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Sistema GPS500

Felicitaciones por su adquisicién del nuevo Sistema
GPS 500 de Leica.
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Introduccion

- Este manual tiene como objetivo Pro. Para mayor informacion,

ofrecer una guia y consejos practicos ~emitase al archivo _
relativos a la forma de llevar acabo ~ \MANUALS\README.TXT contenido

mediciones estaticas, estatico en dicho CD.

rapidas y cinematicas utilizando los

receptores GPS SR510, SR520 o Se asume que el lector de la

SR530, sin contemplar las técnicas presente guia esta familiarizado con

de Tiempo Real. los principios generales de los
levantamientos GPS, es decir, que

Las aplicaciones en Tiempo Real, conoce el concepto de mediciones

basadas en el empleo de radio diferenciales, la necesidad de contar

modems - en particular los trabajos con un receptor de referencia, etc.

RTK (Real-Time-Kinematic) con En el documento "Guia para

receptores SR530 - se describen en ~ Mmediciones en modo Estatico y

el documento "Guia para mediciones ~ EStatico Rapido” se ofrece una
en Tiempo Real". introduccion a tales principios.

La descripcion completa de todas las Despgés de Ieer,estas guias, el
caracteristicas y funciones del usuario conocera los conceptos
Sistema 500 se pueden consultar en ~ basicos y los principios relativos a la
el Manual de "Referencia Técnica", el forma de operar el Sistema 500 para
cual esta disponible tinicamente efectuar mediciones GPS en modo
como documento digital en formato estético, estético rapido y cinematico.
PDF. Este manual se encuentra en el

CD de instalacion del programa SKI-
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Equipo necesario para mediciones Estaticas y Estatico Rapidas utilizando el Sistema 500

Si desea utilizar el Sistema 500 para
mediciones estéaticas o estético
rapidas, el equipo minimo necesario
sera un par de unidades del Sistema
500.

Cada unidad comprende un sensor
SR510, SR520 o0 SR530.

Para trabajar con un sensor SR510
de una frecuencia, se requiere una
antena AT501 de una frecuencia.
Los sensores SR520 y SR530 deben
trabajar con una antena de doble
frecuencia, normalmente una AT502
estandar o una antena de bobina
anular (choke ring) AT503 0 AT504,
en caso de requerir mayores
precisiones.

Asimismo, se necesita un cable para
antena para conectar el sensory la
antena.

Para un facil inicio de la operacién,
revisar el estado del sistema y
manipular los parametros del sensor,
se necesita una terminal TR500,
compuesta por teclado y pantalla de
despliegue.

Las baterias son necesarias para
suministrar energia al sensor .
Generalmente se emplean dos
baterias Camcorder tipo
videocdmara, las cuales se colocan
en la parte posterior del sensor y
abastecen de energia al mismo
durante aproximadamente 6 horas.

Precaucion

Las baterias camcorder
nuevas requieren de 5 ciclos
de carga para alcanzar su
capacidad maxima. Se
recomienda ampliamente
cargarlas en su totalidad y
descargarlas 4 0 5 veces
antes de emplearlas por
primera vez en el campo. Lo
anterior se logra facilmente
colocandolas en el sensory
dejandolo encendido, hasta
gue se apague
autométicamente, una vez
gue las baterias se
descarguen. Posteriormente,
vuelva a cargar las baterias y
repita el proceso.

Mediciones Estaticas y Cinematicas-2.0.0es
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Montaje del equipo para mediciones estaticas

Para realizar mediciones GPS
satisfactorias, es necesario recibir
las sefales de los satélites con el
minimo de alteracién. Esto significa
gue los sensores GPS deberan
colocarse en sitios libres de
obstrucciones, tales como arboles,
edificios, montafas, etc., los cuales
bloguean la recepcién por parte de
las antenas de las sefiales de los
satélites GPS. Lo anterior debe
observarse con mayor exigencia en
aquellos sitios en donde se coloque
el receptor de referencia.

En mediciones estaticas y estatico
rapidas, la antena debe tener total
estabilidad durante la ocupacion del
punto, lo cual significa que la AT501
0 AT502 generalmente se montara
sobre un tripode.

Centre y nivele el tripode sobre la
marca del punto a medir. Coloque y
asegure la brida sobre la base
nivelante. Monte la antena sobre la
brida.

Conecte la antena al sensor,
mediante el cable para antena

Coloque las dos baterias camcorder
en la parte posterior del sensor. Para
ocupar una fuente de energia
externa, conecte una bateria GEB71
a uno de los puertos PWR del
Sensor.

Conecte la terminal TR500 al sensor,
ya sea directamente o mediante un
cable de conexion que ir4 al puerto
denominado TERMINAL del sensor.

Introduzca una tarjeta PC en el
Sensor.

I Precaucion

Coloque el seguro de la tapa
después de introducir la
tarjeta, a fin de evitar que se
introduzca el agua o
particulas de polvo en el
sensor.

Para colgar el sensor de una de las
patas del tripode, utilice el gancho
gue se encuentra en la parte
posterior del sensor. O bien, puede
dejarlo operando dentro del estuche
de transporte.

A partir de este momento, el sensor
del Sistema 500 esta listo para
comenzar a trabajar.

Montaje del equipo para mediciones
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Empleo de la terminal TR500

Meniis

En ocasiones, se hace necesaria la
interaccion entre el usuario y la
terminal TR500 con el fin de operar
el sistema. Encontrara que el manejo
del programa integrado es intuitivo y
facil de emplear. Todas las pantallas
se manejan bajo un mismo concepto,
lo cual hace que dicho programa sea
amigable y sencillo de aprender.

Este capitulo explica, mediante
algunos ejemplos, la forma de operar
la terminal. Estos principios se
aplican a todos los componentes del
programa integrado del Sistema 500.

Basicamente. se explicaran los
menus y pantallas en las que se
requiere ingresar algun dato.

Un ejemplo tipico se encuentra en
el menu principal:

=]
Aplicaciones...
Herramientas ...
Trabajo

COong igurar
Transferir ...

(o N N T T N

Se presentan 7 diferentes opciones.
La linea "1 Levantamiento" esta
resaltada, lo cual significa que es la
opcién seleccionada en el momento
actual.

Puede desplazarse a lo largo de la
pantalla mediante las teclas hacia
arriba / abajo del cursor de la
terminal, movimiento sefialado por la
barra de fondo oscuro. Por ejempilo,
oprima dos veces la "tecla hacia bajo
del cursor"” para resaltar la opcién "3
Aplicaciones"

15:@1

B Y5 L2

FRIMCIFAL™

1 Lewvantamiento

F Replanteo

S ARlicaciones. ..
g Herramientas...
=

Trabajo
Cong igurar
7 Transferir ...

CONT | ool T

Las teclas de funciones que
aparecen en la parte inferior de la
pantalla, obedecen a ciertos
comandos. Si desea, por ejemplo,
tener acceso a la opcion
"Aplicaciones”, debe oprimir la tecla
F1 CONT (para continuar).
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Meniis, continuacion

Ingreso de informacion

Un método abreviado consiste en
oprimir directamente la tecla que
corresponde al numero de la opcién
de interés. Por ejemplo, si oprime
"6" entrara directamente a la opcién
"Configurar".

Un ejemplo tipico se encuentra en
la pantalla de Levantamiento
principal;

15287

; = Prueba

Id Punto
Alt Antena i a.888 m
GDOF : &.1

if
ocee | | | ]

En esta, se deben ingresar dos
datos: el Id de Punto y la Altura de
Antena. Utilice las teclas hacia arriba
/ abajo del cursor para colocarse en
el campo de interés. En este
ejemplo, se puede escribir el Id de
Punto.

Empleo de la terminal TR500

Utilice las teclas alfanuméricas de la
terminal para escribir la informacioén.

Con la tecla CE puede borrar
cualquier caracter, en caso de
equivocarse.

Una vez ingresados los datos,
oprima la tecla ENTER.
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Ingreso de informacion, cont.

Cuadros de listas

Al oprimir la tecla ENTER el cursor
se desplaza automaticamente al
siguiente campo para ingresar datos:

aais3

@R % L2

LEVANTAMIEN ™ Frusba

Id Punto : Punto 188
Alt Antena = EMETSTE
GDOF H 4 .d

i
jocue ||| | 1 |

Utilice las teclas numéricas para
escribir la altura de antena.

En algunos campos se debe
seleccionar un valor predeterminado.
Las diferentes opciones disponibles
se encuentran en un cuadro de lista.

Los campos que contienen un
cuadro de lista se identifican por un
pequefio triangulo en el extremo
derecho. En el siguiente ejemplo
aparecen tres de estos campos
presentes en una misma pantalla:

il

Comenzar

aai 4z

CRRTE

LELUAMNTHMIEN™

Configs H FPE_STAHT
Trabajio : Frusbaw
izt Coords WEEE4 Geodésica
Antena : ATS@Z en +Fipodew
jcontT || | | |3
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La seleccién de la Configuracién, el
Trabajo y el tipo de Antena se hace a
partir de una lista existente.

Oprima la tecla ENTER para
desplegar el cuadro de lista
correspondiente al campo
seleccionado. Aparecera entonces
un listado, a partir del cual se realiza
la seleccion:

=y

g Kl Y [ 2

il

LEVAMTAMIEM™ ComehzZar
COMFIGE: 4 ¥
FE_CIN Pr-edetar
Predetear
RT_REF Predeter
TR-_MOU FPredetear
EJEMPLO Estitico RApido PP

ij
(COMT _|MUEVOEDIT [EORRA THFEOR LM |

Utilice las teclas hacia abajo / arriba
del cursor para recorrer la lista y
seleccione el elemento de interés.

