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GPS im Haus

Ortung per Handy:

Funktion und Verfeinerung

Ob und was fiir Zerstreuungen oder Einkaufs-
gelegenheiten selbst solche Orte bieten, die ihre
Sehenswiirdigkeit meisterhaft verbergen, das
verraten Handys mittels Location Based Services.
Woher und wie genau sie liberhaupt wissen kdnnen,
wo wir gerade sind, erklart dieser Artikel.

ie Positionsbestimmung
Dim Handy war urspriing-

lich nur Mittel zum Zweck
- man hat sie fur ortsbezogene
Dienste entwickelt, Location
Based Services (LBS). Inzwischen
wird die Ortung im Mobilfunk
kontrovers diskutiert, weil sie
Fragen aus dem Bereich Daten-
schutz aufwirft, bei Strafverfol-
gern Begehrlichkeiten weckt,
und Uberhaupt eine fast schon
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verwirrende Vielfalt an Ortungs-
techniken mit verschiedenen
Genauigkeiten zu sehr unter-
schiedlichen Kosten die Uber-
sicht erschwert. Nach anféng-
licher Euphorie und ersten inte-
ressanten LBS-Angeboten halten
sich Netzbetreiber beim LBS-
Thema nun zuriick.

Doch aus der Erstarrung
kdnnte bald Bewegung werden,
denn die EU erwdgt Ortungs-

techniken in Handys vorzu-
schreiben, damit kunftig jedes
Handy bei Notrufen den Anru-
ferstandort automatisch uber-
mitteln kann. Studien zeigen
namlich, dass 60 Prozent der An-
rufer in Notfallsituationen ihren
Standort nicht prézise genug an-
geben kdénnen, und 98 Prozent
dieser Anrufer melden sich mit
einem Handy - nur zwei Prozent
per Festnetztelefon. Da im EU-
Raum jahrlich rund 80 Millionen
Notfall-Anrufe zustande kom-
men und 50 Prozent davon per
Mobiltelefon, scheint dringender
Bedarf an prazisen Ortungstech-
niken gegeben. Wenn die erst-
mal implementiert sind, durfte
das LBS-Angeboten neuen Auf-
trieb geben.

Fir die Ortung in Handys
kommen prinzipiell zwei vollig
verschiedene Verfahren in Frage.
Man kénnte Mobilnetze und
Handys so ausrusten, dass sie
einen oder mehrere netzinterne
Parameter fur die Ortung aus-
werten, oder man kénnte Mo-
dule fur das satellitengestitzte
Global Positioning System im

grof3en Stil in Handys implemen-
tieren (GPS). Die Verfahren haben
verschiedene Vor- und Nachteile,
sodass sie auf den ersten Blick
gleichwertig erscheinen. Wir stel-
len daher beide detailliert vor.
Zu Beginn der Ortungshisto-
rie im Handy hatte GPS schlech-

Wer weif wo

Location Based Services, orts-
bezogene Dienste, kann man
grob in drei Gruppen unter-
teilen: 1. Tracing Services, die
Sicherheit, Diebstahlvorbeu-
gung, Notrufer-Lokalisierung,
Abschlepp- und Service-
Dienste umfassen oder auch
Fragen nach der nachstgele-
genen Tankstelle oder néchst-
gelegenen Werkstatt beant-
worten, 2. Flotten-und Fracht-
Management und Service-
Koordinierung sowie 3. all-
gemeine Navigation von A
nach B fur Fahrzeuge und
FuBgénger.
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Zielfahndung fiir Rettungsdienste: GPS und GSM in Kombination

tere Karten. Es gibt zwar schon
Handys mit GPS-Ortung, etwa
von Benefon oder Garmin, doch
kommen sie als Wegweiser fur
Rettungsdienste nicht in Frage,
weil die GPS-Module dieser
Handy-Generation die Satelliten-
Signale in Gebduden wegen zu
starker Dampfung kaum ,sehen”
(www.benefon.com, www.garmin.
com).

Mobilfunk gegen GPS

Daher, und auch weil eine netz-
interne Losung auf einen Schlag
allen eingebuchten Handys Or-
tungsfunktionen beschert, ha-
ben viele Netzbetreiber anfangs
lieber auf GPS-unabhdngige Me-
thoden gesetzt, von denen die
Normungsgremien ETSI und
3GPP eine ganze Reihe spezifi-
ziert haben [1, 2, 3, 4]. In allen
Fallen muss das Handy im Mobil-
netz eingebucht sein, und die
Position wird von den Koordina-
ten der Basisstationen abgelei-
tet, die ja den Netzbetreibern
bekannt sind.

