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1. Einleitung

« Telematikanwendungen in der

2

 Binnenschifffahrt

— Sicherheit, Wirtschaftlichkeit,
Leichtigkeit des Schiffsverkehrs,

 AIS, Inland ECDIS
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- zuverlassige Sensoren flr HDT [°]
. D .
Navigationsparameter POS —|—-... J’
[Lat/Lon] o~
- HDT, ROT, POS ~ o~

]

COG[]™ =~
« Grenzen der Leistungsfahigkeit ?
- ,Echtzeitfahigkeit®
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Inland ECDIS
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« HDT aus Radar-Map-Matching-Prozess nicht immer korrekt
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e
2. Funktionsprinzipien und Einflussfaktoren

« Positionsbestimmung mit GPS: <
. . 81 SS
- Messung der Signallaufzeiten _, — o 4
e . "\1’ (I 1] SN S
Satellit <-> Empfanger o K3 oy ’,‘% Qg

- Umrechnung in Entfernung ~ Ly

- Eigene Position durch
Trilateration mit 4 Messungen
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Funktionsweise GPS

RF carrier

Data waveform

+1
Spreading
X waveform

DSSS signal
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Funktionswelise SaKo

GPS-5atellit

ZA\

(/ Baseline U

Antenne 1 Antenne 2
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Schematischer Aufbau Satellitenkompass

L Heading
IMU | Navigationslésung — -
y 1 Position
ROT...
Baseline —> _
Fehlerschitzung |<——— Kalman Filter
Y

> Empfanger

|
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|
3. Testkonzept und durchgefuhrte Untersuchungen

« Ziel: Untersuchung der Gerate und der wichtigen
Navigationsparameter hinsichtlich Ihrer Eigenschaften

- Préazision
- Zeitbezug
- Integritat
- Zuverlassigkeit
- Handhabbarkeit

e LOsung: Verschiedene Messaufbauten
- statischer Aufbau: (z.B. Jitter, Nullpunktstabilitat)
- dynamischer Aufbau (Schiff, KFZ): (z.B. Latenz / Nachfuhrfahigkeit)
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Versuchsaufbau (statisch)

 Feste Montage

» Referenz:

Geodatische Vermessung
(<1cm)

e Lang- und
Kurzzeitmessungen
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Scatterplots
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APOS [m] im Zeitverlauf
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A HDT [1Im Zeitverlauf
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Dynamische Messungen (Schiff)
- Messaufbau -

e mobiler Messrahmen

SC60

Vector
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Dynamische Messungen (Schiff)
- Messaufbau -

e mobiler Messrahmen

* Prozessoreinheiten
In Transportschrank

e abgesetzte
Datenaufzeichnung
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Dynamische Messungen (Schiff)
- Messaufbau -

e mobiler Messrahmen

* Prozessoreinheiten
In Transportschrank

e abgesetzte
Datenaufzeichnung
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Ergebnisse (dynamisch Schiff)
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Ergebnisse (dynamisch Schiff)
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Ergebnisse (dynamisch Schiff)
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Ergebnisse (dynamisch Schiff)
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Dynamische Messungen (KFZ)
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Dynamische Messungen (KFZ2)
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ROT Vergleich

ROT-Bezug
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ROT Vergleich
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4. Zwischenstand und Review

« Erfahrungen mit den bisher eingesetzten Referenzen:
- zu wenig praxisnah (Fixe Position)
- haufige Ausfalle (JNS Gyro2)

- zu kleiner Messwertbereich, Dampfung nicht anpassbar (WG-Anzeiger)

« Alternative L6sungen:
- Aufristung des Schiffs / KFZ mit Lasermesssystem ( zu aufwandig)

- Entwicklung einer vollig anderen Testplattform zur Untersuchung der
Echtzeitfahigkeit
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5. Untersuchung der Echtzeitfahigkeit

* Was heildt ,echtzeitfahig“ ?

« Eine Echtzeit-Anwendung stellt Anforderungen, die alle
Komponenten erfullen missen.

