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Opis wynalazku

‘ Przedmiotgm wynalazku jest asynchroniczny system wyznaczania pozycji wiasnej oséb i/lub
oblelftéw_ polegajgcy na pomiarze sygnatéw radiowych pomiedzy co najmniej trzema stacjami radio-
wymi majgcy zastosowanie w szczegéinosci dla zadan stuzb specjalnych.

Systemy satelitarne s3 najnowszym sposobem sfuzgcym do okreslania pozycji geograficzne;.
Ich dziatanie opiera sie na pomiarze czasu dotarcia sygnaléw radiowych od satelitéw do odbiornika.
W szczegdinosci znane sg nastepujgce systemy satelitarne amerykariski GPS, rosyjski GLONASS,
chiriski COMPASS oraz dwa systemy w fazie budowy: europejski GALILEO oraz indyjski IRNSS,
z czego ogolno$wiatowe dziatanie osiggnety systemy GPS i GLONASS.

Znane sg hiperboliczne systemy wyznaczania wiasnej pozyciji geograficznej oparte na pomiarze
zaleznosci czasowych sygnatéw synchronicznie, kiérych mechanizm dziatania oparty jest na tym, ze
zbiory punktéw o statej réznicy odlegtosci od dwéch radiolatarni majag ksztatt hiperbol. Obiekt odbiera-
jac sygnaty dwoch radiolatarni wyznacza jedng hiperbole, na ktérej sie znajduje. Na podstawie odbioru
sygnatow nowej pary radiolatarni wyznacza nastepng hiperbole pozycyjna. Przeciecie obu hiperbol
ustala doktadng pozycje.

Jednym ze znanych systemoéw hiperbolicznych jest system LORAN-C, ktéry ma jedng stacje
gtdbwng oznaczong jako M i kilka stacji podlegtych, oznaczanych W, X, Y. Nadajniki mogg by¢ réznej
mocy od 200 kW do 2 MW i spetnia¢ podwojng funkcje: pojedyncza stacja moze by¢ stacjg gtowng
w jednym faiicuchu i jednoczesnie podrzedng w innym.

Asynchroniczny system wyznaczania wlasnej pozycji osob i/lub obiektow polegajacy na odbio-
rze sygnatow radiowych z co najmniej trzech stacji naziemnych charakteryzuje sie wedfug wynalazku
tym, ze w kazdej stacji naziemnej zainstalowany jest uklad do nadawania sygnatéw radiowych zawie-
rajgcych réwniez jej wspotrzedne geograficzne, przy czym w kazdej z tych stacji naziemnych zainsta-
lowany jest uktad do odbioru sygnatéw z co najmniej dwoch stacji bedgcych w zasiegu radiowym
i uktad do pomiaru i przesytania czasu propagacji pomiedzy tymi stacjami naziemnymi, zas osoba iflub
obiekt zaopatrzona jest w ukiad do odbioru sygnatéw zawierajgcych wspoétrzedne geograficzne stacji
naziemnych wspotpracujacy z uktadem do pomiaru czasu propagacji pomiedzy stacjami naziemnymi
i tg osobg i/lub obiektem.

Asynchroniczny spos6b wyznaczania wiasnej pozycji oséb iflub obiekiéw polegajacy na odbio-
rze sygnatow radiowych zawierajgcych pozycje geograficzne tych stacji naziemnych z co najmniej
trzech stacji naziemnych charakteryzuje sie wedtug wynalazku tym, ze mierzy sie czas propagaciji

pomiedzy stacjami naziemnymi oraz mierzy sie czas propagacji pomiedzy stacjami naziemnymi i tg
osobg i/lub obiektem i odbiera sie sygnat z pomiaru czasu propagaciji pomiedzy stacjami naziemnymi,
a na podstawie zaleznosci:

z, (67076, ) 670
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Q — macierz kowariancji dla macierzy d =[dzy das.... dyi]
dy=1y-c=d,—d,
dy =T, c=d;—d,
dy =Ty rc=dy—d

