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Andrzed Gorski
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PRZEGLAD I PODSTAWOWE CH &RAKTERYSTYKI
SATRELITARNYCH SYSTEMGW RADIONAWLGACYJINYCH
CRAZ SYSTRMSW L&CZNObCI ¥ NIEBEZZPIECZEfSTWIE
" I DLa POTRZZ3 BEZPIZCZESSTWA W SLUZBACH MORSKICH

1. WPROWADZENIE -

Zalety satelitarmych systemdw w radienaﬁiwacj‘ s3 znane
szeroko, a satelita me aystemy lacznoscl W nieoeznieozen-
atwie dla pohrzed bezpieczenstwa na morzu bgdq w na joliz-
szZej przysz;oaoi odgrywadé deoydujgoa rolg. Wyuienione dzle-
dziny systemdd budza stale wzrastajace zainteresowanie arma-~
tordéw statisdw, woJslowyeh s¥uzb morsikich 1 lotniozych oraz
administracii pafistwowych.

Podstawows zasady budowy 1 eksploatacjli systemdw sateli~
tarmyoh =mostaly oplsans W podrgcznx&aca [2, 3] i'w licznych
ariykuiach [} L, 5], stad w niniejszym przegladzie ograni-
czono sig do skr&towego n“zedsuawlen‘d podstaw technicznych
i cna*a“*e*ysty& systembw, 2z uwzglednienien lch rozwoju oIRZ
‘na junowszyeh osigsgn ieé w toj dzxedzznme. ’

Systemy satelitiarme dotychozas eksploatowane i projoxto=
wans W morsxie“ slquie radiokomunikacyjnej moima poazielié

uwzglednia jgo Aunkcje Jjakie one realizuqq, na:;

- sysﬁeay lgcznodol radiOmomunikacfjnej,

- systewy :édibﬁawigacyjne,’ '

—~ sysiemy Zacznodci w niebezpieczeldistwie 1 dla potrzeb bez-

picczeistwa na worzu.

Pod wzglgdew strukturalnym wymienione systemy maja wiele
wspbélaych ceoh, kazdy bowlem zawliera satelite /lub konstela-
cje satelitdéw/, urzgdzenia polkiladowe, urzgdzenia antenowo
i wspdipracujace stacje naziemne /SN/ .

.
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.Dalszy podzial systemdéw na systemy bierne i systewy ozmyn—
ne mozna przeprowadzid, uwzglgdniajgo Kierunici przekazywﬁ-
nia informacji. Do plerws¥ej grupy zalicza si¢ systemy,

w ktéryoch urzadzenia. pokladowe statiu, samolotu, sg Wyposa -
zone tylko w odblorozg czesé systemﬁ, do drugiej zaliocza sie
te, w ktérych urzpdzenla pokiadowe zawierajs ozedé nadawoza
i odbiorcuzg. W ramaoh_sételitarnego systemu radiockomunikaojd
morskiej wydziela si¢ ocdpowiednie podsystemy, a ﬁianowioie:

- podsystem urzgdzed satelitarnych,

podsystem urzadzei uzytkownika,
- podsystem sterowania,

‘podsystem stacji naziemmyoch. .

‘2. KLASYCZNE SYSTEMY RADIONAWLGACYJINE
Do klasyocianyoh systeméw nawigaoyjnyoh zalioza sie obeonie
systemy stosujgoe $rodki astronomiczne i érodii radiowe bez
wykorzyatania satolitéw radionawlgacyjnych. Sq to:

CONSOL - d*ugofalowy system $redniego i dalekiego zasiegu -
- oharakteryzujqoy sig¢ malq dokiadnobois, lLeocsz
bardzo prostq aparaturg pokiadowg statku /zwykly
odbiornik radiokomunikacyjny/.

» LORAN - /Long Range Navigation/ éredniofalowy, impulsowy

system Sredniego zasipggu /stosowany od roku 19#3/
i jego- modyfikauje /A&, B, G, D/

2.1. System LORAN-A

System LORAN-A jest ‘systemem radionawisacyjnym stuzgeym
do okreélenia'pozyqji statku z dokitadnosolig zabezpileoza jgon
bezpleczne plywan&e pe otwartym morzu. Zasada pracy syafemu
polega na pomiarze rdéimicy odleglodel statku od dwbch sta-—
oji bréegowyoh nada jgoyoh synchrohiozdié impulay radiowe.
Przy =znane]j prgdkdéoi rozcﬂodzenia sig fal radiowych, rémmi-
oy odleglo$ci odpowiada réznica czasu At pomiédzy wowenta-
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mi ozasu, W ktoéryoch jest odbierany impuls ze stacji brzegé-'
wej. R6inica czasu At jeat w systemie LORAN parametrem na-
wigécydnym. Mie jsce geometryczne punktéw charalkteryzujacych
sig staly rémmicg /At = constans/ odlegtodol statku od
dwéch stacji brzegowych tworzy na powierzohni zieui izo-
linig w postacl hiperboli Jrys. 1 1 2/. Stad pochodzi na-
ZWA systomu% impulsowy'system_hiperbblioznx. Syétem wyko-
rzystuje czpstotliwoscl nosne 1950 KkHz, 1850 kHz, 1900 Xllz;
- ozgstotliwoéd powtarzania ijmpulséw wynika z zaleimoéol:

,Thx/ = /300 - N/ 100 (s,
T, x/ = /400 - N/ 100 ps, 5
Tgx/ = /500 - N/ 100 ys, '

gdzie N =0, 1, 2 ceve, 7.

Rya. 1. Linia pozycyjna wyznaozéna w radionawigaoyjnym . -
rsystemie hiperbolicznym ’

=/ H - "high" -« wysoki, L - "low" - mniski, $ =~ "speojal® -
speocjalny., : : ' ' )



'Rys. 2. Siatki hiperbol w radionawigaoyjnym systemie
hiperbolicznym

hozlihoéé rozpoznania sygnalow nadawanyoh przez staojg
wiodqog 1 simojep podporzgdicowans /tj. przez jedna pare sta-
ejl/ wynika = istnienila opoanienia monientu oczasu nadawania
sygnalu jednej stacji wzgledem momentu czasu nadawania 8y-
‘gunaXu drugiej stacji /tzw. opédnienie kodowane - ustalane/.
Polczadowa aparatura odbioroza mierzy ozas opdinienia SYSNA -
‘26w przyohodzgoynh zo stacjl podporzqdkowanej wzgledem sy-—
gualdy przyohodzqoyoh ze staojil wiodqcej, tJ. okresfla war-
' to$$ réimiley ozasu At. Pomiar tej réimioy czasu odbywa sie
poprzez kompensaOJQ opdéZnienia czasowego wiedzy impulsami
3rzyohod2qoym1 od dwéoh stacji za pouocy ukiadéw opéénlan-
.eyeh. Wyznaczanie pozyoji w systemlie hiperbolioznym opiera
sig na wykorzystaniu punikitu przecigeia dwéch hiperboli po-
zyoyjnyoh, w ktdrych kazda‘oharakteryzuje si¢ stalg warto-
dcig rézmicy odlegkodci miedzy Jed dowolnym punlktem a ogni-
skowg hiperbeli,' -
Istnieje wiele wersji poklédowyoh urzgdzen statlkowyoh

z obalugg reozng i automatyozng. Wazystkie wersjeo sg przyé
stosowane do odbioru zaréwno sygnatéw LORAN-A Jak i LORAN-C,
pray ozym.zasiqgi.sééoji zalezg od wmooy promieniowanej, wa-
runkéw hydrometeorologioznych i warunkéw,pfOpagaoyjnych, np.
dla'systemu LORAN=A P#zy uwooy promieniowanej 160 KW zaslepr
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uzyteczny fali powierzohﬁiqwed w dzieh wynosi 600 -~ 700 mil,
a przy wooy 1 MW olkolo 800 ¢ 900 mil. '

2.2, System LORAN-C

LORAN—G jest hiperboliloznyum, impulsOWO-fazowym systemen,
stuzacym do okreslania pozyoji statku. Stacje brzegowe
" wspbipraculjg W zespolach, ktéré siktadajs sle zZe gtaojl wlo=-
dgoe] 1 kilku Jod 2 do 7 staoji'podporZQdkowanyoh. Wszyst~
kie stacje praoujq'na Jodne j ozestotliwobod nosnej 100 kﬂz/
i posiadajg ten sam okres powﬁarzania impulsbw Té = /500 -
- ¥/ 100 s, a dla druglego zespolu Tgy = /600 - N/ 100 us.
Sygnaly staoji podporzadkowanyoh sg dokladnie synchronizo-
wane auplitudowo i fazowo aygnaiami staeji wiodgoej.

Colem zwigkszenia zasiggu podﬁyzsza sip $rednig wmoc pro-
mieniowania poprzez nadawanie . seril impulsdw: dla staoji
podporzgdkowanych 8 impulsdw co 1 ms, a dla stacjl wiodgoe]
8 impulséw plus 1 impulsAzwany znacznikiem /rys. 3/. Aby

i g

. 2
- - —

. r__ ' 4

Rys; 3. LORAN-C seria impulséw_zéspolu:,
staoji wiodgcej /M/ 1 podporzgdkowanych /81, 82/

unikngé wplywu fali przestrzenne) przy seryjnym.nadauaniﬁ
impulsdéw wprowadzono kodowanie fazowe lmpulsdw /faza impulsua -
wielkiej czestotliwodcl w seril zmienia sig o 180° wg okreé



6

$Xonago kodu/. Kodowanieftakie wWatwia rozréimlanie stacji.

Na f?s. 3 przedstawiono rozkiad w ozasie jednej serii impul-.

34w, Pokiadowe urzadzenia odbiorecze wydzielaja sysgnaly stae
cji'kierujqcej i pedazajqce za niml sygnaly stacji podpo-
rzadkowanych, a nastepnie dokonuja zsrubnego i.dokladnégo

-pomiaru.'Pomiér'zgrubny polsga na pordwnaniu polozenia impul~.

