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Warum eine vereinfachte Betrachtung?

= Fundamentale Zusammenhéange werden sichtbar
= Daumenregel herleitbar

= Verstandnis fur den Einfluss von Storeffekten

= Ersetzt detaillierte Simulationen/Tests nicht
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Hintergrund

- Implementation of PBN procedures in Switzerland

+ challenge: GPS performance in mountainous
environment

¢ questions:
required GPS performance achievable?
RNP value versus flight height?
Impact of terrain on GPS performance?

» answers mostly through simulations and measurements
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Was sagt GPS zu dieser Umgebung?
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Mathematisches Modell

* assumptions & simplifications
- GPS only
- accuracy as performance parameter
- uniform distribution of satellites on sky
- no terrain or obstructions

+ refinement of assumptions to follow later

(ATPA)R = ATPF —x=(AA] ATF <N ATF, P

N-1 = Q istvon Interesse. Q enthélt alle DOPs
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Mathematisches Modell

* Topozentrisches Koordinatensystem
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Kontinuierliche Betrachtungsweise
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Mathematisches Modell

* Verfeinerung der Satellitenkonstellation

- zB 5° oder 10° Bins

- Haufigkeit, dass Satelliten in einem Bin sind
(5 Jahreo analysiert)
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Mathematisches Modell _——
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Mathematisches Modell

» Maskierung mit ¢, = 20° und Satellitendichte
 Talorientierung (Streichen): 60° / 240°
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Beispiel: Abhangigkeit von Talflanken

« HDOP relativ zum minimalen HDOP abhangig vom
maximalen Terrain Winkel &

max
» Talorientierung: 0° / 180°
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Beispiel: Abhangigkeit vom Talstreichen

« HDOP relativ zum minimalen HDOP
- Maximale Hangneigung &,,,, = 25°
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Minimal erreichbare DOPs

Minimum DOP wird bei homogener Satellitenverteilung bis zum Horizont
erreicht

n Anzahl Satelliten

HDOP? — 12 1 —cosB,,,x
n (2 — (sin? 6,4, + 2) cOS Oy qx)
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Mittleres reales HDOP und einfaches Modell
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Verteillung der HDOP bei verschiedenen n
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Fresnel Zone und Mehrweg

IGP or(6) = 2h * cos(0) N
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Beispiel: Strassenschlucht und Mehrweg

ot ' 8r(®) = nB *sin(0)
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Beispiel: Strassenschlucht und Mehrweg
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Beispiel: Kabel und Richtantennen

Ifij = If sin'¢) cosj¢ dé
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Beispiel: Einfluss Atmosphare (ohne Uhr)
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Beispiel: HOhenfehler wegen Atmosphare
(ohne Uhr)

0

or(6) = or(0) / cos(0)

:
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Beispiel: Hohenfehler wegen Atmosphare
(mit Uhr)

or(0) = or(0) / cos(0)

8r(0)

dz = 2.7 or (0) : cdt = 3.5 or (0)
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Beispiel: Taleinflug
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Konklusion

Protection level und modellierte DOPs

elevation

Width at top

IGP

Institut fiir Geodasie und
Photogrammetrie

Plunge

-100

-200

-300

-400

-500

-600

-700

-800

-900

-1000

DOP in a Cross-section

-600 -400 -200 0 200 400 600
Width of the valley

Alain Geiger etal. | 26.11.2015 | 30


http://www.baug.ethz.ch/url/connect?igp=hom

Vielen Dank
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