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1.Introduccion

El RINEX (Reciever Independent Exchange Format), son las siglas de un formato de
intercambio de informacion GPS1. Fue presentado en el 5° Simposium Geodésico
Internacional en Posicionamiento por Satélites2 que tuvo lugar en Las Cruces (México)
en marzo de 1989. En Agosto de ese mismo afo es recomendado por la Asociacion
Internacional de Geodesia (IAG3) como formato estdndar de intercambio de archivos
GPs.

En este Simposium compitié con otros tres formatos de datos:

.« FICA (Floating Integer Character ASCII): desarrollado por el Applied Research
Laboratory de la Universidad de Texas.

. ARGO (Automatic Reformatting GPS Observations), programa desarrollado por
la NGS4 estadounidense.

. ASCII: Formato de intercambio ASCII de la Geodetic Survey de Canada para
uso interno.

Tras una serie de deliberaciones, finalmente se optd por el formato RINEX pero con
una serie de reformas sobre su desarrollo inicial.

El responsable de la primera version de este formato fue el Instituto Astronémico de la
Universidad de Berna (Suiza), empleadndose por primera vez en la campafna geodésica
EUREF-89 que realizd este mismo Instituto. En ella, se dispuso de 60 receptores de 4
marcar distintas, por lo que la necesidad de disponer de un archivo de intercambio de
datos que facilitara el calculo de bases en conjunto era primordial.

Esta primera version del RINEX solamente era capaz de transformar los datos de
posicionamientos estaticos. Posteriores versiones incluyerosn el resto de
posicionamientos (estatico-rapido, pseudocinematico, cinematico...) La version 2 salio
a la luz en Septiembre de 1990, en el Simposium de Ottawa (Canada), resultando ser
una version abierta a futuras pequefias modificaciones, como la de 1993 que incluye
un pequefo cambio en los datos tomados bajo el Antispoofing (A/S)5, o la de inclusién
de archivos de la constelacién rusa GLONASS de principios de 1997. La NGS6 es la
institucion que ha actuado como coordinador de la normalizacion de este formato

2. Base del formato RINEX

La base del RINEX parte de que la mayoria del software para GPS emplea los
siguientes observables:

e La medida de la portadora de fase en una o dos frecuencias (L1 o L1 y L2).
e La medida de Pseudodistancia o cddigo.
e El tiempo obtenido en el instante de validar las medidas de fase y cédigo.

Consecuentemente la mayoria de la informacion que recogen los receptores es
innecesaria, pues Unicamente con estos tres observables y alguna informacion
adicional relativa al estacionamiento (altura de la antena, nombre de la estacién...)
seria suficiente. También hay que tener en cuenta que el software asume que la
lectura del tiempo en los receptores y en los satélites es correcta para la medida de la
pseudodistancia y la fase de la portadora.
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El RINEX implica que los datos binarios propios de cada tipo de receptor pueden ser
transformados a formato independiente universal ASCII7 durante el proceso de
descarga, permitiendo asi usar otro tipo de software o intercambiar datos procedentes
de otros receptores. Dado que la estructura de los datos fuente (binario) difiere de
cada receptor, es necesario que cada proveedor de software GPS genere un intérprete
para este formato. En la campaifia EUREF-89 se necesitd de programas que trasladaran
a RINEX los datos recogidos, pero la mayoria de las casas fabricantes no disponian de
dicha posibilidad en aquel momento, por lo que el Instituto Astronémico de la
Universidad de Berna tuvo que generar los programas adecuados para sus receptores.
Dichos programas estan disponibles al publico y se puede tener acceso a ellos por
Internet.

En la actualidad, la mayoria de fabricantes de software GPS incluyen en su paquete
informatico la opcion de carga y descarga de archivos RINEX, con opciones de carga
directamente del archivo fuente o aplicando una transformacién a los datos propios del
programa.

Dado que el RINEX es un archivo de intercambio de informacion cumple con la mayoria
de los condicionantes que se imponen a un archivo de intercambio (informacién
Unicamente necesaria, facilmente transportable entre los diversos sistemas operativos,
no-redundancia de datos, posibilidad de agregar nuevas observaciones...), excepto con
uno fundamental: la gran longitud de sus archivos. Inicialmente puedo haberse optado
por la disminucidon de dicho tamafio escogiendo un formato binario pero a costa de
perder accesibilidad a su contenido y disponibilidad para el usuario. En la actualidad
con los programas de comprensién de archivos se consigue reducir indiscutiblemente el
archivo RINEX en un factor de tres o mas. Por ejemplo, un archivo de medio dia de
observacién, con épocas de 30 segundos, puede llegar a ocupar de 1.5-2 Mb
facilmente comprensibles a 500-600 kb o incluso menos. Pueden emplearse los ya
conocidos formatos de compresion (ARJ], ZIP...), aunque la Universidad de Delft
(Holanda) ha desarrollado un formato propio binario denominado CBIS8, especialmente
disefiado para RINEX

3. El formato RINEX.

El formato RINEX se compone de la creacion de cuatro tipos de archivos para su
versidn 2 y en adelante. Estos cuatro tipos son:

El archivo de los datos de observacion

El archivo de datos meteoroldgicos.