Je nach Verfahren bekommt
das Handy entweder geogra-
fische Koordinaten (Lédnge und

Lokalisierung
anhand von

Laufzeiten Etwas
hohere Genauigkeit
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Breite) oder auch nur relative
Angaben mit Bezug auf einen
Standort in der Nahe - etwa so:
,Sie befinden sich im Umkreis
von 500 Metern des Reiter-
Denkmals”.

Ortung fiir alle Handys
auf einmal

In Europa kommen nur zwei sol-
cher Verfahren vor - Uberwie-
gend die Cell-ID-Methode (Cell-
Identification), vereinzelt auch
TA (Timing Advance). Die Positi-
onsbestimmung kann entweder
unmittelbar im Handy oder im
Mobilnetz erfolgen. Bei Cell-ID
wird die Position anhand der
Funk-Zelle (Cell-ID) ermittelt, mit
der ein eingebuchtes Handy ge-
rade in Verbindung steht. Das
Verfahren wird auch Cell of Ori-
gin (COO) und Cell Global Identi-
ty (CGI) genannt.

Die Genauigkeit lasst viel zu
wiinschen (ibrig, denn sie hdngt
vom Radius der Zelle ab und
reicht von rund 100 Metern in
dicht versorgten stadtischen Ge-
bieten bis hin zu 30 km in land-
lichen Gebieten. In modernen
Netzen sind die Zellen in je drei
Sektoren unterteilt, sodass sich
die Richtung des Handys im
Verhéltnis zur Basisstation grob
abschatzen lasst.

Ein Vorteil der Cell-ID-Tech-
nik liegt darin, dass der
letzte bekannte Stand-
ort, die zuletzt be-
nutzte Mobilfunk-
funkzelle eines Teil-
nehmers GSM-in-
tern im Home
Location Register,
HLR, erfasst ist. Man
kann also grob ab-
schatzen, wo er sich be-
findet, auch wenn der

Funkkontakt etwa wegen leer
gelaufenem Akku abgerissen ist.

Timing Advance

Kombiniert man Cell-ID mit dem
Timing-Advance-Verfahren (TA),
lasst sich die Genauigkeit ein
wenig erhohen. Urspriinglich
haben die GSM-Entwickler den
TA-Parameter fiir etwas ganz an-
deres spezifiziert, namlich fur die
Synchronisierung von Handy
und Base Transceiver Station
(BTS, Basisstation) bei unter-
schiedlichen Entfernungen zwi-
schen den beiden. Denn damit
Handy und Basisstation ,im
selben Takt” sind, muss man
die Ausbreitungsgeschwindigkeit
der Funkwellen beriicksichtigen
(300 000 km/s). Das regelt der
Parameter Timing Advance. Je
nachdem, wie weit das Handy
von der aktuellen Basisstation
entfernt ist, muss es seine Daten
etwas friher absenden, damit
sie exakt zum richtigen Zeit-
punkt in der BTS ankommen.

Fir Timing Advance sind
Werte zwischen 0 und 63 defi-
niert. Wenn die Basisstation das
Handy anweist, den TA-Wert 0
zu benutzen, ist es so nahe, dass
keine Zeitverschiebung erforder-
lich ist. Der hochste TA-Wert (63)
entspricht dem maximal zuldssi-
gen GSM-Zellradius von 34,88
km. Die Schrittweite betragt
553,8 Meter.

Ankunftszeiten ...

Ein in anderen Bereichen proba-
tes Mittel zur Positionsbestim-
mung ist die Triangulierung in
Kombination mit Laufzeitbe-
stimmungen. Im GSM-Mobilfunk
wendet man sie an, wenn min-
destens drei benachbarte Basis-
stationen die Sendesignale eines
Handys empfangen. Dafir misst
man zunachst die Laufzeiten zu
drei Basisstationen (t1, t2 und
t3), und berechnet daraus die
einzelnen Distanzen (R1, R2
und R3), die in die Triangu-
lierung einflieBen. So lasst
sich je nach Netztopolo-
gie eine Genauigkeit
von 100 bis 200 Me-
tern erzielen.

