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Ubersicht der GPS Satelliten (Global Positioning System)

Abblldung . Urs Hugentobler, TUM, Satellitengeodésie, Préisentation, Innsbruck, April 2008

GNSS (Globalen Navigationssatallitensysteme)
Anzahl Total: 71 (2012), geplant ca.100 Satelliten
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Ubersicht der GNSS
(Globalen Navigationssatallitensysteme)

GPS, Amerika, 32, h= 20.200km, i = 55h°
GLONASS, Russia, 24, h= 19.100km, /= 65°
GALILEO, EUROPE, 2-30, h= 23.200km, /= 56°
COMPASS, CHINA, 9, h= 21.500km, /= 55°
QZSS, JAPAN, 3, h= 35.000km, /= 45°
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Fakten und Problematiken

Abblldung . TUM, Satellitengeodisie Homepage

e Erdabplattung, Erde ist ein Geoid (= 24.000m)
Satelliten-Bahnfehler pro Tag pro GPS-Satellit

e Mond- und Sonnen-Anziehung (= ca. 3.000m )

e Mond-, Planeten- und Sonnen-Anziehung bzgl. der Erde (= ca. 6cm )
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Der Reflexionspunkt P

Definition: Sei 191 der Winkel zwischen einem signalabwerfenden
Korper T und einer reflektierenden Oberflache E, und ¢, der Winkel
zwischen E und einem reflexion-empfangenden Kérper S. Dann ist der
Reflexionspunkt P € E, so dass ¥ = ¢>.
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Bestimmung von P mit den Winkeln £ und (;
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B1 = 2 - arctan(x).
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" Claire Steinmayr ~~~~ GPS - Mathematik als Werkzeug fiir die Satelliten-Geoddsie ~ 7/14

it
v



numerisch f(p) = By
o analytisch f(p)




LMU

LubwiG- L - . L
MAXIMILIANS- Einleitung in die Satellitengeodasie

UNIVERSITAT

[e]e]e}

x10

05

2 [km]

-05

Claire Steinmayr

Bestimmung des Reflektion-Punktes P
0000e00000

Satellitenbahnen, geozentrisch, nichtrotierend

'\

—— GPS -Satellit T
— Receiver-Satellit S

B Erde
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T,S, 5

und P auf einer Kugel

Abblldung . David Eberly, Paper Computing a Point of Reflection on a Sphere”, geometrictools, March 2008
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Bestimmung von P mit dem Kreuzprodukt (1)

K k
Tas - g+ Kreuzerodukt o,
Annahme: P=xT+yS
R=1

=

1=P-P=x*T -T+2xyT-S+y?S-S

TkS =
(T-P) |

TxS#0
(5" =P)

(T—P)x (S*—P)=0
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Bestimmung von P mit dem Kreuzprodukt (2)

TS L5 Kreuz&gdukt

P
=

&' =P+ +Ay+n=0

(py + Dx+9y> —y—1=0

= P=x-T+y-S
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Transmitter T, Empfanger S Satelliten auf quadratischer
Plattkarte
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Reflexionspunkt P, Transmitter T & Empfanger S -
Spurenpunkte auf quadratischer Plattkarte
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