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Weltraumtechnologien fur die Zivilluftfahrt

Ubersicht zum Vortrag

Space Aviation Beispiel
Satellitenkommunikation > Sprechfunk, IFE
Satellitennavigation > GPS, Galileo, EGNOS
Erderkundung > SRTM-Daten, 4D
<€ Landesysteme MSBLS, PAPI (, TACAN)
<€ Datenbusse Systemintegration
<—— Risikobewertung/Zuverlassigkeit —— Sicherheitsbewertung

Flihr: Weltraumtechnologien fur die Zivilluftfahrt 10/09/1_?-



Luftfahrt / Aviation JOANNEUM

UNIVERSITY OF APPLIED SCIENCES

Satellitenkommunikation (SATCOM)
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SOURCE: Ofcom
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Satellitennavigation (GNSS)

GIOVE-B

@ Flihr: Weltraumtechnologien fir die Zivilluftfahrt 10/09/1_;-



Luftfahrt / Aviation JOANNEUM

UNIVERSITY OF APPLIED SCIENCES

GNSS - Begriffsdefinition und Umsetzungen

GNSS: Global Navigation Satellite System

/ GNSS-1 \

oder

_|_

Satellite-based Augmentation System (SBAS)

Ground-based Augmentation System (GBAS)

v\ircraft-based Augmentation System (ABASy
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GNSS - Begriffsdefinition und Umsetzungen

GNSS: Global Navigation Satellite System

/ GNSS-2 \

oder

Enthalt bereits:

Integritatstberwachung

\ Hohe Genauigkeit (Autoland) /
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Funktion & Elemente eines SATNAV-Systems

Funktionsprinzip Entfernungsbestimmung

: : Gesendetes Signal
Messung Signallaufzeit J

| -

Laufzeit At O >
Co #299.792 km/s

Entfernung (Range) R

R=C, At
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Funktion & Elemente eines SATNAV-Systems

Funktionsprinzip Entfernungsbestimmung

: : Gesendetes Signal
Messung Signallaufzeit J

Pseudo-Entfernung (Pseudo-Range) PSR

PSR — CO (At +tFehIer ) — R + CO 1:Fehler
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Funktion & Elemente eines SATNAV-Systems

Funktionsprinzip Positionsbestimmung
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Wie grol} ist der Fehler AR?
Beispiel: te e = 1 MS

AR = Cy- teghier = 299000 km/s - 1 ms

AR =299 km
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Funktion & Elemente eines SATNAV-Systems

Funktionsprinzip Positionsbestimmung: Mehrfachmessung
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Funktion & Elemente eines SATNAV-Systems

Elemente eines GNSS-Systems

Boden-Segment Benutzer-Segment
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Funktion & Elemente eines SATNAV-Systems

Elemente eines GNSS-Systems: Benutzersegment

Quelle: Wikipedia
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Funktion & Elemente eines SATNAV-Systems

Elemente eines GNSS-Systems: Weltraum-Segment

Orbital period ;—20 hours

Gali |eoﬁ__:: 15 hours

éight above
(sea level

20000 milek| 10000 miles 4
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Bei GPS:

 Mindestens 24 Satelliten
(Space Venhicle SV) NG

« 6 Orbits, 55 Grad Inklination I

« Bahnhohe 20.200 km Orbital spaed |
= Quelle: Wikipedia
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EGNOS: Satellitengestltzte Augmentierung

@® Referenz-Empfanger

Kontrollstation
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EGNQOS: Satellitengestltzte Augmentierung

Space Based Augmentation Service (SBAS):

Referenz-Lokatoren ermitteln Korrekturdaten

Korrekturwerte werden an geostationare Satelliten weitergesendet
(z.B. Inmarsat lll, Artemis)

Auf L1-Frequenz werden Daten mit verbesserter Genauigkeit
ausgesendet

SBAS-Systeme sind mit GPS kompatibel

Hauptzielrichtung: Verbesserung der Genauigkeit von Landungen
Integritat der Daten
Weitbereichskorrektur (Zeitoffset)

Systemgenauigkeit: 1-2 m horizontal, 3-4 m vertikal (EGNQOS)
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EGNOS: Satellitengestltzte Augmentierung

Fltihr Holger

Von: European Space Agency [contactesa@subscriptions.esa.int]
Gesendet: Dienstag, 10. Mai 2011 15:36
An: Flihr Holger

Betreff:  Europes first EGNOS airport to guide down giant Beluga aircraft

Having trouble viewing this email? View it as a Web page.