...und
Zeitunterschiede

Bei der Ortung mit-
tels Enhanced Obser-
ved Time Difference
(E-OTD) nutzt man

Bei der Positions-
bestimmung mittels

TDOA greift man auch
auf Triangulierungstechniken zuriick.
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Die Lokalisierung allein tiber die
Mobilfunkzelle hat etwa die
Genauigkeit einer Wiinschelrute.

aus, dass Handys Burst-Signale
benachbarter  Basisstationen
empfangen. Um die Position
mittels E-OTD zu bestimmen,
mussen sich Handys die Emp-
fangszeiten der Bursts merken.
In Kombination mit den erhalte-
nen Koordinaten der Basisstatio-
nen, den Eingangszeitpunkten
der jeweiligen Bursts sowie den
Zeitdifferenzen zwischen den
Bursts konnen die Handys dann
dhnlich TDOA mittels Dreiecks-
berechnungen die Position be-
stimmen - mit dem Unter-
schied, dass eine zusatzlich in
der Basisstation eingebaute Lo-
cation Measurement Unit (LMU)
eine genaue Zeitbasis fiur die
Berechnungen liefert.

Technisch reizvoll

Insgesamt erscheinen die Or-
tungsverfahren, die auf Mobil-
netz-Parametern griinden, tech-
nisch sehr reizvoll. Wenn jedoch
die Position auf einige Meter
genau bestimmt werden muss,
steigt der Aufwand erheblich
und fir diese praziseren Metho-
den muss man sowohl Netz-
werken als auch Handys neue
Funktionen beibringen — das er-
hoéht die Kosten und senkt bei
allen Beteiligten das Interesse.
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Anspruchsvoll Die
E-OTD-Technik setzt
Location Measurement
Units voraus.

Hauptsachlich deshalb sind sie
in Europa nicht gebrauchlich.

Auch stehen vor allem fur
Techniken, die Funkkontakte zu
mehreren Basisstationen brau-
chen, die Chancen schlecht,
denn diese Voraussetzung ist
nicht Uberall gegeben. In vielen
Gebieten (z. B. auf Autobahnen
und in Gebieten auBerhalb von
Ballungszentren) sowie in Bau-
ten besteht oft nur Verbindung
zu einer Funkzelle.

GPS unterm Dach

Schon daher erscheint das Glo-
bal Positioning System trotz ho-
herer Kosten bei der Handy-Fer-
tigung attraktiver, zumal in den
letzten funf Jahren der Strom-
verbrauch von GPS-Modulen
kontinuierlich gesunken ist und
damit eines der Hauptargumen-
te gegen zusatzliche Bauteile im
Handy weniger schwer wiegt
(das bringen verbesserte Halb-
leiterprozesse und verkiirzte Ein-
schaltzeiten mit sich).

Doch GPS wurde urspriinglich
nicht fir Anwendungen in ge-
schlossenen Raumen konzipiert.
In Gebduden kommen die Sig-
nale daher darart stark abge-
schwacht an (mit rund 10 bis
30 dB Verlust), dass eine Positi-
onsbestimmung mit bisherigen
Empféngern nicht moglich ist.
Viele Hersteller suchen daher
nach Wegen, die Empfangs-
eigenschaften zu verbessern, was
auch der GPS-Entwicklung in
Handys zugute kommt.

Sprechen Sie mir nach ...

Es gibt bereits zwei Gerdtearten,
die sie theoretisch einsetzen
konnten, namlich Pseudolite
oder GPS-Repeater. GPS-Repea-
ter, auch Reradiation-Antenna
oder Transceiver genannt, emp-
fangen die GPS-Signale der
ihnen sichtbaren Satelliten mit-
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tels einer im Freien
aufgestellten Anten-
ne, verstarken sie und
strahlen sie an andere
Orte ab (zum Beispiel in
Gebdude). Die Empfangs-
antenne wird im Freien in
gunstiger Position installiert. Die
Sendeantenne, die das ,ein-
gefangene” Signal wieder ab-
strahlt, benoétigt keinen Anten-
nenanschluss ans eigentliche
GPS-Gerédt, etwa ein Handy mit
GPS.

Ein Pseudolite (Kurzel fir
Pseudo-Satellite) ist ein boden-
gebundener Sender, der einen
GPS-Satelliten nachahmt. Pseu-
dolites werden gelegentlich zur
Unterstitzung von Landeanfli-
gen eingesetzt. Doch weil so-
wohl Repeater als auch Pseudo-
lite zu teuer sind und im Prinzip
Uberall installiert werden muss-
ten, wo der GPS-Empfang zu
schwach ist, aber via Handy tele-
foniert wird, geht man andere
Wege.