Empleo de la terminal TR500



Cuadros de listas, continuacion

Teclas predefinidas (Hardkeys)

Oprima la tecla F1 CONT para
confirmar la seleccién, con lo cual
también, se cierra el cuadro de lista.

Una forma de agilizar la seleccién es
escribiendo el nombre del elemento.
Si en este ejemplo usted escribe "E",
el cursor se posiciona
automaticamente en "EJEMPLO
Estatico Rapido PP".

De lado derecho de la pantalla se
observa una "barra de
desplazamiento", la cual indica la
posicion en la lista del elemento
seleccionado. En este ejemplo en
especifico, dicho elemento se
encuentra aproximadamente a un
60 % por debajo del inicio de la lista.
Esta barra de desplazamiento es Uutil
cuando se manejan cuadros de lista
muy extensos.

Si el cuadro de lista es muy extenso,
puede resultar poco practico
desplazarse mediante las teclas
hacia abajo / arriba del cursor. En
tales casos, utilice la tecla SHIFT
para tener acceso a las funciones AV
PAG/ RE PAG o INICIO y FIN:

2354

L e bast.on
ATSZ81 en tripode
ATE@Z en bastdn
ATSAZ en pilar

ATS@Z en tFipode

| §
IMICI[FIM

Otra forma de seleccionar un
elemento de un cuadro de lista es
mediante las teclas hacia la derecha
/izquierda del cursor. Colocado
sobre el campo en cuestion, en vez
de desplegar el cuadro de lista,
oprima estas teclas para que
aparezcan los diferentes elementos
disponibles.

Empleo de la terminal TR500

La terminal cuenta con otras
teclas que son de utilidad:

La tecla ESC le permite "salir" de
una pantalla. Con ella regresa a la
pantalla anterior sin ejecutar
comando alguno.

Con la tecla STATUS se tiene acceso
directo a la informacion del estado
gue guarda el sistema, presentada
bajo una estructura de mendus.

La tecla CONFIG permite cambiar
los parametros de operacion durante
el levantamiento.
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Mediciones Estaticas / Estatico Rapidas
Paso 2: Anélisis de los iconos

Paso 1: Encendido

Encienda el receptor, oprimiendo el
boton ON de la terminal. Aparecera
entonces alguna de las dos pantallas
que se muestran a continuacion:

Al lado de este simbolo, se muestra
el icono del "NUmero de satélites en
L1/L2", el cual indica el nimero de
satélites que se estan rastreando en

L1oenlL2.

En este punto, lo mas importante es
analizar los simbolos (iconos) que se
muestran en la parte superior de la

pantalla, los cuales indican el estado

actual del sistema.
105453 .
B Al momento de encender la terminal

W L1 & 188z v
s + AR T 2007
1 Levantaniento observara los valores L1: 0, L2: 0.
e AciorE= ey Aproximadamente en 30 segundos
4 Herramisnias... §§ & 5y §5 £3s8gF ¢  estosvalores comenzaran a cambiar,
& CORFidurar § 5 & 83 59 585855 & hasta alcanzar el nimero de satélites
T Transferir ... T ’g? $ 5;? g,’ § § @5’%9 g°§f z visibles.
conT |1 locuct § 2 ¢ gV 83538 ¢

=g £ FFE 7 Tanto el icono de "Numero de
- § s satélites visibles" como el de
@R ¥ E S 18fa3 = "NGmero de satélites empleados”
PRIMCIPAL. , . . estaran cambiando constantemente,
DS ishis Después del encendido, lo primero reflejando los cambios que se
gue observara seré el icono de presenten en la geometria de la
constelacion, debido al ingreso de

1 Leus
Z Replanteo
3 Aplicaciones...

CoMT | ] [

"NUumero de satélites visibles", el cual
indica el nUmero de satélites
tedricamente visibles en la posicion y

nuevos satélites o a las salida de
otros.

hora actual. Generalmente, este
namero fluctda entre 4 y 10,

dependiendo de la geometria de la
constelacion.
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Paso 2: Analisis de los iconos, continuacion

Cuando se comienza a rastrear un
minimo de satélites, el sensor puede
calcular una posicién. En cuanto esté
disponible una posicion, se indicara
mediante un icono en el extremo
izquierdo de la barra de estado.
Debido a que en trabajos para post-
proceso no se emplea un radio enlace,
este icono siempre estara
representado en esos casos por la
disponibilidad de una posicion
auténoma ("posicion de navegacion"),
con una precision de
aproximadamente 100 metros.

En cuanto queda visible el icono de
posicion, el sensor esta en condiciones
de comenzar a trabajar en forma
practica.

Pero si el icono de posicién no
aparece después de uno o dos
minutos, significa que el sensor adn no
comienza a rastrear satélites. Si el
"nimero de satélites empleados"
marca cero, revise que el cable de la
antena esté conectado correctamente,
tanto al sensor como a la antena.

Si el "nimero de satélites empleados”
es diferente al "ndmero de satélites

visibles", asegurese de que la antena
esté colocada en un sitio abierto y sin
obstrucciones, ya que cualquier
obstaculo puede interferir la sefial de
los satélites.

Al encender la unidad por vez primera,
puede demorar hasta 5 minutos antes
de comenzar a rastrear satélites. Esto
puede suceder si la posicion en la que
se encuentra difiere significativamente
(i.e. > 1000 km) de la posicion inicial
en la que se empleé el sensor por
Ultima vez. Una vez que comience a
rastrear satélites, se actualizara la
memoria de la posicion en el sensor.

En el extremo derecho de la barra de
estado se muestra el icono del estado
de la bateria, el cual indica la fuente de
poder que alimenta al sensor. Ay B
significan que se trata de las baterias
internas, E es para una fuente de
energia externa. Este simbolo
también indica el nivel de voltaje de
la bateria en uso, el cual se divide en 4
diferentes niveles que van desde
"lleno™ (completamente negro) a 2/3, 1/
3y "casi vacio" (en color blanco).

Mediciones Estaticas / Estatico Rapidas

Elicono del estado de la memoria
ofrece informacion diversa: depende
de que el dispositivo de memoria esté
disponible o no. Las opciones son una
tarjeta PC o el médulo de memoria
interna. En caso de trabajar con una
tarjeta PC previamente configurada
para su uso, se indicara con una flecha
el momento en que puede retirarla del
sensor sin riesgo alguno. La barra
pequefia al lado derecho muestra la
cantidad de memoria disponible, ya
sea en la tarjeta PC o en el médulo de
memoria interna.

I Precaucién

No es posible continuar
trabajando si no cuenta con
algln dispositivo de memoria.
Introduzca una tarjeta PC, ya
que de no hacerlo, es
imposible llevar a cabo
cualquier medicion.

Todos los iconos de estado que son
relevantes para las mediciones
estaticas y cinematicas se muestran
en el apéndice.
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Paso 3 (opcional): Dar formato a la tarjeta de memoria

Antes de comenzar a registrar datos,

es posible que desee dar formato (o
volver a hacerlo) a su tarjeta PC o al
mddulo de memoria interna.

I’g’ iEste paso es necesario

Unicamente en caso de
emplear una tarjeta PC
completamente nueva o Si

desea borrar todos los datos
contenidos en la mismal!

Oprima la tecla del nimero 4 en la
terminal o utilice la tecla hacia abajo
del cursor hasta seleccionar la
opcion "4 Herramientas".
Posteriormente oprima ENTER y
después F1 CONT.

(Si tnicamente aparecen las
opciones de la 1 a la 3, oprima
primero la tecla F4 MOSTR).

Después oprima 2 para desplegar la
pantalla "Dar Formato Memoria", o
bien, utilice la tecla del cursor para
colocarse en dicha opcion" y oprima
ENTER. Después oprima F1 CONT.

Se despliega entonces la pantalla
Herramientas \ Dar Formato
Memoria:

@j{%&%t; = iAiia

HEERAMIEHT™ Ddr

Formato Memoria

Dispositivo &
Faormat Rapidi SIw

jcont | | | | ]
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Si desea dar formato a la tarjeta PC,
simplemente oprima F1 CONT. Pero
si desea dar formato al médulo de
memoria interna, oprima ENTER. Se
despliega entonces un cuadro de
lista, a partir del cual puede
seleccionar dicho dispositivo.

EEREE

HERRAMIEMT™ BdP

Farmato Memnaris

Dizpositivo &
Format RApidi

Interho
I TR |

IRECDEFGHI.J KELMHOPGRS
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Paso 3 (op.): Dar formato a la tarjeta de memoria, cont.

Paso 4: Comenzar un levantam.

Utilice la tecla del cursor para
seleccionar la opcién Interna 'y
oprima ENTER. Después, oprima F1
CONT para comenzar a dar formato
al médulo de memoria interna.

I Precaucion

iAl momento de dar formato
a cualquier dispositivo, se
borran todos los datos
contenidos en el mismo!
Asegurese de respaldar
todos los datos antes de

ejecutar este comando. En el

caso de la memoria interna,
todos los datos deben ser
transferidos a su PC.

Si no desea continuar con el proceso

de formato de memoria interna,
simplemente oprima la tecla ESC en
vez de F1 CONT. De esta forma,
regresa a la pantalla previa, sin
ejecutar comando alguno.

Una vez finalizado el proceso de dar
formato a la tarjeta, se despliega
automaticamente la pantalla
PRINCIPAL\.

