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A Einfihrung i Prinzip der Satellitennavigation

A Global Positioning System (GPS)

A European Geostationary Navigation Overlay Service (EGNOS)

A Das europaische Satellitennavigationssystem Galileo

A Anwendung der Satellitennavigation zur préazisen Bahnbestimmung von Satelliten (POD)
A Anwendungen der Satellitennavigation im Luftverkehr (GBAS)

A Das Centrum fiir Satellitennavigation Hessen
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A Satelliten befinden sich in hoher
Erdumlaufbahn > 20.000 km.

A Empfanger bestimmt den Abstand
zwischen Satellit und Empfanger
durch Messung der Signallaufzeit.

A Atomuhren sind zwar hoch genau,
dennoch gibt es Abweichungen im
Nanosekundenbereich (10 s).

A Empfangeruhren sind wesentlich
ungenauer.

A Dabher sind Signale von mindestens
4 Satelliten erforderlich zur
Bestimmung der eigenen Position.
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Global Positioning System (GPS)

C Ursprunglich 24 Satelliten, damit zu jedem
Zeitpunkt immer mindestens 4 sichtbar

C 20183 km Bahnhdhe, d.h. 2 Umkreisungen
pro Sternentag

C 6 Bahnebenen, 55° gegen die Aquator-
ebene geneigt und 60° gegeneinander
verdreht

C Mittlerweile Uber 30 Satelliten verflugbar,

diese setzen sich aus mehreren
Generationen zusammen.

Signal L1 L2 L5

Tragerfrequenz [MHZz] 1575.42 1227.60 1176.45

Sendeleistung [W] 12.70 regelbar | -
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Bahnhdhe

Geschwindigkeit

Umlaufzeit

Inklination

Sendefrequenz

Reichweite

max. Anzahl der Satelliten
Verflgbarkeit

Anzahl sichtbarer Satelliten
Betriebsart:

max. Dopplerverschiebung
PN-Code (Ranging)
Positionsbest immung
Genauigkeft
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20160 km
3873 m/sec

12 h

55 Grad
1227/1575 MHz

GTlobal
24
kontinuierlich

Doppler + Pseudo-
Entfernungsmessung
4.8 kHz

1 und 10 MHz
sofort
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Standard Positioning Service (SPS)

A st fur jedermann verfiigbar und erreichte urspriinglich eine Positionierungsenauigkeit
von 100 m in 95 % der Messungen.

A Seit Mai 2000 ist die kiinstlich eingepragte Ungenauigkeit abgeschaltet; seitdem
betragt die Positionierungsenauigkeit ca. 15 m.

Precise Positioning Service (PPS)

A st der militarischen Nutzung vorbehalten und urspriinglich auf eine
Positionierungsenauigkeit von 22 m in 95 % der Messungen ausgelegt worden,;
die aktuelle Genauigkeit ist unbekannt.

A Diese Signale werden verschliisselt ausgestrahlt.

A Eine Erhéhung der Genauigkeit in der Positionsbestimmung auf unter 5 m kann
derzeit nur durch Einsatz von Differential-GPS (DGPS) erreicht werden, bzw. eine
Verbesserung der Genauigkeit und Uberwachung der Systemintegritat durch SBAS.

© cesah GmbH Centrum fiir Satellitennavigation Hessen



EGNOS - Uberblick /-/
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Satellitenbasiertes Uberwachungssystem (SBAS), erganzt GPS, GLONASS und
zuklnftig Galileo

Beobachtung der Genauigkeit und Zuverlassigkeit dieser Systeme

Ubermittlung geeigneter Korrekturen an den Nutzer in Echtzeit (lonosphare)
dadurch Positionsbestimmung im Meterbereich moglich

Entwickelt im Auftrag und mit Beteiligung der ESA, der EC und EUROCONTROL

Besteht aus drei geostationaren Satelliten und einem Netzwerk von 34 Boden-
stationen, INMARSAT AOR & IOR W und ARTEMIS (PRN120, 124 & 126)

Experimenteller Betrieb bereits im Juli 2005 begonnen, zeigte eine herausragende
Leistungsfahigkeit bezuglich der erreichten Genauigkeit (geringer als 2 m) und
Verfligbarkeit (Uber 99%), operationeller Betrieb seit 1. Oktober 2009 (open service)

Zertifizierung und Zulassung des EGNOS-Systems flr die Nutzung in
sicherheitskritischen Anwendungen (Safety of Life) erfolgte am 2. Marz 2011.