T»1 — réznica czaséw propagacji sygnatu miedzy stacjg drugg a pierwsza,

Ts¢ — réznica czasOw propagaciji sygnatu miedzy stacjg trzecig a pierwsza,

Twni — réznica czasow propagacji sygnatu miedzy stacjg N-tg a pierwsza,

d, — odlegtosci miedzy stacjg pierwsza a szukang lokalizacjg M,

d, — odlegtosci migdzy stacjg drugg a szukang lokalizacjg M,

dn — odlegtosci miedzy stacjg N-tg a szukang lokalizacjg M,

dy1 — réznica odlegtosci miedzy stacjg drugg a pierwszg,

ds1 — réznica odlegtosci miedzy stacjg trzecig a pierwsza,

dn1 — réznica odlegtosci miedzy stacjg N-tg a pierwsza,

Xs1, Ys1 — Wspoirzedne stacji pierwszej,

Xs2, Ys2 — WSpoirzedne stacji drugiej,

Xs3, Ys3 — Wspotrzedne stacji trzeciej,

Xsn, Ysn — Wspéirzedne stacji N-tej,

Xm, Ym — WSpéirzedne osoby i/lub obiektu,

ustala sie wspétrzedne geograficzne pozycji wtasnej osoby i/lub obiektu.

Sposéb wediug wynalazku nie posiada faficuchowej organizacji stacji referencyjnych, cechuje
si¢ brakiem jednoznacznie wydzielonych centréw nadzoru, stacji giéwnych, referencyjnych, czy stacji
podrzednych. System wedtug wynalazku stanowi system asynchroniczny, dzieki czemu kazdg stacje
mozna wytgczy¢ i wigczy¢é w dowolnym momencie zachowujgc warunek posiadania danych z co naj-
mniej trzech stacji naziemnych. Kazda ze stacji uzywa lokalnego generatora do nadawania i kazda ma
mozliwo$¢ nastuchu sagsiednich stacji bedgcych w zasiegu i wyznaczania miedzy sobg réznic czaso-
wych na biezaco aktualizowanych.

Sposéb wedtug wynalazku ze wzgledu na swojg niezalezno$¢ od wszelkich innych dostepnych
systemow lokalizacyjnych jest rozwigzaniem szczegoélnie waznym dla stuzb specjalnych. W przypadku
zastosowania w systemie wiecej niz trzech stacji naziemnych uzyskuje sie dokiadniejsze wyznaczenie
wiasnej pozycji osoby iflub obiektu.

Wynalazek objasniony jest blizej w przyktadzie wykonania i na rysunku, na ktérym fig. 1 przed-
stawia schematycznie naziemny system lokalizacyjny zbudowany z trzech stacji naziemnych oraz
osoby i/lub obiektu o poszukiwanej lokalizacji, a fig. 2a przedstawia przykladowe zaleznosci czasowe
sygnatbw nadawanych przez stacje naziemne, fig. 2b przedstawia zaleznosci czasowe w migjscu
o poszukiwanej lokalizacji, zas fig. 2c przedstawia zaleznosci czasowe w jednej ze stacji naziemnych
pomiedzy nig a pozostatymi stacjami naziemnymi.

Przyktad

Sposob lokalizacji obiektu w systemie lokalizacji naziemnej zbudowanej z trzech naziemnych
stacji radiowych

Na badanym obszarze, w ktérym potozony jest obiekt M wigcza sig trzy stacje S1, S2, S3 o na-
stepujgcych wspotrzednych:

S1= (xsnym)-
§2= (xsz:ysz )s
83 = (xsasysa)r

W kazdej z tych stacji naziemnych S1, S2, S3 zainstalowany jest ukiad do odbioru sygnatow
z co najmniej dwoch stacji bedgcych w zasiegu radiowym i uktad do pomiaru i przesylania czasu pro-
pagacji pomiedzy tymi stacjami naziemnymi S1, S3. Osoba i/lub obiekt M zaopatrzona jest w ukiad do
odbioru sygnatéw zawierajgcych wspotrzedne geograficzne stacji naziemnych S1, S2, S3 wspotpracu-
jacy z ukiadem do pomiaru czasu propagacji pomiedzy stacjami naziemnymi S1, S2, S3 i tg osobg
ilub obiektem M.
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Z kazdej stacji naziemnej S1, S2, S3 nadaje sie sygnat zawierajacy jej wspobtrzedne geograficz-
ne Xs1, Ys1, Xs2, ¥s2, Xs3, Ysa, PO czym w kazdej z tych stacji naziemnych odbiera sie te sygnaly i mierzy
sie czas propagacji T, i nT3; pomiedzy tymi stacjami naziemnymi S1, S2, S3.