* harte Anforderungen

— Fehlerfall bei Uberschreitung der Antwortzeit

- Im Nichtfehlerfall wird das korrekte Ergebnis garantiert

e weiche Anforderungen

- alle Anfragen werden (z.B. im Mittel) schnell genug abgearbeitet

- Abweichungen sind selten, missen aber bericksichtigt werden
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-

Echtzeitfahigkeit

« Echtzeitfahigkeit einer Komponente

7.12.2007

hangt neben den Eigenschaften der Komponente selbst, von den
Anforderungen ab, die eine Anwendung an sie stellt.

Definition von Normal- und Fehlerfallen
Festlegung von geeigneten Reaktionen
Ruckfallebenen
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Anforderungen an den Versuchsaufbau

Praxisnahe Bewegungsmuster

Reproduzierbarkeit

hochprazise zeitliche und Ortliche Referenz

Einschrankung:

- Fehlende Ressourcen
(Geld, Zeit, Manpower)
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Vorhandener Drehtisch

« Eigenschaften

- R-/L-Drehung mit
verschiedenen
Drehgeschwindigkeiten

« notwendige Erganzungen
- Winkelausgabe

— Zeitbasis
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T
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mit Winkelgeber
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7.12.2007
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e
Leistungsfahigkeit des Versuchsaufbaus

« Die Messwertsignale werden symmetrisch und nur minimal
verzogert

- Laufzeit in elektr. Leitungen, Verarbeitungs- / Schaltzeiten der beteiligten
Elektronikkomponente(n) ca. 15 ns

- Zuordnung der Zeitstempel max. 100 ns
* Die weiteren Laufzeiten beeinflussen das Messergebnis nicht
mehr

« Zeitmessung findet in Hardware, unabhangig von der
Datenaufzeichnung statt
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Technische Daten
Drehgeber: Kubler Absolut Single Turn Typ 5870

- Winkelauflosung (max. ca. 0,04° hier 0,089

- Aktualisierung der Position mit 15.000 Hz
SSl-Parallel Wandler: MKS IP 251

Uhr: Meinberg GPS 170

- Kurzzeitstabilitat (besser als 1x10° s)

- Auflésung 0,1x10° s

Triggerelektronik mit Inhibit-Baustein
Drehtisch: ROT wahlbar mit 12, 36, 90, 180, 300 Ym in

- Beschleunigungsphase < 250 ms
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On/Off; Drehrichtung
Wahlrad ROT

Ausgabe Winkelgeber:
Display (grin)
Winkelbit (rof)

Schnittstelle Uhr:
Zeitstempelausgange (grin)
Eventeingange (rot)

Prazisionsuhr!
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Untersuchungen mit dem Drehtisch

« Auswirkung von Abschattungen bei unterschiedlichen
Bedingungen

« Verhalten bei konstanter Drehgeschwindigkeit
» Verhalten bei kontinuierlich abnehmender Drehgeschwindigkeit

« Reaktion auf atypische Bewegungsmuster
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Durchfihrungsort
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Auswirkung der Abschattung bei stehendem Kompass

Vergleich Messwert vs. Referenz
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Auswirkung der Abschattung bei drehendem Kompass

8 L Testplattform =] R
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Auswirkungen konstanter ROT

‘ — Vector — Referenz

185,00
184,00 4
183,00 4
182,00 4
181,00 4
i ———
179,00 +
178,00 +
177.00 +
176,00 +

1?5.00 ] T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T
10:18:00 10:18:02 10:18:04 10:18:06 10:18:08 10:18:10 10018012 10:18:14 10:19:18 10018018 10:18:20

7.12.2007 G. Haberkamp - PEARL'07 40



Universitat Koblenz-Landau in Kooperation mit der FVT der WSV
Satellitenkompasse in der Binnenschifffahrt — Untersuchung der Echtzeitfahigkeit

Zeit- und Amplitudendifferenz zur Referenz
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]
Messung (Uberblick)
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Startphase
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-

