Sicherungspolitik

> Nur die Satelliten vom Typ Block | standen jedem Nutzer mit voller

Systemgenauigkeit zur Verfugung.

> Durch kunstliche Systemverschlechterung gestattet der
Systembetreiber dem nicht autorisiertem Nutzer die Verwendung des
GPS nur mit eingeschrankter Genauigkeit (SPS).

> SPS (Standard Positioning Service):

» 100 m Lagegenauigkeit
> 156 m Hohengenauigkeit
» 340 nsec Zeitgenauigkeit
> PPS (Precise Positioning Service):
> 22 m Lagegenauigkeit
» 27.7 m Hohengenauigkeit
> 100 nsec Zeitgenauigkeit

Autor: Michael Schulz, GEOSOFT




Sicherungspolitik

Selective Availability (SA):
> Manipulation der Genauigkeit der Ephemeriden (e-Technik)

> Systematische Destabilisierung der Grundfrequenz der Satellitenuhr
(0-Technik)

> Am 01.05.2000 wurde Selective Availabilty deaktiviert
Anti-Spoofing (AS):

> Der P-Code wird durch eine Modulo-2-Addition mit dem W-Code (500
kHz) verschlusselt

> Der verschlusselte P-Code wird als Y-Code bezeichnet
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SA-Deaktivierung
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Colorado Springs, Calarado

SA Transition -- 2 May 2000

2 May 2000

— Hanzontal Error (meters) SPS CEP AFTER TRANSITION: 2.8 meters
— Vertical Error (meters) SPS SEP AFTER TRANSITION: 4.6 meters
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Signalstruktur

Signaltypen:
> Tragersignale (L1 und L2)
» Codesignale (PRN-Codes)

> Datensignal (Satelliten-Message)

Tragersignale:

> L1: 154 * 10.23 MHz = 1575.42 MHz (Wellenlange A = 19.05 cm)
> L2: 120 * 10.23 MHz = 1227.60 MHz (Wellenldange A = 24.45 cm)
Zukunftig:

> L5: 115 *10.23 MHz = 1176.45 MHz (Wellenlange A = 25.5 cm)
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Signalstruktur

Auf die Tragerphasen sind mehrere PRN-Codes (Pseudo Random Noise
Codes) aufmoduliert:

> Der C/A-Code (Coarse/Acquisition Code) ist mit einer Periode von
einer Millisekunde dem L1 Tragersignal aufmoduliert. Seine Frequenz
betragt 1.023 MHz und die Wellenlange A = 293.1 m. Ab dem Jahr 2005
wird der C/A-Code auch auf das L2 Tragersignal aufmoduliert.

> Der P-Code (Precise Code) befindet sich auf L1 und L2. Seine
Frequenz betragt 10.23 MHz, die Wellenlange A = 29.31 m und die Periode
ca. 266.4 Tage (7 Tage/Satellit).

> Als dritte Codesequenz uberlagert der W-Code den P-Code bei aktivem
Anti-Spoofing. Daraus resultiert der Y-Code, der dem nicht autorisierten
Nutzer den direkten Zugriff auf das L2-Signal verwehrt. Die
Rekonstruktion der L2-Tragerphase kann jedoch durch verschiedene
empfangerinterne Techniken gelingen.

> Das Datensignal, auch Satelliten-Message genannt, befindet sich auf
dem L1- und L2-Trager. Der Datenumfang eines Navigationsdatensatzes
betrigt 1500 Bit und benétigt bei einer Ubertragungsrate von 50
Bits/Sekunde 30 Sekunden.
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Fehlereinflusse

Schlechter PDOP Guter PDOP

Typischer Multipath Effekt

Fehlereinflisse auf die Streckenbestimmung:

> Satellitenbahnfehler (haben Fehler von 5-15 m zur Folge; wegen zusatzlicher
klinstlicher Verschlechterung des Betreibers seit Anfang '94 sogar 10-100 m)

> Atmospharische Laufzeitverzogerungen des Signals (2-150 m)
> Satellitenuhrfehler (10-100 m)