Mediciones Estaticas / Estatico Rapidas

Inicie un levantamiento oprimiendo el
ndmero 1 en la pantalla Principal\ o
desplazandose a la opcién "1
Levantamiento" mediante la las
teclas de cursor, oprimiendo después
la tecla ENTER o F1 CONT.

13858

@RS o [

LEVAHTAMIERM™

Camenzar

Conf igs

Trabajo Frusbaw
Sigth Cnnrﬂ WESE4 Geodésica

Antena ATSAZ ehn tripodew

CoNT | TS RO O R

Se desplegara entonces la siguiente
pantalla:

En este punto se debe decidir lo
siguiente:

La configuraciéon con la que se va a
trabajar, el trabajo en el que se
grabaran los datos crudos y el tipo y
montaje de antena a utilizar.
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Paso 4: Comenzar un levantamiento, continuacion

La configuracién (Configs) consiste
en un grupo de parametros definidos

para el sensor, necesarios para llevar

a cabo determinadas operaciones,
como los intervalos de registro, la
plantilla de Id de puntos, el formato
de datos, los tipos de antena, los
métodos de codificacion, etc.

Existen diversas configuraciones
predeterminadas que cubren las
caracteristicas de distintas opciones
de tipos de levantamientos. En un
capitulo posterior, asi como en el
Manual de Referencia Técnica, se
explican los pasos para crear una
nueva configuracion.

Para llevar a cabo un levantamiento
estatico, seleccione la configuracion
PP_STAT, ya sea empleando la tecla
hacia la izquierda del cursor, para
desplegar todas las configuraciones
disponibles hasta que aparezca
PP_STAT, o colocandose en el
campo correspondiente y oprimiendo
la tecla ENTER.

Se desplegara entonces un cuadro
de lista con todas las configuraciones

disponibles.
ﬁﬁ L1 = 18115
@ﬁ: = i
FE_CIM _ Predeter
_Z Predeter
RT_REF  Fredeter
TR-MOU  Predeter
TR_REF  Fredeter

i
[COMNT [HMUELCIEDIT |EORRA IHFOR GCHUM |

Utilice las teclas hacia arriba o hacia
abajo del cursor para colocarse en la
linea PP_STAT. Oprima la tecla
ENTER o F1 CONT.

Los Trabajos se emplean para
organizar y estructurar los datos
registrados en campo. Pueden
contener un ndmero ilimitado de
puntos, asi como la informacion
relacionada con los mismos (datos
crudos, cédigos, comentarios de
puntos, etc.).

Se recomienda crear un Trabajo por
cada nuevo proyecto.

Después de dar formato al
dispositivo de memoria (tarjeta PC o
memoria interna) se crea un trabajo
automaticamente. Puede emplear
este o crear uno nuevo, siguiendo los
pasos que se indican a continuacion:

Mediante la tecla hacia arriba o hacia
abajo del cursor, coléquese en el
campo para ingresar el nombre de
un trabajo. Oprima la tecla ENTER. y
aparecera el siguiente cuadro de
lista:

18i17
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Paso 4: Comenzar un levantamiento, continuacion

Oprima la tecla F2 NUEVO. Se
desplegara la siguiente pantalla:

@j{ @: L1: & 1A 54
Lz T

TRAEA.] TH Hugwo Trabaio

Hambr = H

Descripcidnt
.

Autar

DlSPDSlLlUD Tarj PCw

cobr | | | 1 1

Escriba el nombre del nuevo trabajo
y oprima la tecla ENTER. Puede
afiadir una breve descripcion del
mismo y el nombre del autor, o

puede dejar en blanco estos campos.

A manera de ejemplo, crearemos un

nuevo trabajo llamado "Prueba™:

@ﬁ; @c |_1 s 18:57
TFHEHTH HHH”H Trabaio

Mombr e H Prueba
Descripcist: NG
AuLar H

Dispositivo:s Tari PCw

coqr | | | | 1 |

En forma predeterminada, el nuevo
trabajo se asignard a la tarjeta PC,
pero en caso necesario lo puede
direccionar a la memoria interna,
cambiando a la opcion "Interno” en el
campo de ingreso.

Con F1 CONT se confirma la
creacion de este nuevo trabajo, asi
como el dispositivo donde quedara
registrado. Oprima ESC si decide
salir de esta pantalla sin crear un
trabajo nuevo. Si oprime F6 SALIR
se logra el mismo efecto.

Después de oprimir F1 CONT se
actualiza la lista de trabajos disponi-
bles y se muestra en ella el trabajo
"Prueba":

a0 R] 5 1 8

1i:a1i

LEUAMTAMIEN™
TRAEBARJO: Tarji PC < *

Predeterminado
P LLeba

|HmEﬂIEP

i
CONT HUEVOEDIT [EORRA[DISPOlGMUM |

Oprima F1 CONT para confirmar la
seleccién del trabajo recién creado.

Por dltimo. debe seleccionar el tipo
de antena y de montaje que se va a
emplear. Generalmente, sera una
AT502 sobre tripode (0 AT501 sobre
tripode en caso de utilizar un sensor
SR510).

Para mayores detalles, consulte el
capitulo "Medicion de alturas de
antenas" del Manual de Referencia
Técnica.

Mediciones Estaticas / Estatico Rapidas
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Paso 4: Comenzar un levantam.

Paso 5: Registro de datos crudos

La seleccién de estos datos se hace
en la misma forma: utilice la tecla
hacia abajo del cursor para colocarse
en el campo de antena. Después,
mediante la tecla hacia la izquierda
del cursor, despliegue las diversas
opciones disponibles hasta que
aparezca la de su interés. O bien,
puede oprimir la tecla ENTER para
desplegar el cuadro de lista, a partir
del cual puede realizar la seleccion.

19:i5a

@RS e [

LEUANTAMIEN™ Comenzar

Conf id= H

Trabaio : Prushaw
Zist Coord: WGEESd Geodésica
Antena ATSAZ en L ipodew

CONT | | | lsCooR

Hasta aqui, ya se han definido todos
los parametros necesarios para un
levantamiento estatico. Se
desplegara entonces la pantalla
LEVANTAMIEN\ Comenzar:

Al oprimir la tecla F1 CONT finaliza
la secuencia inicial.

Dependiendo de la forma en que
esté configurado el sensor, sera
como se muestre la pantalla principal
de Levantamiento:

liias

e

. Prueba

Id Punto
Alt Antena = a.88a m
GDOF : 5.8

ij
jocue || 1 1 ]

Analice nuevamente los iconos que
aparecen en la parte superior de la
pantalla: El icono de posicién debe
estar disponible, el icono del modo
de posicién debe estar como "movil",
el icono del "nimero de satélites
visibles" debe mostrar el nimero 4 o
mayor, y el nimero de satélites
empleados debe ser igual al nimero
de satélites visibles.

En cuanto rastree un minimo de 4
satélites, el icono de posicidon sea
visible y la antena esté colocada
correctamente sobre el punto a
medir, oprima la tecla F1 OCUP.

De esta forma, se activa el registro

de datos crudos y cambia la pantalla: -

L1 & ~E o 11i1a
& Lz 7 DI]
EUAMNTAMIEN™ Prueba

Id Punto :

Alt Anteha 3 a.828 m
Obs Estat  f a
GDOF : 5.8

if
LT | ]

Observe que el icono del modo de
posicién cambia a modo estatico,
indicado por un tripode.
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Paso 5: Registro de datos crudos, continuacion

Nétese que aparece un nuevo icono,
el cual indica que se estan
registrando datos crudos.

~e

Los datos crudos (que contienen las
mediciones de seudorangos y fase

- hacia cada satélite rastreado) se

registran segun los intervalos
predefinidos (en forma
predeterminada, cada 10 segundos, el
cual es el "intervalo de registro de
observaciones" establecido en la
configuracién PP_STAT
predeterminada):

Escriba un Id de Punto en el campo
correspondiente. En caso de cometer
algin error, puede borrarlo con la tecla
CE (Clear Entry). Al finalizar, oprima
ENTER.

Mida la altura de la antena con el
gancho de alturas. Insértelo en la brida
y tome el valor que se lee desde la
marca blanca que se encuentra en la
parte inferior del gancho, hasta la
marca del punto a medir.

Escriba este valor en el campo de
altura de antena. Ya que ha
seleccionado una "AT502 sobre
Tripode" (AT501 sobre Tripode en el
caso de un sensor SR510) el valor del
offset del gancho de alturas hacia el
centro de fase de la antena, se toma
automaticamente.

Estos son los dos Unicos datos que es
necesario ingresar para medir un
punto. El contador de observaciones
estaticas (Obs Estat) llegara hasta 10
segundos (debido a que ese es el
intervalo de registro predeterminado).

El valor GDOP que se muestra indica
el estado de la geometria de los
satélites, la cual ser4 mejor cuanto
mas bajo sea dicho valor.

I Precaucién

i La antena no debe moverse
mientras se estén registrando
datos, ya que de hacerlo se
vera deteriorada la calidad de
las coordenadas durante el
post-proceso !

Mediciones Estaticas / Estatico Rapidas

I Precaucién

No debe retirar la tarjeta PC
cuando se encuentre
desplegada la pantalla de
Levantamiento, pues todos los
datos registrados se pueden
corromper, de tal forma que
SKI-Pro no podra leer
correctamente los datos
contenidos en la tarjeta.

i En este punto, puede desconectar la
terminal TR500 sin alterar el
levantamiento ! El registro de datos
continuara en forma normal. Al
reconectar la terminal, se desplegara
la misma pantalla en la que habia
guedado.

