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Einführung

Navigation und Ortung sind zentrale Aufgaben bei der Durchführung von Luft- und Raumfahrtmissionen. Der Einsatz moderner Technologien ermöglicht die Entwicklung von immer leistungsfähigeren Systemen zur hochgenauen Positionsbestimmung. Neben der Möglichkeit der Reduzierung von Kosten eröffnet sich auch ein weites Feld neuartiger Anwendungen aus den Bereichen Flugführung und Flugsicherung und in der Raumfahrt.

Ziel des Workshops ist es, aktuelle Entwicklungstendenzen in der Technologie von Navigations- und Ortungssensoren in den Forschungseinrichtungen und der Industrie aufzuzeigen sowie Anwender aus der Praxis zusammenzuführen und ein Forum für einen technisch wissenschaftlichen Dialog zu den folgenden Themen zu bereiten:

· Inertialsensoren (Technologie, Wirtschaftlichkeit, ...)

· Satellitengestützte Navigation (Technologie, Zulassungsproblematik, Verfügbarkeit, ...)

· Radionavigation (Verfügbarkeit, Migrationsproblematik, ...)

· Geländereferenzierte Navigation (Technologie, Anwendungsbereiche, ...)

· Radar Technologie

· Hybride Systeme (Technologie, ...)

· Relative Positionsbestimmung (Laser-Ranging, Target Designation, Triangulations​verfahren, ...)

· ...
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Erweiterung integrierter Navigationssysteme
zur Ansteuerung von Flugzeugsystemen

Dr.-Ing. Jörg Wagner
TU Hamburg-Harburg, Arbeitsbereich Flugzeug-Systemtechnik
Tel.: 040/428-788-205
Neßpriel 5, 21129 Hamburg
jf.wagner@tu-harburg.de


Integrierte Navigationssysteme zeichnen sich dadurch aus, daß Meßsignale mit unterschiedli​cher physikalischer Bedeutung zusammengeführt werden, um eine möglichst optimale Be​schreibung der Bewegung des jeweils betrachteten Fahrzeugs zu gewinnen. Bei dem dazu er​forderlichen mechanischen Modell, mit dem das Fahrzeug innerhalb des Navigationssystems mathematisch beschrieben wird, geht man üblicherweise davon aus, daß es sich bei diesem um einen starren Körper handelt. Als Folge dieser Idealisierung ist es zweckmäßig, die Sensoren als Meßsignalgeber möglichst eng benachbart am Fahrzeug anzubringen, damit zwischen den einzelnen Meßstellen keine unzulässigen Relativbewegungen (z.B. durch elastische Verfor​mungen) stattfinden. Dies führt aber zu zwei wesentlichen Nachteilen:

-
Fahrzeugteile, die sich außerhalb dieses so festgelegten Bewegungszentrums befinden, müs​sen als sekundär für die Navigation betrachtet werden. Für kleinräumige, präzise Navigation (z.B. Führung großer Flugzeuge am Boden) ist eine solche Annahme aber nicht in jedem Fall haltbar. (Bislang nahm man an, daß sich die Frequenzen der Starrkörperbewegung und überlagerter elastischer Verformungen so unterscheiden, daß eine Auftrennung der Bewe​gungsanteile dadurch möglich ist. Davon kann jedoch beispielsweise bei zukünftigen Groß​flugzeugen nicht mehr ausgegangen werden.)

-
Reduktion der Leistungsfähigkeit solcher Navigationssysteme, [1].

Die Erweiterung integrierter Navigationssysteme auf Flugzeuge, bei denen elastische Verfor​mungen berücksichtigt und ggf. über die primäre bzw. sekundäre Flugsteuerung auch ausgere​gelt werden sollen, liegt deshalb nahe. Ebenso denkbar ist auch die Anwendung auf die An​steuerung aktiver Fahrwerke, bei denen Teilkörper über Gelenke miteinander verbunden sind.