" 56w, natomiast pomiar dokladnyjést dokonywany poprzez pordw- -

nanie faz drzani wieliej czgstotliwosdci, tworzacych te iuwpul-
sy, ' S

-

- 2.3: System Decca

System Dacea Jest diugofalowym, fazowym, hiperbolicénym
systemem radionawligacyjnyu, przeznaczonyul &0 okreslania ‘po=-
zyedl statleu na worzu Slinii pozyéyjnej/. Sysﬁem eksploato-
wany jest na obszarach ograntoezonych, takich jak: np. Morze
Baltyckie, Morze Pdilnocne, Zatoka Biskajska, rejon Nowezo
_Jorku, Zatoka Bengalska, pobrzeze Japonii itd. Decca jest
systemem hiperbolicznym, ktérego'zasa&a pracy jest oparta
na pemiarze rdéimicy odleglofci statku od staoji brzegowych,
nadajacych koherentﬁe fale radiowe, /Ktérth drugodei =znaj-
duja sig w stalym .stosunku réwnym liczble calkowitej/ w za-
kresie dlugoefalowym 835 - 130 kHsz,

2.k, System Omega

Cmega Jjest superdlugofalowﬁm;-hiperbolioznym o zaslegu
g;obalnfm, systemem radionawigacyjnym przeznaoczonym do okre-—
$lania pozyeji statku. Zalioza sig do systeméw fazowych
% cz;sowa selekejg sygnaléw radiowych. Zasada‘praby systemu
polega na okrefleniu przez urzad=zenia pokladows statku linii
pozycyjne} ma podstawie pomlardéw réimioy faz s&gnaléw radio=-
wych dochodzgceych z dwdch stacji'erGgoﬁfch. Obecnle dziala-

nie systemu zapswnia 8 stalych staoji brzegowych zlokalizowa- .

nych w Norwegii, Liberii, na Wyspaoh Hawajskich, USA, Argen-
tynie, Trynidadzie /rys. 4/.

S



Rys. . Lokalismaneja stacji nadawczyoh systomu ONEGA

Podstavows chorakierystyki systema podano w Lablicy 1.
Kanda sivcja brzegouwa nadnje na nastepujsoyeh oxpstobtliwo-
dciach: 10,2 kilz, 11,33 1w, 13,6 idsn /11,05 kifz/. Nozpom
mnawanie staoji bruegowych przez urzadzenia pokladowe stu-

ku jest wozliwe dmieki ustalonemu czasowewn diagramowi D
dammafi. Usiolone omus yrwania sygnelu L kolejnoiéd nadawania
/por. Tys. 5/. Pomuwala to na dokladns okredlonie, =z kidre]
stacjii w domym mouoncio doclera sygnal, Pomiar »duinioy fam
przoprowadsza sig na omgstotliwodei 10,2 Kilm, a pomostale
ozestotlivodoi siuzg do usunigeia niejednomnnomnodoi odesy-
tu, réuniez nrwmez homiar rdésmiecy faz. Oprécz wywienionych
ozestotlivesod pracy, kazda wme staoji pdsiada ﬁlasng inchy—
widunling ozestotliwofd roboemy funlque fregueney/ poiofoun
w zakresio 11,8 - 13,1 ki=.

Ta dodathkows dzgsﬁoﬁliwoéci sy wykorzystywane do nasﬁgpum

Jaoyoh ocaldw:

~ rozpoznania stacji,

~ okreslenia pozycji stafku,

~ gsynchronlzaojl koumutatora pokindowego,

- zzrubnego okresdlenia pozyoji,
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Rys. 5. Diagram nadawanyoh sygnatéw OMEGA
/czestotlivodod kHz 0,2 3 - przerwa/

- nadawania sterujqcfgh sysnaléw w siecl stacji systemu,
-~ powigmania ozasu syste&owego =z cozasem uniwersalnym,

Stacje brzegowe sg synchronizowane z ozasem uniwersalnym
dzlelki stosowaniu wysokostabilnych generatordw atoumowyoh
/10~ /. Dokiadna synchronizacja umozliwia stosowanie sy~
gnatdéw tych stacji Jalko wzoroa czasu dla systemu, Jjak réW—
niez do celdw ogdlnych, Na stacjach pokiladowych sg stosowa=
ne genoratory kwarcowe /10-8/ dodatkowo synohronizowane
z wzorceu ©0zasu, co unozliwia dokladne poumiary fazy.

W systemie Cuoega stacje brzegowe 0p£603 podstawowej oze-
stotliwvodcl 10,2 kiz wykorzystuja takwe dodatkowe ozpstotli-
wodei 11,33 kiz i 13,6 kilz. Urzgdzenia pokladbwe statku '
pfzeprowadzajq pouiary fazowe na.czqstotliwoéoi rézhioowed
3,4 iz /13,6-10,2 KkHz/ lub na czestotliwodol 1,133 Idla
/11,3~10,2 Kkliz/. Okrefloma xéznica faz /odpowiadajagca réz:—



Tablioa 1

Ogélne charakterystylkl systembéw nawigonoyjnyoh

Nazwa Dokladnoéé Wywagany ozas Zasiepm
’ systemu wil obserwaocjl dziatanla
Aséronomiozny 1 - 8 15 min nieograni-
ouony
LORAN-A -3 1 s males Lmuaw
‘ zalezy od 2500 mil na
potozenia ’ péikult
odbiornika péinoonse j
wzgledem
astaoji
LORAN-C 01 -2 N s 1200 wil na
poticuli
péinoone j
Decon 0,01 - 2 1 s 1200 wil dla
w zalesno— ograniczo—
$oi od n¥oh obsza -
odleglodol row
Owega 1 - 2 1 s 5000 mil

-

nicy odleglodol od stacji brzegowe]/ na niskich ozestotli-
wosciach daje wleksze odstoepy pomigdzy hiporbolawi, oo ula-
twia usunilecie niejednoznacznodoi w okresleniu pozyoji. Sy-
stem Omega Jest obecnie inﬁensywnio rozwl jany w zwiazku
z przewldywanyn zustosowaniem'systemu w radionawlgaocjl snte-
litarnej.

G16wnym aktualnym problemem superdlugofulowe] radionawle
gao}l jest podwytszenig dokladnoéol odemytdéw paramoetru na-

wligaoyjnego. Opracownano wiele systeméw umozliwla jpoyoh u=-
wzglodnienie regularnych wariao ji fazy, ktére pruykladowo

dla jednej = tras pokazanzo na rys. 6.
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Nowe wariénty systeuu Ouega, takle jak: systemy "R&Enl-
cowa Uumeza", "Standard Omega®", *"Mikro Ouega", "Cyfrowa Owe-—
ga itp., nle wykluomajs sie wezajrumle., W wyposazeniu stat-
Iku w urzadzenla pokiadowe rodnle wéwewas jJedynie licuzba
przystawel systemowyoch /rys. 7/. Wariant réindcowy systemu’
Ouega rozZszorza mozliwodol systewowe. Przede wszystliw zo-
staje podwyzszona dokiadnoid oQozytu, za posredmliotwem od-
powisdnich poprawek, uwzgledaiajgoyoh regularne propagacyj-
ne zmiany fazy fal superdiugich. Robooze charaktexrystyki
sﬁaoji nadajace] poprawki w systeuwie "RézniOORa Owega® zo-
atgly okreslone w 1979 rolku na sesji IMOx/ jako standard
© migdmynarodowy. ' -

Azzfammjdmyl Vautomatyezn
YRIad rozpo-\w= iklad g/eﬂy

zRantia :
syonali drenie

.

i | Wemaceniaes_ S o\ Mikro-
| antenomy Odbiornik Interfes o oo
A
’D/‘;‘;-ﬁf; gg’iﬂ Zyrokompas|
LORAN - A _ Dalekopis

. % : T
Draystawka)| Frzyst. syst.d .- _
5_?//5:‘5,974( LORAN-C ' _ o

OMEGA DECCA

Rys. 7. Blokowy schemat
wyposazenia radlonawlgaoyjnego statku

x/ IMO - Internationnl Maritine Organisatiou.
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3. SATELITARNE SYSTEMY RADIONAWIGACYJNE

Satelitarne systemy' fadionawigaoyjne posiadajq wlele za- '

let w pordwnianiu z systemami klasyoznymi, a wianowlcie:

~ globalnodé systombw - systemy klasyozne /z wylatkiem syste-
mu Omega/ nie zapewniajg takioh warunkéw;

- duzg /zgodng z wymaganiami IMO/ i jednakowg dokladnodé

.w oalyn obszarze stosowalnodoi;
- niezaleznoté od waruniéw hydrometeorologioznych;
- niezaleinodd od pory roku 1 doby;

- mo#%liwoid przeknzywania dodatkowych informacji nie zwig-
zanyoh 2z nawligacjq.

Satelitarne systewy mawlgacyjne sg przeznaozona do okre-
4lania wspdlrzednych pozyoji statlku na wmorzu. Wspdlozesnie
pod pojeoclom nawigaoji gatelitarnéj romumie sié ~ teorie,
‘metody 1 érodki do okre$lania pozyoJi statku 1 jego preodko-~
$0i za posrednictwem satelitéw nawlgaoyjnych. Okreélenie
pozyc ji statku na morzu pruzeprowadza si¢ eplzodycznie, a
w przedzialach pouigdzy obserwacjami dokonuje sig "zlicza-
nie" drogi, ozyli droge atatku wykredla sig graficznie na
maple. Proces obserwao]l sklada sie z trzech etapdw /staly=-
mi punktawl nawigacyjnyml sg w tym przypadiu satelity nawl-
gacyjne/, a mianowiole:

- ustalenie wzajeunego zwiqzku statku 1 satelity, co sprowa-
dza sie¢ do pomiaru parametréw nawlgacyjnych wzgledem Srod-
ka ukiadu wspdirzednyoh znajdujgoego sle w punkoie poloZe-
nia Jednego =z obieltéw;

- okreélenie wspélrzgdnyoh satelity w momentach wykonywania
pouniaréw parametréw nawlgaoyjnyoch;

- obliczanie wspblrzgdnych statlcu,

Stosujao sferycezno-topocentryoczny ukilad wspdirzednyoh,
poilozenie satelity wzglgdem:statku moze byé ustalone na pod#
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stawle pomiaréw cdlegiodol 1 dwdch wapblrzgdnych lkgtowyoch -
~ azyuuta i kqtowej wysokobol /rys. 8/. Odleglo$é i wspél—