Los datos continuaran registrandose
segun el plan de observacién estable-
cido: el sensor de referencia debe conti-
nuar grabando hasta que el movil
termine de ocupar todos los puntos. El
tiempo de ocupacion de éste Ultimo
dependera principalmente de la longitud
de la linea base y de los requerimientos
de precision. Para mayores detalles,
consulte la "Guia para mediciones en
modo Estatico y Estatico Rapido".
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Paso 5: Registro de datos crudos, continuacion

Paso 6: Finalizar un levantam.

Una vez que se han registrado
suficientes datos crudos, la medicion
en el punto se puede detener
oprimiendo la tecla F1 ALTO.

La pantalla cambia como se muestra
a continuacion:

W L1 5 meE 0 11817
S L 7 DI]
LELVAMTAMIEN™ Frueba

Id Punto Punto 1888
Al Antena i m
Ob=s Estat S8
GDOF : 5.8

i
GeRER | 1 | | ]

Queda disponible la tecla GRABA,
pero todavia tiene oportunidad de
revisar y corregir (en caso necesario)
el Id de punto y la altura de antena.

Finalice la secuencia del
levantamiento, oprimiendo la tecla F1
GRABA.

Después de oprimir dicha tecla, toda
la informacién relacionada con el
punto (Id de punto, altura de antena,
etc.) se graba en el trabajo que se
esté empleando.

Mediciones Estaticas y Cinematicas-2.0.0es

Para salir de la pantalla de
levantamiento, oprima la tecla SHIFT
F6 SALIR, regresando asi al menu
principal.

Ig La tecla SHIFT F6 le permite

finalizar el levantamiento, aun
durante la ocupacién de un
punto. En este caso, se
perderan todos los datos
registrados desde el
momento en que oprimié la
tecla OCUP.

La tarjeta PC se puede retirar en
cuanto regrese al menu principal.
Esta accion se indica mediante el
icono de la tarjeta PC que contiene
una flecha, el cual se muestra en la
barra de estado:

0
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Paso 6: Finalizar un levantam.

Ejercicio sugerido: Mida una linea base corta

Puede apagar el sensor y guardar el
equipo en el estuche de transporte.

Desplacese a otro punto y repita el
procedimiento descrito en este
capitulo. Una vez terminado el
trabajo de campo, procese los datos
en SKI-Pro para obtener los
resultados precisos de la linea base.

Puede resultar Gtil comenzar con un » Escriba los Ids de Puntos.
ejercicio sencillo de medicion
estatica de una linea base corta. » Transfiera a SKI-Pro los datos de

Seleccione un sitio libre de
obstrucciones.

Marque dos puntos sobre el
terreno, separados entre si por
unos cuantos metros y mida esa
distancia con cinta (a fin de
establecer una comparacion
posterior)

Coloque dos sensores del Sistema
500 sobre tripode, tal como se
explicé en el capitulo 2.

Registre datos crudos, en forma
simultanea, en cada unidad
durante 10 minutos, empleando la
configuracion PP_STAT y bajo
trabajos recién creados.

Mida y registre la altura de
antenas mediante el gancho de

ambos sensores y efectle el post-
proceso de los datos crudos
registrados.

Compare los resultados obtenidos
mediante GPS con aquellos
medidos con cinta al principio del
ejercicio. La distancia inclinada
resultante no debera diferir mas
gue en unos cuantos milimetros.

Mediciones Estaticas / Estatico Rapidas

alturas.
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Consulta del estado del sensor durante su operacion

Mediante la tecla STATUS se obtiene
informacién importante del estado
que guarda el sensor. Esta tecla se
encuentra al centro de la terminal y
se puede consultar en cualquier
momento, independientemente del
sistema operativo en uso. Al
oprimirla, se despliega el siguiente
menu:

1% 3 2 [

1

2 Redistro=s
3 General

4 Interfaces

13853

ConT [ T

Es muy sencillo desplazarse por
todas las pantallas que informan de
diversos estados. Ya sea que emplee
la tecla hacia arriba / abajo del cursor
para seleccionar alguna de las
opciones y posteriormente oprimir la
tecla F1 CONT o ENTER. O bien,
una forma mas rapida es oprimiendo
los nimeros 1, 2, 3 0 4 para tener
acceso directo al siguiente nivel de
menus del estado.

En el Manual de Referencia Técnica
se presenta una descripcion
detallada de todas las pantallas que
ofrecen informacion relativa al
estado.

Esta guia se enfocara Unicamente en
aquellas pantallas que son
importantes para mediciones
Estéticas y Estatico Répidas.
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Estado de los satélites

Seleccione "1 Levantamiento"\"5
Satélite". Se despliega la siguiente
pantalla:

11841

Zat Elew RAZi  SML ZME Il Iz
ai 3@ Z =a 51 95 99
a4 4 14 151 4 48 a5 a7
ar t+ 5  Z45
ie t+ 45 95 51 D& a3 9

BRZTE _ [SALUDCIELO] REF |

Para cada satélite se presenta la
siguiente informacion:

* Numero SV
» Elevacion y acimut
e Fortalezade lasefalenlLlyL2

 Indicador de calidad para las
medicionesen L1y L2

Esta pantalla muestra informacion
importante relativa al desempefio del
Sensor:

Todos aquellos satélites con un
angulo de elevacién mayor a los 15°
deberan ser rastreados.

Los satélites rastreados mostraran
valores de fortaleza de la sefial entre
32y 51 (valores SN1y SN2 - de
relacién Sefial / Ruido en L1y L2).
Aquellos con buena elevacion,
deberan presentar valores entre 45y
51. Los que se encuentren con baja
elevacién (menor a 20°) tendran
valores entre 32y 40.

Los satélites que no estan siendo
rastreados se marcaran con una
linea en lugar de algun valor S/N.

La calidad de la medicion se indica
con nuameros que llegan hasta el 99
en las columnas QI1y QI2, valores
gue generalmente oscilaran entre 80
y 99. Si aparecen valores menores,
quiere decir que existen alteraciones
en la recepcion de la sefial,
provocada quizas por presencia de
arboles, follaje o condiciones de
inestabilidad atmosférica.

Consulta del estado del sensor

En caso de existir satélites con un
angulo de elevaciéon mayor a 15° que
no estan siendo rastreados,
seguramente la linea de visibilidad
entre la antena y el satélite se
encuentra obstruida por alguno de
los motivos antes mencionados.

Si hay mas de 6 satélites visibles,
deberda usar las teclas hacia abajo /
arriba del cursor para desplazarse a
lo largo de la pantalla y consultar la
informacién de aquellos que no se
pueden desplegar en la misma
pantalla.
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Estado de los satélites, continuacion

Indicador Parar y Seguir

Oprima la tecla F5 CIELO para
desplegar una gréfica del cielo en la
que se representa la posicion de
cada satélite con respecto al cenity
al norte:

i |

Grafica del Ciela

1z:88

ETADO™

O Ty
A1 f BB
84 4 14 151
+ 5 zag|-l 4
16 4 45 95 a?fx

V

i
'|E U

”“\
x"

SIME | |IMFORL |

El cenit se encuentra al centro de la
grafica, los circulos representan
lineas de igual elevacion: 15, 30y 60
grados respectivamente (de afuera
hacia adentro).

Oprima F1 CONT para regresar a la
pantalla ESTADO \ Satélite.

Oprima nuevamente F1 para salir del
menu del ESTADO y regresar a la
pantalla en la que se encontraba
previamente. O bien, oprima la tecla
ESC las veces que sea necesario, la
cual lo llevara pantalla por pantalla
hasta regresar a aquella desde la
cual consulté inicialmente el
ESTADO.

El indicador Parar y Seguir ayuda al
usuario a formarse un juicio respecto
al tiempo necesario para ocupar un
punto en mediciones estatico rapidas
cuando el sensor trabaja como movil.

El tiempo minimo de ocupacioén de
un punto se calcula dependiendo de
diversos parametros, tales como

- El ndmero de satélites rastreados
en el momento

- La geometria de los satélites
(expresada por el GDOP)

- Numero de saltos de ciclo

- Lalongitud de la linea base

- La posicion del movil en ese
momento.
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Indicador Parar y Seguir, cont.

Estado de la memoria y la bateria

Una vez ocupado un punto, aparece
un contador en porcentaje el cual
informa al usuario del estado que
guarda la ocupacién de dicho punto:

CI R

Eju 12824
AOO™ Indic Parar<Ieduir

cCompleto H B
Fermanecer :
Tiem en Pto i
Zaltos de Ciclos
GDOP :
Intw Reg Ob=
Ob= Estat

coMT | | | | |

Se recomienda continuar con el
registro de datos hasta que este
contador llegue por lo menos al
100%.

Otra informacién que se presenta en
esta pantalla es la que indica el
tiempo transcurrido en el punto, el
tiempo estimado que falta para llegar
al 100%), el nimero de saltos de
ciclo desde que comenzé la
ocupacion del punto, el GDOP del
momento y el nUmero de
observaciones estaticas registradas.

El contador de ocupaciones se basa
en afos de experiencia practica.
Aunque los parametros son
conservadores, no se garantiza que
los resultados de la linea base
alcancen las especificaciones de
precision estipuladas por el Sistema
500 después de procesar los datos.

Oprima F1 CONT para regresar a la
operacién anterior.

Esta pantalla, de gran utilidad, se
despliega con la opcion "3 General" \
"1 Memoria / Bateria".

@ﬁx

1ziza

r1-—-ru- -r i3 Eateris
EE] K]
1.1ME mar——k
AKE C————

STHDO™

Tar.j PC
Mem Internai

Eateria A

Eateria E
Bater 1a Ext'

colT | [ [ ] | |
Los nimeros que se presentan

indican la cantidad aun disponible de
capacidad.

