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Resumo Figura 1. Fase filtrada do sinal utilizando filtros Butterworth com a funcao
Quando sinais GNSS se propagam pela lonosfera Terrestre (camada filter do sc?ftware MA—I—LAB@)'
compreendida a 50 km em relagao a superficie terrestre), estarao sujeitos a 6.9225108 | | Faselsem f"trlo em funlf;ao do tflempo | .;_
diversos efeitos, como flutuacao de fase. Portanto, o presente estudo visa % c ool )
propor a analise acerca de um dos principais métodos utilizados para a L L | | , , | | ,
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intencdo de remover os efeitos da geometria orbital do satélite e identificar | 5 Ul @ Week (O x10°
ocorréncias de cintilagdo ionosférica. O presente estudo compara funcdes do S 5% 10" Fasefiltrada utilizando o filtro B,”tter":’"rlth de 2" ordem
software MATLAB® e aplicacao do filtro Butterworth de varias ordens = ol M
objetivando entender o comportamento e qual o melhor para aplicacao. % = , | | , , r | | ,
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Introducao e metodologia Time of Week (TOW) 105
Os filtros s3o de grande importancia para analisar efeitos causados pela S 5i<10'3 _ Fasefiltrada utilizando o filtro Butterworth de 6° ordem .
lonosfera Terrestre, sendo que esta € uma das maiores fontes de interferéncia = ol i
na propagacao dos sinais GNSS (Global Navigation Satellite System). A %_5 , | | , , | | ,
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onosfera Terrestre € um meio dispersivo que tem grande influéncia sobre a
oropagacao dos sinais eletromagnéticos.

No caminho de propagacao tem-se uma irregularidade de elétrons que pode
provocar variacdoes na amplitude e flutuacao de fase no sinal e, sob
determinadas condicoes, até mesmo acarretar na perda completa do sinal,
tais irregularidades caracterizam a cintilacao ionosférica.

Comumente é utilizado na fase do sinal GNSS a aplicacao do filtro
Butterworth de 62 ordem, aplicando-se uma frequéncia de corte de 0,1 Hz
para eliminar-se o efeito da geometria orbital do satélite e do erro do reldgio
do receptor ao longo do tempo. O presente estudo visa analisar o
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Figura 2. Fase filtrada do sinal utilizando filtros Butterworth com a funcao
filtfilt do software MATLAB®.

comportamento da fase do sinal GNSS ao aplicar diversos tipos de filtros, 6_9225108 | , Fase,sem f'Itrlo em fu",gao do t?mpo , | _
sendo que estes filtros visam a remocao de tendéncias e identificacao de % 5 ool _
ocorréncias de cintilacoes. - L . . . . | | |
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interativo de alta performance e voltado para o calculo numérico. | - Time of VI/eek (TOW) «10°
Com esses dados, sera realizado o tratamento da fase para que seja possivel § 0.2 | Fase f,'Itrada ult"'za"dolo filtro B,"tte"':'orlth de 2° ?rdem |
ser utilizada e apos isso a aplicacao de filtros Butterworth, possuindo como = ol ’\/\_,,\//\,./W\/\" W
objetivo principal objetivo estudar a influéncia da ordem do filtro na resposta % "y | , | | , 0 | , |
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obtida. A Equacao 1 descreve a funcao resposta do filtro Butterworth.
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Conclui-se que a utilizacao da funcao filtfilt € uma melhor escolha nestes
casos, sendo que esta consegue realizar uma melhor filtragem do sinal,

Vale ressaltar que a ordem do filtro aplicado no filtfilt acaba dobrando, por minimizando impactos que ocorrem na filter no comeco e final do sinal

isso é especificado metade das ordem do filtro (do que utilizado na funcdo filtrado e ainda melhora a identificagao de momentos de ocorréncia de
filter). cintilacoes.

Também se ressalta a importancia dos filtros, com énfase no filtro
Butterworth que pode ser utilizado para a previsao e analise de perdas de

sincronismo nos sinais GNSS associadas a cintilacao ionosférica.

de fase zero sobre os dados de entrada, assim como a anterior. Esta funcao
aplica uma filtragem nos dados na direcao para frente e depois reverte a
sequencia filtrada e executa de volta no filtro.

Essa funcao é responsavel por minimizar transientes de inicializacao e
finalizacao mesclando as condicoes iniciais, conforme €& apresentado na
Figura 2.



mailto:clodoaldo.souza@aluno.ifsp.edu.br
mailto:evaldo.guirao@aluno.ifsp.edu.br
mailto:leonardo@ifsp.edu.br
mailto:brunovani@ifsp.edu.br

