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Satelliten-Navigation (Fett: im UL verfiigbar)

Weltraumgestiitzt

GPS, Glonass, Galileo, etc.
Mit Referenzstation am Boden: DGPS

Prinzip (wird jede Sekunde berechnet!):
4D Position (,, Raum-Zeit-Kontinuum “)
— 4 Satelliten (mit je 3 Atomuhren) miissen
jederzeit sichtbar sein:

Referenzellipsoild WGS84



Satelliten-Navigation (Fett: im UL verfiigbar)

Weltraumgestiitzt

GPS, Glonass, Galileo, etc.
Mit Referenzstation am Boden: DGPS

Prinzip (wird jede Sekunde berechnet!):
4D Position (,, Raum-Zeit-Kontinuum )
— 4 Satelliten (mit je 3 Atomuhren) miissen
jederzeit sichtbar sein:

Jeder Satellit sendet seinen Ort

und ein zeitkodiertes Bitmuster
(PRN).

Der Empfanger bestimmt damit /28800
die Laufzeit des Signals und mit ¢ {Ecc %8
den Abstand zum Satelliten.

Aus den 4 Abstianden berechnet er seine
Position und die genaue (Atomuhr-)Zeit.
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Weltraumgestiitzt
GPS, Glonass, Galileo, etc.
Mit Referenzstation am Boden: DGPS

System von mindestens 24 Satelliten
in 20200 km Hohe:

Je mehr Satelliten empfangen
werden und
gleichmalliger
verteilt,

desto genauer
die Position.

(AARRRTTITI 818
¥  GPs-Genauigkeit




Satelliten-Navigation (Fett: im UL verfiigbar)

Weltraumgestiitzt

GPS, Glonass, Galileo, etc.
Mit Referenzstation am Boden: DGPS

Man unterscheidet dre1 Segmente:
Raumsegment

Referenzstation Nutzersegment



nanaseconds

Satelliten-Navigation
Genauigkeit von GNSS (GPS, Glonass, Galileo, etc.):

GPS before and after SA Deactivation

n e Mit nur 4 Satelliten

o —— S J | ca. 15 m in 95% der Messungen.
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— GPS-ALT ungenauer als barometrische!



Satelliten-Navigation
Genauigkeit von GNSS (GPS, Glonass, Galileo, etc.):

GPS before and after SA Deactivation
10 minke averages of al sabdlbes in wow

nanaseconds

Be1 H

S1665

G16ET G165

Mit nur 4 Satelliten
ca. 15 m1n 95% der Messungen.

OP =3:

45 m horizotal
Vertikal ca 50% schlechter:
ca. 68 m = 200 ft!

— GPS-ALT ungenauer als barometrische!

Vergleiche dazu die Genauigkeit von DGPS: o=

Abstand zwischen
Referenzstation
und GPS-Empfanger

<10 km
<15 km
<25 km
<35 km

Genavigkeit des
GPS-Signals

1 cm bis 5 cm

5 ¢cm bis 10 cm
7 cm bis 15 cm
25 ¢m bis 40 cm

Satellit®, ..

q;-"‘a Hohe des Nutzers
/'F {Luftfahrzeug)

Referenz-
station




Satelliten-Navigation
Damit kann man jetzt in Echtzeit alles Mogliche darstellen:
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Satelliten-Navigation
Damit kann man jetzt in Echtzeit alles Mogliche darstellen:

GARMIN

- Position auf emner Flugkarte
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Satelliten-Navigation
Damit kann man jetzt in Echtzeit alles Mogliche darstellen:

GARMIN

- Position auf emner Flugkarte
- GPS-ALT
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Satelliten-Navigation
Damit kann man jetzt in Echtzeit alles Mogliche darstellen:

GARMIN

- Position auf emner Flugkarte
- GPS-ALT
- Uhrzeit
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Satelliten-Navigation
Damit kann man jetzt in Echtzeit alles Mogliche darstellen:

GARMIN

- Position auf emner Flugkarte
= GPS'ALT ':..:"5‘.25 TG}:;; SN
- Uhrzeit el

Durch Vergleich zweier Positionen:
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Satelliten-Navigation
Damit kann man jetzt in Echtzeit alles Mogliche darstellen:

GARMIN

- Position auf emner Flugkarte
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- Uhrzeit el

Durch Vergleich zweier Positionen:
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Satelliten-Navigation

Damit kann man jetzt in Echtzeit alles Mogliche darstellen:

GARMIN

- Position auf emner Flugkarte
- GPS-ALT
- Uhrzeit b

Durch Vergleich zweier Positionen:
- Geschwindigkeit (GS!) N\
- Track (TT?!)
- Koppelposition ahead P

Durch Vergleich zweier Tracks:
- ROT
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Satelliten-Navigation

Damit kann man jetzt in Echtzeit alles Mogliche darstellen:

GARMIN

- Position auf emner Flugkarte
- GPS-ALT
- Uhrzeit b

Durch Vergleich zweier Positionen:
- Geschwindigkeit (GS!) L.
- Track (TT?!)
- Koppelposition ahead P

Durch Vergleich zweier Tracks:
- ROT

BOURNEHOUTH

Durch Vergleich zweiler Hohen: v =al Y
- Sink- oder Steigrate =

MAP TERRAIN

HANKY I COLZ
- : = COLEHORI
A = COMHON
4 e HINCHESTER

/ BINSTEAD
%1 EGH.J
EEMBRIDGE
== FL'DER ety
(AY

) o
TN A HHIZ

e HWHITHELL® O,

b gt

[T WPT TER INFO|

Mit Datenbank: il o o

- Peilung und Abstand zu einem WP




Satelliten-Navigation
Damit kann man jetzt in Echtzeit alles Mogliche darstellen:

GARMIN

- Position auf emner Flugkarte
- GPS-ALT e N
- Uhrzeit b

Durch Vergleich zweier Positionen:
- Geschwindigkeit (GS!) -/ CEED Y3
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Mit Datenbank: =000 et et
- Peilung und Abstand zu emem WP ...  ein Glascockpit!



Satelliten-Navigation
Oder offline Apps auf Smartphone oder Tablet:




Speed Dist To Next
100 277
ETA At Dest [Time To Next

01200 21:41:

WP1/DMN / MUNICH / 116 =

Wpt Alt —
1480

Satelliten-Navigation

Menii-Button
Offnet das Programm-Menii

GPS-Hohe

Bitte beachten Sie, dass auch bei guter
GPS-Signalstirke die angezeigte Hihe
bis zu 200 ft von der tatsdchlichen
Hohe abweichen kann.

MENU

T I\dl\I 1 lal

2. 106

ALTITUDE SPEED

= =y

Groundspeed
Wahlweise als km/h oder kt

[ITE=F i ,.#-_.-l DW'
035°
TRACE

S

Kurs

!

!

iiber

‘&
1216

CLOCH

Grund

bezogen auf True North

Karte zentrieren
Reaktiviert die Moving-Map-
Funktion. Langes driicken

Kurslinie
Zeigt die Position, welche bei
gleichbleibender Geschwindigkeit
in 5 Minuten erreicht wird. {(Wert
einstellbar)

Zoom
Verkleinern und VergréBern des
Kartenausschnittes

Uhrzeit/Timer

Tippen aktiviert die
Stoppuhrfunktion. Zeit kann
wahlweise als Lokal- oder
UTC-Zeit dargestellt werden.



Speed

100!

217!

Dist To Next

ETA At Dest

01:20

Time To Next

21:41:

WP1/DMN / MUNICH / 116 =

Wpt Alt —
1480

Satelliten-Navigation

Was wir damit anfangen konnen betrachten wir

1im nachsten Kapitel!

Menii-Button
Offnet das Programm-Menii

@

MENL VJ
B re—— 1 Ml" 1 elal Ikt .-#'..-l DN [~ '
(8]
kt L]
GPS-Hohe ALTITUDE SPEED TRACK CLOCK
Bitte beachten Sie, dass auch bei guter
5PS-Signalstirke die angezeigte Hohe — o !

bis zu 200 ft von der tatsachlichen
Hihe abweichen kann.

Groundspeed Kurs iiber Grund
wahlweise als km/h oder kt bezogen auf True North

Karte zentrieren
Reaktiviert die Moving-Map-
Funktion. Langes driicken

Kurslinie
Zeigt die Position, welche bei
gleichbleibender Geschwindigkeit
in 5 Minuten erreicht wird. {(Wert
einstellbar)

Zoom
Verkleinern und VergréBern des
Kartenausschnittes

Uhrzeit/Timer

Tippen aktiviert die
Stoppuhrfunktion. Zeit kann
wahlweise als Lokal- oder
UTC-Zeit dargestellt werden.
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