En este ejemplo en particular, se
indica que quedan 1.1 MB de
memoria en la tarjeta PC.

Consulta del estado del sensor

Mediciones Estaticas y Cinematicas-2.0.0es



Estado de la memoria y la bateria Posicion de navegacion actual

Las graficas representan el nivel de La posicion actual se puede observar

consumo para cada dispositivo. en ESTADO en el subment "1
En este ejemplo, se ha empleado Levantamiento / 3 Posicion". Se
aproximadamente el 35% de la despliega la siguiente pantalla:
tarjeta PC.

i (232

Aquellos dispositivos que se estan z F
Hora Local §1Z:i32i55.1 <8.88)

empleando (tanto para gl reglstro de Lab WGSE4  § 470727 5@.EZ415% N
datos como para el suministro de Lon WESS4 = 9034720,.24183" E
ALLE WGEZE4 : 511.595 m

energia) se indican con un asterisco.

HDOP H Z.8
LDOR : 5.Z2
Al oprimir F1 CONT regresa a la COMNT [COORDL  [UELOC[  |FTREH

operacion previa. Con la tecla ESC
regresa Unicamente al nivel anterior
(en este ejemplo en concreto, al
menu "ESTADO \ General").
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Ejercicio sugerido: Familiarizacion con el estado del sistema

¢ Encienda el sistema y comience
un levantamiento.

e Comience a medir un punto
(oprimiendo la tecla F1 OCUP en
la pantalla principal del
Levantamiento)

¢ Consulte diversas pantallas de

estado, como:

- Estado de los satélites

- Grafica del cielo

- Observe el indicador Parar y
Seguir

- Revise el nivel de la bateria

- Observe la posicién de
navegacion actual

« Finalice la ocupacion del punto
(oprimiendo las teclas ALTO y
GRABA después de escribir un Id
de punto y la altura de antena).

Consulta del estado del sensor Mediciones Estaticas y Cinematicas-2.0.0es




Cambiando los parametros de configuracion del sistema

Mediante la tecla CONFIG el usuario
puede tener acceso a todos los
parametros de configuracion.

Casi todos los parametros de
configuracién pueden ser
modificados en cualquier momento,
utilizando la tecla CONFIG. Al
oprimirla, se despliega el siguiente
menu:

19854

CE R ]

CONF IGURAR™ Pp_s
! Leuantamiento

2 Operacichn

5 General
4 Interfaces

COMT | JGRAEA[ [CONFG

Es muy sencillo desplazarse y tener
acceso a cada uno de los
parametros en forma individual:
Puede oprimir los niUmeros (por
ejem. 2 para Operacion), o emplear
las teclas hacia abajo / arriba del
cursor, para colocarse en la linea de
interés y oprimiendo después la tecla
F1 CONT.

En el Manual de Referencia Técnica
se presenta una descripcion
detallada de todos los parametros de
configuracion. La presente guia se
enfoca Unicamente a aquellos que
son de importancia para las
mediciones estéticas y estatico
rapidas.

En los siguientes cinco subcapitulos
se presentan 5 ejemplos diferentes
de configuracién, que pueden ser de
utilidad en levantamientos estaticos y
cinematicos.
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lluminacion de Ia terminal

Modificacion del intervalo de reg.

Ciertos parametros de la Terminal se
pueden configurar con la opcion
"3 General \ 6 TR500" :

Ilum<Contr s

Activo pori 1.8 min

Alarma H MOw I ]
Clic Tecla:l HOw

aMNUM Preded AECDEFGHIJEKLMHOFPZRE®

COMT | | [-iéd [+iék |

Pueden activarse o apagarse la
iluminacion y el nivel de contraste de
la pantalla de la terminal, empleando
la "tecla hacia la izquierda del cursor"
para cambiar entre Si'y No. En caso
de seleccionar Si, defina la duracién:
una vez cumplido el plazo, la
iluminacion se desactiva
nuevamente.

En esta misma pantalla puede
activar o desactivar la alarma
auditiva y el "clic" del teclado.

Los cambios se aplican después de
oprimir la tecla F1 CONT, regresando
asi a la pantalla en la que se
encontraba en el momento de
modificar la Configuracién.

Con la opcién "2 Operacién\ 3
Registro" se puede modificar el
intervalo con el cual se registran las
observaciones:

;ﬁ W L1 & 13827

Lz T

=]
COMF I GLURAR™.
Fed Obs Estat.
Interwalo dbser uac s
Fegy Obs Mawil HDv
Fed de POs ALLOom M-

FPadis +r||

CONT | T MeATR

Colbquese en la siguiente linea,
utilizando la tecla hacia abajo del
cursor. Después, oprima la tecla
ENTER para desplegar el cuadro de
lista con todos los intervalos de
registro disponibles (desde 0.1 seg.
hasta 60 seg.) o bien, haga uso de
las teclas hacia la izquierda / derecha
del cursor para desplegar una por
una estas opciones.

Cambiando los parametros de configuracion
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Modificacion del intervalo de registro, cont.

Definicion del Huso horario local

I Precaucion
» Sila opcién "Reg Obs
Estat" se define como NO,
dejaran de registrarse datos
crudos. Por lo tanto, j no
habra datos disponibles para
efectuar el post-proceso !

» Tenga presente que si
modifica el intervalo de
registro, Unicamente podra
hacer post-proceso para
aguellas observaciones
comunes entre la referencia y
el movil. Por ejemplo, si una
unidad esta registrando cada
10 segundos y la otra lo hace
cada 15, solo aquellos datos
registrados cada 30
segundos seran comunes
entre ambas y seran los
Unicos susceptibles de post-
proceso

* i Se recomienda no
cambiar la opcién "Reg Obs
Moévil" a Si | Este parametro
es de interés Unicamente
para observaciones
cinematicas que seran post-
procesadas.
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El Huso horario local se establece
bajo la opcion "3 General\ 4
Tiempo y Pos Inicial";

Hora Local @
Hu=o horar .8
Fecha Local:

Lat MGES4 472251 455" H
Lon WGEES54 Qo34 31 .45353" E
Al+LE MWGES4d = S15.5398 m
cooRn T

Utilizando la tecla hacia abajo del
cursor, coléquese sobre el campo
"Huso horar." y mediante las teclas
hacia la izquierda / derecha del
cursor, seleccione la zona de interés.
O bien, oprima la tecla ENTER para
desplegar el cuadro de lista con
todas las opciones posibles.

Cambiando los parametros de configuracion



Definicion del Huso horario, cont

Modificacion de unidades lineales (de m. a ft.)

Oprima la tecla F1 CONT para
activar la seleccion. Observara
entonces que la hora local correcta
aparece en la parte superior de la
linea de estado.

Generalmente, no es necesario
modificar la hora ni la posicién inicial,
aun si los datos empleados son
incorrectos. El sensor activa en
forma automatica una "bldsqueda en
el cielo" en cuanto los satélites
comienzan a ser rastreados, por lo
que la hora y la posicién inicial se
actualizan automaticamente.

Esto se hace con la opcion CONFIG
"3 General /"1 Unidades", con la
gue se despliega la siguiente
pantalla:

Distancis
ALl o
alac
Fecha
Tiempo

488 qonw

Em<t*
dd . mm . aaw
Z4 Hor asw

CoMT || [ | |ANGUL

Cambiando los parametros de configuracion

Para cambiar las unidades de
distancia, coléquese sobre el campo
correspondiente. Oprima la tecla
ENTER para desplegar el cuadro de
lista a partir del cual puede hacer la
seleccién o bien, utilice las teclas
hacia la izquierda / derecha del
cursor para elegir las unidades de
interés (metros, US feet, etc.).

En esta pantalla puede modificar otro
tipo de unidades, como el formato
para desplegar la fecha.

Confirme los cambios oprimiendo la
tecla F1 CONT. Si desea salir de
esta pantalla sin efectuar cambio
alguno, simplemente oprima la tecla
ESC para regresar a la pantalla
anterior.
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Creacion de nuevas configuraciones

Si las configuraciones
predeterminadas de fabrica no
cumplen con sus requerimientos,
puede crear nuevas configuraciones
siguiendo el procedimiento que se
explica a continuacioén:

Desde el Menu principal, seleccione
"6 Configurar". EI mena principal es
aquel que se despliega después de
encender la terminal. Si Gnicamente
estan visibles las opciones de la 1l a
la 3, oprima primero la tecla F3
MOSTR.

Se despliega la siguiente pantalla:

W LD § 13144

SR Ol
]

COMF DeSCr ipcioh —————

TRE_MOU  Predeter

TR_REF Predeatar

i
(CONT_[MLIEVOEDIT IMFOF]&HUM |

Seleccione la configuracién que
desea copiar a una nueva. Los
parametros de la original seran
copiados a la nueva al oprimir la
tecla F2 NUEVO.

Aparecera la siguiente pantalla:

AN

13549

COMF IGURAR™ Hwa Conf Parametros

Hombr e

FPrusb_pp
Descr ipcidn

E=t At Héﬁ EE

Autor

covr | | |l

Se ha creado una nueva
configuracién con el nombre
"Prueb_pp", cuyos parametros son
equivalentes a la configuracién
"PP_STAT".

AR

Descr ifhion
PP_STAT Defalllt
PEUEE_FFP E=st.5t RapE

TR_MauU
TR_REF

Predeter
Predet.er

i
(COMT | HEW |EDIT | DEL |IMFO &HUM |

Escriba el nombre de la nueva
configuracion. La descripcion y el
nombre del autor son opcionales.
Finalice este paso oprimiendo la
tecla F1 CONT.

