The Swiss Alpine Helicopter Experience
based on GNSS as the
Primary NAV Sensor
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Procedure Design in Mountainous Areas
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Reference: Skyguide Presentation (M. Troller) .
ION GNSS 2016; Session F5: Aerospace Applications 1 after Leibu nngt Rega
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NAV - GPS/SBAS only
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Elevation Angle °

Typical Swiss Alpine Valley
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from Geiger A., Wipf H., Scaramuzza M. PLANS 2014
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GPS Terrain shadowing in Alpine Valleys
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Potential GPS Signal Interferences

from Scaramuzza M. IFIS 2014



Helicopter Random Recordina Fliahts
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Flight Trials — NAV Performance

6 separate flights from Bivio to Samaden via Julier
Cross Track — Lateral Errors
* Navigation System Error (NSE)
« Total System Error (TSE)
Statistical Modeling
TSE = fNSE, attitude, nonphysical track, pilot intervention, autopilot)

Autopilot = f{Wind, control loop characteristics, initial heading)

Units
 error distances in m

« sample time At=0.1s



PROuD IFR Flight Trials
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Probability Density Function Lateral TSE
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Typical theoretical TSE - Autopiloted
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3.10.: Damped oscillation describing a modeled error depending on time or
distance (left) and corresponding error distribution (right).

from Scaramuzza 1998



100 m

Analysis Lateral Total System Error
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Run nr3
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Die Klothoide als Ubergangskurve im StraBenbau
Von E. Bachmann, dipl. Ing.

Der Ubergang von einer .Geraden in einen Kreisbogen ist immer
sprunghaft, wenn dies auch bei sehr groBen Radien oder geringen Fahr-

geschwindigkeiten nicht ohne weiteres splrbar ist. Die Eisenbahnen,
welche gegen Ende des letzten Jahrhunderts grofle Fahrgeschwindig-
keiten erreichten, begannen schon damals ihre Kurven zu (iberhéhen und
zwischen Gerade und Kref$ eine Ubergangskurve einzuschalten. Diese,
den besonderen Fahreigenschaften der Bahnen angepafSte Ubergangs-
kurve ist die sogenannte kubische Parabel.
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Lateral Total System Error
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Swiss grid coordinates [m]

Attitude Heading Reference System - AHRS
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