SSETl-Team TUM

cher Ansatz in der Satellitentech-
nik und auBerdem Teil des wis-
& senschaftlichen  Programms
88 der Mission.

Mindestens genauso wich-
tig wie der wissenschaftliche
¥ Output der Missionen ist aber
der persénliche Gewinn fir die Be-
teiligten. Immerhin erméglicht SSETI
schon wdhrend des Studiums tiefe
Einblicke in ein anspruchsvolles Ge-
biet des Ingenieurwesens. Und nicht
zuletzt kann man durch die Zusam-
menarbeit mit vielen Teams aus den
anderen ESA-Mitgliedstaaten ein
internationales Netzwerk erleben
und lernen, mit Menschen aus ande-
ren Landern zusammenzuarbeiten.
Das ist gelebtes Europa. SchlieBlich:
Ein solches Projekt macht einfach
auch unheimlich viel Spaf.

Inzwischen gibt es bei SSETI
noch weitergehende Plane, fir die
Zeit irgendwann nach 2012: Eine
Sonde, die den Mond nicht nur um-
kreisen, sondern auf ihm landen soll.
Nicht umsonst lautet der Slogan der
SSETHnitiative: Let's launch the dream!

Interessiert? Bei SSETI@TUM koén-
nen alle TUM-Studierenden mitma-
chen - egal welcher Studienrichtung.

Holger Endt

Martin Pfannenstein
Max RéBner

www.sseti.net

info @sseti-munich.de
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Galileo an der TUM

Die Satellitennavigation gewinnt immer mehr an Bedeutung. Sie unterstiitzt
die Luftfahrt, Logistikprozesse, das Vermessungswesen, die Synchronisierung
von Kommunikations- und Stromverteilnetzen und vieles mehr. Auf Grund
der zunehmenden Abhéngigkeit von solchen Systemen ist der Aufbau eines
unabhéngigen europdischen Systems namens Galileo hochwillkommen.
Minchen hat sich in diesem Bereich gut positioniert: Galileo Industries,
EADS Astrium, Kayser-Threde, fEN GmbH, das Deutsche Zentrum fir Luft-
und Raumfahrt (DLR), Uni-BW und die TUM sind an Galileo beteiligt.

Am 7. November 2006 wurde in Oberpfaffenhofen der Grundstein fir eines
der Galileo-Kontrollzentren gelegt, das durch TeleOp betrieben werden soll.

An der TUM wird am Lehrstuhl
fir Astronomische und Physikalische
Geodasie (Prof. Reiner Rummel), im
Fachgebiet Satellitengeodasie (Prof.
Urs Hugentobler) und am Lehrstuhl
fir Kommunikation und Navigation

(Prof. Christoph Giinther) auf dem

Gebiet »Satellitennavigationssyste-

me« geforscht. Der Schwerpunkt in
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der sich daraus ergebenden Leis-
tungsféhigkeit des Systems. Weitere
Lehrstihle befassen sich ebenfalls mit
Anwendungen. Im Folgenden wer-
den Aspekte der Signalverarbeitung
naher beleuchtet.

Am 28. Dezember 2005 starte-

te von Baikonur, Kasachstan, der erste
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Die IQ-Diagramme fiir das E1-Signal von GIOVE-A im Januar 2006 (links) und heute
(rechts) weisen deutliche Unterschiede auf. Das heuri%e Signal ist nahezu ideal. Leichte

Unterschiede in der Ausrichtung des inneren und &u

eren Balkens lassen sich durch

die nichtlineare Charakteristik des Leistungsverstarkers erkléren.

der Astronomischen und Physikali-
schen Geodasie liegt bei der Bahn-
bestimmung, derjenige in der Kom-

munikation und Navigation bei den
Signalen, deren Verarbeitung und
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Galileo-Testsatellit GIOVE-A, am 12.
Januar 2006 Ubertrug er erstmals
Navigationssignale. In den darauf
folgenden Tagen fishrte das DLR zu-
sammen mit der TUM eine Messkam-



