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Gliederung

Antennenproblem & Laborverfahren

Antennenmesskammer Bonn

Frequenzabhängigkeit des Antennenpatterns

Antennentypvariationen

Qualität der Kalibrierung

Nahfeldproblematik
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,PCVrsARP 0epcoKorrekturfunktion:

ARP: antenna reference point

PCO: phase center offset

PCV: phase center variations

Probleme:

Å Die Position des mittleren Phasenzentrums E ist unbekannt

Å Der Phasenbezugspunkt ist abhängig von der Einstrahlrichtung

Eigenschaften realer Antennen
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Komponenten der Kalibriereinrichtung

ÅNetzwerkanalysator (NWA): Messung der Phasenvariationen

ÅDrehstand: Rotation der Antenne zur Änderung der Einstrahlrichtung

ÅAbsorber: Reduktion von Mehrwegeeinflüssen
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Antennenmesskammer Bonn

25/06/2010
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Kalibrierbetrieb

25/06/2010

Kalibrierdauer: 30 bis 90 Minuten pro Antenne

# Kalibrierung 2009 bis 2010: ~ 150   (SAPOS)

Frequenzen: 1.15 GHz bis 1.65 GHz

Uni Bonn

&

Bezirksregierung Köln
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Frequenzabhängigkeit 

der Phasenvariationen
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Leica AR25 R3



9

FGS 2010, Wettzell/Kötzting 25/06/2010

Fazit Frequenzanalyse

Ergebnisse hängen stark vom Antennentyp ab! 

Kein physikalischer/funktionaler Zusammenhang 

zwischen L1 und L2 erkennbar

Unterschied GPS/GLONASS signifikant und relevant

Variationen innerhalb des GLONASS-Frequenzbereich 

sind mit +-0.5mm nicht signifikant
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Typkalibrierung

vs.

individuelle Kalibrierung
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Leica AR25R3     SN xxx8   vs.  SN xxx9    (L2)
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Validierung der Kalibrierergebnisse

- Ringversuche

- Testmessungen

vs.
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3 Antennentypen: LEICA AT504GG, Trimble Zephyr Geodetic (1& 2)

9 individuell kalibrierte Antennen (3 pro Antennentyp)

8 Pfeiler: Punktabstände von 18m bis 1100m (GCG05)

2 unterschiedliche Nahfeldsituationen

4 bis 10 Stunden Beobachtungszeit

122 Basislinien

Ideale GNSS-Bedingungen

Test -Kampagne: EDM -Prüfstrecke



15

FGS 2010, Wettzell/Kötzting 25/06/201025/06/2010

GPS-Höhendifferenzen

Empirische Standardabweichung für die GPS-Höhendifferenzen:

sL1 = 0.8mm sL2 = 1.0mm sL0 = 1.6mm

Ăkontrollierteñ Nahfeldeinfl¿sse vorausgesetzt
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GPS-Höhendifferenzen

Empirische Standardabweichung für die GPS-Höhendifferenzen:

sL1 = 0.8mm sL2 = 1.0mm sL0 = 1.6mm

Ăkontrollierteñ Nahfeldeinfl¿sse vorausgesetzt

L2: +3mm
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Fazit

mm-GNSS erfordert:

Åseparate Kalibrierung aller Frequenzen

Åindividuelle Antennenkalibrierung

ÅBerücksichtigung von Nahfeldeffekten

J

J

K
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Vielen Dank!

30
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Typische Antenneneigenschaften:

ÅPhasenzentrumsvariationen: bis 20mm

Åstarke elevationsabhängige Variationen

Åmeist sehr geringe azimutale Variationen

Beispiele für typische Antennenpattern
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Idea of the laboratory procedure

1st                                  2nd                                3rd

transmit a test signal rotate the antenna      phase measurement

(non-modulated signal)     change signal direction 

antenna pattern

(effect of PCO and PCV)

result
elevation

azimuth

phase measurement
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Antennenmesskammer Bonn - Aufsicht

Bezirksregierung Köln ïGEObasis.nrw

&

Universität Bonn (IGG)
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Leica AR25 R3
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Trimble Zephyr Geodetic GNSS
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Frequency dependent variations

- GLONASS-frequencies -
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Leica AR25 R3

GLONASS-frequencies
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comparison of chamber 

and 

roboter calibration
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Ringversuch 2009

Kalibrierverfahren:

ÅRelative Kalibrierung 

Geodätisches Institut, TU Dresden

ÅAbsolute Kalibrierung mit Roboterarm 
Institut für Erdmessung, Uni Hannover

ÅAbsolute Laborkalibrierung 

Institut für Geodäsie und Geoinformation, Uni Bonn 

Berücksichtigte Antennen:

- Leica AR25

- Leica AT504GG

- Trimble Zephyr Geodetic Modell 2
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Leica AR25 (L1)
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Leica AR25 (L1)

8

mm.30
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Leica AR25 (L2)

8

mm.450