> Mehrwegeausbreitung an der Antenne (Multipath)
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lonosphareneinfluf3

Cycle 23 Sunspot Number Prediction (May 2001)

1996 1998 2000 2002 2004 2006
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Begriffsbestimmung

*D-GPS Differential GPS Anwendungen mit einer Genauigkeit < 20m
PD-GPS Precise Differential GPS - Standardverfahren in der Vermessung
‘RTK-DGPS Real Time Differential GPS (DGPS)

‘RTK-PDGPS Real Time Kinematic GPS (RTK)

D - Differential

P - Precise (Verwendung von Tragerphasen statt Codemessungen)
*K - Kinematic

*S - Static

*RT - Real Time

Autor: Michael Schulz, GEOSOFT




Differenzbildung beim GPS
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Durch die bekannte Base-Position

wird die Bestimmung der Fehler
moglich

Basisstation
mit bekannter Position
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Durch die Korrekturdaten der
Basis-Station wird die Bestimmung
einer exakten Position moglich.
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RTK

RTK ist eine spezielle Form des Differential GPS
benutzt die Tragerphase als “Messband”
berechnet die Mehrdeutigkeiten fur die Tragerphase
liefert £ 1 Zentimeter Genauigkeit + 2ppm
benotigt 5 oder mehr Satelliten

Initialisierungszeit ~ 1 Minute um die
Mehrdeutigkeiten zu Iosen

Initialisierung wahrend der Bewegung (OTF)
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Statische Messung

Die Basislinienbeobachtung kann als ,,Urform“ der GPS-
Beobachtung bei hohen Genauigkeiten angesehen
werden. Unter Verwendung von zwel
Satellitenempfangern werden durch simultane
Beobachtung hochgenaue 3D-Koordinatendifferenzen
bestimmt.

- Koordinatenunterschiede AX, AY, AZ
- Standardabweichungen Sx, Sy, Sz
- Korrelationskoeffizienten rxy, ryz, rzx

Die Ergebnisse werden mit Hilfe einer Postprocessing-
Software Nachtraglich im Buro errmittelt.
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Beispiele fur Referenzstationsdienste

dSCOS

SAPOS - der staatliche Dienst

Satellitenunterstutzung fur Submeter Genauigkeit
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Referenzstationsdienste

 Sinn und Zweck:
* Nutzer mub keine eigene Referenzstation betreiben
- Korrekturdaten stehen zur Verfugung
« fur Nutzer nur Anschaffung Rover-Empfanger +
Korrekturdaten-Empfanger

- fur Wahl notwendig zu wissen:
Welche Genauigkeiten werden erwartet?
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Koordinatensysteme,
Abbildungen und

Hohenbezugsflachen
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Das Ellipsoid

ELLIPSOID

Aquatorradius a= 6 378 160 m
Polrodius b=6¢356775m
\ Abplottung 1/298,25
LY

Mittleres Erdellipsoid (z.B. WGS84)

Das Ellipsoid ist eine Rechenflache, deren Parameter so gewahlt werden
konnen, daB sich das Ellipsoid der Gesamtfigur der Erde bestmoglich
anpaBt. Fallt auBerdem der Ursprung mit dem Massenmittelpunkt der Erde
zusammen, spricht man von einem globalen ellipsoidischen System.
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Ellipsoid und Geoid
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Geoid und Ellipsoid als Ersatzflachen fir die Erdoberflache
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Transformation ins Landesnetz

Dreidimensionale Ahnlichkeitstransformation

Geozentrische kartesische Koordinaten verschiedener Systeme konnen
mittels einer 7-Parametertransformation ineinander uberfuhrt werden.

Die Unbekannten sind 3 Translationen, 3 Rotationen, 1 MaBstabsparameter
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Transformation ins Landesnetz

Abbildung ellipsoidischer Koordinaten in der GauB-Kruger- bzw. UTM-
Ebene.

Autor: Michael Schulz, GEOSOFT




