nautico: PPI
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Rappresentazioni radarRappresentazioni radar
RelativaRelativa

VeraVera
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Portata del radarPortata del radar
Equazione del radar

Orizzonte radar in condizioni std

h23,2
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Portata pratica del radar nauticoPortata pratica del radar nautico

Condizionata da:
• coefficiente di rifrazione• coefficiente di rifrazione
• altezza antenna sul livello del mare
• altezza dell’oggetto sul livello del mare

Massima portata pratica

( )hh BA
R += 23,2
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Deformazione dell’immagine Deformazione dell’immagine 
radarradar

�� Ogni punto rivelato dal ricevitore Ogni punto rivelato dal ricevitore 
radar è lungo quanto l’impulso radar radar è lungo quanto l’impulso radar radar è lungo quanto l’impulso radar radar è lungo quanto l’impulso radar 
e largo quanto l’ampiezza del lobo e largo quanto l’ampiezza del lobo 
orizzontaleorizzontale

�� La deformazione cambia con il La deformazione cambia con il 
variare della posizione nave rispetto variare della posizione nave rispetto variare della posizione nave rispetto variare della posizione nave rispetto 
alla costa (rlv e alla costa (rlv e distdist.) ed il relazione .) ed il relazione 
alla morfologia del terreno (spiaggia, alla morfologia del terreno (spiaggia, 
costa a picco, ecc.)costa a picco, ecc.)
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Immagine satellitareImmagine satellitare
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Immagine cartograficaImmagine cartografica
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Immagine radarImmagine radar
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Immagine Immagine Immagine Immagine 
radar nave radar nave 
posizione aposizione a
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Immagine Immagine Immagine Immagine 
radar nave radar nave 
posizione bposizione b
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Immagine Immagine Immagine Immagine 
radar nave radar nave 
posizione cposizione c
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Impiego radar per anticollisioneImpiego radar per anticollisione

Il radar oltre che ausilio alla condotta Il radar oltre che ausilio alla condotta 
della navigazione costiera è un ausilio della navigazione costiera è un ausilio della navigazione costiera è un ausilio della navigazione costiera è un ausilio 
alla condotta cinematica tramite la alla condotta cinematica tramite la 
verifica della pericolosità dei bersagli verifica della pericolosità dei bersagli 
misurata tramite:misurata tramite:

�� CPACPA�� CPACPA

�� TCPATCPA

�� Direzione del CPADirezione del CPA
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Sistema ARPASistema ARPA
AutomaticAutomatic Radar Radar PlottingPlotting AidAid è un sistema di è un sistema di 
plottingplotting automatico in grado (secondo le automatico in grado (secondo le 
risoluzioni IMO) di:risoluzioni IMO) di:
�� acquisire e acquisire e plottareplottare un certo numero di bersagli un certo numero di bersagli 

(almeno 20)(almeno 20)

�� mostrare i percorsi veri o relativimostrare i percorsi veri o relativi

�� fornire i dati di CPA, TCPA, fornire i dati di CPA, TCPA, RvRv e e VeffVeff bersagli e bersagli e 
loro posizioni passateloro posizioni passate

�� generare allarmi per i bersagli pericolosigenerare allarmi per i bersagli pericolosi�� generare allarmi per i bersagli pericolosigenerare allarmi per i bersagli pericolosi

�� fornire una rappresentazione stabilizzata rispetto fornire una rappresentazione stabilizzata rispetto 
al fondoal fondo

�� Tracciare linee ausiliarie di navigazione (es. Tracciare linee ausiliarie di navigazione (es. 
separationseparation zone)zone)
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Display ARPADisplay ARPA
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EElectronic lectronic CChart hart DDisplay & isplay & IInformation nformation SSystemystem

SistemaSistema didi cartografiacartografia elettronicaelettronica cheche supportasupporta ilil
navigantenavigante nellanella condottacondotta delladella navigazionenavigazione.. DeveDeve::navigantenavigante nellanella condottacondotta delladella navigazionenavigazione.. DeveDeve::

�� visualizzarevisualizzare tuttetutte lele informazioniinformazioni nautichenautiche concon lala
stessastessa affidabilitàaffidabilità delledelle cartecarte tradizionalitradizionali ee delledelle
altrealtre pubblicazionipubblicazioni (portolani,(portolani, elencoelenco farifari ee fanali,fanali,
eccecc..))

�� EssereEssere interfacciatointerfacciato concon GPS/DGPS,GPS/DGPS, gyrogyro,,
solcometro,solcometro, radar/ARPA,radar/ARPA, AIS,AIS, scandaglioscandagliosolcometro,solcometro, radar/ARPA,radar/ARPA, AIS,AIS, scandaglioscandaglio

�� ConsentireConsentire pianificazione/condottapianificazione/condotta navigazionenavigazione ee
registrareregistrare ii datidati didi navigazionenavigazione

�� FornireFornire allarmiallarmi susu situazionisituazioni pericolosepericolose oo
malfunzionamentimalfunzionamenti delladella strumentazionestrumentazione
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Schema a blocchi ECDISSchema a blocchi ECDIS
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La cartografia elettronica ENCLa cartografia elettronica ENC
(Electronic (Electronic NavigationalNavigational Chart)Chart)
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ENCENC

�� Database standardizzato contenente tutte le Database standardizzato contenente tutte le 
informazioni della carta nautica e quelle tratte da informazioni della carta nautica e quelle tratte da informazioni della carta nautica e quelle tratte da informazioni della carta nautica e quelle tratte da 
altri documenti (portolani, elenco dei fari e dei altri documenti (portolani, elenco dei fari e dei 
segnali da nebbia) considerate necessarie per la segnali da nebbia) considerate necessarie per la 
sicurezza della navigazionesicurezza della navigazione

�� ENC è realizzata con i dati digitalizzati provenienti ENC è realizzata con i dati digitalizzati provenienti 
direttamente dai rilievi direttamente dai rilievi rieitirieiti al WGS84al WGS84

�� In mancanza di dati digitali una ENC può essere In mancanza di dati digitali una ENC può essere 
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�� In mancanza di dati digitali una ENC può essere In mancanza di dati digitali una ENC può essere 
creata tramite la digitalizzazione di una carta creata tramite la digitalizzazione di una carta 
tradizionale (formato tradizionale (formato rasterraster) ) georeferenziandogeoreferenziando
ogni pixel al WGS84 ogni pixel al WGS84 



Il backIl back--up dell’ECDISup dell’ECDIS

�� ECDIS soggetto ad avarie ECDIS soggetto ad avarie 

�� backback--up garantito da una idrografia up garantito da una idrografia 
tradizionale, ovverotradizionale, ovvero

�� da un secondo ECDIS alimentato da da un secondo ECDIS alimentato da 
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�� da un secondo ECDIS alimentato da da un secondo ECDIS alimentato da 
una sorgente di energia secondariauna sorgente di energia secondaria