Im Fokus sind vor allem er-
hoéhte Eingangsempfindlichkeit,
schnellere Akquisition nach dem
Einschalten des Empfangers
(time to first fix, TTFF) oder auch
erhohte Stérunempfindlichkeit,
etwa gegen Interferenzen durch
Mehrwegeausbreitung  (Multi-
path). Zum besseren Verstandnis
der teilweise komplexen Mog-
lichkeiten beschreiben wir zu-
ndchst die Funktionsweise kon-
ventioneller GPS-Empféanger in
Grundzugen.

Konventionelle
Empfanger

Alle GPS-Satelliten (zurzeit 29
aktive) senden fur zivile Zwecke
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Verldngerungs-Funk: GPS-Repeater geben das Satelliten-Signal
verstarkt weiter (v. l.: AuBenantenne, Netzteil, Verstarker und

Innenantenne).

auf 1575,42 MHz. Als Vielfach-
Zugriffsverfahren, mittels dem
sich die einzelnen Satelliten un-
terscheiden lassen, kommt Code
Division Multiple Access zum
Einsatz (CDMA). Jeder Satellit ist
daher an seinem eigenen Code-
Muster erkennbar, dem Coarse-
Acquisition-Code, C/A-Code. Er
besteht aus 1023 scheinbar zu-
fallig angeordneten Nullen und
Einsen und die Sendedauer be-
tragt 1 ms/1023 (1 023 000 Bit/s).
Der C/A-Code wird sténdig
wiederholt und dient dem Emp-
fanger zur Identifikation des
Satelliten sowie zur Laufzeitmes-
sung. Die Gewinnung des Sig-
nals und die Identifikation der
Satelliten erfolgt mittels Korrela-
tion — darum muss der Empfan-
ger alle aktuellen C/A-Codes
kennen.

Mehr-Arbeit

Beim Empfang muss man
berticksichtigen, dass sich Sa-
tellit und Empfanger zueinander
bewegen, sodass das vom
Satelliten ausgesendete Signal
in der Frequenz verschoben
ankommt (bis zu 6 kHz, so ge-
nannter Dopplereffekt). Deshalb
muss der Empfénger einen

groBeren Frequenzbereich ab-
klopfen, als man zunachst auf-
grund der Sendefrequenz ver-
mutet.

Heraushoren GPS-Emp-
fanger unterscheiden
die Satelliten
anhand spe-
zieller Code-
Muster.

Lage des
Maximums

Die Signallaufzeitbestimmung
und Datenriickgewinnung er-
folgt mittels Autokreuzkorrelati-
on (durch Variation der Frequenz
und des Codes). Durch systema-
tisches Verschieben der Fre-
quenz und Vergleichen aller
Codes mit allen ankommenden
Satellitensignalen ergibt sich zu
einem bestimmten Zeitpunkt
eine vollstindige Ubereinstim-
mung mit einem Code (der Kor-
relationsfaktor ist 1). Eine Such-
position in der Code-Frequenz-
ebene wird bin genannt (eng-
lisch: Kasten, Behdlter).

Eine GPS-Empfangsstufe ldsst
sich in die HF-Stufe und den Sig-
nalprozessor mit Controller un-
terteilen. Aufgabe der HF-Stufe
ist, das HF-Signal zu verstarken
(mit dem Low Noise Amplifier
LNA), zu regeln, auf eine tiefere
Frequenz herabzusetzen und zu
digitalisieren. Die tiefere Fre-
quenz (1 bis 6 MHz ) bevorzugt
man, weil die Signalverarbeitung
einfacher ist und weniger Strom
braucht, als eine von 1575,42
MHz. Die Korrelation mit dem
GPS-Signal erfolgt in der zweiten
Stufe. Pro Empfangskanal (in
der Regel 8 bis 16) ist mindes-
tens eine Korrelationsstufe vor-
handen.

