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INaziemne Systemy nawigacyjne

Wykorzystywane w nawigacji




Systemy wykorzystujace
radionamiary (CONSOL)

Stacja systemu Consol sktadata
si¢ z trzech masztow antenowych
umieszczonych w jednej linii w
odlegtosci rownej kilku
dhugosciom fali;

Sygnal emitowany przez
anteny zewnetrzne byl przesuniety
w fazie wzgledem anteny
srodkowey;

Faza sygnatu jednej z anten
byta przesuniety o 90 stopni w
przod, sygnal drugiej byt o tyle
samo opozniony.

Przetaczanie zaleznosci
fazowych dawalo efekt obrotu, a
wlasciwie zbiegania si¢ listkow ku
przedtuzeniu lini1 anten.



Systemy wykorzystujace
radionamiary (CONSOL)

Sygnat radiolatarni byt
kluczowany w ten sposob, ze listki charakterystyki
dawaly na przemian kropki i kreski. Pod koniec
fazy obracania charakterystyk kropki 1 kreski
zbiegaty si¢ w sygnat ciagly.

Nie mierzono czasu od poczatku cyklu,
tylko liczono kreski lub kropki do momentu
ustyszenia sygnatu cigglego.

Znajac kierunek linii anten 1 wiedzac ze
kazdy listek (kropka lub kreska) ma szerokosc 7,5
stopnia, mozna byto okresli¢ namiar wiasnej
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Systemy wykorzystujace
radionamiary (CONSOL)

Zasigg sygnatow radiolatarni wynosit okoto 2000 km.
Wady systemu

* '"niepewna'" doktadnosc¢ (od 3 do 15 stopni, szczegolnie zaraz po
zachodzie Stonca 1 w obecnosci linii brzegowe));

* "martwe" sektory radiolatarni na przedtuzeniu lini1 anten;

* niejednoznacznos¢ pomiaru.

Niejednoznacznos¢ wynikata z mozliwosci pomytki co do
tego po ktorej stronie radiolatarni znajduje si¢ obserwator. Dla
okreslenia pozycji potrzeba byto albo linii pozycyjnej innej stacji.
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Sposdb wyznaczania lini1 pozycyjne;



Systemy hiperpboliczne

SposOb wyznaczania pozycji na mapie z siatkg hiperboliczng



Systemy hiperboliczne stosowane
W nawigacjl morsKiej

« DECCA
« OMEGA
- LORAN A
- LORAN C



DECCA

System opracowany w Wielkiej Brytanii jako rozwiniecie systemu Gee.
Po raz pierwszy zostat uzyty w 1944 roku podczas ladowania wojsk
alianckich w Normandii.

System tworzg tancuchy w sktad ktorych wchodzg 4 stacje. Stacja
glowna (Master) 1 3 stacje podlegte (Slave) oddalone od stacj1 gtobwnej o
100 do 200 km. Lancuch wytwarza 3 siatki hiperbol dla poszczegolnych
par stacji: Master-Slave, ktére oznacza si¢ kolorami: Red, Green 1
Purple.



DECCA

Podziat cz¢stotliwosct w systemoie Decca:

- stacje gtowne 84 — 86 kHz (24 pasy na strefe)
- stacje Red 70 — 72 kHz (18 pasy na strefe)
- Stacje Green 112 — 115 kHz (30 pasy na strefe)

- Stacje Purpurowe 126 — 129 kHz
Stacje emitujg niemodulowana fale nosng.

Po odebraniu sygnatu z poszczegdlnej stacji podleglej jest on mnozony
(mieszanie czestotliwosct) w celu wytworzenia czestotliwosci
porownawczej 1dentyfikujacej siatke hiperboliczng.

