GNSS Empfanger vV

NL-604P Outdoor GPS

Global Navigation
Satellite System

Mit kurzer Vorstellung
des NL-604P
von Firma NavilLock



ca. /0,-- Euro



NAVILOCK®
NL-604P Outdoor GPS

item 61842

Hier mit
USB-Adaptern:




Kurzbeschreibung
Der MD6 seriell GNSS Empfanger mit u-blox 6 Chipsatz

e besitzt eine eingebaute aktive Antenne.

* Anschluss: MD6 Navilock Anschluss-Stecker  (Firmen-Standard)
e Chipsatz: u-blox 6 UBX-G6000-BT
e Frequenz: GPS: L1-Band: 1575,4200 MHz

e Verarbeitet die Signale von bis zu 50 Satelliten gleichzeitig.

e Unterstilitzt AssistNow online/offline, SBAS (WAAS, EGNOS, QZSS und MSAS)
USA  Europa Japan(2x)

e Unterstlitzt NMEA 0183 Protokolle: GGA, GSA, GSV, RMC, VTG (siehe unten)
e Update Rate: bis zu 5 Hz

e Empfindlichkeit: max. -162 dBm

e \ersorgung: 5V DC - max. 80 mA

e Positionsgenauigkeit: 2,5 m CEP (Circular Error Probable) und
2m CEP mit SBAS



Verschiedene GNSS
( Global Navigation Satellite System )

- NAVSTAR GPS (= Global Positioning System) USA

- GLONASS (= GLObal NAvigation Satellite System) Russischen Foderation
- Galileo Europaischen Union
—> Beidou China

Erganzungs-Systeme:
- Stationare Empfanger senden Korrektursignale (DGPS) an den Nutzer.

— Deutschland: SAPOS-System = Genauigkeit < 10mm

- Geostationare Satelliten SBAS (= Satellite Based Augmentation Systems)

- Europa: EGNOS

- USA: WAAS

- Japan MSAS geplant: QZSS-SAIF
- Indiens GAGAN geplant: IRNSS

- Russland SDKM
- China: Beidou



Frequenzen aus dem Weltall :
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Protokoll (ASCII)

1. Zeichen: "S"-Zeichen (0x24)

2.+ 3. Zeichen Talker-ID

4.+ 5.+ 6. Zeichen Sentence-ID

* Daten mit Komma getrennt.
* Opt. Prifsumme: *12 < beginnt mit "*" und zwei Hex-Ziffern.
* Letztes Zeichen: <CR><LF> (0x13, 0x10)

e Alles zusammen maximal 82 Zeichen.



GP RMC-Datensatz ( RMC = recommended minimum sentence C)

SGPRMC,191410,A,4735.5634,N,00739.3538,E,0.0,0.0,181102,0.4,E,A*19 <CR><LF>
|

Neu in NMEA 2.3:

Art der Bestimmung
A=autonomous (selbst)
D=differential
E=estimated (geschatzt)
N=not valid (ungiltig)
S=simulator
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| Missweisung (mit Richtung)
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| atum: 18.11.2002
|
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| | |
| | | ewegungsrichtung in Grad (wahr)

| | |

| | Geschwindigkeit iber Grund (Knoten)

| |

| Langengrad mit (Vorzeichen)-Richtung (E=0st, W=West)
| 007° 39.3538' Ost

|
Breitengrad mit (Vorzeichen)-Richtung (N=Nord, S=Sid)

|
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| 46° 35.5634' Nord
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|
| tatus der Bestimmung: A=Active (giltig); V=void (ungiltig)
|

Uhrzeit der Bestimmung: 19:14:10 (UTC-Zeit)



Datensatze vom NavilLock NL-604P

- GGA - Global Positioning System Fix Data, Time, Position
and fix related data for a GPS receiver.
SGPGGA,171838.00,4827.42808,N,00954.58935,E,1,10,0.88,615.7,M,47.7,M,,*5D

- GLL - Geographic Position - Latitude/Longitude
SGPGLL,4827.42812,N,00954.58932,E,171839.00,A,A*65

- GSA - GPS DOP and active satellites
SGPGSA A, 3,12,29,25,31,02,14,26,21,05,20,,,1.42,0.88,1.11*0E