Leiser als das Rauschen

Ein Blick auf einige GPS-Emp-
fangswerte zeigt, wie feinfiihlig
bereits die ,einfachen” Emp-
fangsmodule sein missen, die
das Signal im Freien empfangen
sollen. Die GPS-Macher (Depart-
ment of Defense, USA) verspre-
chen namlich unter freiem Him-
mel einen Pegel von mindestens
-160 dBW (-130 dBm). Demge-
genuber tun sich viele Blue-
tooth-Gerédte schon mit deutlich
lauteren Pegeln von -80 dBm
schwer und stofBen mit ihren

C't 2004, Heft 20



Schema eines GPS-Empféangers
Nachrichtentechnische
Kunstgriffe inbegriffen.

simplen Rundstrahlantennen an
ihre Grenzen (sie sind aber auch
deutlich einfacher geschnitzt
und damit preiswerter als GPS-
Empfanger).

Technische Kunstgriffe

Hinzu kommt, dass das Maxi-
mum der spektralen Leistungs-
dichte von empfangenen GPS-
Signalen nur -190 dBm pro Hertz
betragt, also sogar unter der
spektralen Rauschleistungsdich-
te liegt (rund -174 dBm/Hz bei
290 K respektive 17 Grad Celsi-
us). Das GPS-Signal ist also selbst
im besten Fall 16 dB schwacher
als das Rauschen.

Dieses Problem haben die
GPS-Entwickler mittels nach-
richtentechnischer Kunstgriffe
gelést — ein spezielles Demo-
dulationsverfahren sowie eine
Ruickspreizung erhéhen die Leis-
tungsdichte des GPS-Empfangs-
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sehr effizient — doch in der Pra-
xis kommen sie wegen deutlich
gréBerer Abmessungen nicht in
Frage, weil sie der erwiinschten
Miniaturisierung von Handys
entgegenstehen.

Schon eher eignen sich rausch-
arme Eingangsstufen in Kombina-
tion mit hohen Verstarkungen,
denn diese Verbesserungen be-
kommt man ohne Gréenzunah-
me. Allerdings lasst sich die Emp-

GPS-Empfangssignal ———»

Untersuchungen haben ge-
zeigt, dass gewohnliche Quarz-
Oszillatoren Mikrospriinge in
der Schwingfrequenz auslésen
kénnen [5]. Ursache dieser zu-
falligen Schwankungen sind in
der Regel Verunreinigungen im
Quarz. Aufgrund dieser plotz-
lichen Verschiebungen der
Schwingfrequenz verléngert sich
die Akquisitionszeit, da der
Suchvorgang in der Frequenz-

LNA WS

Vereinfachtes Blockschaltbild
zum Verhaltnis zwischen
RauschmaB und Verstarkung.

signals (der so genannte Sys-
temgewinn, GG, steigt), sodass
es danach 27 dB tiber dem Rau-
schen liegt (siehe Diagramme
rechts unten).

Bessere GPS-Empfianger

In Gebduden liegen die Emp-
fangswerte vor der Signalverar-
beitung durchaus noch 30 dB
und mehr unter denen im freien
Feld, sodass man schnell einge-
sehen hat, dass allein mit den
Mitteln der Signalverarbeitung
keine ausreichende Verbesse-
rung zu erzielen ist. Daher haben
Nachrichtentechniker alle Glie-
der der Empfangskette unter-
sucht — mit sehr unterschied-
lichen Ergebnissen.

Prinzipiell kdnnte man besse-
re Antennen und Empfangsstu-
fen einsetzen. Besonders Anten-
nen, die weniger empfindlich
auf Stérungen reagieren und
GPS selektiv empfangen, wéren

Herauskorreliert Die spektrale
Leistungsdichte des korrelierten
Signals liegt am Ende doch tiber

der des Rauschens.
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—» zur Weiterverarbeitung
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findlichkeit damit nur geringfligig
steigern. Wie bei jedem Empfan-
ger bestimmt namlich vor allem
die erste Stufe (LNA) das Rausch-
verhalten des gesamten Empfan-
gers. Den Zusammenhang erldu-
tert das vereinfachte Blockschalt-
bild mit dem LNA und den zu-
sammengefassten weiteren Stu-
fen (WS). F stellt das Rauschmafd
der Stufe in dB dar, G steht fir die
Verstarkung der Stufe.

Mit einer Verstarkung von ty-
pisch 20 dB und einem Eigen-
rauschen des Verstdrkers von ty-
pisch 1,6 dB bei neueren LNA-
Entwicklungen sind jedoch nur
noch marginale Verbesserungen
moglich.

Code-Ebene beim Korrelations-
vorgang gestort wird. Quarz-
oszillatoren mit verringerter Ten-
denz zu Mikrospriingen kdnnen
diese Stérung mildern.

