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Asynchroniczny system i sposdb wyznaczania wlasnej pozycji 0osob i/lub obiektéw

Przedmiotem wynalazku jest asynchroniczny system wyznaczania pozycji
wlasnej os6b i/lub obiektéw polegajacy na pomiarze sygnalow radiowych pomigdzy
co najmniej trzema stacjami radiowymi majagcy zastosowanie w szczegolnodci dla

zadan shuzb specjalnych.

Systemy satelitarne s3 najnowszym sposobem stuzacym do okreslania pozycji
geograficznej. Ich dzialanie opiera sig ha pomiarze czasu dotarcia sygnalow
radiowych od satelitdw do odbiornika. W szczegélnoéci znane s3 nastgpujace
systemy satelitarne amerykanski GPS, rosyjski GLONASS, chinski COMPASS oraz
dwa systemy w fazie budowy: europejski GALILEO oraz indyjski IRNSS, z czego
ogdlnoswiatowe dziatanie osiagnety systemy GPS i GLONASS.

Znane sg hiperboliczne systemy wyznaczania wilasnej pozycji geograficznej
oparte na pomiarze zaleznosci czasowych sygnaléw synchronicznie, ktérych
mechanizm dzialania oparty jest na tym, ze zbiory punktéw o stalej réznicy
odlegtosci od dwodch radiolatarni maja ksztalt hiperbol. Obiekt odbierajac sygnaty
dwdch radiolatarni wyznacza jedna hiperbole, na ktérej sie; znajduje. Na podstawie
odbioru sygnaléw nowej pary radiolatarni wyznacza nastgpna hiperbole pozycyjna.
Przeciecie obu hiperbol ustala doktadng pozycjg.

Jednym ze znanych systeméw hiperbolicznych jest system LORAN-C, ktory
ma jedna stacj¢ gtdwng oznaczong jako M i kilka stacji podlegltych, oznaczanych W,
X, Y. Nadajniki mogg by¢ rdznej mocy od 200 kW do 2 MW i spelnia¢ podwéjng
funkcje: pojedyncza stacja moze by¢ stacja gtéwna w jednym faficuchu i jednocze$nie
podrzgdna w innym.

Asynchroniczny system wyznaczania wlasnej pozycji oséb i/lub obiektéow

polegajacy na odbiorze sygnatéw radiowych z co najmniej trzech stacji naziemnych



30

35

40

45

50

2

charakteryzuje si¢ wedlug wynalazku tym, ze w kazdej stacji naziemnej
zainstalowany jest uklad do nadawania sygnatéw radiowych zawierajacych réwniez
jej wspblrzedne geograficzne, przy czym w kazdej z tych stacji naziemnych
zainstalowany jest uktad do odbioru sygnatéw z co najmniej dwoch stacji bedacych
w zasiggu radiowym i uklad do pomiaru i przesylania czasu propagacji pomigdzy
tymi stacjami naziemnymi, za$ osoba i/lub obiekt zaopatrzona jest w ukiad do
odbioru sygnaléw zawierajacych wspdirz¢dne geograﬁczne stacji naziemnych
wspblpracujacy z uktadem do pomiaru czasu propagacji pomigdzy stacjami
naziemnymi i t3 osobg i/lub obiektem.

Asynchroniczny sposéb wyznaczania wilasnej pozycji oséb i/lub obiektow
polegajacy na odbiorze sygnatéw radiowych zawierajacych pozycje geograficzne
tych stacji naziemnych z co najmniej trzech stacji naziemnych charakteryzuje sig
wedlug wynalazku tym, ze mierzy si¢ czas propagacji pomigdzy stacjami
naziemnymi oraz mierzy si¢ czas propagacji pomiedzy stacjami naziemnymi i tg
osobg i/lub obiektem i odbiera si¢ sygnal z pomiaru czasu propagacji pomigdzy

stacjami naziemnymi, a na podstawie zaleznosci:
a4 Y1 -
2, ~(6I07G,) 610

gdzie:

z, =[]

z, =[x
(- - (s + 33a)+ (54 52)

_ % (T -cf - (x§3 + y§3)+ (x.:l + ygl)

h

(Tm ’ c)2 - (xézv + yéz‘N)+ (xél + y;l)
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Xgp =X Ysr— Vs Iy€