El archivo con el mensaje de navegacion

El archivo del mensaje de navegacion del sistema GLONASS.

En las primeras versiones Unicamente se disponia de dos archivos, el de observacion y
el de navegacién.

La grabacién de estos archivos tiene un maximo de 80 caracteres por linea, facilitando
asi una facil inspeccién del archivo en su visualizacion en la pantalla del ordenador,
ademas cada archivo se compone de una cabecera y de una seccién de datos.
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La cabecera contiene la informacién general del archivo como puede ser la relativa a la
estacion, el receptor o la antena. La seccidon de datos contiene los datos referentes al
tipo de archivo. Los datos de observacion y meteorologia son creados para cada sesién
y lugar, mientras que el mensaje de navegacién es independiente de estos.

La version 2 de RINEX permite cabeceras adicionales para incluir nuevos registros en la
seccién de datos. Esto es muy util cuando se producen cambios en la informacion de la
estacion durante la observacién, como por ejemplo un cambio del método de
observaciéon empleado: de rapido estatico a cinematico. Dentro de cada cabecera es
posible incluir comentarios, solo hace falta situar el registro "END OF HEADER” final de
dichas lineas.

Dentro de cada a, en concreto desde el caracter n® 61 al n° 80, existe una pequeia
descripcion de registro, la informacion que contiene esa linea, esto indudablemente
favorece el entendimiento del archivo casi a primera vista. Al final de este articulo se
presenta una serie de ejemplos de los archivos RINEX.

La nomenclatura de un archivo RINEX sigue la estructura “ssssdddf.yyt”, donde los
primeros cuatro caractéres establecen la identificacion de la base, los tres siguientes
indican el dia del afio (365 dias), y el octavo caracter indica el niUmero de sesion. Los
dos primeros caracteres de la extension se corresponden con el afio actual y el Ultimo
denota el tipo de archivo (n: navegacién GPS, o: observacién, g: navegaciéon
GLONASS).

Cada archivo RINEX hace referencia a los datos recolectados por un receptor en una
estacion y en una sesién. Aunque en la version 2 es posible dejar colgado el archivo y
recoger datos en modo secuencial para medidas cinematicas o estatico- rapidas.
Ademas, el RINEX de esta version permite combinar observaciones de otros sistemas
de observacién como puede ser el TRANSIT.

3.1 El archivo de observaciones.

En el archivo de datos de la observacidon la pseudodistancia se mide en Metros. Se
aceptan tres tipos de pseudodistancias, la Cl1 (cédigo C/A o estandar sobre la
frecuencia L1), la P 1 (cédigo P o Precise en L 1) y la P 2 (cédigo P en L2). Algunos
receptores no recogen observaciones sobre la frecuencia L2 bajo A/S, dado que en
este caso el codigo P es encriptado pasando a ser el cédigo Y; si se dispone de un
desencriptador, el RINEX es capaz de generar un cédigo P2 sintético, pero de todas
formas estas observaciones deben ser marcadas como afectadas por el A/S.

La medicién de fase también se puede realizar sobre las frecuencias L1 o L2, y se
denominan del mismo modo L1 y L2. Se mide en ciclos completos, aunque en los
primeros receptores la unidad era el medio ciclo, debiéndose convertidos los datos a
ciclos completos. Este tipo de receptores ademas presentan otros tipos de problemas
con la medicion de la pseudodistancia que es ambigua e incluso con la medicion de
codigo y fase porque no se realizaba al mismo tiempo; estos inconvenientes hacen
necesaria una manipulacion de datos previa a la transformacion a RINEX.

El RINEX también dispone de lugar para las mediciones Doppler en aquellos receptores
donde esté disponible la lectura de sus observables D1 y D2. En el RINEX se expresan
en Hertz.
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La fase debe ser expresada en el mismo sentido que la pseudodistancia, un incremento
en la pseudodistancia implica un incremento en el valor de la fase, el cual es opuesto a
la cuenta Doppler9.