Si oprime la tecla ESC, regresara a
la pantalla anterior sin crear una
nueva configuracion.
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A partir de este punto, puede editar
los parametros de esta nueva
configuracion. Simplemente oprima
la tecla F3 EDIT para iniciar una
secuencia que lo llevara por diversas
pantallas, las cuales presentan los
parametros de configuracién mas
importantes.

Creacion de nuevas configuraciones




Programacion de sesiones automaticas

Con esta opcién usted puede
programar en forma previa la
operacion del sensor. Al definir la
hora de inicio y término, asi como la
configuracién a emplear, el sensor
comenzara a tomar mediciones
automaticamente en la hora
indicada, segun los parametros
establecidos, y finalizara las
mediciones en la hora programada.

Esta funcion es util en casos en los
gue el sensor se deja trabajando sin
supervision del operador y cuando el
levantamiento duraré varias horas.
De esta forma, se asegura el
suministro de energia y la memoria
del dispositivo.

Las sesiones automaticas se pro-
graman de la siguiente manera:

Seleccione la opcién Sesiones
Automaticas, la cual se encuentra en

el ment "3 Aplicaciones / 04
Sesiones Automaticas";

@’H%ﬁ L1: &

S Lz T
AFPLICACION™ Mern
81 Determ Tist de Coord
Manejo de Puntos
Calculadora
B4 Zesiones Automaticas

As COGo

Area
AT DTM Stakeout
conT | T

13853

Oprima F1 CONT.

Aparece la siguiente pantalla:

DH AL
S LE

=i ones HH*Hmdflld—
Duracicon

15:54

& —Fecha

i
(COHT _|HUEWOEDIT IMFOR |

Programacion de sesiones automaticas

Aqui se pueden crear nuevas
sesiones o editar y borrar las existen-
tes:

Oprima F2 NUEVO para generar una
nueva sesion automatica.

Se despliega la siguiente pantalla:

ERRAE
g Lz
AUTOMAT ICO™
Sezion

1558

H”d- Sesisn Aukom.
HUELIQ

Trabajo
Contd ias H FRUEE_FF»
Fecha Inic: S0 .88 .33
Hora Ihic = 2a: aa:2a
Iuracidn  § [ HE oG

conT |1 T T

Defina el trabajo en el cual se
registraran los datos. Coléquese en
el campo correspondiente y oprima la
tecla ENTER. De esta forma, puede
seleccionar de la lista que se
despliega un trabajo existente o

crear uno nuevo.
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Programacion de sesiones automaticas, cont.

Seleccione la configuracién que
desea emplear, colocandose en el
campo correspondiente y oprimiendo
la tecla ENTER. Aparecera un
cuadro de lista, a partir del cual
puede elegir la configuracién
apropiada. Asegurese de que esté
configurada de tal forma que los
datos sean registrados, ya que de lo
contrario no obtendra datos para el
post-proceso en SKI-Pro.

Escriba la Fecha Inic, que sera
aquella en la cual la sesién se lleve a
cabo.

Defina la Hora Inic, escribiendo la
hora en que comenzara la sesion.

Defina también la duracién de la
sesién, bajo el formato horas:
minutos: segundos (hh:mm:ss).

Utilice la tecla hacia abajo del cursor
para colocarse en los siguientes
campos:

jﬂ‘ e L1 & 1428z
S Lz T

AUTOMATICO™ MHua,., Sesion HULOh.

Zesish H HUEWD

DL & ish QA a5 ga

Id PRt = = v

Alt Antena: A.888 mnm

# Ejecut=s.: I
codT | [ [ | [ ]

Debe escribir un Id de punto.
Coléquese sobre el campo
correspondiente y oprima la tecla
ENTER para desplegar la pantalla de
manejo de puntos:

2 1iGh AL tOm .

ij
(CONT _|HUBLWEDTT |EORRA THEOR LM |

Si la lista esta vacia o no aparece en
ella el punto que desea ocupar, debe
crear un nuevo Id de punto, mediante
la tecla F2 NUEVO:

@ j{T o L4 5 14587
S Lz T

B JO Punto Huewo

Id Punto TF 1888

Lat MWGEES4 82887 A3 . Aa80 "ML

Lon WGES4 = a°@aa’ g .. aaaa" E

A1LE MGES4 = a.888 m

(GRAER[COCORD | | ] |

Escriba un Id de punto. Puede omitir
las coordenadas (este dato solo
adquiere importancia en aquellos
puntos que seran empleados como
referencia para tiempo real):

Oprima F1 GRABA para crear un
nuevo Id de punto y regresar a la
pantalla anterior.
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Programacion de sesiones automaticas, cont.

Oprima F1 CONT para regresar a la
pantalla "Nva. Sesiéon Autom", en la
gue aparecera el Id de punto que
seleccion6 anteriormente.

Escriba la altura de antena. Se
recomienda medir esta altura
mientras prepara la sesion
automatica.

Por ultimo, aunque no menos impor-
tante, usted puede definir
repeticiones de una sesion. Escriba
un ndamero en el campo " # Ejecuts."
diferente a 1, si desea que esa
sesién en particular se repita mas de
una vez. Asimismo, debe definir un
intervalo (formato hh:mm:ss), cuyo
valor maximo sera 23:59:59

Hasta aqui, se han ingresado todos
los datos necesarios. Revise que
todos sean correctos, desplazandose
a lo largo de la pantalla con las teclas
hacia arriba / abajo del cursor.

A

Sesiones HH+HmﬂLiDES

1d:z2d

i
COMT [HUEVOQEDIT |EORRA IMFOR |

Oprima F1 CONT con lo cual se
desplegara la siguiente pantalla:

Aparecera una lista con la sesion que
ha sido programada, incluyendo el
namero de la sesion, la fecha y hora
de inicio , asi como la duracion de la
misma.

Oprima F1 CONT para confirmar los
datos. Puede apagar el sensor, con
la certeza de que llevara a cabo, en
forma automatica, la medicién bajo
los parametros definidos.

Con la tecla F4 BORRA puede borrar
una sesién previamente programada.
Con la tecla F3 EDIT modifica alguna
ya existente y con F2 NUEVO puede
crear una nueva sesion automatica.

Programacion de sesiones automaticas
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Levantamientos Cinematicos y Parar y Seguir - con inicializacion estatica

Introduccion y conceptos generales

Las mediciones cinematicas
proporcionan la trayectoria de una
antena en movimiento. Por ejemplo,
si los datos se registran cada
segundo, se obtendran coordenadas
en 3 dimensiones por cada segundo
en que se desplazé la antena.

Mientras que las mediciones
Cinematicas se relacionan con
tiempo y no con puntos, las
realizadas bajo el método Parar y
Seguir proporcionan coordenadas de
puntos discretos que han sido
ocupados durante un corto periodo,
generalmente durante unos cuantos
segundos.

A lo largo de una trayectoria
cinematica, las "ambigtiedades"
deben ser resueltas a fin de alcanzar
una precision centimétrica. Para
asegurar lo anterior, las mediciones
Cinematicas y Parar y Seguir deben
comenzar con una inicializacion

estatica. Generalmente, en lineas
base de entre 3 y 5 km. bastara con
5 minutos de observaciones
estaticas con doble frecuencia para
resolver las ambigtiedades durante el
post-proceso. Una vez efectuada la
inicializacion estética, la antena GPS
se puede desplazar y ocupar otros
puntos de interés con solo algunos
segundos de observaciones. El nivel
de precision se conservara mientras
la sefal de los satélites no se vea
interrumpida, por ejemplo por alguna
obstruccion.

En el momento en que se presente
una pérdida total de sefial - es decir,
gue la sefial de los satélites se vea
interrumpida de tal forma que
gueden disponibles menos de 4
satélites - se perdera la precisién de
los resultados y se deben restablecer
las ambigiiedades. Esto significa que
se requiere una nueva inicializacion
estatica.

Los levantamientos Cinematicos y
Parar y Seguir constituyen un
método eficiente para medir muchos
puntos en forma rapida y fiable,
siempre y cuando se cumplan los
siguiente requisitos:

» Distancias pequefias entre el
receptor de referencia y el mévil,
de preferencia menores a 3 km.
Evitar, en la medida de lo posible,
las lineas base mayores de 5 km.

» El area del levantamiento debera
estar libre de obstrucciones entre
los puntos a medir, ya que estas
podrian causar la interrupcién de
las sefiales de los satélites,
generando una pérdida total de
sefial. En tales casos, es
necesario efectuar otra
inicializacién estatica, lo cual
retrasa el trabajo de campo.
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Montaje del equipo para levantam. Cinematicos y Parar ySeguir

» La antena movil se debe mantener
completamente firme durante la
inicializacion estatica. Los
movimientos, aliin de unos cuantos
centimetros, pueden provocar
dificultades durante el post-
proceso de estos datos, lo cual se
traduce en ambigliedades sin
resolver y en una precision
deficiente del punto inicial y de
todos aquellos medidos
posteriormente.

e Después de una pérdida total de
sefial, se debe efectuar una
reinicializacién estatica.

» Los satélites deben presentar una
buena geometria. Esto significa
gue se debe contar por lo menos
con 5 satélites visibles durante
todo el levantamiento, de
preferencia 6 0 mas.

Para la estacién de referencia, siga
las instrucciones que se muestran en
los capitulos del 1 al 4, relativas a
mediciones estéticas.