Als Folge derartiger Anforderungen ergeben sich zwei neue, zusätzliche Merkmale für solche Navigationssysteme:

1.
Die erforderlichen Sensoren sind nicht mehr auf wenige Stellen des Fahrzeugs konzentriert, sondern werden zumindest teilweise räumlich verteilt.

2.
Das mechanische Modell des Fahrzeugs erhält weitere Freiheitsgrade. Es repräsentiert damit keinen starren Körper mehr.

Das Grundprinzip integrierter Navigationssysteme, wie es beispielsweise [1] beschriebt, bleibt davon unberührt. Inhaltlich erfolgt aber eine signifikante Erweiterung der hierbei erforderlichen Simulation von Fahrzeugbewegung und Sensorverhalten. Außerdem können als zusätzliche Meßgeber bisher nicht verwendete Sensoren für Strukturverformungen und Gelenkstellungen zum Einsatz kommen.

 [1]
Wagner, J.F.; Kasties, G.; Klotz, M.: An Alternative Filter Approach to Integrate Satellite Navigation and Inertial Sensors. Proc. of the National Technical Meeting ‘Navigation and Positioning in the Information Age’, The Institute of Navigation, Santa Monica CA, 1997.

GPS mit Directional Gyro / INS Integration 

zur Flugführung bei Sensorflügen

Prof. Albrecht Grimm
IGI mbH
Tel.: 02733-8500
Postf. 1207, 57260 Hilchenbach
IGI.CCNS@T-Online.de

Flugführung bei Sensorflügen, z.B. dem photogrammetrischen Bildflug, war bis vor etwa sieben Jahren ein schwieriges Geschäft, das nur von eingespielten Besatzungen (Survey-Pilot, Survey-Navigator, Camera-Operator) halbwegs erfolgreich abgewickelt werden konnte. Topographische Karten wurden zu grossen Tapeten zusammengeklebt, die zu fliegenden Trassen nach bestimmten Kriterien als rote Striche eingezeichnet und der riesige Plan zu einem handhabbarem Paket zusammengefaltet. Mit Hilfe des Navigationsteleskops, entwickelt aus den Bombersights des WW II, musste der Navigator den Piloten durch Zuruf (1° links, ..., 2° rechts usw.) auf die zu fliegende Linie einweisen und ihn auf der Linie halten. Dies war ein harter Job, sowohl für den Navigator als auch für den Piloten. Nicht selten brachen Crews für Survey Flights auseinander, weil der Pilot sich nicht von dem verrückten Navigator herumdirigieren lassen wollte; er war nicht mehr "Pilot in Command"!

Seit 1982 hat sich IGI damit beschäftigt, das Navigationsteleskop durch einen Bildschirm mit Flugführungsanzeige zu ersetzen. Es galt zunächst die aktuelle Position des Flugzeuges zu bestimmen, um es dann auf die zu fliegende Linie zu bringen.

P-DME (Antarktis 1984/85)


Sechs Präzisions-DME's (Thonson/CSF TRIDENT) im Gebiet Viktoria-Land verteilt aufgestellt

Positionsbestimmung mit Geodätischem Ausgleichsverfahren, 1 Hz Update

Schwankende/unruhige Flugführungsanzeige

DME & Tacan plus D/G (Europa, ab 1986)


DME- und Tacan-Stationen mit 2x Collins DME-42 (3 Kanäle)


In-Flight Kalibrierung der benutzten Stationen (Bestimmung von Additions-Konstanten)


Position 1 Hz, D/G 10 Hz

Kalman-Filterung, Stabile Flugführungsanzeige

Bestimmung der Drifteinstellung für Sensoren


Notwendigkeit zur Berücksichtigung von Variation und Deviation

Hybrid-System bei den Grand Banks of Newfoundland, Kanada


GRI 5930 Canadian East Coast Chain mit GRI 7930, Labrador Sea Chain


Dual Chain Loran-C (hyperbolic / rho) + GPS (max. 10 Minuten operationell, benutzt