pagne durch. Dafir wurde die 30-
Meter-Antenne des DLR in Weilheim
eingesetzt. Dank ihres Gewinns von
52 dB (Faktor 160'000) gegeniber
einer isotropen Antenne ist sie in der
Lage, das duBerst schwache Signal
aus dem Rauschen herauszuholen.
Normalerweise ist hierfir die Kennt-
nis der sogenannten Spreizcodes er-
forderlich. In der gemeinsamen Kam-
pagne von DLR und TUM wurden
die damals unbekannten Spreizco-
des bestimmt, vor allem jedoch eine
Reihe von Parametern, die Aufschluss
Uber die Qualitat der Signale geben,
untersucht. Zu diesen gehdren neben
Spektren das Zeit- und Modulations-
verhalten. Aus der kombinierten Be-
trachtung wurden besonders an der
TUM Zusammenhdnge zur Nicht
linearitat des Leistungsverstarkers
sowie der Frequenzabhdngigkeit
von Phase und Modulation hergelei-
tet. Letztere Groflen haben einen di-
rekten Einfluss auf die Genavigkeit
der Positionsbestimmung. Die Arbei-
ten sind auf grofes Inferesse bei der
Europdischen Weltraumorganisation
ESA gestoflen und sollen in enger
Kooperation mit DLR und ESA fort-
gefihrt werden.

Neben der Genauigkeit ist die
Zuverlassigkeit der Positionsbestim-
mung bei Steuerungs- und Automati-
sierungsprozessen von zentraler Be-
deutung, etwa beim Fihren eines Flug-
zeugs. Die Zuverlassigkeit erfordert,
dass Ausfdlle und Situationen, bei
denen nichtakzeptable Fehler auftre-
ten, erkannt werden. Letztere Mdg-
lichkeit wird durch die Berechnung
von »Protection Levels« (xPL) erfasst.
Die héchste Positioniergenauigkeit
wird durch Messungen der Trdger-
phase erreicht, die mit einer Genau-
igkeit von circa einem Grad be-
stimmt werden kann. Bei einer Wel-
lenlénge von circa 20 cm liefert dies
eine Positionsgenauigkeit im Millime-
terbereich. Die periodische Wieder-
holung der Tragerschwingung fihrt

jedoch zu einer mehrdeutigen Lésung. Eindeutig wird diese, wenn die An-
zahl Vielfacher der Tragerwellenldnge aus verschiedenen Formen von Re-
dundanz bestimmt werden kann. Die Zuverlassigkeit dieser Schétzung stellt
eine groe Herausforderung dar. An der TUM konnten interessante erste
Ergebnisse hierzu erzielt werden. Diese Arbeiten sind im Luftverkehr fir die
Weiterentwicklung von Landeverfahren von Bedeutung. Entsprechend bahnt
sich eine Kooperation mit der Deutschen Flugsicherung an. Auch diese
Arbeiten werden in enger Abstimmung mit dem DLR durchgefihrt.

Christoph Ginther
Prof. Christoph Giinther
Lehrstuhl fir Kommunikation und Navigation

Tel.: 08153/282811
christoph.guenther@tum.de

WM-Titel im Elektromodellflug
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Bei der Elektroflug-Weltmeisterschaft des Weltluftsportverbands 2006 in Pitesti, Ruméinien,
feierte die Deutsche Nationalmannschaft in der Klasse Elekiro-Pylon-Rennmodelle (F5D)
einen grof3en Erfolg: Neuer Einzel- und Mannschaftsweltmeister ist Christian Ré8ler,
wissenschaftlicher Mitarbeiter am Lehrstuhl fir Luffahrttechnik der TUM in Garching
(Prof. Horst Baier). Ralf Metzger, wissenschaftlicher Assistent am selben Lehrstuhl, wurde
Mannschaftsweltmeister. Durch die technische Uberlegenheit seines von der Studenten-
gruppe AkaModell Miinchen konstruierten Fluggerdts siegte Christian RéBler mit einem
bisher unerreichten Vorsprung von 49 Sekunden. Mit einem neuen Weltrekord fir die
schnellste bisher in dieser Disziplin geflogene Zeit konnte er den Wettbewerb vorzeitig
im 14. von 16 Durchgéngen gewinnen. Das Mannschaftsfoto zeigt die siegreichen Pilo-
ten (v.l.): Marcel Kremer, Markus Wanner, Ralf Metzger und Christian Réf3ler.

Foto: Team USA
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