Xg3 = X5 Vsi—Vsi Iy-c

Xy =Xs1 Ysv—Ys1 Lw'c

Q — macierz kowariancji dla macierzy d =[d,, d,, .. d,, i
dy =T, -c=d,-d
dy =T -c=d,~d,

dy =Ty, -c=dy—4d

T, — rdznica czaséw propagacji sygnatu mig¢dzy stacja druga a pierwsza,
T;; — réznica czasdéw propagacii sygnatu migdzy stacja trzecia a pierwsza,
Tn1 — roznica czasdéw propagacji sygnahu miedzy stacja N-ta a pierwsza,
d; — odlegtosci migdzy stacja pierwsza a szukang lokalizacja M,

d, — odlegtosci migdzy stacja drugg a szukang lokalizacja M,

dn — odleglosci miedzy stacja N-ta a szukang lokalizacja M,

ds1 — réznica odleglosci migdzy stacja druga a pierwsza,

ds; — réznica odleglosci migdzy stacja trzecia a pierwsza,

dni — réznica odleglosci migdzy stacja N-tg a pierwsza,

Xs1, Ys1— Wspolrzedne stacji pierwsze;j,

Xs2, Ys2 - wspolrzedne stacji drugiej,

Xs3, Ys3 - Wspotrzedne stacji trzeciej,

XsN, Vsn - Wspotrzedne stacji N-tej,

XM, YMm - Wspdlrzedne osoby i/lub obiektu,

ustala si¢ wspoélrzedne geograficzne pozycji whasnej osoby}i/lub obiektu.

Sposéb wedlug wynalazku nie posiada tancuchowej organizacji stacji

referencyjnych, cechuje si¢ brakiem jednoznacznie wydzielonych centréw nadzoru,
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stacji gléwnych, referencyjnych, czy stacji podrz¢dnych. System wedtug wynalazku
stanowi system asynchroniczny, dzigki czemu kazda étacj@ mozna wylgczy¢ i
wilaczyé w dowolnym momencie zachowujgc warunek posiadania danych z co
najmniej trzech stacji naziemnych. Kazda ze stacji uzywa lokalnego generatora do
nadawania i kazda ma mozliwo$¢é nastuchu sgsiednich stécji bedacych w zasiegu i
wyznaczania mi¢dzy sobg rdznic czasowych na biezgco aktualizowanych.

Sposéb wedlug wynalazku ze wzgledu na swojg niezalezno$¢ od wszelkich
innych dost¢pnych systelhéw lokalizacyjnych jest rozwiazéniem szczegollnie waznym
dla stuzb specjalnych. W przypadku zastosowania w systemie wigcej niz trzech stacji
naziemnych uzyskuje si¢ doktadniejsze wyznaczenie wlasnej pozycji osoby i/lub
obiektu.

Wiynalazek objasniony jest blizej w przykladzie wykonania i na rysunku, na
ktorym fig.1 przedstawia schematycznie naziemny system lokalizacyjny zbudowany
z trzech stacji naziemnych oraz osoby i/lub obiektu o poszukiwanej lokalizacji, a
fig. 2a przedstawia przykladowe zaleznosci czasowe sygnaiéw nadawanych przez
stacje naziemne, fig. 2b przedstawia zaleznosci czasowe w miejscu o poszukiwanej
lokalizacji, za$ fig. 2¢ przedstawia zaleznoéci czasowe w jednej ze stacji naziemnych

pomigdzy nig a pozostalymi stacjami naziemnymi.

Przyklad ‘
Sposob lokalizacji obiektu w systemie lokalizacji naziemnej zbudowanej

z trzech naziemnych stacji radiowych
Na badanym obszarze, w ktérym potozony jest obiekt M wlacza si¢ trzy stacje
S1, S2, S3 o nastgpujacych wspotrzednych:
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Sl= (xsxaym)’
S2= (xsz:ysz):
S3= (xssayss )a

W kazdej z tych stacji naziemnych S1, S2, S3 zainstalowany jest uktad do
odbioru sygnatéw z co najmniej dwéch stacji bedacych w zasi¢gu radiowym i uktad
do pomiaru i przesylania czasu propagacji pomiedzy tymi stacjami naziemnymi S1,
S2, S3. Osoba i/lub obiekt M zaopatrzona jest w uklad do odbioru sygnaléow
zawierajacych wspélrzedne geograficzne stacji naziemnych S1, S2, S3
wspoélpracujagcy z ukladem do pomiaru czasu propagacji pomig¢dzy stacjami
naziemnymi S1, S2, S3 i ta osoba i/lub obiektem M.