Phase konstanter Bewegung
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Abbremsphase
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Zeit- und Amplitudendifferenz zur Referenz
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Zeitverlauf und statistisctte Auswertung von A HDT
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Drehtisch als ROT-Referenz

ROT [*/min]

DuT |
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|
Verhalten bel stetiger Reduktion der ROT
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|
Verhalten bel stetiger Reduktion der ROT

273
271 +
269 +
267 W“\WWMWWWW
265 Tt T T T T T
11:23:00 11:23:10 11:23:20 11:23:30
7.12.2007 G. Haberkamp - PEARL'07 50



Universitat Koblenz-Landau in Kooperation mit der FVT der WSV
Satellitenkompasse in der Binnenschifffahrt — Untersuchung der Echtzeitfahigkeit

Reaktion auf atypische Bewegungsmuster

~Iolx]

[ 4 Testplattform

Ver_glelch Messwert vs. Referenz

-174

Heading Differenz [*]

(=]
o
=

— HDT REF
— HDT DUT
ROT

4.000

E 2.000

1.000

ROT [=imin

-1.000

14:27 1428 1420 14:30 1431 1432 1433 1434 1435 1438 1437 1438 1435 1440 1441 1442
Zeit

messgrilie Letzter viert Letzte Differens hittelwiart Std -Alweichung lin & Stant|Stop|Dauer
Referanz a0 0 0 1} 0 1] 14:26:349
Device under Test 246,2 -246,2 -228,112 67,879 -359,2 -0,1 14:42:18
Rate of turn 01 i -0,429 237,225 -1.471.3 41548 00:15:39

|—: | LogFile Ordner... || Monitor || Start || Stup |
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Beobachtungen

* Dbei gleichformiger Bewegung + guten Umgebungsbedingungen:
- Messwerte folgen der Bewegung praktisch ideal

 Ubereinstimmung von Bewegungsvorhersage (Kalman-Filter) und
tatsachlicher Bewegung

- Abschattungen haben dann minimale Auswirkungen

 Drift der Messwerte wenn Bewegungsanderungen bestimmte
Schwelle unterschreiten

e unvorhersehbare Ergebnisse bei atypischen / unzulassigen
Bewegungen
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Beobachtungen (Echtzeit)
« Im Normalfall wird immer in zum eingestellten Zeitpunkt ein

Messwert ausgegeben.
« Keine garantierte Genauigkeit eines einzelnen Messwerts

« Ein Prozentsatz der Werte liegt innerhalb eines Bereichs
- 2.B. 95% der Werte innerhalb +/- 0,76°

« Es gibt Falle, in denen kein Signal ausgegeben wird
- nach dem Einschalten (Kalt- / Warmstart)

— bei schnellen Mandvern

« Bel guten Empfangsbedingungen vollzieht der
Satellitenkompass Bewegungen sehr gut und zeitnah nach.
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]
7. Fazit und Ausblick

« Der umgebaute Drehtisch schafft eine gute Basis, um
Prifungen zu entwickeln, die verschiedene Aspekte des
Echtzeitverhaltens beleuchten, sowie reproduzierbar und
prazise bewertbar sind.

« Aufgrund der Zeitstempelvergabe ist eine genaue Bewertung
der zeitlichen Zuordnung der Kompass-Signale zu den
Winkelschritten moglich.

« Durch einige, teilweise mit geringem Aufwand umsetzbare,
Mallnahmen lasst sich der Nutzen des Versuchsaufbaus noch
erhdhen
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Mogliche Verbesserungsmassnahmen am Drehtisch

« hohere Drehgeschwindigkeiten
« absoluter Winkel

— verbessert Robustheit der Daten

- ermdglicht Anderung der Drehrichtung
(praxisnahere Bewegungsmuster)

« Verknupfung der Zeit/Wertepaare in Elektronik auf3erhalb der
Datenaufzeichnung

« Komplexere Bewegungsmuster durch
Montage des Drehtischs auf kontrolliert bewegter Plattform
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Vielen Dank fur Ilhre Aufmerksamkeit
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