zur cycle slip detection) + D/G + Air Data

Kalman-Filterung

Positionierung besser 2/10nm zur Steuerung des V5 (Anti-Submarine) Radars

GPS / DGPS plus D/G


Position mit 1 Hz, DG mit 10 Hz

Kalman-Filterung, Stabile Flugführungsanzeige

Bestimmung der Drifteinstellung für Sensoren


Berücksichtigung von Variation und Deviation

DGPS plus IMU


Position mit 1 Hz, IMU-Rohdaten mit 50 Hz

Kalman-Filterung, Sehr stabile Flugführungsanzeige ohne Nachlauf

Bestimmung der Drifteinstellung für Sensoren

Bestimmung der Sensor-Positionen zu einem bestimmten Ereignis


Projektionszentrum der Kamera zum Zeitpunkt der Belichtung


Phasenzentrum der SAR-Antenne

RT-DGPS plus D/G


Position mit 5 Hz


RT-DGPS mit OmniSTAR


D/G mit 10 Hz

Kalman-Filterung, Stabile Flugführungsanzeige

RT-Positionsbestimmung mit 1m

Bestimmung der Drifteinstellung für Sensoren


a) Bisher: Berücksichtigung von Variation und Deviation


b) NEU: Korrektur der D/G-Information mittels DGPS (True-HDG)

RT-DGPS / DGPS (post-processing) + IMU


RT: Position mit 5 Hz, IMU mit 10 Hz


PP: Rohdaten Aufzeichnung:



GPS: 1 Hz



IMU: 50 Hz oder mehr, abhängig von IMU Typ

Kalman-Filterung, Stabile Flugführungsanzeige

RT-Positionsbestimmung mit 1m

PP-Positionsbestimmung mit 0,1m (unter bestimmten GPS Bedingungen)

PP-Attitude mit
< 0,1° für Heading


< 0,01° für Pitch / Roll

PP: Direkte Bestimmung der "Elemente der äusseren Orientierung" mit

      x/y/z, Phi/Omega/Kappa

Die Möglichkeiten von GPS/DGPS in Verbindung mit weiteren Sensoren (D/G, IMU)

haben für den Sensorflug Möglichkeiten (Flugführung, Positions-und Lagebestimmung)

eröffnet, die vor wenigen Jahren noch für irreal gehalten wurden.

Sensoren zur Lagemessung von Satelliten -

Tendenzen, neue Anforderungen, Lösungsansätze

Dr. Waldemar Skarus, D. Ratzsch und R. Strietzel

DaimlerChrysler Aerospace  Jena- Optronik GmbH

Tel.: 03641 200 102
Prüssingstr. 41, 07745 Jena

Waldemar.skarus@djo-jena.de

Die Navigation eines Raumflugkörpers beinhaltet die Bestimmung und zielgerichtete Veränderung der Flugbahn (Abstand, Richtung und Geschwindigkeit, bezogen auf ein Koordinatensystem) seines Masseschwerpunktes. Die Lagemessung bestimmt die Winkel der drei Flugachsen (Nicken, Gieren, Rollen) im Bezugskoordinatensystem. Sie ist Voraussetzung für Navigation im o.a. Sinne (Bestimmung der Antriebsrichtung). Weitere Funktionen der Lagemessung werden beschrieben. 

Die Einsatzfelder von Satelliten werden in naher Zukunft erhebliche Veränderungen erfahren. Für Wissenschaftssatelliten, Erdbeobachtungssatelliten, Kommunikations-satelliten, und andere , werden die Auswirkungen auf die Funktionalität der Lagemessung und neue Anforderungen an die Sensorik beschrieben. Dabei werden nur die optoelektronischen Sensoren, wie z. B. Erd~, Sonnen~, Sternsensoren, betrachtet. Die besondere Rolle der Sternsensoren wird dabei hervorgehoben. Die sich aus den neuen Anforderungen ergebenden Probleme, wie z. B. Preisverfall bei gleichzeitiger Erhöhung der Lebensdauer und Möglichkeiten zu ihrer Lösung werden dargestellt. .Dabei werden auch Kombinationen mit Navigationssensoren zur Diskussion gestellt

Miniaturisierung und Modularisierung – Trends bei Meßsystemen für Lagebestimmung und Navigation