Korrelatoren

Die Empfindlichkeit eines GPS-
Moduls steigt jedoch deutlich,
wenn man die Korrelationsdauer
verlangert (Verweilzeit oder
Dwell-Time). Je langer ein Korre-
lator in einer bestimmen Posi-
tion der Code-Frequenz-Ebene
verweilt, desto schwéacher darf
das empfangene GPS-Signal
sein. Wird die Integrationszeit
um den Faktor k erhoht, ergibt
sich eine VergroBerung (GR) des

Signal-Rauschabstandes: GR

log10 (k).
Eine Verdoppelung der Ver-
weilzeit erhdht den Signal-

Rauschabstand beziehungswei-
se die Empfindlichkeit spurbar,
namlich um 3 dB. In der Praxis ist
eine Verlangerung der Korrelati-
onszeit auf 20 ms unproblema-
tisch. Ist der Almanach aktuell
und damit der Wert der Ubertra-
genen Datenbits bekannt, kann
man diesen Wert sogar noch
weiter erhdhen.

Dehnbare Verweildauer

Aus rein praktischen Griinden
kann man die Verweildauer na-
turlich nicht beliebig dehnen -
schon allein deshalb nicht, weil
GPS-Empfanger im Handy aus
Stromspargriinden nicht immer
in Betrieb sind. Das bedeutet
namlich, dass die gespeicherte
Satelliten-Position und der Al-
manach oft veraltet sind und
der  GPS-Empfanger einen
neuen Suchlauf starten muss,
um Satelliten zu finden, Daten
zu laden und die Position neu zu
berechnen.

Und ein vollsténdiger Such-
lauf dauert lange. Die Verweilzeit
pro Position in der Code-Fre-
quenz-Ebene betrdgt im Normal-
fall mindestens 1 ms (eine C/A-

N_170 I N-140 T
£ Rauschsignal £ korrgllertes
@ _ & P Signal
2-180 8-150
16 dB /
-190 empfangenes— -160
/ Signal /\ / \ /_\
-200 / -170 i 1 \
210 //.\ /-\ 180 ’I Rauschsignal
-220 |f -190
-2 MHz -1 MHz 0 1 MHz 2 MHz -100 Hz -50 Hz 0 50 Hz 100 Hz

Abweichung von der Mittenfrequenz

Abweichung von der Mittenfrequenz
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Mobilfunknetz
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Code-Periode). Wird der Fre-
quenzbereich in 50 Abschnitte
unterteilt (sodass der Frequenz-
intervall 2 X 6000/50 Hz = 240 Hz
betragt), gibt es bis zu 1023 x 50
=51 150 abzusuchende Positio-
nen (bins), was einer maximalen
Suchdauer von 51 Sekunden ent-
spricht. Bei einer Verweilzeit von
100 ms wirde die Suche schon
bis zu 30 Minuten dauern.

Um trotzdem eine hohe Emp-
findlichkeit zu erzielen, wurde
die Anzahl der implementierten
Korrelatoren zunachst auf einige
10 000 erhoht. Inzwischen ist die
Tendenz steigend. Die kaliforni-
sche Firma SiRF erwdhnt in ihren
Datenbldttern nun sogar schon
200 000 Korrelatoren (www.sirf.
com).

Insgesamt schlagen sich die
verschiedenen MaBnahmen po-
sitiv nieder. Moderne Empfanger
+horen” so gut, dass sie sogar auf
-160 dBm abgeschwachte GPS-
Signale verwerten kénnen - das
liegt 30 dB unter dem GPS-
Pegel, den man unter freiem
Himmel erwartet, ermdglicht
also tatsachlich den Einsatz in
Gebduden mit ,dlnneren”
Dédchern und Zimmerdecken
sowie in Fensterndhe. Auch ist es
gelungen, die Startzeit zu ver-
kirzen. Je nach Hersteller liefern
die Gerdte aufgrund diverser
Verfeinerungen inzwischen schon
nach 20 bis 40 Sekunden erste
Positionsangaben.

Assisted-GPS (A-GPS)

Weitere Verbesserungen sind
mittels Assisted-GPS mdglich (A-
GPS), einer Technik, die in Mobil-
netze integriert werden musste
und die die Erfassungszeit ver-
karzt [6]. Die Integration ist zwar
komplex, doch das Prinzip sim-
pel: Man richtet im Netz GPS-
Referenzstationen ein, die den
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GPS-Satelliten

GPS-Souffleur
Assisted-GPS
liefert die
wichtigsten
GPS-Daten auf
Zuruf.