' rzgdne katowe zaliocza sig do podstawowych paranetréw nawis-

gaoyjnyeh /tzw. pierwotnych/. Wywlenioue parametry moega byé

pomierione bazpodrednio wetodami radiowywi i pozwalaja na

Jednounnozne wyznaozoenie w przestrzeni wekiora I, olkrodla-

Jacego wuunjeune polozenie satellty 1 statlku w moméncie pa-

miaru. Jost ocomywiste, Ze pozyoja statin w aktadzie wapbl~

rzednyoh absolutnyeh moe byé okredlona tylko W prvynddku,

" gdy wnane sg wspdélrzgdno absolutne satelity lub innogo sta-

zogo punktitu nawigaoyjinego,

Plaszczyzna
orbily

X Pf d.SZé’z_;/Z/‘?Q

28777U
{a/né’ya

Rys. 8. Pomiarowy ukléd wapoirzednyon

¥ - amyuut, € - kat pomyecji, N - péinoc, R - odleglofé
satelita /3/ statelk, S ~ polozenie satelity
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Systemy’nnwiguuyjne wykorseystujgce powiary Jednego parne=
woetra nawigaoynegoe nazywa sig systemawl Jodnopdramobrycs~
nyinl, 0 systeuy wykorzystujace wiole parawotrdw - sysbemaud
‘wieloparamatrycznymL. Systomy wholoparametrycune postali i
na okroslenis wepdirzpdnych obiokiu 2 wylcorzystaniom jordne-
- go punkitu nawligaocyjnego o enanych. wapsirzednyoel. Systomy
Jodnopa rametryonne wymags jg killo purilet Sw nuuigaoyjnyah lub
jadnado punlcbu ruchonego /koleine, okreélone polosonia w
prrestrzonl satelliy odpowiadajq kilhu nierucliomym punltow
pawigaoy oy, . )

Do widrnych parawmebrow nawigacyjhyoh zalioza slo, np.:
- réznlop odleglodol do dwdoh punkiéw nawigacyjonyeh, .
- suup odleglodol, ‘

- prodicosé ?miﬁn odlegztodoi.

W tablioy 2 podano wostawlienia radiolkomunikacyjnyceh sy-
stoubw u-okredlenlom giéunego parametru bawigaoyjnego. Np.
w aktualnym systomie HARSAT parametren nawlgaocyjnyu jest

cdlogkoss D olcrodlona rdwnaniems

. 2 -
= OT, \]/“ ~:~:i -a-/Ys-Yi/ +/zs-z_l/

gdele:
D, = odlegiloid do.satellty w l—-tym pomiaxue,
T, - ozas przojéoia sygnaiu od satelity do stuali-~
' s,
X;, Y_, Z, - poszguliiwane wapbirzodne stathku,

Ky Xyo % = /dene/ wspbirzedne satelity olkresdlonme w ko- .
lejnym i-tym ponlarze.

¥ ogbdlnym przypaﬁku konieozne sg trzy pomiary odlegloful
do trzech rdzmnych satelitéw 1uab trzy kole]Jne poumlary odle-
g3oficl do trzeoh réinyoch polozed jednego satelity.

¥ systemie pasywnym NAVSTAR parawetrem nawigaoyjnym jost
quasi -~ odlegloéé okreslona réwnaniem:. '
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D, = \//x‘s-- xiﬁ_ + /Yy - Vel W RS Vo

gdzle:

I)q - quasi odlegloéd w l-tyn powlarze,

Qp - systematyozny bigd pouwiaru cdlegioesol QD'= CAT,,

st - niedopasowanie skal czasu satolity i stathku.

Tabilloa 2

Satelitarne systeuy radionawigacyjne

. Rodzaj systemu

Nazwa systemu

Parametr nawigaoyj-

cyjne

ny’
Radionavigacyjno PLACE D ~ cdleglodd
systemy alktyune - MARSAT uzytlouwnilka
/zapytanie - od- AEROSAT od satality
powieds/ ASTRO-DABS
. Radionawigacyjne’ (821 - B _ "D - qugsi - _
systemy pasywne TIMATEON 2 odleglosd
/1 rodua ju/ NAVSTAR
Madionawigacyjne _ AD - rérmica odlew
systemy pasSywno glosoei ukyl-
/2 rodzaju/ ' kownilm od
dwdech Eolej-—-
nyeh poinfei
satelity
Dopélerowékie TRANZYT t+4T,
systemy nawlga- /NNss/ N = ¥ oas

t
cafloowisnie

Cdopplerowskklem
g0 prEesiie-
cia ozmestobli-
wodol

1 NAVSTAR

- Navigation Satellite Providing Time and Fonge.
MARSAT -~ Maritime Satellite. '

PLACHE - Position Loocation and Cowmuniouation Fquip.
ADROSAT - Aeronoutical Satellite Systeu. ' ‘

NﬂSS

Navi Navigntion Satellite System.
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Torwin quasi, /pozorna/ odlogoss wénlku % lstnienia czio-
nu Qn pnvodugqc@go niezgodnodd odlaogiodoi Dq % odleglodoia.
7 secnywlstiy. Podezas pomlaru AT powinne wieé wartods sta-
3a, co ozmmmeoza, e stablilnosd cwgniobtliwndol gonerntordw
satellly i stntlu powinma byé dostnieopnie wysoka Lub sied
sabalitdy powlnna byé’synohrduizowmna. Dorokfeélnnia'pozym
ejl statlin wywagans sg oztery powmlary odleglodod od réimyach
. satalitdw. - -

3.1. Systenr NAVSTAR

R&dionawigaOyjny systen NAVSTAR, W ktoryin sn  wylkopuy-
stywone satelity nawigﬁéyjne do ackreflania pozyoji i ozasu,
powstal w 1975 r. na pedsiawie reaiizowanjch przez Mind-
stergtwo Obrony USA systoméw TIMATION i 621 B, NAVSTAR jest
przaznacéony'do okredlania /praktyomile w sposéb oiggly, nio-
zaleznie od wazunikéw hydrometeorologioznych/ trzech wspdi-
rapdnyoch pozmycji i predikodel oraz rzeczywistego ozasu usyi-
kownika systemu /étatek, samolot, rakiebta, platiforua iitn./.
‘System ten wa zasieg globalny /GPS - Global Position Systew/.
qystem NAVSTAR Po peinym jego wprowadzmouiu do emqploatvo tL
wyeliminuje koniecznoss stosawanza-iatniejqcyoh systoméw nme
wigacyjnyoh GPS, takioh jak: LONAN, Owega, TUKAN, TRANSYY

Systanm NAVSTnﬁ Jest systemem blernym, fto zZnacmy okradiom
nie powyoji uzytkownilka polega wyimcunie na pomiarze éfgnam
réw wysylenyeh = salelitéw, nie sg wymagane unatomilast sygis.
Xy wurotne. W systemie tym wylkorzystuje sie, tak zwany czus
gystenowy réinigoy sie od ozasu uniwersalnego. Czas systeuo-
Wy jest Asynchronlzouany Z cwasen un&uersalnym 7z dolkczadno-
Seia do %100 fke. Wynika to = xoniecznodoi wykorzystania W
gystemtie zewngtrznych informaoji zw1qzanyoh % CZASOW WILWox -
salnym. Czas ten jest® przesylany‘do uzytkownika jako dodat-
kowa 1nf0rmacja.

Y zostaw systemu NAVSTAR wohodz1 podsystem urzagdzein s
telitarnych, podsysteuy kontzroli i sterowania /komalehs na—

siewny/ oraz podsystew urzgdzen nawigacyjnych ugsytkownika,
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Podsystom kontreli 1 sterowanla sklada sig » szeregu stacjl
naziemnych wyposamonyoh w uruagdzenia lgounofol =z satelitawl,
urzgdzenia transmilsjl danych, wyposazZenia centrum oblioze-
nlowego, wyposazenia stacji S$ledzgcych. Goneralnyw w.dastion
podsystemu jest kontroela 1 sterowanls podsystemu urwsgydsod
ua;uiltaruyoh. Lacznodd pomledzy wywlonionywi podsyﬂtumumi
mnostala zapewnlona pruzez limie radlowe pracujpows dla Kliorun-
ku do satelity w zakresie czgstotliwodol 1750 - 1850 Mis,

a dla kierunku do stacJi nazliemne] w zakresio ozgstotliwééoi
2200 '~ 2300 Miz. Informacje nawigaoyjne do stacji namiou-—
nych wogg bLyé takze przelkazywane w kapalach radionawlgicyj—
lnych praoznaczonych dla statikdéw. Podsysbom urszadzern sateli-
tarnych przewiduje wylkorzystanie konstelacjl 18 kdooolo-

wo 20t/ satelitéw wprowadzonych mna orbity kolowe o wysokedoil
21650 km, umleszozonych na trzech kolowyoh orbiimos nnuhflo—
nyoch wzgledem réwnika Zieml okolo 60° - 650 i przoesuniciyoh
wzgledem diugodol. geografioznej o 1200; okres obrotu satell=
ﬁy‘wynosl przy tym 12 god=z. .

¥a rys. 9 przedstawiono schemat blokowy urzqdaeu i bal de
ty. Liniami radiowymi pracujqoymi v zakresie ozestotliwvodei
1750 - 1350 MH=z wpronadza sip dane do procesora salolity,
gdzie zostaje uksztattowana lnformacja nawigaoyjna, btorowa-
nie réinymi systemami wizsnymi satelxty przeprowadss sip Li-
giawi telemebryocmnymi.

Na czgstotiiwoéoiach roboozych F1 = 1575,42 Mz i Fz =
= 1227,6 dHz kazdy satelita nadaje sygnaly radionawigaeyj-
ee, modulowane informacjg nawigaoyjng przezoaczong dla wzyt-
kKownikéw i naziemnyoh stacji kontroli. Na cmestotliwedoeil FI
sq ewitowane, tzw. P-sygnal /PROTECTED SIGNAL/ i C/A-sysnal
. /CLEAR ACQUITION SIGNAL/, a na Fo tylko P-sygmnk.