Dr. Herwig Malthan

Kayser-Threde GmbH

(089) 72495-282

Wolfratshauser Str. 48, 81379 München

mn@kayser-threde.de
Fortschritte, die in den letzten Jahren im Bereich der Mikrosystem-Technik, insbesondere im Bereich der mikromechanischen Sensoren (MEMS), gemacht wurden, ebnen den Weg für Meßsysteme mit deutlich reduzierter Größe, Gewicht und  Leistungsbedarf.  Den wachsenden Bestrebungen nach Kostenreduzierung und kürzeren Entwicklungszeiten trägt ein modularer System-Aufbau Rechnung, der eine schnelle Anpassung an unterschiedliche Anforderungen ermöglicht. Zur Verifizierung dieser Konzeptideen wird  bei Kayser-Threde (KT) ein Experimentalsystem aufgebaut, das die Bestimmung des dynamischen Zustandsvektors (Position, Geschwin​digkeit und Lage) des Trägerfahrzeugs ermöglichen soll. Obwohl  es zunächst für eine Raumfahrtanwendung vorgesehen ist, sind die meisten Auslegungs-Kriterien auch auf andere Anwendungsbereiche übertragbar.

Die primäre Zielsetzung des Meßsystems wird zunächst vorgestellt. Dies umfaßt die zunächst avisierten Einsatzmöglichkeiten und die dafür vorgesehene Instrumentierung. Eine Beschreibung des grundsätzlichen Systemkonzepts sowie aktueller bei KT diskutierter Realisierungen wird gegeben. Es schließt sich ein Überblick über den Stand der Technik bei der Sensorik an, mit besonderem Schwerpunkt auf der Inertialsensorik. Die Nutzung mikromechanischer Sensoren stellt in vielen Anwendungsfällen ein Genauigkeits- und Zuverlässigkeitsproblem dar. Dem kann durch eine ausreichende Sensor-Redundanz und geeignete Software-Konzepte begegnet werden. Diese "Sensor Fusion" ermöglicht nicht nur eine Verbesserung der Leistungsdaten, sondern kann auch eine verbesserte System-Integrität bewirken, was für einige Anwendungen von wesentlicher Bedeutung ist. 

Modifikation der Firmware eines GPS-Empfängers zum Einsatz bei hoher Dynamik auf einer Höhenforschungsrakete

Markus Schesny

Deutsches Zentrum für Luft- und Raumfahrt e.V.

Institut für Hochfrequenztechnik

Tel.: 08153 28 2394

Postafach 1116, 82230 Weßling
markus.schesny@dlr.de

Das globale Satellitennavigationssystem GPS hat in der jüngeren Zeit einen bedeutenden Stellenwert in der Navigation zu Luft, zu Land und auf See erlangt, da es eine genaue Positionsbestimmung weltweit und bei jeder Witterung ermöglicht. Auch Anwendungen in der Raumfahrt gewinnen immer größere Bedeutung, denn die Bahn- und Lagebestimmung von Satelliten stellt zum Beispiel ein großes Potential zur Kosteneinsparung bei zukünftigen Missionen dar. Am Deutschen Zentrum für Luft- und Raumfahrt in Oberpfaffenhofen wird daran gearbeitet, einen Empfänger für das Globale Satellitennavigationssystem GPS zu entwickeln, der bei den hohen Dynamikanforderungen einer Raumfahrtmission einsetzbar ist. Im Rahmen dieses Projekts sind mehrere Testflüge mit einer Höhenforschungsrakete der Mobilen Raketenbasis des Forschungszentrums geplant, um die Funktionsfähigkeit dieses Empfängers zu verifizieren. Bei diesen Missionen soll ein modifiziertes GPS-Entwicklungssystem von MITEL eingesetzt werden, da die Firmware frei zugänglich und gut dokumentiert ist. 