Handys mit eingebautem GPS-
Empfanger Hilfsdaten senden
(z.B. Almanach-Daten oder Dopp-
lerfrequenzen).

Mobilfunk mit GPS

Der Geschwindigkeitsgewinn
liegt einfach darin, dass die im
Netz eingerichteten Referenz-
stationen dauerhaft GPS-Signale
empfangen und geeignete Para-
meter immer aktuell parat
haben. Das Handy bekommt
diese Daten iber GSM und muss
dann nicht die gesamte GPS-
Litanei nachbeten. Wenn etwa
die Dopplerfrequenz der Satelli-
ten bekannt ist, muss das Handy
nicht den gesamten Frequenz-
bereich abklappern.

Allerdings sind die Anforde-
rungen an die A-GPS-Technik
hoch. Es miissen zwei komplexe
Systeme (GPS und Mobilfunk-
netz) vereinigt und synchroni-
siert werden. Einige Hardware-
Hersteller wie p-blox (www.

Das GPS-Prinzip

Mit dem Global Positioning Sys-
tem lassen sich auf der Erde der
Standort und die Zeit ermitteln.
Bei der Standortbestimmung,
die nicht nur die geographische
Lange und Breite, sondern auch
die Hohe liefert, variiert die
Genauigkeit zwischen rund
13 Metern bis zu rund 1 mm.
Genauigkeiten unter 2 m sind
aber nur mit viel Aufwand zu
erzielen, zum Beispiel mit Dif-
ferenzial-GPS. Handheld-GPS-
Empfanger und auch aktuelle
Handys liefern eine Genauig-
keit von 13 bis 2 Metern. Die
Zeitangabe weicht 5 ns bis ma-
ximal 60 ns von der Realzeit ab

u-blox.com), Motorola (www.
motorola.com/ies/GPS) oder SiRF
bieten immerhin schon inte-
grierte Schaltungen fur A-GPS
zum Einbau in Handys.

Ausblick

Inzwischen ist offen, welche Or-
tungstechnik sich in Handys
durchsetzen wird, denn die
Gewichtungen haben sich ver-
schoben. Waren anfangs die
netzbasierten Ortungstechniken
im Vorteil, hat inzwischen das
deutlich prazisere GPS den Vor-
sprung aufgeholt.
Wirtschaftliche Interessen der
Nutzer durften allerdings kaum
den Ausschlag geben. Die Trans-
portbranche etwa, die ein gro3es
Interesse an GPS wegen des
Flottenmanagements hat (Taxi-
Unternehmen oder Paketdienste
etwa), kann ja langst auf PDAs
mit GPS-Empfangern zuriickgrei-
fen, die obendrein den Komfort
groBerer Displays bieten. Wenn

(Universal Time Coordinated,
UTQ).

Um die vier unbekannten
GroBen zu bestimmen (Ldnge,
Breite, HOhe und Zeit), bedarf
es vier unabhéngiger Gleichun-
gen. Dazu muss der Empfanger
mindestens vier Satelliten ,se-
hen”, um ihre Laufzeiten zu er-
fassen. Die Satelliten senden
eine Reihe von Informationen,
so genannte Navigationsnach-
richten (Navigation Messages)
rund um die Uhr mit 50 Bit/s.

Das sind die Satellitenzeit und
Synchronisationssignale, Bahn-
daten des Satelliten (Ephemeri-

die EU allerdings eine hohe Pra-
zision fiir Rettungsdienste einfor-
dert, dirften die Wirfel fur GPS-
Handys gefallen sein. (dz)
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den), Zeitkorrekturinformatio-
nen zur Bestimmung der exak-
ten Satellitenzeit, weniger ge-
naue Bahndaten aller Satelliten
(Almanach), Korrektursignale
zur Berechnung der Laufzeit, di-
verse Daten Uber die lono-
sphdre sowie Informationen
Uber den technischen Zustand
der Satelliten. Fiir die Ubertra-
gung samtlicher Informationen
braucht es bei 50 Bit/s rund
12,5 Minuten. Allerdings wer-
den die wichtigsten Informatio-
nen (Ephemeriden und Zeit-
angaben eines Satelliten) im
Rhythmus von maximal 30
Sekunden Ubermittelt [7].
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