-  GSV - Satellites in view
SGPGSV.,4,4,14,31,58,265,36,39,33,160,42*7C

- RMC - Recommended Minimum Navigation Information
SGPRMC,171842.00,A,4827.42829,N,00954.58921,E,0.053,,040417,,, A*7A

- VTG - Vector Track and speed over Ground
SGPVTG,,T,,M,0.053,N,0.098,K,A*24



Ursachen der Ungenauigkeit - 1

Einfluss von lonosphare und Troposphare

Das Grundprinzip der Positionierung mit Satelliten basiert auf der exakten
Laufzeitbestimmung der ausgesandten Satellitensignale. Da das Signal
aber kein Vakuum sondern die lonos- und die darunter liegende
Troposphare durchlauft, kann es verlangsamt bzw. abgelenkt werden.

Diese Refraktionseinflliisse kdnnen zu Fehlern in der Entfernungsberechnung\
fihren. Erschwert wird dies durch die Tatsache, dass dabei keine '.~
konstante Verzogerung vorliegt, sondern mehrere Faktoren das Ausman
der Refraktion bestimmen.

lonosphare /

Den gréfSten Einfluss auf die Laufzeitberechnung haben die Elevation der
Satelliten, die Beeinflussung der Dichte durch die Sonne sowie die
Beeinflussung durch die Luftfeuchtigkeit. i

-

;



Ursachen der Ungenauigkeit - 2

Die zweite Komponente ist der Elevationswinkel der Satelliten.

Signale von hoch stehenden Satelliten haben einen kiirzeren Weg durch
die lonosphare zurtickzulegen und sind deshalb weniger von der

Laufzeitverzogerung betroffen als flach stehende Satelliten mit niedriger
Elevation.

Verringerung des lonosphareneinfluld durch ’

Verwendung von Zweifrequenz-Empfa n.
|
1
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Durch Vergleich der Frequenzen L1 und L2

kann die Verzogerung eingeschatzt-werden. 01 <« D2
lonosphare /
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Kinftige Satelliten werden eine dritte Frequenz e
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Ursachen der Ungenauigkeit - 3

Multipath-Effekte

Multipath- oder auch Mehrweg-Effekte genannt, treten immer dann auf,
wenn die Signale von den Satelliten nicht direkt auf die Antenne treffen,
sondern erst Uber Umwege dorthin gelangen.

Dies kann z. B der Fall sein, ~
wenn Reflexionen durch Wande, Autos, Wasserflachen usw.
auftreten.

Folge sind verfalschte Signallaufzeiten,
welche wiederum zu ungenauen
Streckenmessungen fuhren.



Ursachen der Ungenauigkeit - 4

Auch die Konstellation der verwendeten Satelliten hat
einen Einfluss auf die Messgenauigkeit. Da man sich
die Positionsbestimmung als einen raumlichen
Bogenschlag mit mindestens vier Satelliten
vorstellen kann, ist es einleuchtend, dass auch hier,

wie im Zweidimensionalen, ein schlechter Schnitt s.
ungenaue Ergebnisse liefert. ~ —r D Ny
 Deshalb: Je besser die'Verteilung der Satellite er . ’ .\

der Antenne, desto besser und ei tiger lasst sich .” S B
der eigene Standpunkt bestigamen. , ) L
© GDOPoder PDOP-Wéft: |/ g

Am besten sehr kleif!
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Ungenau: Was tun?

In Deutschland:
Arbeitsgemeinschaft der Vermessungsverwaltungen der
Lander der Bundesrepublik Deutschland (AdV)

c/o Landesamt flr Geoinformation und Landesvermessung
Niedersachsen (LGLN)

Podbielskistralde 331

D-30659 Hannover

In Baden-Wirttemberg:
Landesamt fir Geoinformation und Landentwicklung Baden-
Wirttemberg
Referat 51, Geodatischer Raumbezug
KriegsstralRe 103
76135 Karlsruhe



Wie funktioniert es?

