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Allgemein

Was ist eine Position?

m Lage eines Punktes im Raum (X,Y,Z) zu einem bestimmten
Zeitpunkt

Wozu eine Position bestimmen?
m Erde:

» Navigation an Land/auf See/in der Luftfahrt
» Monitoring — Plattentektonik,Verdnderung von Eismassen,
Schwerefeld, ...

m Weltraum:

» Satellitenbahn — wissenschaftliche Erkenntnisse (Atmosphire,
Sonneneinstrahlung, Schwerefeld, ...)
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Gwr oaw  Allgemein

Wie wird eine Position bestimmt? Duch Messung der

m Laufzeit eines Signals von Station zu Satellit (Distanzen)

» Global Navigation Satellite Systems (GNSS)
» Satellite Laser Ranging (SLR)

m Geschwindigkeiten des Satelliten (Doppler Effekt)

» Doppler Orbitography and Radiopositioning Integrated by
Satellite (DORIS)

m Richtungen zum Satellit
» Very Long Baseline Interferometry (VLBI)
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Global Navigation Satellite Systems

m Unbekannte? X\Y,Z
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QQFQ'S"“AW Global Navigation Satellite Systems

m Unbekannte? X)Y,Z Empfangeruhrenfehler

Satellit 2
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Gur'oaw  NAVSTAR GPS

Navigational Satellite Timing and Ranging —
Global Positioning System

amerikanisches System

fiir militarische Zwecke eingefiihrt
kontrolliert vom US Department of Defense
spater fiir zivile Anwendungen freigegeben
seit 1995 voll funktionsfahig

Genauigkeit: 10m
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m aktuell 32 Satelliten
m 6 kreisformige Bahnebenen

m pro Bahnebene mind. 4
Satelliten

m 55° Inklination
m Bahnhdhe: 20200 km
m Umlaufzeit: 11 h 58 min
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Galileo

initiiert von der Europdischen Kommission und der
Europdischen Weltraumagentur

fiir zivile Zwecke konzipiert

von ziviler Einrichtung kontrolliert
unabhingiges System

Okt 2011: Launch der ersten 2 Satelliten
Sep 2012: Launch von 2 weiteren Satelliten
operationell planmaBig 2019

Genauigkeit: 8m
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Galileo

30 Satelliten

3 kreisformige Bahnebenen

pro Bahnebene 9 Satelliten
+ 1 Ersatzsatellit

Bahnhohe: 23260 km
m Umlaufzeit: 14 h 22 min
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m Terrestrial Service Volume

» einheitliche
Signalstarke

> fast 100% Abdeckung

» hohe Genauigkeit

Terrestrial
Service Volume
bis 3000 km

m Space Service Volume
» Signalstarke schwankt
> zeitweise kein
Signalempfang
» geringere Genauigkeit

Space
Service Volume
3000 bis 36000 km

= GPS unzuldnglich
fir Satelliten mit
Bahnhohen >3000km
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m seit 1975
m passiv
m gemessen:

Zeitpunkt des Sendens T1,
Zeitpunkt des EmpfangensT?2

m berechnet:
Einwegdistanz zwischen Station
und Satellit (s)

m gesucht:
Position des Satelliten (X,Y,Z)
1 Messung = 1 Unbekannte
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A Operational ILRS System
A Prospective Laser System

A Historic Laser System

Mobile Systems: _ FTLRS (France) .. ]
TROS (China) 75|
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QQF oaw Satellite Laser Ranging

LAGEOS 2 TerraSAR-X COMPASS

Limitationen
m Reflektor muss zur Station ausgerichtet sein
m reflektierte Signalstarke ist distanzabhangig

m Messungen zu Retroreflektoren am Mond schwierig (360,000
bis 400,000 km)

m Positionsbestimmung im fernen Weltraum?
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2
Gwr oaw  Doppler

Doppler Effekt
m benannt nach Christian Doppler (1803-1853)

m Quelle und Beobachter bewegen sich relativ zueinander =

| empfange Wellenldnge # gesandte Wellenlange |

m Doppler Effekt = Geschwindigkeit = Position
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GVIF OR Doppler - DORIS

Space Research  Austrian Academy

seit 1998
fiir prazise Bahnbestimmung von Altimetersatelliten entwickelt
Antenne am Satellit empfangt Signale von Stationsnetzwerk
Netzwerk umfasst ca. 60 Stationen weltweit
Genauigkeit: 4 cm (Envisat)
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‘le oaw  Very Long Baseline Interferometry

um 1960 entwickelt
Radioteleskope werden auf die gleiche Radioquelle ausgerichtet
lange Basislinien steigern die raumliche Auflsung

Radiowellen kommen bei Stationen zu unterschiedlichen
Zeitpunkten an = Winkel zur Radioquelle

4627 km

9447 km
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Zusammenfassung

Methoden | seit/ab | Genauigkeit | Anwendungen
A
SLR 1975 2.3cm Ziﬂ:l;ﬁ;timmung
Doppler | 1057 | 0 FUCE) | (e, e
e | 10 |t () | B o)
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