Nastepnie z tych naziemnych stacji S1, S2, S3 przesyla sie otrzymane sygnaly Xs1, Ys1, Xs2, Ys2,
Xs3, Xs3 Zawierajgce wspbtrzedne geograficzne oraz pomierzone réznice czaséw propagacji NTaq i NTaq
do obiektu M o poszukiwanej lokalizacji. Nastepnie, w celu okreslenia lokalizacji obiektu M wzgledem
stacji 51, 52, S3, mierzy sie réznice czasu propagaciji dT,; pomigedzy stacjg pierwszg S1 i stacjg drugg
S2 oraz mierzy sie czas propagacji dTs; pomiedzy stacjg pierwsza S1 i stacjg trzecig S3. W uktadzie,
w ktéry wyposazona jest osoba i/lub obiekt na podstawie odebranych sygnatoéw zawierajgcych wspol-
rzedne Xsi, Ys1, Xs2, Ys2, Xsa, Ysa, oblicza sie czas propagacji sygnatéw miedzy stacjami naziemnymi
Tsis2, Tsisa. Rzeczywistg roznice czaséw propagaciji przedstawia zaleznosé:

T21 =nTy —dTy - Tsis2
T31 =nT3; —dTs; — Tsiss

Nastepnie wyznacza sie réznice odlegtosci obiektu M o poszukiwanej lokalizacji miedzy stacja-
mi naziemnymi wedtug réwnania:

dy, =JE9: —xM)z "'(.Vsz "J"M)z '\/(xm _xM)z +(y.§‘l “J’M)I )
dy, = J(xss _x.w)z +(yss "'yM)z "'\/(xm —xM)z +()’s1 "yM)z .

gdzie:
dy =1, c=d,-d,
dy, =T, :c=d,-d,.

d=T-c= \[(xm ~%) +(s=2e) s
dy=T;-c=(x =5} + 052 =2}
dy=T, “'=\/(xsa - %) + (s =9}’ s
d; — odleglo$¢ obiektu M od stacji S1
d> — odleglosé obiektu M od stacji S2

d; — odleglosé obiektu M od stacji S3
T, — czas propagacji od stacji S1 do obiektu M

T, — czas propagacji od stacji S2 do obiektu M
T3 — czas propagacji od stacji S3 do obiektu M
¢ - predkoéé rozchodzenia fali e-m (3*10° my/s).

Nastepnie z rozwigzania ponizszego réwnania w uzaleznieniu od dy;
-1
| [xu] » _[xsz ~X5 Vs~ ys:i| X l:Tzl ; c]dl + _l.l(TZI -of - (xi, + }’;3}*' {x;l + ygnﬂ}
Y X3 =X Vs3— Vst T-c 2|(x, _c)z —:(xga + 5, )+ (e + 5

di =T c=qlxg =%y ) +\ys—
Jezeli powyzsza zaleznosé podstawimy do wyrazania ' ! J( 5= %) +0m =)
to otrzymamy réwnanie kwadratowe ze wzgledu na niewiadomg d;.

ad® +bd, +c=0
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Rozwigzujgc powyzsze roéwnanie otrzymuje sie dwa pierwiastki. Wiasciwe rozwigzanie stanowi

pierwiastek postaci:
_—b-+b? —4ac
2a

d,

Wyznaczong wartos¢ d4 podstawia sie do wyrazenia:

-1
[xM] _ {xsz X5 V2 '.Vsn] « |:Tzl 'ci|d +l{(T21 -¢f - (xgz ""y;z)"*' (x;, +¥5 )ﬂ
= 1
Yu X3~ X1 Vs~ Vs Tyre 2| (7, -cf "(x.zs + J’§3)+ (xgl "'.}’;1)
i ustala wspotrzedne geograficzne Xy, yu obiektu M o poszukiwanej lokalizacii.

