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IOT:

MINIATURIZACIÓN, REDUCIÓN DE CONSUMOS, CRÍSIS ENERGÉTICA, CAPACIDAD DE PROCESAMIENTO.

SOLUCIONES:

OPTIMIZANDO EL CONSUMO DE ENERGÍA DEL HARDWARE
OPTIMIZANDO LA EFICIENCIA DEL SOFTWARE.
RECOLECTANDO ENERGÍA DEL ENTORNO.

¿PROCESAMIENTO EN LA NUBE? 

INTRODUCCIÓN



PRINCIPIO DE FUNCIONAMIENTO RECEPTOR GNSS (I)



PRINCIPIO DE FUNCIONAMIENTO RECEPTOR GNSS (II)
FRONT-END PROCESAMIENTO SEÑAL



PROBABILIDAD DETECCIÓN SEÑAL GNSS

 

Considerando una sola celda  múltiples celdas de búsqueda 

Espacio de Observaciones



GUI. PROBABILIDAD DE DETECCIÓN

Pd en función de  Tcoh, Ni, C/No y PFA

Precisión en los pseudorangos:
GPS L1,L5 y Galileo E1,E5 y E6



GUI. PROBABILIDAD DE DETECCIÓN PD (NI)

1.El usuario fija PFA

2. El usuario introduce Tcoh

3. El usuario introduce C/No

4. Creamos un vector de Ni=1 a 1000
Ni=linspace (1,1000,1000);

5. Calculamos Tresshold: (
 gamma=chi2inv(1-Pfa,2*Ni) 

6. Calculamos SNR a la salida del correlador coherente 
SNR_outcohcorr=2*10^(CNo/10)*Tcoh 

7. Obtenemos la Pd:

Pd_Ni=1-ncx2cdf(gamma,2*Ni,SNR_outcohcorr1*Ni)

 



GUI. PROBABILIDAD DE DETECCIÓN PD (TCOH)

1. El usuario introduce PFA

2. El usuario introduce Ni

3. El usuario introduce C/No

4. Creamos un vector de Tcoh=1ms a 100ms
Tcoh=linspace (10^-3,100*10^-3,100000);

5. Calculamos Tresshold: (
 gamma=chi2inv(1-Pfa,2*Ni)

6. Calculamos SNR a la salida del correlador coherente 
SNR_outcohcorr=2*10^(CNo/10)*Tcoh 

7. Obtenemos la Pd:

Pd_Tcoh=1-ncx2cdf(gamma,2*Ni,SNR_outcohcorr1*Ni)

 



GUI. PROBABILIDAD DE DETECCIÓN PD (C/NO)

1. El usuario introduce PFA

2. El usuario introduce Ni

3. El usuario introduce Tcoh

4. Creamos un vector de C/No=1dB a 100dB
C/No=linspace (1,100,100);

5. Calculamos Tresshold: (
 gamma=chi2inv(1-Pfa,2*Ni)

6. Calculamos SNR a la salida del correlador coherente 
SNR_outcohcorr=2*10^(CNo/10)*Tcoh 

7. Obtenemos la Pd:

Pd_CNo=1-ncx2cdf(gamma,2*Ni,SNR_outcohcorr1*Ni)

 



GUI. PRECISIÓN EN LOS PSEUDORANGOS

1. El usuario introduce Señal (GPS L1/L5, Galileo E1/E5/E6)

2. El usuario introduce Tcoh

3. El usuario introduce Ni

4. El usuario introduce C/No

5. El usuario introduce el BW del receptor

5. Calculamos Precisión (CRB).

 



INTERNET OF THINGS Y GNSS (I)

IoT entre € 1 trillón y € 7 trillones  en ingresos en 2020

Infinidad de aplicaciones IoT que requieren posicionamiento:

• UAVs (Drone Delivery)
• Asset Tracking (Objects & Peopple)
• Healthcare Monitoring
• Emergency Applications
• Precision Agriculture
• Ubiquity
• ………etc.

Tendencia:
Miniaturización, redución de consumos, Crísis energética, capacidad de 
procesamiento.



INTERNET OF THINGS Y GNSS (II)

Posible solución=Procesamiento en la nube

• Terminal de usuario : sencillo Receptor RF+Data Grabber+Módulo comunicación 
con la nube.

• Cloud front-end: Servicio Web GNSS Raw+ Parámetros de Configuración.
• Cloud back-end: Procesamiento de señales y generación informes.

AWS
Azure
IBM
SAP

Google..etc.



INTERNET OF THINGS Y GNSS (II)

Análisis Receptores en el mercado (Dispositivos SDR):

• No es la solución idónea
• No se hace uso de la los recursos del dispositivo SDR (FPGA)
• Interfaces cableados (no Wireless)
• Uso de Raspberry Pi 3 (WiFi)



CONSUMO DE ENERGÍA (I)
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CONSUMO DE ENERGÍA (II)
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RESUMEN

• Procesamiento de señales débiles Tiempos de señal elevados
• Inevitable consumo de energía
• Correlación proceso más demandante Lo trasladamos a la nube
• Análisis de dispositivos SDR utilizados como cabezales RF
• Infrautilización de dichos dispositivos (FPGA)
• Análisis de los consumos en entornos outdoorOpensky, urbano
• Pendiente análisis módulos Wireless eMTC, NB-IOT y EC-GSM-IoT



¡MUCHAS GRACIAS!
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