El sensor mavil se debe configurar
en forma diferente, con el fin de
asegurar una operacion eficiente al
desplazarse de un punto a otro.

La antena GPS se puede montar en
un baston de aplomar, mientras que
el sensor puede guardarse en la mini
mochila del Sistema 500. O bien,
todo el equipo se puede llevar en el
bastén de aplomar.

El bastén de aplomar del Sistema
500 esta disefiado para que, tanto la
terminal como el sensor, puedan
conectarse facilmente. La longitud de
este bastén es tal, que la altura total
de la antena AT501 o AT502 es igual
a 2 metros, de manera que todos los
valores de offset verticales de las
antenas se miden en forma
predeterminada.

Para mayores detalles relativos a la
forma de montar el sensor del
Sistema 500 en levantamientos
cinematicos o parar y seguir,
consulte el Manual de Referencia
Técnica.

Levantamientos Cinematicos y Parar y Seguir
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Realizacion de levantamientos Cinematicos y Parar y Seguir

Paso 1:
Establecimiento de la estacién de
referencia

Siga las instrucciones de los
capitulos anteriores para llevar a
cabo mediciones estéticas.

Asegurese de que el "intervalo de
observacion" sea el mismo que el del
receptor movil y que esté activado el
registro de observaciones estaticas.
Para mediciones Cinematicas y
Parar y Seguir, generalmente se
emplea unintervalode 2,305
segundos.

Asegurese también de establecer el
receptor de referencia en un
ambiente propicio para mediciones
GPS. Debe estar libre de
obstrucciones, con el fin de evitar la
pérdida de satélites o una recepcién
deficiente de la sefial.

Paso 2:
Inicializacion del receptor mévil

Las mediciones Cinematicas y Parar
y Seguir forman parte de la
operacién de "Levantamiento” del
Sistema 500, la cual se encuentra en
"1l Levantamiento" en el Menu
principal.

e Seleccione una configuracion
apropiada, de preferencia la de
"PP_CIN" que viene en forma
predeterminada de fabrica.
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Es muy importante que los
parametros para el registro de datos
sean los adecuados para
levantamientos Cinematicos y Parar
y Seguir. Se deben activar las
opciones de registro de
observaciones estaticas y
cinematicas. Asimismo, el parametro
"Inicializacion Estatica" debe estar
configurado como "Si" :

il

Zaias

SR 2

COMF IGURAR™ Fedis +rn

Fedg Obs Estat. 1w
Ihterualo Observact Z.8% =
Reo Obs Mauil H Slw
Ihic. Est&tica

Fed de Pos AULLOM HOw
Alt Antena Mowil Z.8808 mnm

jcodt | | 1
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Realizacion de levantamientos Cinematicos y Parar y Seguir, cont.

» Seleccione un trabajo.

» Seleccione el tipo y montaje de
antena, generalmente sera la
AT502 en bastén (o AT501 en
bastén si emplea un sensor
SR510):

Zaild

RS [l

LEUANTAMIEN™ Comenzat

Cond igs PP_CIMw
Trabajo @ —%m
Zist Coordi WGES4 GeodEsica

Antena ATSAZ en bastdnw
condT | | [ |  [SCO0H

Paso 3:
Toma de mediciones cinematicas y
parar y seguir

Después de oprimir la tecla F1

CONT se despliega la siguiente
pantalla:

1ri@g

BH e

Id Punto
Alt Antena @ Z.888 m
GDOF i B.l

i
jocue ||| | 1 |

- Oprima F1 CONT para continuar.

Comience con una medicion estatica
en un punto durante algunos
minutos. Asegurese de mantener
firme la antena:

 Utilice un tripode en el punto inicial

» Si monta la antena sobre un
bastén de aplomar, extienda las
patas del bastén de montaje
rapido.

» Recargue el baston de aplomar
contra un poste o cualquier otro
objeto estable.

Para comenzar a registrar
observaciones estéticas en el punto
inicial, oprima la tecla F1 OCUP.
Después de algunos minutos, oprima
la tecla F1 ALTO y después la tecla
F1 GRABA para registrar la
informacién relacionada con el punto,
como puede ser el Id del mismo y la
altura de la antena.

Levantamientos Cinematicos y Parar y Seguir “
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Realizacion de levantamientos Cinematicos y Parar y Sequir, cont.

A partir de este punto, puede
comenzar a desplazar la antena.
Mientras mantenga la recepcion de
sefial de 4 o 5 satélites como
minimo, puede tener la certeza de
obtener coordenadas con precision
centimétrica.

Durante el desplazamiento se van
registrando las observaciones, lo
cual se indica al cambiar el icono de
estado de "Estatico" a "Movil":

M

w3

Si Gnicamente le interesa registrar la
trayectoria de la antena, simplemente
continle desplazandose. Mediante el
post-proceso, podra obtener las
coordenadas de puntos etiquetados
(time tagged coordinates) para cada
época en que se registraron las
observaciones (normalmente cada 2,
3 0 5 segundos).

Si desea registrar puntos discretos
subsecuentes, desplacese al
siguiente punto que desea medir.
Oprima la tecla F1 OCUP y sostenga
firmemente la antena durante unos
cuantos segundos. Debe
permanecer en el punto hasta que
por lo menos una época de las
"Observaciones Estéticas" haya sido
registrada. Para completar la
medicion del punto, oprima
nuevamente latecla F1 ALTO y
después F1 GRABA. Se debe
asignar un Id de punto y la altura de
antena para estos puntos medidos
con el método parar y seguir.
Mediante el post-proceso se
obtendran los resultados de estos Ids
de puntos y las coordenadas
asociadas a los mismos.

Asegurese de evitar obstrucciones al
desplazarse de un punto a otro, ya
gue pueden causar una pérdida de
sefial total, lo cual se traducird en
una precisién deficiente durante el
post-proceso. En tales casos, se
hara indispensable una
reinicializacién estética. Se
desplegara un mensaje de
advertencia para informar al usuario
gue debe comenzar otra "cadena” de
mediciones:

"Es necesaria otra inicializacion
estatica”

En este caso, se detiene
automaticamente el registro de datos
crudos, por lo que debera efectuar
otra inicializacion estética (véase lo
anterior).
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Inicializacion en un punto conocido

Paso 4:
Término de un levantamiento
cinematico y parar y seguir.

Para finalizar un levantamiento
cinematico o parar y seguir, oprima la
tecla SHIFT F6 SALIR. Con esto,
también se detendra el registro de
datos crudos.

La inicializacion estética puede ser
mas rapida al ocupar un punto con
coordenadas conocidas.

Si se conocen las coordenadas de
un punto en el sistema WGS84 con
una precision de 5a 10 cm,, la
inicializacion estatica se puede llevar
a cabo tomando mediciones durante
Unicamente 20 o 30 segundos (de 10
a 15 épocas).

» Desde el menu principal de
Levantamiento:

» Comience la medicién oprimiendo
la tecla F1 OCUP, con el fin de
registrar observaciones en ese
punto. j Mantenga firme el bastén
de aplomar!

» Después de aproximadamente 20
0 30 segundos, oprima la tecla F1
ALTO.

» Asegurese de ingresar el Id de
punto y la altura de antena
correctos. Después, oprima la
tecla F1 GRABA.

e Puede comenzar a desplazarse y
ocupar puntos subsecuentes, con
mediciones de unos cuantos
segundos. Unicamente sera
necesaria otra inicializacion
estatica en caso de una pérdida
de sefial total, aunque se
recomienda que esta "sucesion”
de mediciones sea corta (e.g. un
maximo de 20 puntos).

Al hacer el post-proceso de estos
datos en SKI-Pro, debe marcar estas
mediciones como "Inic. (cadena)"
("Init (track)"); asegurando asi que
SKI-Pro se basara en las coordenadas
ya existentes de este punto para fijar las
ambigledades. Es importante insistir en
gue las coordenadas de los puntos
iniciales deben tener una precision
de 5a 10 cm. en el sistema WGS84.
Este método de inicializacion es de
particular interés en el caso de emplear
sensores SR510, ya que la inicializacion
en puntos sin coordenadas conocidas
lleva mas tiempo al trabajar con
sensores de una frecuencia.

Levantamientos Cinematicos y Parar y Seguir
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Cinematico "on the fly"(OTF)

Las mediciones Cinematicas OTF
proporcionan la trayectoria de un
sensor en movimiento, sin necesidad
de efectuar una inicializacion
estética. El sensor se puede
desplazar a partir de la primer época
de observaciones.

Unicamente se pueden obtener
resultados con precisién centimétrica
si estan disponibles las mediciones
de fase en doble frecuencia. Por lo
tanto, este método de levantamiento
es exclusivo para los sensores
SR520 y SR530. Los de una
frecuencia, como el SR510, no
pueden emplearse para efectuar
mediciones cinematicas OTF
precisas.

La ventaja de este método de
medicién consiste en que se puede
suprimir la inicializacién estatica (que
muchas veces consume una gran
cantidad de tiempo), por lo que se
optimiza la productividad del trabajo
en campo.

Pero la desventaja del mismo es que
se requiere un minimo de 5 satélites
enLlyL2 paraasegurar la
resolucion de ambigliedades durante
el post-proceso.

También se pueden medir puntos
discretos a lo largo de una cadena
cinematica "OTF".