Ein wesentlicher Punkt dieser Arbeit ist die Vermessung des Empfängers und die anschließende Anpassung der Reglerparameter der Zeitverschiebungs- und der Frequenzregelschleife an den Flugzustand der Höhenforschungsrakete, daß ein Betrieb des Empfängers unter den geforderten Dynamikbedingungen möglich ist. Damit die Arbeiten durchgeführt werden können, muß eine genaue Kenntnis des Programmablaufs der Firmware notwendigerweise erarbeitet werden. Dabei gilt es, die entsprechend Routinen im Quellcode der Firmware zu identifizieren und die zuvor theoretisch erarbeiteten Änderungen praktisch vorzunehmen. Anhand des zur Verfügung stehenden Hardwaresignalsimulators, mit welchem die vorkommenden Signalszenarien simuliert werden können, kann die Wirksamkeit der Änderungen dann direkt verifiziert werden.

Anwendung  von Ortung und Kommunikation

im bodengebundenen Verkehr

Prof. Dr. Reinhart Kühne

Universität Stuttgart, Institut für Straßen- und Verkehrswesen

Lehrstuhl für Verkehrsplanung und Verkehrsleittechnik

Tel.: 0711 121 2480

Seidenstraße 36, 70174 Stuttgart

lorenz@isvs.uni-stuttgart.de

Nicht selten wird dem Bereich Ortung und Kommunikation im bodengebundenen Verkehr ein ähnlich kometenhafter Aufstieg wie der drahtlosen Kommunikation prophezeit, zumal beide Technologien auch im Verbund arbeiten. Angeregt durch den kommerziellen Erfolg des amerikanischen Satellitennavigationssystems NAVSTAR als Global Positioning System (GPS) und den Möglichkeiten, durch zusätzliche Bodenstationen mit Hilfe des differentiellen GPS Ortungsgenauigkeiten im Bereich von 5 m zu erreichen, haben die Mitgliedsländer der europäischen Union ein eigenständiges europäisches System geplant, das als GALILEO bis zum Jahre 20008 für zivile Satellitenortung zur Verfügung stehen soll.

Die Landanwendungen im Bereich des Kfz-Verkehrs sind Zielführungssysteme, Notrufsysteme, Flottenmanagement und Diebstahlsicherung. Im Bereich des Schienenverkehrs sind Anwendungen zur automatischen Fahrzeugführung und Fahrgastinformation im Gespräch. Im Bereich des öffentlichen Personennahverkehrs geht es um die Priorisierung öffentlicher Verkehrsmittel an Lichtsignalanlagen sowie um Fahrgastinformationssysteme. Hinzu kommen Anwendungen im Binnenschiffverkehr, etwa bei der normalen Streckensicherung und bei der Abfertigung an Schleusen.

In allen genannten Fällen sind Mobilkommunikation nach dem GSM-Standard und Satellitennavigation als Einheit zu sehen. Aufgrund der Signalabschattung im städtischen Bereich ist mit Satellitennavigation allein nicht die geforderte Ortungsgenauigkeit zu erzielen und eine Ergänzung durch andere Sensorsysteme als Koppelortungsverfahren und als kartengestütztes Map-Matching-Verfahren notwendig. 

Bei Anwendungen im Kfz geht der Trend bei der elektronischen Fahrzeugausrüstung hin zu Integration verschiedener Geräte. Zentrale Komponenten wie Menü- und Sprachbedienung, akustische Ausgabe, CD-ROM-Laufwerk, Prozessor und Farbdisplay werden neben Navigationsausgaben auch für die Bedienung des Audiosystems, der Klimaanlage, des Mobiltelefons und zur Darstellung der Kamerasicht nach hinten beim Rangieren sowie zu Entertainment-Funktionen genutzt. 

Für den praktischen Einsatz von Systemen zur Ortung und Kommunikation kann auf eine Reihe von Anwendungen aus Feldversuchen im Bereich Flottenmanagement, ÖV-Priorisierung und zur Anwendung von Nahbereichskommunikation und bodengestützter Ortung zurückgegriffen werden.

Automatische Extraktion von Landebahnstrukturen

aus MMW Radarbildern 

Dipl.-Inform. Bernd Korn, Hans-Ullrich Döhler, Peter Hecker

Deutsches Zentrum für Luft- und Raumfahrt e.V.