Z kazdej stacji naziemnej S1, S2, S3 nadaje si¢ sygnal zawierajacy jej
wspélrzedne geograficzne xg;, ys1, Xs2, ¥s2, Xs3, ¥s3, p0 czym w kazdej z tych stacji
naziemnych odbiera si¢ te sygnaly i mierzy si¢ czas propagacji nT,; i nT3; pomiedzy
tymi stacjami naziemnymi S1, S2, S3. '

Nastepnie z tych naziemnych stacji S1, S2, S3 przesyla si¢ otrzymane sygnaty
Xs1, Ys1, Xs2, Ys2, Xs3, Ys3 zawierajace wspdlrzgdne geograficzne oraz pomierzone
réznice czaséw propagacji nT>; i nT3; do obiektu M o: poszukiwanej lokalizacji.
Nastgpnie, w celu okreélenia lokalizacji obiektu M wzgledem stacji S1, S2, S3,
mierzy si¢ roéznicg czasu propagacji dT,; pomig¢dzy stacja pierwsza S1 i stacjg druga
S2 oraz mierzy si¢ czas propagacji dT3; pomigdzy stacja pierwszq S1 i stacjg trzecia
S3. W ukladzie, w ktéry wyposazona jest osoba i/lub obiekt na podstawie odebranych
sygnalow zawierajagcych wspélrzedne xgi, ysi, Xs2, Ys2, Xs3, Ys3, oblicza sig¢ czas
propagacji sygnatéw mig¢dzy stacjami naziemnymi Tg;sp, T51s3. Rzeczywistg réznicg
czasOw propagacji przedstawia zaleznosé:

Ta1 =0Ty —dTa; - Tsis2
Ts1 =nT31 — dTs1 — Tsiss
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Nastgpnie wyznacza si¢ roznice odleglosci obiektu M o poszukiwanej

lokalizacji migdzy stacjami naziemnymi wedlug réwnania:

dy = \[(xs2 —xM)2 +(ys2 —yM)2 —\/(xsl —xM)2 +(ys1 —-yM)2 ,
dy = \/(xss "xM)2 +()’ss - V) '\/(xs1 _xM)2 + (s =)
gdzie:

d, =T, -c=d,-d,

dy, =T, -c=d,—d,.

dy=1-c=\(xg =} + (s =300 )

dy =T, -c= (x5 =} + (52 =2 ¥

dy =T, ¢ =(x =5} + 02 =V

d; — odleglos¢ obiektu M od stacji S1

d> — odlegtos¢ obiektu M od stacji S2

d; — odleglos¢ 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

¢ — predkos¢ rozchodzenia fali e-m (3*10% m/s).

Nastepnie z rozwigzania ponizszego réwnania w uzaleznieniu od d;

|:xM:l _ _|:xs2 ~Xs1 Vs2 T J’s1}_1 9 {[TZI 'C:Id + l|:(T21 e - (x§2 + Y§2)+ (‘x;l + Vs )ﬂ
Yu Xs3 ™ Xs1 Vs3~ Vsi Ty-c]' 2 (T -cf —:(x§3 "’J’;s)’*' (x§1 +y;1)

Jezeli powyzsza zaleznos$¢ ‘podstawimy do

wyrazaniad, =T, -c = \/ (g, =%, ) + (g =3 ) to  otrzymamy  réwnanie
kwadratowe ze wzgledu na niewiadoma d;.

ad’ +bd, +¢c=0
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Rozwigzujac powyZsze réwnanie otrzymuje si¢ dwa pierwiastki. Wlasciwe
rozwiazanie stanowi pierwiastek postaci:

~b-b* —4ac

2a

Wyznaczong wartosé d, podstawia si¢ do wyrazenia:

':xM:|= _[xsz —Xs1 Vs2 "J’si_] « I:Tzl .c}d +l|:(T21 '0)2 - (x§2 +y2, )+ (xé1 +yi ):|
Yum X3 = Xs1 Ys3 ~ Vs Ty-e]' 2 (T31 'c)2 - (x§3 +J’.§3)+ (xgl +y§1)

i ustala wspéirzedne geograficzne xy, ym obiektu M o poszukiwanej lokalizacji.

d, =