You are subscribed to Navigation for European Space Agency.

Europe’s first EGNOS aimport to euide down giant Beluea aircraft

10-05-2011 02:04 PM CEST

Pau Pyrénées in southern France has become Europe’s first airport to use the new
EGNOS Safety-of-Life Service, to guide aircraft in for landing using only this
highly accurate space navigation signal. 1
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Erderkundung

Konzept der 4D-Trajektorien
(Flugbahnvorgabe)

Vulkanausbruch, Aschewolke

20,92
FOY 30
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Erderkundung

Shuttle Radar Topography Mission (SRTM), STS-99 (2000)
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Landesysteme
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Landesysteme

Mikrowellen-Landesystem
(Microwave Scan Beam Landing System, MSBLYS)
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L andesysteme o
y weilses Licht Linse Filter Leuchtmittel

I weil/weil
Il rot/weil’

PAPI Il rot/rot
. Precision Approach Path Indicator
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Landesysteme

VASI
Visual Approach Slope Indicator

Ball-Bar-System
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Datenbusse
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Datenbusse in der Luft- und Raumfahrt

Datenbus-Standards und exemplarische Implementierungen

CSDB (Commercial/Collins Standard Digital Bus): General Aviation
ARINC 429: B727/737/747/757/767, A310/320/340, MD-11

ARINC 629 (DATAC): B777

ARINC 664 (AFDX): A380, B787

Mil-STD-1553: Space Shuttle, ISS, F16, AH-64A Apache

TTP (Time-triggered Protocol): Orion, A380, B787

ARINC 573: Flight Data Recorder-Bus

ARINC 708: Wetterradar-Datenbus
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Integration und Zuverlassigkeit
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Risikobewertung und Zuverlassigkeit

/A: Ausfall der Flugsteuerung A
(Haufigkeit: einmal im Leben der Welt-

Flugzeugflotte, Folge: grofRere Anzahl

Fehler- ADesign Schwerverletzter oder Todes-falle) it
klassifizierung >suranc gKel
Level (DAE J
Catastrophic A /mal im Flugzeugleben, |improbable
(katastrophal)) Folge: Unbehagen bis hin zu leichten  ghrscheinlich)
Hazardous B Verletzungen) ly remote
(gefahrlich) 2/ _4t gering)
Major 5 Remote
(schwerwiegend) ¢ <110 (gering)
Minor 3 Reasonable remote
(gering) D <110 (vereinzelt)
No(e_ff)ect E >1-10° Frequent
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Risikobewertung und Zuverlassigkeit
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Risikobewertung und Zuverlassigkeit

Fehlerbaumanalyse
(FTA)

Airplane Crashes

A=A+ Ay + Ayt A+ As [1N]

Loss of Propulsion

Loss of Electrical

Power

Loss of Hydraulic
Power

Transfer T,_;

Loss of Flight Controls Pilot Error
Tio Tis Tig Tis
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Risikobewertung und Zuverlassigkeit

T Loss of Electrical P=DPa"Ps
1-3 Power =4,9-10-1° [1/h]

Pa = 4,9:107[1/h] Pg = 1.103[1/h]
Loss of Both DC Failure of RAT
Main Buses to deploy

Duy = 7-10° [1/h]

Loss of Main DC
Bus #1

= 7-104[1/h]

Loss of Main DC
Bus #2
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Weltraumtechnologien fur die Zivilluftfahrt

Ubersicht zum Vortrag

Space Aviation Beispiel
Satellitenkommunikation > Sprechfunk, IFE
Satellitennavigation > GPS, Galileo, EGNOS
Erderkundung > SRTM-Daten, 4D
<€ Landesysteme MSBLS, PAPI (, TACAN)
<€ Datenbusse Systemintegration
<—— Risikobewertung/Zuverlassigkeit —— Sicherheitsbewertung
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