Institut für Flugführung

Tel.: 0531-295-2557

Lilienthalplatz 7, 38108 Braunschweig

Bernd.Korn@dlr.de

Die Verbesserung des Situationsbewußtseins und die Reduktion der Arbeitsbelastung des Piloten sind die Ziele zahlreicher „Erweiterter Sichtsysteme (Enhanced Vision Systems, EVS)“. Das EVS-Konzept des DLR basiert auf der Fusion vielfältigster Informationen bezüglich der inneren und äußeren Situation des Verkehrsteilnehmers. Wesentlicher Bestandteil ist eine vorausschauende Sensorik, die Terrain und andere Objekte wie bespielsweise Verkehrsteilnehmer und etwaige Hindernisse abbildet. Ein Haupteinsatzgebiet eines solchen EV-Systems ist die Landung unter Schlechtwetterbedingungen. Folglich ist die Wetterunabhängigkeit der Sensorik von entscheidener Bedeutung und somit spielen MMW Radarsysteme wie beispielsweise der „HiVision-Sensor“ der DaimlerChrysler Aerospace, Ulm eine bedeutende Rolle unter den möglichen EV-Sensoren. 

Jedoch ist die direkte Anzeige von MMW-Radarbildern für Piloten i. d. R. wenig geeignet, da die Aufmerksamkeit für die relevanten Bereiche im Bild von Rauschen und sog. „Radar Clutter“ überlagert wird. Sinnvoller ist hier eine automatische Extraktion der relevanten Merkmale im Radarbild wie beispielsweise Hindernisse oder eben Landebahnstrukturen und die Anzeige dieser z. B. im „Head-Up-Display“ (HUD). 

Dieser Beitrag behandelt zuerst eine Kalibrierung des HiVison-Sensors. Mit Hilfe eines präzise vermessenden Testfeldes auf dem Braunschweiger Flughafen wurde die Beziehung zwischen Sensordaten (Pixel) und Weltkoordinaten bestimmt. Die Kalibrierungsergebnissse vermitteln einen Eindruck über die Genauigkeiten, mit der Merkmale aus den Daten extrahiert werden können. Weiter wird die automatische Extraktion von Landebahnstrukturen am Beispiel der Detektion der Landebahnbefeuerung geschildert. In einem zweistufigen Verfahren werden zunächst ohne Vorwissen über Lage und Orientierung der Landebahn die Parameter eines einfachen, generischen Landebahnmodells bestimmt. Dieses Modell wird anhand der Sensordaten verifiziert und mittels Trackingverfahren in den nachfolgenden Radarbildern verfolgt. Dabei wird gleichzeitig die relative Position des Flugzeugs zur Landebahn bestimmt. Mit Hilfe von Modelldaten läßt sich so auch die absolute Position in Weltkoordinaten bestimmen. 

Das Verfahren wurde anhand von Experimenten mit dem „HiVision-Sensor“ in Fahrversuchen wie auch in Flugversuchen getestet, und die Ergebnisse der Positionsbestimmung anhand von zeitgleich aufgezeichneten DGPS-Tracks verglichen.

 HARM  Precision Navigation Upgrade 

mit modernster GPS / INS Technologie

Dipl.-Ing. Jürgen Schnatz

Bodenseewerk Gerätetechnik GmbH

Tel.: 07551/89-4166

Postfach 10 11 55, 888641 Ueberlingen

Juergen.Schnatz@bgt.de

Neben der Entwicklung neuer Flugkörper besteht ein wichtiges Arbeitsfeld der Flugkörperindustrie in der Performance-Steigerung bestehender Flugkörper zur Erhöhung der Trefferwahrscheinlich​keit / Trefferwirkung und in der ebenso wichtigen Vermeidung von Kollateralschäden. Im Rahmen des Projektes HARM PNU (High Speed Anti Radiation Missile Precision Navigation Upgrade) erfolgt diese Performance-Steigerung für den eingeführten Anti-Radar Flugkörper HARM, der zur Bewaffnung des ECR Tornados und der F-18 gehört. 
Der Anti-Radar Flugkörper HARM ist mit einem Radarsuchkopf ausgerüstet. Er enthält kein vollständiges inertiales Navigationssystem. Dieser historische bedingte Systemansatz führt heute zu operationellen Einschränkungen. Damit der Flugkörper im Rahmen der geänderten Einsatzszenarien weiterhin erfolgreich eingesetzt werden kann, ist die Ausrüstung des HARM Flugkörpers mit einem Navigationssystem unbedingt notwendig.