Zastrzezenia patentowe

1. Asynchroniczny system wyznaczania wiasnej pozycji oséb i/lub obiektéw polegajacy na od-
biorze sygnatéw radiowych z co najmniej trzech stacji naziemnych, znamienny tym, ze
w kazdej stacji naziemnej (S1, S2, S3) zainstalowany jest uklad do nadawania sygnatéw ra-
diowych zawierajgcych réwniez jej wspoétrzedne geograficzne, przy czym w kazdej z tych
stacji naziemnych (81, S2, S3) zainstalowany jest ukifad do odbioru sygnatéw z co najmniej
dwoch stacji bedgcych w zasiegu radiowym i ukiad do pomiaru i przesytania czasu propaga-
cji pomiedzy tymi stacjami naziemnymi (S1, S2, S3), zas osoba i/lub obiekt (M) zaopatrzona
jest w uktad do odbioru sygnatéw zawierajgcych wspoéitrzedne geograficzne stacji naziem-
nych (S1, 82, S3) wspdipracujacy z uktadem do pomiaru czasu propagacji pomiedzy sta-
cjami naziemnymi (S1, S2, S3) i tg osobg i/lub obiektem (M).

2. Sposbb wyznaczania wiasnej pozycji 0oséb i/lub obiektéw polegajgcy na odbiorze sygnatow
radiowych zawierajgcych pozycje geograficzne tych stacji naziemnych z co najmniej trzech
stacji naziemnych, znamienny tym, ze mierzy sie réznice czaséw propagacji (Tsisz2, Tsiss)
pomiedzy stacjami naziemnymi (S1, S2, S3) oraz mierzy sie réznice czaséw propagacji
(dTo4, dTs4) pomiedzy stacjami naziemnymi (S1, S2, S3) i tg osobg i/lub obiektem (M) i od-
biera sie sygnat z pomiaru réznicy czasow propagacji (nTeq, NTs1) pomiedzy stacjami na-
ziemnymi (S1, S2, $3), a na podstawie zaleznosci:

2, (67076, ) 610 h

gdzie:

-
z,=lz}.n]

zp =[xM’yMF

(Tzl : c)z = (xéz # J"ﬁz)’*’ (xgl F J’.§1)

fyo=s i @, <} ‘(x.is +y;3)+ (x;l +y§1)
2
(Lyoe)f ~ (x;v + Yo )"' (x.:l + J".%l)
Xgp—Xg Y2~ Va Iyce
-~ %, e R i
o Xs3 = X1 Yss ™ Va An ,

Xoy ~Xst Yo~ Va1 Iyi-¢
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Q - macierz kowariancji dla macierzy d = [dy day....dy¢]"

dz; =Ty - c=d3-dy

d3y =T Cc=d3-dy

dyn1 =Ty - c=dy - dy

Toq — réznica czaséw propagacji sygnatu migdzy stacjg drugg a pierwszg,
Ts¢ — réznica czasOw propagacji sygnatu miedzy stacjg trzecig a pierwsza,
Twn1 — réznica czasow propagacji sygnatu miedzy stacjg N-ta a pierwszg,
dy — odlegtosci miedzy stacjg pierwszg a szukang lokalizacjg M,

d, — odlegtosci miedzy stacjg drugg a szukang lokalizacjg M,

dy — odlegtosci miedzy stacjg N-tg a szukang lokalizacjg M,

d,1 — réznica odlegtosci miedzy stacjg drugg a pierwszg,

da1 — réznica odlegtosci miedzy stacjg trzecia a pierwsza,

dn1 — réznica odlegtosci miedzy stacjg N-tg a pierwsza,

Xs1, Ys1 — Wspoirzedne stacji pierwszej,

Xs2, Ys2 — Wspotrzedne stacji drugiej,

Xs3, Ys3 — Wspotrzedne stacji trzeciej,

Xsn, Ysn — Wspotrzedne stacji N-tej,

Xm, Ym — Wspoirzedne osoby i/lub obiektu,

ustala sie wspotrzedne geograficzne pozycji wtasnej osoby i/lub obiektu.

Rysunki

@ S$1={Xs1,Ys1)

dy

o i {\&
= i S

S>=(Xs2,Ys2) S3=(Xs3,Ys3)

Fig.1
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