Como se observara, el proceso de
medicion es muy similar al que se
aplica en los levantamientos
cinematicos y parar y seguir,
descritos en el capitulo anterior.
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Parametros de configuracién para
mediciones cinematicas OTF:

Es muy importante que los
parametros de registro estén
configurados correctamente. El
parametro "Inic. Estatica” debe
configurarse como "NO", pero el
registro de observaciones estaticas y
moviles debera configurarse como
"SI,

Z|ailT

0 k] ¥ 2

COMF IGLRAR™

il

Regdistio
Fedy Ob= E=stat. i
Interyualo ObSeruac

=1

Z.8% =
Feg Obs Mawil H SIw
Ihic. Estitica :
Red de Pos Autom  f HOw
Al Antena Mawil Z.8008 m

coMT || [ | | |

Asegurese de que el intervalo de
registro establecido en el sensor
moévil sea el mismo que el definido
en el sensor de referencia.

Cinematico "on the fly"(OTF)




Cinematico "on the fly"(OTF), cont.

Toma de mediciones

En cuanto se despliega la pantalla
principal del Levantamiento, inicia el
registro de datos de acuerdo a los
parametros de registro establecidos.
Al oprimir la tecla F1 OCUP notara
gue los iconos de estado cambian de
moévil a estético. Una vez terminada
la ocupacion de un punto, después
de oprimir latecla F1 ALTOy F1
GRABA, el modo de medicién se
indica nuevamente como "mavil".

SKI-Pro procesara estos datos y
resolvera las ambigiiedades "on the
fly". Se recomienda registrar datos
sin saltos de ciclo durante
aproximadamente 2 minutos antes
de comenzar a ocupar puntos, ya
gue de no hacerlo asi, se corre el
riesgo de no poder resolver las
ambigiiedades y la precision de los
datos no cumplira la especificacion
del-2cm+1ppm.

El indicador Parar y Seguir le
proporcionara informacién valiosa
para este tipo de operaciones
(mientras usted se desplaza):
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La linea "5 Sats desde mm:ss" le
indica al operador el tiempo
transcurrido desde que comenz6 el
rastreo de satélites o desde la ultima
pérdida completa de sefial. Es
recomendable comenzar la
ocupacion de los puntos hasta que
este contador sea mayor a 2
minutos. En caso de ocurrir una
pérdida completa de sefial, (por
ejemplo, si el nimero de satélites en
L1y L2 es menor ab), el contador se
restablece con el valor de cero.

Cinematico "on the fly"(OTF)

Post-proceso de mediciones
cinematicas OTF

SKI-Pro tratara a los datos como
"Cadenas Mixtas" ("Mixed Tracks"),
ya que los puntos estaticos y
cinematicos se encuentran
contenidos en una misma cadena de
mediciones:

Id Punto 07:45:00 07:45:30 07.46:00
=P T T T

U744EU
- BEX

En este ejemplo, los puntos del 1 al 5
son puntos estaticos. Después de
procesar los datos, se obtendra una
posicién para cada punto estatico,
promediando los resultados de los
datos de cada época que se
midieron durante la ocupacion
estatica.
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Consejos practicos para mediciones Cinematicas, Parar y Sequir y Cinematicas OTF

e Es muy importante realizar las inicializar. Para lograrlo, puede
mediciones en aquellos momentos forzar al sistema bloqueando con
en que los satélites presenten una la mano la antena GPS durante
buena constelacion; es ideal algunos segundos, hasta que
aprovechar una ventana de aparezca el mensaje "Pérdida
observacion con mas de 6 completa de sefal".
satélites.

» Efectle revisiones independientes

« Las distancias entre la estacion de de sus mediciones, ya sea
referencia y el mévil deben ser midiendo dos veces un mismo
pequefas. En forma ideal, no punto basandose en
deben ser mayores de 3 a 5 km. inicializaciones diferentes, o

incluyendo puntos con

e Se recomienda que las "cadenas" coordenadas conocidas en el
(que contienen las observaciones levantamiento.

tomadas durante la inicializacién
estatica, asi como aquellas
registradas durante el
desplazamiento de la antenay las
de la ocupacioén de puntos
subsecuentes medidos con la
técnica Parar y Seguir) sean
cortas. Se sugiere finalizar una
cadena después de medir 20
puntos y después, volver a
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Consideraciones finales

Estas guias explican solo una parte
de la funciones disponibles en los
sensores del Sistema 500, la
mayoria de las cuales se aplican en
trabajos de Tiempo Real.

En este capitulo se enlistan otras
caracteristicas adicionales que

pueden ser de utilidad en mediciones

estaticas o cinematicas. En el Ma-
nual del Usuario del Hardware se
ofrecen descripciones mas
detalladas.

» Los sensores del Sistema 500 se
pueden emplear sin la terminal.
Todos pueden ser programados

previamente, de tal forma que solo

debe oprimir el botén "On"y el
resto de la operacion (hasta el
apagado) sera completamente
automatica..

Los sensores del Sistema 500
cuentan con tres indicadores LED,
los cuales informan del estado del
suministro de energia, el rastreo
de satélites y la memoria
disponible. Estos indicadores se
activan en caso de trabajar sin la
terminal.

El Sistema 500 puede operar en
dos niveles: estandar y avanzado.
Con fines de simplificar el trabajo,
algunos parametros se desactivan
en caso de operar bajo el modo
estandar, y inicamente se puede
tener acceso a los mismos si el
sensor se configura para trabajar
en modo "Avanzado".

El Sistema 500 soporta un sistema
de codificacién comprensivo. En
forma predeterminada y con fines
de simplificar la operacion, la
codificacion se encuentra
desactivada, pero puede manejar
cédigos tematicos relacionados
con puntos o cédigos libres
secuenciales.

Consideraciones finales

Todos los puntos contenidos en un
trabajo se pueden visualizar
mediante el menu de Estado.

El sistema permite incrementar
automaticamente los Ids de
puntos, basandose en plantillas
definidas por el usuario.

El Sistema 500 cuenta con
funciones de calculadora, la cual
se encuentra en "3 Aplicaciones \
03 Calculadora".

El firmware del Sistema 500 puede
operar en diversos idiomas. La
versién en Inglés sera
permanente, pero existen
versiones en diversos idiomas que
se pueden integrar y activarse
para trabajar en paralelo. Para
mayor informacion al respecto,
consulte a su representante local
de Leica.
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Apéndice: Resumen de los iconos de estado

Durante las mediciones estéticas y
cinematicas, el sensor desplegara
los siguientes iconos de estado:

Estado de Posicidn / precision

[:-I-:] Navegacién (<100m)

Mientras no se despliegue este
icono, no habra posicién disponible.
Generalmente, la causa sera que no
se estan rastreando satélites (o el
namero no es suficiente).

Existen otros niveles de precision,
pero no se desplegaran a menos que
se estén recibiendo correcciones en
tiempo real a través de un radio.

Modo de posicion

m Estatico - la antena GPS
debe permanecer
estacionaria.

.-ET Mévil - la antena GPS se
puede desplazar.

NUmero de satélites visibles

wf
=

Indica el nUmero de satélites tedricamente visibles, dependiendo del
almanaque empleado.

Numero de satélitesen L1y L2

Li: &
Lz 7

Numero de satélites que estan siendo rastreados.

Si trabaja con un sensor SR510 de una frecuencia, Gnicamente se mostrara
la linea L1.
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Apéndice: Resumen de los iconos de estado, cont.

Estado de la memoria

[fl Memoria interna seleccionada
D Tarjeta PC seleccionada

Puede retirar la tarjeta PC

entre:

Memoria vacia y

H Indicador del nivel de memoria. Tiene 12 niveles
I Memoria llena

Estado del registro de observaciones

oS El receptor se encuentra grabando datos crudos
GPS en modo estatico. El receptor debe
permanecer estacionario.

oM El receptor se encuentra grabando datos crudos
GPS en modo cinematico. El receptor se puede
desplazar.

Apéndice: Resumen de los iconos de estado

Estado de la bateria

Nivel de bateria correcto
Nivel de bateria a 2/3 del voltaje
Nivel de bateria a 1/3 del voltaje

Bateria vacia

JONE

Mediante una letra, se indica la bateria que se esta
empleando: Ay B son las baterias insertables tipo
camcorder, E es para una bateria externa de 12 V.

Hora local

La hora local se puede desplegar en formato de 12 o 24
horas. Aparece en la esquina superior derecha de la
linea de estado.
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Apéndice: Medicion de alturas de antena

vM RP VEL]VE2 wre VELLVE2 VMRP VEL]VE2
VO =0 VO=0
\'[e]
VR
s VR
" A
v
AT502 en Baston AT502 en Tripode AT502 en Pilar
Si monta la antena sobre baston, Si la antena se monta sobre un Si monta la antena sobre un pilar, o
seleccione el tipo de antena AT502 tripode y utiliza un gancho de alturas, sobre un tripode sin gancho de
en bastén (o AT501 en bastén) al seleccione el tipo de antena AT502 alturas, seleccione el tipo de antena
inicio del levantamiento. En forma en tripode (o AT501 en tripode) al AT502 en pilar (o AT501 en pilar) al

predeterminada, el valor de lectura

Generalmente, no sera necesario

automaticamente.

inicio del levantamiento. Mida el valor inicio del levantamiento. Mida el valor
de la Altura Vertical (VR) serd de 2m. de lectura de la altura vertical (VR) e  de lectura de la altura vertical (VR)
ingréselo. El Offset Vertical (VO) es desde la placa del pilar hacia el
modificar este valor. El Offset Vertical de 0.360m vy se aplica
(VO) es de Om y se aplica automaticamente.
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Plano Mecanico de Referencia
(MRP). EI MRP se encuentra en la
parte inferior de la insercion metalica
localizada en la parte baja de la
antena.

Apéndice: Medicion de alturas de antena
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