P-sygnal jest zabezmpleczony przed wykorzystaniem go przow
nieupowaznlionego uzytkownika i siuzy do przeprowadzunia po-
miaréw nawigaoyjnych =z duzg dokladnosoiq.:

C/A-sygnal jest ogélnile dostepny 1 uwnozliwia pouilary na-
wigacyjne z milejszg dokiadnoseig, a takze jest wylkorumysty-
wany do szybkiego poszukiwania P-sygnalu. In@ormagja nAwiga-
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bt

Fp = 1227, EMHz L F = 1675, 42MH2
| mon | Moo MOD MOD
0 186° 1 90° f 180° *90°
7023 @ @
MHz
1 i
X =
moa 2 | Mo 2
1023 ‘ - ‘ .23
MHz GEN. . : GEW. MHz
T koo C/A kodu P
Kompuler
N 0 |
2200- 2300, f 1750- 1880 ;o
MKz MHZ

Rys. 9. Schoeunt blokowy urzgdzeil satelity NAVSTAR

HMOD -~ wodulator fawowy; powielacz = X 154 ; powlielacws - x 120;
GEN kedu ¢/4 - generator kodu C/A w ukladuie rejestru prze-
suwnego =e spraeZeniew zwrotnym i ukladem logiczunym skraca- .
Jacyn oykl; N - nadajnilk; O -« odbiornik; Z mod 2 - suwma oyfr
liczby a wodulo 2 jest resztg z dzielenia suny cyfr lioxby a
przez 2 /tzan. O lub 1/ - jako sume kontrolna przyjmuje sig
oylfre 0, josli liozba jedynek /suua cyfr/ jest parzysta, cy-
frg 1 - jezeli licuba ta jeost nleparwysta.
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cyjna nadawana w sposdb ciggly zmawlera dane dotyozagce paraw
metréw orbity satelity, czas systeumowy, parametry generato-
réw i inne dane oraz tzw. almapnach, czyli mestaw danych

o parametrach innych satelitdw systemu. -

W syétemie NAVSTAR stosuje sle sygmaly =z rozszerzonym
widmem /szumopodobne,/ otrzywywane w wynilku przesuwu fazy By~=
gnatu nodnego. Do kluczmowanege przesuwu fazy wykorzystuje
sig pseudoprzypadlown kolejnodééd symboli /znakéw/, ktérych
czgstotliwodé taktujaea wielokrotnie przewyssza gdrng oze-
stotliwoéd widma sygnalu informacyjnego; tal zmodulowane sy-
gnaly pod wzgledem swoich wlasnofei widmowo-korelaoyjunyoh
zblizone sg do szunu. Pod pseudoprzypadkows kolejnosocla sym=-
boli nalezy rozumieé kolejno$dé wg Soidle okreslonej reguly,
lecz charakteryzujacs slie wiasnoSciawmi przypadicowe] kdlejno~
fci. Ksztultowanle nadawamych w sposél olagly sygnaléw C/A
i P przeprowadza sie, moduluja¢ = kluczowanym przosuwem fazy
odpowiednio 0, 180° 1 i90° czgstotliwodol nodne 1575,42 Miz
i 1227,6 MHz. Czestotliwoéé talktu sysnalu C/A jost xbéwna
1,023 Miz, a sygnaiu P - 10,23 Mi=z.

Sysnal C/A jest ksztaltowany wg kodu Golda = olkresem 1 ma.

Na rys. 10 przedstawiono zasade tworzenia kolejnofcl symbo-
1i wg kodu Golda. W rezultacie sumowania modulo 2 wyjdcio-
wyoh sygnaléw otrzymywanych z generatordéw 1 i 2 otrzyuuje
sie sygnal uferwmowany wg lkkodu Golda. Generatory 1 i 2 pracu-
Ja w ukiadach 10-stopniocwych rejestréw przesuwnych ze sprzg-
zeniem zwrotnym i formujg ciggi A1/x/ i-Aa/x/. W wynlku suw
wowania ukiad. generuje pseudoprzypadkowy cigg o liozblie ele-
wmentéw N = /210 -1/ 1 o pr = nl= /210_— 1/ T =1 as, .
gdzie: 7T « okres czpstotliwssci takiujacej.
Liczba réznych ciagdw mozliwych do uzyskania przez =miang
polgczen rejestrdw przesuwnyoh jest réwna 1025. Z tej liczm-
by wyblera si¢ 37 pweudoprzypadkowych olggéw posiada jgoych
odpowiednie funkeje korelacjili wzajommej i przypbrzngDWuje
Jje poszozegblnym satelitom /w tym kilka oiagdw rezerwowych/.

Wykorzystywane w sygnale P pseudoprzypadkowe eiggu tworzy

sig przez sumowanie module 2 sygnaldéw otrzymywanych =z dwdeh
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generatoréw /2h-stopniowe rejestry przesuwne/ i poprzez
skrécenie okreséw ich powtarzania, a taksze odpowledni dobdr
sprzpzonia zZwrotnego w re jesirze,. uzyskuje sie olaz kodowy
z okresem powtarzania 267 déb. Ten pseoudoprzypadkowy olag
zostaje podzielony na 37 sektordéw, ktére przyporzgdikowujo
‘'sip poszZezegdlnym satelitom. Kazdy satelita formuje swdj
sekior o okresie 7 dbéb fzmiana oyklu o péincoy = scboty na
niedziels/. ’

Generator Ag (x)
7

Arix) + Az(x)

&enemz’or Az (X)
4

A1/x/ = /x10 + x5 + 1/ generator 1

Aa/x/ = /k10 + % & x® + 16 v xJ + X7 . 1/ generator 2

‘Rys. 10. Formowanie kolejnodci symboli wg kodu Golda

Przekazywanie informacji nawigacyjnej odbywa sie poprzew
zrealizowanie tzw. modulaeji informacyjnej = ozgatotliwodoig
50 bitéw/s, ktorg dokonuje slg poprzez sumowanie modulo 2
ciggdw informaocyjnych =z oilggami pseudoprzypadkowywmi., Kadr
informacji nawigacyjnej zajmuje 30 s i zawiera 1500 bitow
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informacyjnybh, ktére dzieli si¢ na podkadry i élow&. Pierw—
s#e siowa La?dego podlaadru formowanego na sateliole sg chro-
nione kodem Hamminga. i ) ]

Do podstawowych zadan réélizowanyeh przez urzgdzenia
uzytkownikéw moina zaliozyd: ‘ -

=~ wybér satelity,

- poszuliiwanie sygnallw satelity,

- 4ledzenie. sygnatu, ' :
- wydzielenie i dekodowanie informaoji nawigacyjuej,
- wydzielenle almanachu, ‘

- przeprowadzenle pomlaréw nawigacyjnych,

- obliczanile wapélrzgdnych.w mowencie pomiaru,

- indykacja wynikéw,

Wspéiczesne urspdzenia uzytkownilka dzielg sie na tréy
pedstawowe grupy x, y,'z. Urzgdzenia typu "x" sq przewnaczo—
ne do bardzo dokladnego okresiania pOZyoji i predicosoi
a talkze dzésu, w warunkaoh intensywnych zakléoeﬁ.‘Cztepo—
kanatowy ukad $ledzenis ozgstotliwodcld nofnyoch umozliwia
jednoczesne $ledzenie cuestotliwodoi nodnych czterech'safe—
Litéw. Jeden kanal éledzenia kodu wnozliwia kolejne Sledzew
. nie sygnaléw C/A lub P z podzialem czasowym,. Urzgdzenia ty-
- pu “y¥ sa przeznaczone dla uzytkownikdw o malej dynawioe
ruchu, co pozwala uprodcléd urzgdzenia dzieki wozliwodei pro-

wadzenia $ledzenia czestotliwodoi nosnych czterech sateli-
tow metody kolejnyoh pomiaréw =z podzialem ozésohym. Urzgdze-
nia typu "zv oharakteryzujq ale dopuszozalnie motliwymx
uproszozeniami aparatury, wylcorzystujs tylko sygnaly C/A

i metodg kole jnego Sledzenia satelitdw. -

Urzadzenia uzytlkownika unozliwiajg pomiar nastepujgeych
:parametraw: quasil—'odlagloéoi i delta «~ odleglodol /rézni-
ca quasi adleglobol otrzymywana =z oalkowania réunioy fazm sy~
- gnaléw odbieranych w okreélonym przedsziale czasu/. Quasi od-
legloéé jest proporcjonalna do réimicy faz wysokostabilnych
generatoréw uzytlkownika i satelity = uwzglednienlem ozasu
‘przeblegu sygnalu pomigdzy satelits 1 uzytkownilkiem, tj.
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quasi odleglosd réwna sie o@legldéoi'rzeoéywistej,_jeéli fa-
zy i czestotliwosel bowyZSZydh-generatoréw sg réwne. Delta -
- odleglof$é jest proporcjonalna do dopplerowskiezo guasi
przesunigoia czgstotlivosel generatéra uzytlkownika wzgle-
dém bzgstotliwpéci goneratora satelity, ktdére jest réwne
rémmiocy czestotliwosoi tych generatordvw =z uwzgl@dnieniém
przosunigoia czésfotliwoébi wynikajqcego zo zjawiske lopple-
ra w rezultacie predikebel’ zminn cdleglofoil poumigdzy sateli-
ta 1 uzytkownilkdem. Pomiar quasi - odlebloéol wykonywany
~Jjest motods korelaoygna.‘ ’

Formowane w odbiorniku uzytkownika dolkiadne odpowiednxkl'
sygnalu P i sygualu C/A zosta ja przemnoaone z sygnalami ode-
_branymi z satellty i w wyniku otrzymuge sle sygnal bedyey
funke Jg korelaocji wzajemmej. Funkoja ta osigga maksimum'przy
dokladnej synchronizaoji tyoh-éygnu&éﬁ 1 zbliza sig do war- 
tofol Zerowej przy braku synchronizaocji.

