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cm-genaue GNSS-Positionsbestimmung

Grundprinzip GNSS: m-Genauigkeit
Grundprinzip GNSS: cm-Genauigkeit
Absehbare Verbesserungen (jetzt - 2020)

Weitere wiinschenswerte Verbesserungen

m-genaue GNSS-Positionsbestimmung

3D-Position (wenige m-Genauigkeit)
ﬁ und Zeit

Code-Messungen + Informationen - Position

Satellitenpositionen
Satellitenuhrkorrektionen
globales lonosphdrenmodel

pradizierte Daten

1 m bis einige m genau > Code

-> GNSS
10 bps / Satellit

(Korrektionen an) Satellitenpositione
(Korrektionen an) Sat.uhrkorrektione
regionale lonosphare

Echtzeit-Informationen

einige dm bis 'm genau - Code > WAGPS (SBAS)
200 bps
Code-Korrektionen -> DGNSS
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MessgroBen GNSS
Signale der GNSS-Satelliten > Pseudostreckenmessung

Code (Modulation): dm..m

Phase (Tragersignal): mm .. cm\III\N\

Doppler (Tragersignal) Phg,

SIN e, -
ew’gkeit

cm-genaue GNSS-Positionsbestimmung

3D-Position (... cm ... dm es)
und Zeit (+ Troposphére)

onsbestimmung




Phasen-Messungen + Informationen - Position

1 cm bis wenige cm genau - Phase Echtzeit-Informationen

(Korrektionen an) Satellitenpositionén
(Korrektionen an) Sat.uhrkorrektionen

> PPP (float)
> PPP (fixed)
> PPP-RTK

Fractional Cycle Biases

lokale lonosphéare
+ lokale Troposphg

Phasen-Korrektionen - RTK (Netz-RTK)
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Precise Point Positioning (PPP)

PPP (float): ohne Mehrdeutigkeitsfestsetzung - lange Konvergenz-
zeiten (Stunden)

PPP (fixed): Mehrdeutigkeitsfestsetzung ohne lokale Informationen:
Konvergenzzeiten von mindestens einigen Minuten

PPP-RTK: mit lokalen Informationen: schnelle Festsetzung der
Mehrdeutigkeiten, schnell cm-Genauigkeit

Real Time Kinematic (RTK), Netz-RTK
lokale Informationen - schnelle Mehrdeutigkeitsfestsetzung,
schnell cm-Genauigkeit
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Globale Systeme

GPS

Galileo

BeiDou
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Ergéanzungssysteme, regionale Systeme

- .
\ o7 A Llushs
SBAS: EGNOS

Erganzung zu GPS ‘ GAGAN

(+ GLONASS, ..)), |
11+ Satelliten, T 74
2.T. in Betrieb S ol

QZSS: Japan, Ergénzung zu GPS, 4 Satelliten, im Aufbau

eigenstandige regionale Systeme:
regionales BeiDou: China, 9 Satelliten, in Betrieb
IRNSS: Indien, 7 Satelliten, im Aufbau
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Neue und mehr GNSS-Satelliten

Satelliten- Anzahl aktiver erwartete Anzahl
starts 2012 Sat. Ende 2012 2020

GPS 1 31 32

GLONASS - 24 24

BeiDou 6 14 35

Galileo 2 2 30

SBAS 3 11 12

Qzss - 1 4

IRNSS - - 7

Summe 12 83 144

Steigerung aktiver Sat. in 2012: +13%
weitere Steigerung bis 2020: +70%
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Orbittypen - Bodenspuren
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Andere Echtzeit-Kommunikationswege

Geostationdre Kommunikationssatelliten,
aber eingeschrankte Empfangbarkeit in mittleren und hohen
Breiten

Satellitentelefon, z.B. Iridium, aber hoher Preis

Radiokommunikation, aber eingeschrankte Bandbreite /
raumliche Verfligbarkeit

Terrestrisches Mobiltelefon, aber eingeschrénkte raumliche
Verfligbarkeit
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Ney, .
Absehbare Verbesserungen (jetzt — 2020) te 4',.61

viel mehr Satelliten: - bessere Verfiigbarkeit

genauere Code-Messungen: m > dm
genauere Satellitenpositionen,
-Uhrkorrektionen: m-> 0,5 m
Messsignale auf zwei oder sogar drei Frequenzen:
- iono. Korrektur fiir alle

- viele Verbesserungen fiir Code-basierte Positionsbest.,
weniger Verbesserungen fiir Phasen-basierte Pos.best.
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QZSS - Quasi-Zenith Satellite System

&0
30 Erganzungssignale mit
2 Echtzeit-Informationen:
o
g o0 250 bps - Code
% 2000 bps > Phase
-30
~69% 120 Tt

0 180
_ (Sakai u.a. 2012)
Longitude, deg
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. . 'Veu .
Weitere wiinschenswerte Verbesserungen € Arg I

cm-genaue Sat.positionen, -uhrkorrektionen
- ausgestrahlt von den GNSS-Satelliten selbst
- erfordert aber kontinuierliche Kommunikationsverbindung
zu den Satelliten
- PPP mit ,wenigen cm"-Genauigkeit nach einigen Minuten

+ lokale Informationen iiber Iono./Tropo.
- terrestrische Kommunikationswege
- ermoglicht schnelle Mehrdeutigkeitsfestsetzung
- (PPP-)RTK, schnell cm-Genauigkeit
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Fazit + Ausblick
viele, viele zusdatzliche Satelliten bis 2020

GNSS sind auf m-Genauigkeit / Code-Messungen
ausgelegt
- hohere Genauigkeiten nur Gber geeignete Ergéanzungs-
systeme > zuséatzliche Kommunikationskanéle

GNSS konnten auf cm-Genauigkeit ausgelegt
werden
- cm-genaue Satellitenbahnen, Sat.uhrkorrektionen
- trotzdem waren fiir etliche Anwendungen lokale Referenz-
informationen notwendig
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