Terrestrischer Datenzugang tUber EGNOS Data Access Service (EDAS) / EGNOS SDK

© cesah GmbH Centrum fiir Satellitennavigation Hessen


http://images.google.co.uk/imgres?imgurl=http://www.giove.esa.int/images/mainpage/GIOVE_Logo.jpg&imgrefurl=http://www.giove.esa.int/index.php?menu=1&h=516&w=420&sz=67&hl=en&start=5&tbnid=xfgIAALy1g8aBM:&tbnh=131&tbnw=107&prev=/images?q=giove&gbv=2&svnum=10&hl=en

u' cesah

Centrum fir
Satellitennavigation

Hessen
produced by Mean Number of Visible Satellites
GSSF v2.1 GPS & EGNOS, User Rx Grid Resolution: 2° , Simulation Period: 3 days
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EGNOS - Leistungsfahigkeit
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A Exemplarische Darstellung der 1o, Mean XPL Values from PRN-120 |
23-Jan-2013 11:49:53 - 23-Jan-2013 12:49:53 DOY 23.49-23.53 GPS Time
Genauigkeitschranke (horizontal) & A0
A zeigt bekannte, noch eingeschrank . ”
Nutzbarkeit in Std-Ost-Europa 60 80
A kann durch zusétzliche s 1°
Referenzempfanger in diesem B o %
Bereich gesteigert werden g 150
. 9 40
40 -
Quelle: http://www.egnos-pro.esa.int/ n
IMAGEtech/perfect/real _time/images/ 2
30 10
(abgerufen am 30. Mai 2007, 5 — .
-20 -15 -10 -5 0 5 10 15 20 25 30
27. Oktober 2010 und am Longitude(deg)

23. Januar 2013)
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WAAS .

(and CWAS and Mexico) EGNOS

-

Quelle: ESA Navipedia
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Europaisches Satellitennavigationssystem Galileo ™ cesah
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A 30 Satelliten in 3 Bahnebenen um 56°
gegen Agquator geneigt, 120° versetzt

A 23000 km Bahnhdhe, Umlaufzeit
14 Stunden

A 40 Sende- und Empfangsstationen und
3 Kontrollzentren

A voraussichtlich bis 2015 betriebsbereit
mit zunachst 18 Satelliten und
interoperabel mit GPS

A globale Abdeckung und Nutzung bei
hoher Genauigkeit, Integritat und
Verfugbarkeit

Signal L1 Eba E5b E6
Tragerfrequenz (MHz) 1575.42 1176.45 1207.14 1278.75
Sendeleistung (W) 89.12 25.58 26.79 64.43
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GIOVE-A (Surrey Satellite Technology) GIOVE-B (Astrium)
gestartet am 28. Dezember 2005 gestartet am 26. April 2008
Signal empfangen am 12. Januar 2006 Signal empfangen am 7. Mai 2008
A Frequenzsicherung A Passiver Wasserstoffmaser mit

1ns Genauigkeit pro Tag
A Nicht mehr in Betrieb, aber mittlerweile ersetzt durch 4 IOV-Satelliten (Astrium)
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A Doppelstart mit Sojus ST-B-Rakete, Platzierung im Zielorbit durch Fregat MT-Oberstufe
in 23,222 km HOhe am 21. Oktober 2011 bzw. 12. Oktober 2012

ESAI S. Corvaja, 2012
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A Konstellation aus 4 Satelliten

A reduziertes Bodennetzwerk
A im Mittel nur ein Satellit sichtbar

A Verifizierung der Systemgenauigkeit
auch in Kombination mit GPS

A erfordert griindliche Testplanung,
Vorabbewertung und
Ergebnisanalyse

A Testinfrastruktur bestehend aus
Software und Hardware
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