Przy stosowaniu najbardzle] dokladnych urmadzei uZyﬁkowni—'
ka system NAVSTAR zapewnia~ékreélenie wspbéirzednych pozye ji
W plaszozyénie pozliomej = bl@dem mmieJszym niz 12,5 m, a W
pldszozyﬁnie plonowej z blgdem mniejszym niz 15 m, prgdkoéé
‘obiektu woze byé okredlona z bledem mniejszym niz 0,1 m/b,
natomiast ozas z dokladnoéoiq do 10 na. Czas konieouzny do
uzyskania wepdirzednyoh wyriosi okolo 15 min. od momentu wlq—-
omenia odbiornika[ ozas ten przy praougqoym Juz odbiorniku
wynosi okolo 5 wmin., natomiast ozas przy zerwaniu Sladzenia
i pouwrotu wynosi kilka selcund. |

Na rys. 11 przedstawiono blokowy schemat uproszczonego
urzgdzenia uzytkownika. Zawlera ono jednokanalowy odbiornik
ktéry kolejno dokonuje obrobki sygnalu G/h kaddego z ozte—
Treoh satelitéw. Przy tym odbiornik jest . wykorzystywany na
przemian deo nastgpujqoych rodza jéw praoy:

- nawigacji, podozas ktdrej co jednsg sekundg ustala sle¢ pozy-
<Je i otrzynuje dane nawigaoyjne; '

- odbioru sygnalu informacyjnego, podozas ktérego odbiera sig
dane efewmeryd, poprawek ozasu oraz przeprowadza sig pomia-
ry nmawigacyjne co jedns minutg. ‘

»
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Rys. 11. Schemat blokowy‘urzqdzenia uzytkownika.
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bdebrény sygnal w.oz} po wzmocﬁieniu i przemiénie_ezgsto—
tliwofcl poddany zostaje obrébee korelacyjnej o éygnazém Z6-
neratora lokalnego kodﬁ C/A. W ukladzie wykorzystano jeden
korelator praoujaoy w pasmle czestotlivodel wodulujaceych.,

%ikroprooesor siuzy do obsiugi odbiornika i do wykonanxa
obliczed nawigacyjnych, Przed rozpoczgoiem pracy operator
urzadzenia nprowadza przyblizone dane o .pozycjli obiektu
i ezasie lokalnym; mikroprocesor przeprowadza wybbx sateli~
t6u, okreéla ich adres - ozyli &ane kodu C/A i oblicza prze-
- .sunigcig’ ozgstotliwoéci wynlkadace ) zJawiska Dopplera dla
kazdego sateliuy, a takze quasi odlegp1odd, ktdéra okrodla sle
uwierzac czas przy;scia Synnalu od ka&dego satelity wzgledem
lokalnego generator’ enaoznilcdu czasu.
' S;atem NAVSTAR Jest sitale rozbudouyuany 1 unowoozesniany,
a naklady finansowe na rozbudowg bazy ueohniczneg 1 badania
- naukowe wynosza wiecle miliarddéw dolardw. Z koniecznofol w ni-
nicteuym przoglgdzie pédﬂno jedYnie zZarys opisu systeomu
NAV.L:aR, nDalesy jedunak sadzid, 2e_pojawi sié wiele opraco=-
waﬁ,'gdyzlsystem t&orzy nowa Jjakoédé w radionnwigaoji.

:

3.2. System TRANZYY

Yorski radionawiﬂaoijny‘system satelitarny o namwie TRAN-
AT jest sy5uemem globalnym i siuzy do doktadnego okreslenia
pozycji statku na morzu. W systemie tym rozréanla aieg trzy
podsys»emy’ '
~ podsysten ziemia - saﬁelita,
- podaysiem sabteli t6u,

-~ podsystem satelita = statek. ,

System talk zaprojektowano, ‘#e satelita systenu Jest sao-
dzielnym Zrédiem informeoji nawigaoygnyoh, praoujacym W ukla—
dzie pasywnym-/nie jest wymagane nadawanie sygnaléw proes
uzytlkownlilka  tzn. statek/. W zestawie kompleksu naziemnego
zun jdujy sig cztery staoje $lodzace, dwie stacje wprowadza- .
Jace dane,_oﬁserwatpyium élu%by czasu oraz centrum oblicze-

niowo. Stacje 4ledzqoe systemu waja za zadanie odbiér sygnaw-
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16w satelity zna jdujqoego sie w polu widzonla stacji, a tak=
ze gromadzenle danyoh z odezytdw charakteryzujacych orbite
satelity na podstawie zjawliske Dopplera. Dane te wraz z da-
nymi o czasie zostajag przekazane lgdowyml liniawmi telekowu-
nikaoyjoywui do centrum obliczeniowego i do oentxrum sterowa=
nia /rys. 12/. Po obréboe daﬁyoh okres$la alg orb1t§ sateli-
ty na nasteopne 12 god?.; dane te zosiajyg przekazane do sate-
Lity. ’

Z]awrsko Dopplera: Zjawisko Dopp{era-
parametry 0/'515‘5/ paramelry orbily,
czas ' : czas

Nowe

paramétry
ardlty, .
' pqamnvka

czasy
CENTRYNM STATEK
4 lggf';a/fa - SLErona iy - odbrornik
N ¢ ab/zczemowe ‘ OLrobRE
: aqrych -

Rys. 12. Blok systemu TRANZYT

Podsystem satelitiw sklada sie = 6 satelitbw wprouadro—‘
nych na kolowe orbity biegunowe /1100 km/ Konfiguraoja oL
bit uwozliwia powiar pozycjl érednio co okolo 1,5 godz.
/na réwniku/. Satelita emituje dwa sygnaly radionawigacyjne
z wysokostabilnyml ozgstotliwoéclami nodnymi 149,988 Milz
i 399,968'MHZ,_modulownhs % kluozowanym przesuwem fazy,

¥ systemie TRANZYT przngto do wykorzystania przewz usyt-
Kownikéw nastepujgoy schemat okreélania wspélrzednych sate-
Lity:
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f/ stacje naziemnnes wylkonuja pomiary trujektorii;

2/ w masiewnym centrum obliczeniouym woste jeo dokon&ua
obrdbika danych otrzymanych = pomlaréu trajektorii 1 pro—
gnozuje sig elementy orbit kazdego satelity gystemu}

3/ nazlemna staocja wprowaduajgea /dwukrotnle uw oiggu doby/
dostarczé do ukiaddw pawmlgoi sa%elity iﬁformacje doty~—
czaoe prz&szlego przeblesu satelity Sefeweryd/; podsta-
we obliczmen efewmeryd stanowi znnjomodé elomentdy orbity
.satelity,—a takﬂe\innyohvlidzbowyoh charakterystylk ru-
chu safelity pozwalajqcyéh przowidywad jego przebieg;

L/ xasdy satelita, w sposdb ciagity, nadaje do usytikownikdw
informacje o efameryoach /dane przebiegu przysa;ego/,
powtarzajac jo w oyklu dnuminutOWym,

5/ w lkowputerzo statku okresla sie na podstawie efemeryd
biesace wspbirzedne safelity w womencie pomiaru paramo-

tru nawigaoyjnego.

Przedstawiony sposdb okredlania wspélrzednych jest szoe-— -
roko stosowany, jedoak istniejs rdéwniez rozwigzanls inne.

' W sateliocle TRIAD odstgpiono od wykonywania prognoz
przeblegu przez stacje naziemne, ‘a zastosowano tzw. autono—
miczne obliczenie trajektorii na.pokladzie satelity. Usyt-
Xotnil systemu /siatok/ przeprowidza poszulkivanie sygnaldw
noedawanyoch preoz satelitg,'iop $ledzenie oraz odbidr, Jedno-
czeénie zosbtaje odebrana informacja nawigacyjpa /dane o po-
lOZeniu'satality/; Z pomiaru prresunigoia cuzegstotliwodel
wynlka jacego ze zjawlska Dopplera przy &ykorzystaniu infor~
maedi nawigacyjnych, a takie danych wilasnych, ‘#ostaje okrow
Slona pozyoja statku - dwie wspdirzedne = dokiadnofScig rze-~
du 0,2 km. Przesunigoie ozegstotliwobci sygmaldw satelity
wynika jace ze zjawiska Dopplera jost funke jg pozycji statku

. wzgledem wiadomego polbzenia satelitj. Powiar tego przesu-
nigoia ilustruje xys. 13. Czgstotliwoéd odebranego sysnalu .
Fod_Jest okredlona przez cmestotliwosd sygnaln sateliﬁy Fg

i prusesunigceia wynika jacego ze zmjawiska Dopplera w efekcie
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— Orbita sate ity
Ziemia (marze)

fo - 400MHx

-F odebrand

| Fs - nadawana

L Przesuniecle
czestotlimose
wynika/gee ze

—— yawiska Dopplera

Rys., 13, Pomiar dopplerowakieéo przesuni goia
czostotliwodol

R - odleglodé staték - satelita

ruchu satelity i statlku. szesunigoia te przy rdéwnosci ome-
‘stotliwodel Fs i omestotliwodfoi odbiornika‘Fo /150 M=z 1

400 MH=/ moze byé dodatnie 1lub ujemne /Tys. 13/, co powodu-
Jje niajednozna@znoéé odozytu. W celu uniknigoia biednego od-
ozytu, ozgstotliwosdei nosdnme sygnatu satelity zostajg prze-
sunigte o okolo 0,08%, tj. do wartofoi 149,988 i 399,968 MHz.
Dla dokladnego okref$lenia pozycji uzywa sle obu sygnoaléw, co”
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pozwala uniinnd bleddw Gynikajqeych % refrakoji jodnosfeo-
rycznaj.

W celu okreélenia pozycji w systemie TRANZYT stosuje siq
metody wykorzystujqoo zjawlsko Dopplera, w ktéryoh przesu-
nigole zawiera sig w przadai&le czasu od t, + R1/0 .do

t

2 + R /C. 7
1:2+R2/C
N, = /R, - F/dt,
t1+n1/c
gdzie:. t, +R/CL t, + R /b sqloéa-ami odbioru przez ukyt—

1 .
Kownika znaoznikow ezasu, ktére zoataly nadane w wo-

mentaoh t‘ 1 t2,

R, /¢ 1 Rz/o 84 opéémieniawi sygnalu na odainkach R,
i R, /odleglobol statek - satelita/.