Doktadnos¢ systemu zalezala od warunkow propagacyi fali
elektromagnetycznej 1 wynosita od 50m w poblizu lini1 bazy do 4 Mm na
granicy zasi¢gu tancucha.
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OMEGA

Naziemny system hiperboliczny o globalnym zasiegu (pokrycie 95%
powierzchni globu). Stosowany w nawigacji morskie I lotniczej oraz
jako wzorzec czasu. Utrzymywany przez 6 panstw: USA, Norwegie,
Francje¢, Argentyne, Japonie 1 Zwigzek Australijski. Nadzor nad Omega
sprawowato Centrum Nawigacji Strazy Przybrzeznej) NAVCEN.

Zostat uruchomiony w potowie lat siedemdziesigtych. Sktadat si¢ z 8
stacji oznaczonych literami A — H emitujacych fal¢ nosna
niemodulowana w zakresie fal bardzo dlugich 10.2 do 13.6 kHz. Zasi¢g
sygnaldw stacji wynosit okoto 7000Mm. Sygnaty mogty by¢ odbierane
przez okrety podwodne w zanurzeniu.

Doktadnos¢ wyznaczania pozycji wynosita 1 Mm w dzien14 Mm 2 w
nocy



OMEGA

Sygnaty byty emitowane cyklicznie co 10 sekund powtarzanymi
sekwencjami niemodulowanych fal, nadawanych z czestotliwosciami
10.2, 11.05, 11.333 1 13.6 kHz oraz jednej czestotliwosci
charakterystycznej dla danej stacji.

Sekwencja sygnatiw Omegi kHz]
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OMEGA

Poczatek nadawania 1 czas emisj1 poszczegolnych segmentow sg takie
same we wszystkich stacjach. Idealng zgodnos¢ uzyskiwano przez
stosowanie cezowych zegarOw atomowych w kazdej stacji, co
umozliwiato uzywanie Omegi takze jako uniwersalnego wzorca czasu.

Dziatanie systemu Omega polegato na pomiarze faz sygnatow
odbieranych stacji naziemnych. Typowe odbiorniki poktadowe
pozwalaly na wyznaczanie pozycji na dwa sposoby: metoda
bezposrednig 1 metodg hiperboliczng.

Eksploatacj¢ systemu nawigacyjnego Omega zakonczono 30 listopada
1997 roku.



OMEGA

Metoda bezposrednia opiera si¢ na porownaniu fazy czestotliwosci
zasadniczej 10.2 kHz z fazg poktadowego generatora wzorcowego.
Poniewaz dla 10.2 kHz dtugos¢ fali wynosi okoto 16 mil morskich
pomiar dla tej jednej czestotliwosci okresla tylko potozenie wewnatrz
16-milowego pierscienia (pasa), nic nie mowigc o tym ktory to jest pas
liczac od stacji. W tanich odbiornikach, korzystajacych tylko z
czestotliwosci zasadniczej te niejednoznacznos¢ usuwano przez zliczanie
pelnych pasow przebytych od miejsca o znanych wspotrzednych.
Odbiorniki wieloczestotliwosciowe mogty przez mieszanie odbieranych
czestotliwosci uzyskiwac bardzo duze diugosci fali. Tak np. z 10.2 1
11,333 kHz otrzymuje si¢ czestotliwos¢ roznicowa 1.133 kHz , czyli fale
o dtugosci okoto 140 NM.



OMEGA

Metoda hiperboliczna w systemie Omega polega na pomiarze roznicy faz
miedzy sygnatami dwoch dowolnych par stacji (jedna moze by¢
wspolna). Petne cykle roznicy faz (od 0 do 360 stopni) dla pary stacji
formuja pasy hiperboliczne o szerokosci na linii tagczacej stacje rowne;
pot dlugosci fali (8 mil dla 10.2 kHz). Pomiar r6znicy faz pozwala na
okreslenie hiperboli (1zofazy) w obrebie pasa hiperbolicznego.
Niejednoznacznos¢ wynikajacg z braku informacji co do samego pasa
wyjasniato si¢ zliczaniem petnych pasow hiperbolicznych przebytych od
punktu o znanych wspoétrzednych (miejsca startu lub pozycji okreslone;
innymi metodami) albo metodg wieloczestotliwosciowa, analogicznie jak
w metodzie bezposrednie;.