MNutzer Mobilfunk Yernetzung Referenzstationen



Echtzeit
Positionierungs-
Service

Lage: 0,3 bis 0,8 m
Hohe: 0,5 bis 1,5 m

Dienste von SAFPOS®

Hochpraziser
Echtzeit
Positionierungs-

Service

Lage: 1 bis2cm
Hohe: 2 bis 3 cm

Geodatischer
Postprocessing
Positionierungs-
Service

Lage: 1 cm und besser
Hohe: 1 bis 2 cm



Erganzungs-System: SAPQS®
Stationdare Empfanger senden Korrektur-D
EPS - Echtzeit Positionierungs-Service

Lage: 0,3 bis 0,8 m
Hohe: 0,5 bis 1,5 m

Kostenfrei, aber GSM (SIM-Karte) notwendig.

HEPS - Hochpraziser Echtzeit Positionierungs-Se
Lage: 1 bis2cm
Hohe: 2 bis 3 cm

Kosten: 10 ct / Minute (zzgl. UsSt — mind. 10 Euro/Monat).
zusatzlich GSM (SIM-Karte) notwendig.

GPPS - Geodatischer Postprocessing Positionierungs-Service
Lage: 1 cm und besser
Hohe: 1 bis 2 cm

Kosten: 20 Cent / Minute (zzgl. UsSt.)
Internet-Anschluss notwendig:
Korrekturen werden nachtraglich im Buro durchgefiihrt.



Bestimmung fur der Korrektur-Daten:

Hohe Aktivitat I
Geringe RAktivitat 1

ionospharische Flachenkorrekturparameter UTC+1h=HEZ
(FKP iono) werden berechnet : in ppm, z.B.

bezogen auf die L1-GPS-Frequenz.

Ideale Werte liegen bei 1ppm %°
und sollten 4ppm nicht

Index (ppm) vom 20.04.2017
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GPS- Falscher

Entnommen aus
ct 2017 Heft 17
Seite 22

Absichtliche GPS-Storungen
nehmen zu:

Erstmalig konnte dies
dokumentiert werden.

Bild: anonymus, via RNTF

Vorgetauschte GPS-Position auf einem Schwarzmeer-
Schiff. Gleiche Signalstarken und geringe Fehlerraten
lassen auf eine nahe Signalquelle schlieBen, zum
Beispiel ein getauchtes U-Boot.



GPS- Falscher

Das US-Militar macht sich diese Methode bei der Drohnenabwehr zunutze, indem die GPS-Antenne mit falschen
Koordinaten gefiittert wird und so gezielt zum Absturz gebracht wird.

Todd E. Humphreys, Professor fir Luft- und Raumfahrttechnik an der University of Austin in Texas, konnte bereits 2013 in
einem Experiment zeigen, wie man durch Stérung von GPS-Signalen eine 60 Meter lange Luxusyacht vom Kurs
abbringt.

Ahnliche Vorfille in Moskau: Sobald man sich dem Kreml nidherte, schien das Koordinatensystem zu spinnen. Das
Machtzentrum wirkte wie ein Stérsender, der die virtuelle Kompassnadel zum Zittern brachte.

Der Blogger und IT-Spezialist Grigory Bakunov fuhr mit einem Segway mit einem GPS- und Glonass-Gerat zu
verschiedenen Uhrzeiten um den Kreml und maR dabei die Signalstarke der Satellitennavigationssysteme.
Ergebnis: Die Signalstarke war zu bestimmten Zeiten auffallig schwach.

Bakunov vermutet, dass im Kreml ein Transmitter installiert ist, der Storsignale fiir GPS-basierte Gerate aussendet.
Der Hintergrund: Satellitensignale sind sehr schwach — sie liegen bei ca. 20 Watt.

Mit einem 1 Watt starken Transmitter kann man diese Signale bereits storen. Als der Blogger in einen solchen
Spoofing-Kegel geriet, wich seine Position um 30 Kilometer vom eigentlichen Standort ab. Fiir Humphreys ist das
ein Beleg dafiir, dass die russische Regierung GPS-Spoofing als Mittel elektronischer Kriegsfiihrung einsetzt. "GPS-
Spoofing kann eine potente Waffe im elektronischen Waffenarsenal von Staaten sein", so der US-Experte.



Galileo- GPS- Glonass- Satelliten zusammen
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Farben
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Table 2: Color-coding scheme for the docking windows and sky view



Nur Galileo- Satelliten ( Juni 2017 )
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Fragen ?

An dieser Stelle :
Eine Live-Demo ...