Po scanllkowaniu otrzymuje sie rdéwnanie o postaoi

i

' F
. o_ . ’
= [P, = Fogl [ty = 83/ + 5= /Ry = Ry/-

Przy zastosewdniu wysdkostabilnydh generétoréw saﬁelffy
1 uzytlownika plerwszy skitadnil réwnania jest wartofoin sta-
in, 7mad drﬁgi Jest wynllkilew pomlaru zmian odleglodcl wyraZo-
nej w diugosciach fali generatora w odbiorniku utytkohnika.
Wyrazajqe odleglofol pruez wspdlrazgdne, otfzymuje sig roHwnao
nle nawlgoacy ne: .

ab/Ni-No/ = WJ/xe;/i+1//2+./thﬁ/i+1//2+ /z"'r‘:'“.a/i.ﬂ//2

2 2 2
-\//x-x“/ * [U-X /7 v (22, /7 v A dN
gdqio: Rb - dlumoédd fali generatora w odblor-
nilku, .
"1 - Laty odozyt,
XY, 2, - znone wapéirzpdne satelity,

X,Y,% - poszukiwane wapélrzgdne usythko-
wiviko
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JN - systowatycwuy blgd odowytu,
oN AL . AT, . '
AT.z €. ~ ti

counstans, jest to odlegiodd pomigdzy
dwoua zgslodniml gnacznllianl cwasu,

i+

Af ~ nieznane przesuniecia ozpstotliwolei,
wvalezne od nilestabliluofel goneratorbw,

Jak widad = rdéunania nawigaoyjnege, zasada okre$lania
pozyoji.statku Z powiardw wykorzystujqojch zjawlisko Dopple-
ra jest'analbgiozna do wzasady klasycznych nawigaoyjnyoh sy-
atemdw hilperbolioznych /rys. 13/, w kidrych baza Jost xdwna
odleglofci, ktdéra przebywn satelita w wybranyw przedziale
ozasu /np. w 2 min, - 960 km, w 24 8 - 200 km/. Na statku,
boza uwoze byd okreflona = danyoh przekazywanych przez sate-
lite,; a réznica odlqgloéoi jest'podaha wg ?omiaré& PATANE =
tru nawlgaoyjnege. Jednoozesnie w celu uniknigcia blegdu
w okredleniu poiyeji jestlkoniaozno ﬁprowadzeuie wspolrzed-
nyoh geograficznych okreslonych innywi systewaud.

Urzgdzenda uzytlownika w systewie TRANZYT cechujg sig du-
zq réznorodnodoly rozwlazail fokoio 100/ wynlkajgoych =z uody-
fikaoji teolmicznych. Podstawowe typy'urZdeeﬁ,to:

- ufzqdzenia o duzej dokladnodei, wykorzystujgce dwn Ranaly
wiellkie] cuzestotlliwobcl;

- urzgdzenia srednie] dokiladno$ci praocujgee z jednyw kanaiem
ezmpstotlivodei /MO0 MHAm/,

Odbiornikiem\radiowym przeprovadza jpoyn poszulciwanie sy
sanldéw 1 lelh Sledwenie, jost odbliornik superheterodynowy
% podwdjng przemlana czgstotliwodol, w kitdrym deo celdw éle-:
) dzénia_wykorZystuje sig ukiady automatyozne] fegulaoji fazy.

. . \
J.3. System telekomunikacyjny MNMAVIEX -

Mavtex /Nawigational Teleka/ jest systemem Jednokierunko-
wejJ /rozsiewcze]/ lgoznodoel, sluzgcej poprawio bezpleczen-
stwa Zeglugl pfzgz dostarozenie nawlgatorom /ﬁ formie auto-
matycznego wydruku/ nastegpujgoych informaosi:
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- gsbrzosenn nawvlgacy juych,

-~ ostrzenel o silnych wiatrach,
- Informieji o malodzeniu,

- os;rzoﬁaﬁ o prowadéonych‘akojuch ratuwniézych,
- promoz motoeorclogicznych,

= informiojl o pilotazsu,

- Lnfo:macji dotyozgeych systomdw radionawigacyjnych dano-

go rajonu.

Swiatowa Radiown Konferancja Administrao?dna w 1983 ro~

ku przyd&iolila o&gstotlxwooé 518 Kkil= wquoznie dia systemu i
NAVTEX. ‘ _ _ ‘ .

\ Odbiornilk NAVTEX jest uqudzeniém automéfyqznym dnstalow-
wanym w sterdwoe lub w kabinle nmawigacyjne] stutlu., Zawie-
ran: tor odbiorozy 518 kHz, demodulator ewisji sterowany wil-
kroprocesoren oxraz dekoder = korekoldg DIeddw w brzéd /Tor-
wia el orror'cofreoting/ - a talkZo drﬁkarkg. Podstawowe para-
motry odbiornila NAVIEX: omgstotliwoéé odbloru 518 Kkll=
210 11z, owisja F1D I85 Hz, czmulodd 2 - 3 wikrowoltdw /SEM/,

dokodor /ws zaloocenia 540 CCIR/} drukarka = glowiesn iglel-
cowr,, papler o szerokodei okolo 12 cum /MO znakéw nn linlg/.
Dlokowy schewat systemwu przedstawlono na rys. 1k, ]

’ anddnlenia‘organizaoyjno-oksploatnoyjne cyﬁtému NAVTEX
sentaly podano w'ﬁbhwale Nr COM 4/4 /Dokumenty Kbﬁdowé‘éwig—
towoj Administr&ofdnej Konferenc]ji Radiokomunikaeyjnuj din
5husb Jluchouych Genewa 1983/, dotyoaqcej tymc&usowych
procedur stosowanych do staojl nada jooych ostrzozonia nawi~
siey juo i metoorologicane oraz inforuneje plilne dla statkuw
nn ozpstotliwodol 318 kHw przy uzyelu automutyoanoJ Hysoko—
pasmowe j telegrafii (] druku bezpoérednim.
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Rys. th, NAVTEX

inigrator Inigiator micjator
ostraezen: brzeg, wigdomaosel o POGoIa
| port, droga, - & niepezpiecse - alodzende
wylgezony, mie- ~nSEwie ‘
lzny, wraki imne o
v 1 1
Ostrzezenia Centrum. - Meteo
nawigacyine koordynujg ce Koordyna-
Koordynd- ratowania lor
tor Koordynaltor '
NAVTEX
Koordynator
Y
Nada/nik
Odbiornik
Wybér . Mikro- ) Fzm/rcfe
pizer goeralora | procesor awlomatyczne
Wybor deena fakoscl
oégzm-a , sygnali _
geograficzrnego Dekoder Dordwnarie —
T e 1 z pamigerg
Mybor . “Rejestr
WGQOmOSel wigdomosal
Datekoors |
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¥, ZASTOSOWANIE SATELITARNYCH SYSTEMOW L40ZNOSCT
W AKCJACH POSZUKIWANIA OBIEKTOW
" BEDACYCH W NLEUEZPIBCZEASTWIE

Zgodnie = prowadzonyumi statystykami érednio w roku ginie
Dez wiedol okolo 350 statkéw i okolo 1000 samolotéw /réine’
srédia — péne dane/. Istniejgoy klasyomny system lgoznodoi
w niebezpieczeistwia 1 dla potrzeb beuzpidozenstia w siud- .
blo worksiej jost niezmiemmym od wielu lat, posiada bogate
trﬁdycde i ustalone kanony w skall mi@éz}narodowed. Czésto
Jednnlc stawianae Jesat pytania, dlaczego pomiwmo peilne]j no;méf
1izanji zmestawu urzgdzen, dobrego systeuu nasiuchéw itp.,
dotaroie sygnalu o niebezpieczeifstwie obiektu do staoji
Lrzogowe] Jjest utrudnione lub sygnal nie dociera, a ozgsto
nic wostaje nadany. Na podstawie dodwiadezen eksploataéyd-
nych wozna étwierdzié, zo zaden = iatniodqcyoh.syuteméw nie
zapownia atup?ooentowéj pownodoi dotaroia sygnaiu, hie wa
to% niezawodnych urzgdzeis, a takze ludwmie odgrywajq w alkejach
ratowniezych wazung rolg. Stad oiqgle dgZzenie konstruktoféw,
sluzb elkspl.oa tacyjnych, naukowséw do stworzenia systemu auto-
matycanego w peinl rezerwowanego, pracujgcego bez udziaiu
ozlowieka, niezalei#nego od warunk6w pogodowyoh i propagacyj-
nych, réwnoczednie jednak gwarantujacego udziai ozlowlelka
. bow narusazenia zasad automatyzacjl, ozyli'tzw. udziat réwnow

legiy. ’

Satelitarne systemy poszukiwania obiekt6w bgdqoyoh W nle-

bonpicozefistwie /atan awaryjny/ moZna podzielié na dwia pod=

stawowe grupy: Vs

~ systomy sluzgee do'pohiadamiania stacjli naziemnyoch o nie=-
bezpieozeﬁatwie atatku,

- systemy okreéladqoe wspélrzgdne pozycji obiektu bedgoego
w niebezpieozenstwie. '

Systeuy plerwsze] grupy umozliwiajq retranslﬂoje sygnalu .
nigbozpieozenstwa ze statku przez sate;ite do staoji naziem-

nyeh. Sygnaty te zawleraja informacje o wspélrzednych pozy-
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eyjnych. Do druglej grupy zaliozane sg systemy, ktdévre pozﬁaé

lajs na okreslenle pozyoji statlku na podstawie bezpodrednio

padawanyoh sygnaiéw pruez statek lub boje xadiowe. Dale]

w enoyklopedycznym przeglagdizie podano jedynie krdétkie cha=-

raktafystyki wybranych systeméw, ktére odegraly znacmicy ro-

lg w tworzonym-oboonie'"globalnym'morskim systemie lgczno-

So0i W niebezpieazoﬁstwie i.dla poirzeb bezpleozelatwa®™ -
- cmoss™ /tablica 3/. '

Tablica 3

Satelitarne systemy Igouznodeci w niebezpiégzéﬁstwie

i dla. potrzeb bazpileczeilstwa

S

Nazua .- Funkeoje urzgdzef
systemu |  iotok /sawno- ‘ stacje
lot/ radioplawa satelita nazileuwne
1 - R 3 - L
GRAN odblér sygnaidw |retranslacja okreflenle pozy—
’ systemu nawiga- [eysnaldw do 1| eJi obleltu na
cyjnego "Omega" }stacji naziewm- | podstawie sygni-
i retranslmcgja |[nych : 14w systeuin .
ich do satelity . TOmega® ’
TWERLE nadawanle ay- 3 okredlenle pozy-
gnaldéw na cze- - eji obiektu na
stotliweosoiach podstawie sygna-
121,5 1 243 Maz 16w nada jnika
. pokiadowego
ARGOS nadawanie sygnaw|olreslenie okredélenie pozy-
16w na cozegsto~ przesunigela ojl obiektu na
tiivodol czgstotliwodcl | podstawle prze-—
kot ,6 Milz wynika jaoego sunigeia czgsto-
' zo zjawiska tliwodol wyniika-
Dopplera stat-| jpcego ze =zjowl-
kowego nadaj- ska Dopplera ma-
nika i przelka- | nadajnika stat-
zanie informa- | ka :
cji do stacji
nazieunych

x/ Global Maritime Distress

and Safety System,
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od, tablicy 3

1 2 3 b
naos madawanie sy retranslacja 0dbidr infor-
/antelity lgnaidw ma cme- {sysnaldw do sta-jwaocjl o pozmy-
LMMARSAT/ jetobliwobol oji namiemmych |ecji obiektu
1i1ohl 3 Mz z- o
informacia o
pozye jli obioke-- 7
tu ’
SAMSALE nadawanio sze- !rotranslacja okreflenie po=
- @it tellta|rokopasnowysh |sygoaldw do zyoji obiektu
/pagudoszumo~ |[stacjli naziew- . | na podstawie

Matrsat

= gatalita
INMARSAT

wyel/ sygnaléw
na ozgstotliem:
wofol 1640 Miz

nadawanie na
ompstotliwodcl
1604, 3 Milz
sygnaldw zo-
wlera jaoych
dans ¢ wspdi-
reednych obie-
4 e

nych

sygnaldéw nada«
wvanych pruzez
nada jnik state
kowy '

odbidr infor-
macji o pozy=
ojl obiektu

EARSAT .