Ninguno de estos observables debe ser corregido por sesgos externos tales como la
refraccion atmosférica o el retardo del reloj del satélite.

Es necesario realizar una aclaracion respecto a la medida del tiempo. La mayoria de los
receptores miden el tiempo en la llegada de la sefial tanto para la pseudodistancia
como para la medicién de fase. Estos receptores ademas sincronizan el tiempo de las
observaciones obtenidas de los diversos canales del receptor a diversos satélites al
mismo tiempo. Dado que el reloj del receptor es esencialmente independiente de él de
los satélites, la observacion real puede diferir entre varios receptores. Las diferencias
en general suelen ser de menos de un milisegundo debido a que los receptores GPS
sincronizaron sus relojes con tiempo real GPS. Ademas si el receptor o el software
conversor ajusta las medidas usando tiempo real descorregido de retardos del reloj del
satélite, la consistencia de las tres observables bases (la fase, la pseudodistancia y el
tiempo) debe mantenerse. Esto requiere la correccion del retardo del reloj del
receptor.

3.2 Los archivos de navegacion

El archivo con el mensaje de navegacion contiene los datos de orbitales, los
parametros del reloj y la precisién de las medidas de pseudodistancia de los satélites
observados. Su cabecera puede contener opcionalmente datos del mensaje de
navegacion tales como los parametros del modelo ionosférico para aparatos de una
sola frecuencia y términos de correcciones relacionados con el tiempo GPS y UTC10.
Una gran parte de este archivo estd basado en el formato ARGO de la NGS.

El archivo de navegacion GLONASS sigue esta misma filosofia para su cabecera. Sin
embargo, la estructura de datos difiere mucho de la empleada por el GPS, sobre todo
debe definir la diferencia entre los sistemas de tiempo empleados en las dos
constelaciones. Ademas define las Oorbitas de los satélites por sus coordenadas,
insertadas desde las bases centrales a unas horas determinadas e indicandose la
antigiedad de dicha informacién. La definicién del tiempo GLONASS también ha dado
sus problemas, siendo necesario indicar la procedencia del tiempo de referencia de las
observaciones. Dado su pequefio uso actual en Espafia no se profundizard en los
problemas que plantea la definicién del tiempo GLONASS ni en sus observables, para
ello se puede recurrir a la bibliografia.

3.3 El archivo de datos meteorolégicos.

Por ultimo, el archivo de datos meteoroldgicos fue definido para la version 2 en delante
de RINEX y su funcién es la de simplificar la exportaciéon y procesamiento de datos
meteoroldgicos recogidos por los observatorios. Sigue el mismo principio que el archivo
de observacién. Contiene datos como la presion atmosférica en milibares, la
temperatura seca y hiumeda en grados Celsius y Is humedad relativa; opcionalmente
puede contener la humedad central del retardo ionosférico obtenida por un radidmetro
de vapor de agua. Cada archivo contiene los datos de una estacion.
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3.4 Ultimas modificaciones. Estado actual.

Los ultimos cambios efectuados en los archivos RINEX estan relacionados con la
inclusion de observaciones procedentes de la constelacion GLONASS, posibilitando
archivos mixtos, y a un nuevo tratamiento que se le da a la mediciones bajo A/S. Una
de las variaciones mas relevantes de la inclusion del sistema GLONASS es la creacion
de un nuevo archivo de navegacién para dicho sistema, siendo -como ya se ha
comentado- cuatro los archivos que se generan. Ademas el niumero PRN de cada
satélite tiene el formato snn, donde s se corresponde con el identificador del sistema al
gue pertenece (G o banco: para GPS, R: GLONASS, T: Transis) y nn es el numero del
satélite. Otros cambios han concernido a la ampliacién de captacién de satélites por
época, dado que estaba limitado a 12 satélites, o a la inclusion de parametros
adicionales dentro del archivo de navegacién.

El estado presente y futuro del RINEX para por los simposium que tienen lugar entre
cientificos de todo el mundo. Las mejoras que se van aceptando suelen ser publicadas
por la Asociacion Internacional de Geodesia y transmitidas a los productores de
equipos y software GPS.

El servicio internacional GPS de Geodindmica, un servicio de estaciones GPS repartidas
por todo el mundo, se ha convertido en uno de los mayores propulsores de este
formato. Sus 40 estaciones operan ininterrumpidamente y es posible acceder a sus
archivos en este formato. Ademas esta red se utiliza para ofrecer efemérides precisas.

Una cuestién todavia por aclarar es que organizacién oficial se encargara del
mantenimiento del formato, de momento la NGS es la que actua como coordinadora
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