Im Rahmen dieser Präsentation wird das neue Navigationspaket für HARM vorgestellt. Die zentralen Komponenten dieses Navigationspaketes sind ein GPS Empfänger, eine IMU und ein Integrationsrechner. Die Verwendung eines SAASM basierten GPS Empfängers ist eine Kernforderung im Rahmen dieses Upgrade-Programms. Die Anforderungen an die IMU ergeben sich im Wesentlichen aufgrund der geforderten Navigationsgenauigkeit bei Nichtverfügbarkeit der GPS Information.

Die geforderte Funktionalität beinhaltet u.a. zwei Hauptfunktionen, Transfer Alignment, direct-Y Akquistition. Die Leistungsfähigkeit dieser Funktionen hängt neben der SW-Mechanisierung und der Qualität der Sensorsignale auch stark von der Qualität und Verfügbarkeit der benötigten Flugzeugdaten ab. Im Rahmen dieser Präsentation werden die Hauptfunktionen vorgestellt und die Anforderungen an die Flugzeugdaten diskutiert.

Zuverlässige integrierte Navigation zur Flugführung in Bodennähe

Ph.D. Winfried Lohmiller, Franz Tumbrägel
DaimlerChrysler Aerospace AG

Abteilung:MT61 Navigation und Sensoren

Tel.: 089 607 29348

Postfach:801160, 81663 München

winfried.lohmiller@m.dasa.de

Die Missionswirksamkeit heutiger und zukünftiger militärischer Fluggeräte wird wesentlich durch eine sichere Führung in Bodennähe gesteigert, insbesondere auch unter Allwetter - Einsatzbedingungen. Diese Flugphasen umfassen den Taktischen Tiefflug, Lastenabwurf in extrem niedrigen Höhen über Grund, Aufklärung in Tälern durch Drohnen sowie Landungen insbesondere auch auf Behelfslandeplätzen mit nur geringer oder keiner Bodeninfrastruktur. Unter militärischen Einsatzbedingungen ist zur Reduktion der Entdeckbarkeit ein Flugführungssystem ohne oder nur mit gering abstrahlenden Sensoren erforderlich. Weiterhin muß ein Bordautonomer betrieb ohne Bodeneinrichtungen gewährleistet sein und es muß die sicherheitskritische Navigationsfunktion auch in einem Störszenario verfügbar sein. Letzteres ist auch eine Voraussetzung für ein „Ground Collision Avoidance System“ Hierzu wurde von Dasa Militärflugzeuge in Zusammenarbeit mit der Wehrtechnischen Dienststelle 61 der Navigations – Prototyp RAPIN (Reliable Autonomous Precise Integrated Navigation) realisiert.

RAPIN ist ein integriertes Navigationssystem, welches im Hinblick auf Sicherheit und Präzision für bordautonome Flugführung in Bodennähe ausgelegt ist. Als zusätzliche Informationsquelle wird eine digitale Geländedatenbank genutzt. Durch die Fusion von 3 physikalisch unabhängigen und sich in ihrem Verhalten ergänzenden Sensoren LINS, GPS und TRN ist RAPIN in der Lage Sensorfehler zu isolieren und zu entfernen. Der realisierte Prototyp wurde in dem Flugversuchsträger Transall C160 ANA/FRA der WTD61 erprobt. Im Rahmen der durchgeführten Flugversuche wurden die Funktionalität sowie Leistungsfähigkeit unter realistischen Einsatzbedingungen nachgewiesen.