~ gatallta
HNOAL

- gatellta
OSCARWT

nadawonie sye’
rnRiow DA CZp-
stotliwodel
121,5 1 243 MHz

nadawanlo Sy~
graddy na ome-
stotliwofoi

406 Mz

okreélenie po-
zycji obliektu
na podstawlio
pizesuniceia
ozZestotliwosol
wynika jgcego ze

zjawiska Doppleo=

ra nadajnilka
statkowego i
nada jnika sy- =
guaiu do .gta-<
cji naziemmyoh -

1 okroslenio po-

Jyndikn jooego

‘maejg O pPoOLy-

wyclli oblekiu
na podstawie
przesunigcia
cmeatotliwvodoi

ze wmjawlska
Dopplera now-
da Jnilkn stat-—
kowego '

odbiér Sygna—
I6w 2z infore

ojl obiektu
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od, tablicy 3

3 0104

1 . 2

COSPAS -

SARSAT

.= satelita: nadawanie na cz¢-| praca w morskim asystew
stotliwosciach mie igoznosci w nie-

gggﬁgﬁ::zgg 121,5, 243 bezpiecozedstwie i dla
1 406,0 ~ 406 ,1 potrzeb bezpieczelistwa
/GMDsSs/

GINN - Global Rescue Alarm Net.

TWERLE = Tropical Wind Energy Conversion and Reference
level Experiwent.

DRCS - Diatress Radio Call System.

SAMSARS - Satellite Based Maritime Search and Reacue
System.

MAIGSAT - Maritime Satellite Coumunlcations System,

SARSAT -~ Search and Resocue Satellite,

=

4,1, System GRAN

Jodnym =z pierwszych systeméw siuzacych do okreflania pow
zyojl statku bgdacego w niebezpleczoistwle byl /1971/ eks—
perymentalny system GRAN /Global Rescue Alarm Net/. System
powstal pa podstawlie prowadzonych w USA w kolicu lat szesdd-—
dzlesigtych elksperymentéw nad stworzeniem systemu okrééla-
Jacego wspbdirzedne statku lub boi za pomocy trzech sateli-

téw ATS-3 1 radionawigacyjnego systomu Owega. Satelite wypo- _

saZono w;komplet urzgdzeil OPLE /Owega Position Location Ex-
periment/, ktéry byt wykorzystywany do retranslaocjl sysnaidw
do stacji naziemnych, gdzie po obréboce odebranej informacjl
okredlano wspéirzgdne. W systewmie GRAN nie byly wymagane
specjalne satelity systemowe, gdyz urzadzenia stanowigoe wy-
posazenie statkéw retransmitowaly sygnaly w pasmie czesto-

tliwodel 100 kiHz.
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L,2. System TWERLE

W 1975 roku wprowadzono na orbitg wielozadanilowego sate-
lite typu NIMBUSV- 6 o paraumetrach orbity: kolowa, bieguno-
wa, 1100 km, z nachyleniem 99,950, olsres obrotu satelity -
107 win. Na pokladzie satelity umieszozono urzadzenia syste~
mu TWERLE stuzgoe do retransmisji sygnaléw awaryjuych, np.

z radioplaw éwaryjnyoh pracujgoych na ozgstotliwodciach 121,58
i 243 Milz do stacjl naziemnyoch. System zapewnial okreélenie
pezyceji radioplawy z dokladnodciq do 2 ~ 5 km.

h.3. System ARGOS

0d roku 1978 roupoozeto prébng eksﬁloataodg francuskiego
systomu ARGOS, ktéregd urzqdzenia zostaly zainstalowane na
_ eksperymentalnym sate;ioie wmeteorologioznym typu LWLROS-N.
System jest przezmpaczony do retransuisjl do sfaoji na ziot-
nyoh sysnaidédw od oblektdw znajdujaoych sig w sytuacjach
'awaryjnyoh. Pokladowe urzadwzenia praoujg pa czgstotliwodod
" 401,6 Miz. Eksploatowany system praouje z dwoua satelitami
typu NOAA; o nastgpujqoyoh parametraoh orbity: biegunowa,
kolowa, wysoko$é 830 & 870 km z machyleniem 98,7°, okres
obrotu satelity 100 min., kgt migpdzy piaszezyznamil. satell-
" téw 60°. System dziaia na zasadzle pomlaru przesunigela ozg=
stotliwofol, wynikajgoego ze =zjawiska Dopplera. Doklaqhééé
okreflenia pozycji oblektu maleszy w duZyﬁ-stopniu-od stalo-
S0l ‘czestotliwodol pokiadowego nadajnika, a takze od doklad=
nodoi okredlenia pozyoji satelity przez stacje nawieune.

4,%. System DRCS

" Jednoozeénie z satelitarnymil systemami wykorzystujgoymi.

standardowe awaryjne radioboje /121,5 243, 406 Miz/ sg rom-
wijone systemy DRCS /Distress Radio Call Systew/. Zasada

pracy systemu polega na retranswisjl przez satelite sygma=
14w nadawanych przez nadajniki awaryjne 1 radioboje praou-
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Jace na cuestotliwodol 164&,3‘Mﬂz. Projekty DRCS byly finanw
scowane przez zachodnioniemiecicle winisterstwo do apraw roZe
woju 1 technologii /Bundesministerium ftir IForschung und Toch-
nologia/., Prace nad syatemem sa prowadzone intensywnie od ro-~
ku 1975, poozatkowo za powocy amerykafskiego satelily ATS -6,
a nastepnie wykorzystano satelity INMARSAT. Sygnaly przeka-
zywane do satelity mawierajg informoje o pozycjl obiekiu,

h.s. Systam SAMSARS

- ¥ systemie SAMSARS /Satelite Dased Maritime Searoh and
Resaue System/ sygnaily awaryjnyoh nadadnikéw i awazryjnych
radiopiaw dg retransmitowane do stacji naziemnych poprzew
geostac jonarne satelity systoméw INMARSAT 164%13 Miz iub
MARISAT 1640 Mi=, PodstaNOWq'oochq systeuu jost mozliwosé
wykorzystania istnisjgoych kannltdéw ipcoznodol satelitarmej
do nadawania sygnaldéw awaryjnych, zamiast stosowania speojalw‘
nych kanaléw do celéw awaryjnych. Kilka stacji nazleumnych,
zabezpieozajgoyoh odbldr sygnaiéw w podstawowych kansliach,
powinno Byé wyposazonych w odpowlodnie odbigrniki unoslivwia-
Jaoe obribke awaryjnej.informacji, ktéra zawlera: sysnol
synohronizaoji, nunter identyfikaoyjny statku, kod awgryjny
i informaeje-o pozyeji. W systewie SAMSARS przewidziano rdow-
niez wspbéipraceg = systemem NAVSTAR.

h.6. System SARSAT
: i
System SARSAT /Soarch and Rescue Satellite/, wykorzystby-
wany przez Kanade i'ﬁSA, Jest przeznaczony do okresdlania po-

zycji statkéw /samolotéw/ znajdujacych gi¢ w niebezpleczei-
stwie., Zrédiem promieniowania sygnaldéw niebezpieczenistwa sq
radioboje lotnicze /121,5 MHz/, radioplawy /243 Miz/ i ra-
dioplawy awaryjne /406 MHz/. W systemie SARSAT wykorzystano
odbiorniki umieszoionenna satelltach NOAA, w kidrych sy obra-
biane sygnaly radioplaw na ozestotliweSoi 406 Miiz 1 jost do-
konywany odpowiednl zapis w pamigel urzqdieﬁ satelity, wyko-
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rzyatywany w péiniejszym okresie do powtérnyoh nadawan, Jow=
dnoczeénie sygnaly sg retransmitowane do staojl nazieumyoh

w ozasie rzéozywistyﬁ i tam podlegaja obréboe. Sygnaly nie-
bezpleozedstwa na ozgatotlivosdoiach 1?1,5 i 243 MHz po ich
retransmis]i przez satelite sa odbierane w spaqja;nyoﬁ sta=
¢ jaoh naziemﬁyoh, akad sq przekazywane do centrum obliocze-’
nicwo~sterowniczego systemu., Obrébka tych sysnaldw jest
przeprowadzana'zaréwno'w stac jach odbierajgqeych, jak i w Cen-
trum, a dane pozycyjne sg przekazywane do odpowiednich 66rod—
kéw kierujaoyoch akejg ratownlozg. Minimalny ozas, w ktdrym
radioboja powinna znajdowaé aig w bblu wldooznodol satelity
wynosi 4 win,, a oczas optymalny 6 - 10 wmin. Dokladnoéé olre-
4lania pozyoji Jeost ooeniona w granicaoch 10 - 20 kun na ozg-
stobliwoéoiaoh 121,5 1 243 Miz oraz na 2 - 5 ku na ozgsto-
tliwodei 406 MHwm.

h,7. Systom COSPAS - SARSAT - |

) Wspblozesnie jest opracowywary migdzynarodowy /ZSRR, USA,
" Kamada, Franoja/ system pod nazwg COSPAS ~ SARSAT, przeznaw
ozony do okreslania pozyoji obilelktow /aamolotéw, statkéw/

bgdqoych w nlebezpleczelistwie., System ten lgczy techniczne
‘valety systemdw SARSAT 1 COSPAS. Dziala w zakresach czgsto-.
tliwodoli: 121,5, 243,0, 406,0 ~ 406,1 MHz /406,025 MHz/

Badania systemu rozpoozZeto w roku 1982 od wprowadzenia na
orbite radzleckiegoe satellty /Kosmos‘1383/ wyposaZonego w
urzqdzenia systemu COSPAS -~ SARSAT. Zakres fal deoymetrowych
kog,0 -:406 1 zZostal przeznaczony.do przekazywania informa-
oji dotyczaoyoh niebezpieozenstwa, podawanych z automatyocz-
nych radicboi poprzez satelite. Czeatotliwosé hos 025 Milz
 jest to wipdzynarodowa cozgstotliwodd niebezpiaozenstua Jtake~
e dla rddioplgw/.

Satelita zostaltwprow&dzony na blegunowg orbite kolowa
/1000 kwm/. Czas obiegu Zieml wynosi okolo 105 wmin. Jué.pierw-
sze wyniki prdéb =z radlobojami /406 Miz/ rdémieszozonymi na

morzach europejskich Lyly obiecujgce, uzyskano okredlenie po=-
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zycji 7z bledom nie przekruaznjgcy@ 3 ikkm. W roku 1983 wpfbwam
dzono na orbite satelite Kﬁamos 1447,.kt6ry kontynuuje roz-
poczete eksperymenty. Rozwazana Jjest obeonle mozliwodd wykom
rzystania systemu COSPAS ~ SANSAT w mlobalnym worslci syqté-
mle 2goznodel w nlebazpiaozenatwie i dla potrzeb begpieureli-
stwa /GMDSS/ System jost niskoorbitalnym satelitarnym sy— -
stemem radionawlgacyjnym, w ktérym pozyeJje obhlektu awaryjno-
go okreéla sip =a pomooq wykonywanych na staoJi nazlemnej

romiardy informaoji o prwesunigoiu czgstotliwoéoi wynikajg-

- oym ze zjawlska Dopplera sygnalu radiobei.. Sygnal Jest re-

transmitowany przeg satelite do staoji naziemnej, do ktérej
réwniez sa dostarcomame z centrum sterowania systemu dane )
o paxametrach orbity satelity konieozne do okredlania wspél—
rzednyoh geograficznyoh radioboi

W systemie COSPAS = SARSAT,w celu unmknieo;a niejedno-
znacznodoi w okreéleniu znaku przesunigoia wynikujqoego e
zjawiska Dopplera, stoauje sig wspbirzedne obilelktu .oddalone
od éladuworbity-o 15 W plaszozysnie /brtogonalnaj do pia~
szeyymy orbity/ przechodzaoed przez. punkt, odpowiadajqoy
érodkowl Zakrean pomlaréw przesunlgeiu ozgstotllwoéci.

h.S. Zasfosowanie radaru w akejaoh posmukiwania
) " 1 ratowania na morzu ‘
/radio detection and ranging/

$wiatova Konferenoja RﬂdLoLomunikﬂoyjnn dla Siuzb Rucho~
myoh - Genewa 1983, awzgledni ta postulaty rzadbéy wielu kra-
Jow, dotyczgoo wykorzystania Lstniojqcych urzgdzen radioko-
munikaoanyoh'nn statlkach dla ulathenld akeji posuukiwania
i ratowania na morzu. ' _ .

W Zaleceniu Nr COM.5/3 dotycmgoym "uzywanla transponderdw
radarowyoh dia ulatwlenia akoji poszukiwania 1 ratowania na
worzu" stwierdza gie ogolnle-‘"biorqo pod uwige,

= %o system poszukiwania i ratowania, mawlerajgoy poklﬂu
dowe radary pracuje w pasmie 9 Gz w polgezeniu z tranapou—

derami, ktére reaguaq na sygnaly radiowe nadawwno przez po--
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kiadowy radar, radary te mogiyby byé praktyoznym srodkiem
odna Jdywanla pozmyeJdi jednostki'w niebezpiedzeﬁsﬁuie na mno-
rzu, ‘ ‘

- Ze system tewn wykorzystywalby radary pracujgce w pasmie
9 GHz jus zainstalowane na stathkach i samolotach biorgoych
udziat v akojach poszulkiwania i ratowania, ' .

- oraz 2o system bylby skuteczny, o ile tranapondery ra-
darowe beda mialy,oharakterystykl techniczne uzgodnione mig-
dzynarodowo™.

Konferenc ja zalecila prowadzenie prac nad tym systemem
w-ramaoh CCIR. Obeonie prace -nad tym tewatew postepujs in-
tehsywnia zar&wno‘w zakresie techniocznym, Jjak 1 procedural-
nym.

' Wspomniany radarowy syatem awaryjneno naprowadzania stat=
kéw na radioplawy awaryjna mo&na przedstawié, uwzglgdniajqo
caiggniecia w tym zakresie firmy Mitsubishi Denilci, /Japonia/

‘W plerwszych przeznaczonych. na radioplawy awvaryjne urzg-
~dzeniach przewldziano impulsowy rodzaj praoy. Urzgdzénie
skinda sig z odbiornika i dewodulatora sygnaldw impulsowych
ze statkowych staojli radarowych. Zdemodulowany syghal Jesﬁ
kierowany do bloku kbzta;towania odpowiedzi, ktéry wytwarza
impuls o diugofol uniejszej od okresu powtarzania sygnaldw
stacji radarowe] poszultujacej. Otr7ymanym lmpulsen steruje
nadajnik radioplawy awaryjnej, pracujgce] w zakresie czgsto-
tliwodcl radarowej stacji statkowej.

Druga generacja radiopiaw awaryjnych, wykonanyoh przez
'tg samg {irmg japodsksg, jost . wyposazZona w urzgdaenia odblor~
czo-nadaweze, nazwane transponderem radarowym Transponder

w odpowiedwi na sondujgee impulsy radaru stntkowago nadaje
sygnaly "odpowiedzi", ktére po odbiorze 1 ‘po zZobrazowaniu na
akranie /indykatorze/ 'rﬁdarﬁ'statkowego umozliwia jg okre-
$lenle kieruntu na radioptawe 1 odleglodoi statek ~ radio-
plawa awaryjna. Transponder skiada si¢ =: anteny, odblorni=-
ka, nadajnika, wodulatora czestotliwobol, indykatora oraz
urzgdzenia strobujqoego. Ma’ takze urzgdzenie akuatyczne waka~
zujgca, %e dana radioplawa jest poszukiwana.

E ]
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4.9. Globalny morski system kaoznodoi w nlebezpisczaristwia
' 1 dla potrzeb bezpleczsiistwn -~ GMDSS

Swiatowa Konferencjs Radiokomunikaoyjna dla Suzb Ruchow
uych - Genewa 1983 w uchwale Nr COM.5/3 dotycznoej rozsze-
rzenla postanowieil eksploatacyjnych dla GMDSS /Global Mari-
tivie Distress and Safety System/ oraz ich wprowadzenia do
Regulaminu Radiokomunikadyjnego postanowila, Ze konferencja
SAKR - 1987 powinma ustalid 1 wprowadzid do Regulawinu Ra~
dlokomunilacyjnego niezbgdne przeplsy dotyszace nowego sy-
steuu. SAKR - 1983 wnala tak#e, Ze zanim bedy wogly byé
wprowadzone do Regulaminu szozegdlowe przepisy i posbanowio—l
nla eksploatacyjne odnoszgce sle do tego systewu, nalesy ko~
niecznle uzyskad odpowiednie dosdwiadozenia administraoyjne,
toechniczne i elsploatacyjne mwigzane = nowyul systemem. SAKR -~
- 1983 blorac pod uwage, ze Migduynarodowa Orgunizacja Mor-
ska /IMO/ przyjola podstawows wymagania dia przysziogo systow
mu, uznala, %e IMO jest odpowiedzialma za dalszy rozwé] Proy—
szlego systemu oraz ua okredlenio wymagan eksploatacyjnych
i charakterystyk. SAKR - 1983 postanowlla takze, iz wszyst
kie isinlejgoe przepisy Regulawilnu Hadiokomunikaoyjnegp od-
neszgce sig do lgomnobol w nlebezplecwelstwie i ostrzegania
powinny byé utrzymane co najmniej do czmasu pelnego wdrozenla
przyszlego systemu. .

W roku 1985 Podkomitef IM0O ds. BRadilolkomunikacji zaproponoc-
wal nastepﬁjqoy harmonogram wprowadzenia GMDSS:

luty 1990 - na wszystkich nowyoh statkaoh oraz Bystem
NAVTEX na wszystkich istniejqcyoh statlkach;

laty 1993 - na wszystkioh statkaoh zbudowanyoh po 1 lutyu
1985 oraz wyposazenle do alarmowania statek. -~ brzeg przez
satelity na wszystkioh istnie jgoyoh statkaclh.

IMO, ktéra reguluje =zagadnienia ‘zwigzane z bezpleoczenlstwam
zeglugl i ochrong .$rodowiska uworskiego, opracowala projolkt
zmian konwencji o Bezpleczélistwie Zyola mna Morzu /S0LAS - Sa-
fety of Life and Sen/ cbhejmujaoy wszysthkie statii pasaZerskle
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oraz statlki towarowe, w ktérywm zobowigzano administracje dé
przysfosowania statkéw'do GMDSS. Jedns z mozliwodol ofero-
wanych przez ayétem Jest wykorzystanie przencényoch lub swo-
bodnie piywajgoych urzadzen, takich jalk: EPIRB « awaryjne
boje radiowe, wekazujgoe pozycje /Emergency Position Indi-
cating Radio Deacons/, ozy nadajnikéw 2 klawlaturg /ikeyboard
senders/ do alarmowania w hiebezpieozefstwie 1 wskazywania
pozyaji'w przypadknu braku lub zlego funkojonowania urzgqdzeit
satelitarnyoh na statlku,

Ogbélnie mozna stwierdzid, ze w opracowanym obecnie CGMDSS
beds uwzglgdnione’osiqgnigoia‘i'uynikajqoa z nioh nowa Jja-
kodé, talkich synteméw Jalki NAVSTAR, COSPAS - SARSAT, INMARw
SAT, DRCS 1 imnnyoh.
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