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Wprowadzenie

 Do ustalania po³o¿enia przestrzennego, okre�lania i utrzymywania nawigacyjnych para-
metrów, niezbêdnych do ko³owania, startu, wykonania lotu po wyznaczonej trasie i l¹dowa-
nia wykorzystuje siê pomoce i systemy nawigacyjne, które wed³ug �róde³ uzyskiwania infor-
macji i sposobów jej przekazywania, dzieli siê na nastêpuj¹ce grupy:
m geotechniczne, umo¿liwiaj¹ce wykorzystanie do okre�lania po³o¿enia przestrzennego i

nawigacyjnych elementów lotu parametrów naturalnych � geofizycznych pól Ziemi:
magnetycznego, grawitacyjnego, barycznego;

m �wietlnotechniczne, umo¿liwiaj¹ce ustalenie pozycji wzglêdem �róde³ �wiat³a lub o�wie-
tlonego terenu lub te¿ odebranie okre�lonego sygna³u (rozpoznania, dowodzenia, kie-
rowania ruchem, ostrze¿enia przed niebezpieczeñstwem i inne);

m radiotechniczne, umo¿liwiaj¹ce wykorzystanie do ustalania linii pozycyjnych po³o¿e-
nia przestrzennego, kierunku i wysoko�ci lotu w³a�ciwo�ci fal elektromagnetycznych,
wypromieniowanych przez specjalne urz¹dzenia znajduj¹ce siê na pok³adzie statku
powietrznego lub na powierzchni ziemi;

m astronomiczne (radioastronomiczne), umo¿liwiaj¹ce okre�lanie nawigacyjnych elemen-
tów lotu wed³ug pozycji i ruchu cia³ niebieskich (lotnicze radiosekstanty, astrokompa-
sy, astronomiczne orientatory);

m satelitarne, umo¿liwiaj¹ce okre�lanie nawigacyjnych elementów lotu wed³ug sztucz-
nych satelitów Ziemi.

Lot jest ustalony, je¿eli jego elementy zachowuj¹ sta³¹ warto�æ, za� nieustalony � je¿eli
warto�ci te ulegaj¹ zmianom. Z praktyki lotniczej wynika, ¿e lot nigdy nie jest ustalony przez
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d³ugi czas, poniewa¿ zawsze wystêpuj¹ czynniki zak³ócaj¹ce, zmieniaj¹ce warto�æ elemen-
tów ruchu statku powietrznego. St¹d te¿ podczas obliczeñ nawigacyjnych za lot ustalony w
odniesieniu do ka¿dego z jego elementów przyjmuje siê �redni¹ warto�æ tego elementu w
okre�lonym interwale czasu. W ten sposób otrzymuje siê �redni kurs, prêdko�æ, wysoko�æ
i inne parametry nawigacyjne. Tradycyjnie jako kryterium podzia³u nawigacji powietrznej
przyjmuje siê rodzaje technicznych urz¹dzeñ nawigacyjnych, odgrywaj¹cych dominuj¹c¹
rolê podczas wykonywania lotu.

Podzia³ przestrzeni powietrznej

Ze wzglêdu na potrzeby lotnictwa oraz kontrolê ruchu, polska przestrzeñ powietrzna
(rys. 1) zosta³a podzielona na:
m kontrolowan¹, zawieraj¹c¹: drogi lotnicze; strefy kontrolowane lotnisk komunikacyj-

nych oraz wojskowych udostêpnionych dla komunikacji lotniczej;
m operacyjn¹, w sk³ad której wchodz¹ przestrzenie lotów: swobodnych; koordynowa-

nych.
Bior¹c pod uwagê wzglêdy u¿ytkowe, wymaga siê aby informacja dotycz¹ca przestrzen-

nego po³o¿enia statku powietrznego by³a ci¹g³a, wiarygodna, precyzyjna. Wymagania dla
poszczególnych faz lotu (przeloty transoceaniczne, krajowe, podej�cie i l¹dowanie nieprecy-
zyjne, podej�cie i l¹dowanie precyzyjne) lotnictwa cywilnego okre�la Miêdzynarodowa Or-

Rys. 1. Podzia³ przestrzeni powietrznej
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ganizacja Lotnictwa Cywilnego (ICAO). Ta sama organizacja zdefiniowa³a parametry wa-
runków meteorologicznych wymaganych podczas l¹dowania statków powietrznych na lot-
niskach, przyjmuj¹c trzy podstawowe kategorie:

Kat. I � minimalna podstawa chmur 60 m; widzialno�æ pozioma 800 m;
Kat. II � minimalna podstawa chmur 30 m; widzialno�æ pozioma 400 m;
Kat. III � podzielona zosta³a na trzy podkategorie:

III A � minimalna podstawa chmur � zasiêg widzialno�ci pasa; widzialno�æ do
 l¹dowania 200 m; automatyczne l¹dowanie;

III B � minimalna podstawa chmur � zasiêg widzialno�ci pasa; widzialno�æ do
 l¹dowania 45 m; automatyczne l¹dowanie, ko³owanie;

III C � minimalna podstawa chmur 0 m; widzialno�æ do l¹dowania 0 m.
Wymagania dotycz¹ce wiarygodno�ci, dostêpno�ci, dok³adno�ci dla poszczególnych

wysoko�ci lotu prezentuje tabela 1. Bior¹c pod uwagê mapy wykorzystywane obecnie dla
potrzeb lotnictwa, b³¹d po³o¿enia punktu mo¿na okre�liæ z dok³adno�ci¹ od 1,1 do 1,2 mm na
mapie. Wykorzystuje siê nastêpuj¹ce mapy:
m mapy w skali 1: 200 000, na których wyznaczone s¹ trasy przelotu statków lekkich

oraz 1: 4 000 000 u¿ywane do nawigacji statków ciê¿kich;
m mapy pok³adowe u¿ywane g³ównie podczas wykorzystywania radiotechnicznych i

astronomicznych �rodków nawigacyjnych (np. radiolatarnie) � najczê�ciej skale od 1:
2 000 000 do 1: 4 000 000;

m mapy u¿ywane g³ównie do prowadzenia rozpoznania lotniczego oraz wyprowadzania
statku powietrznego na punkty orientacyjne � skale od 1: 50 000 do 1: 500 000;

m mapy specjalne przeznaczone g³ównie dla rozwi¹zania ró¿norodnych zadañ nawiga-
cyjnych � skale od 1: 2 000 000 do 1: 4 000 000. Na mapach tych naniesione s¹ siatki:
linii równych azymutów (od radiostacji), radiopelengów, linii równych odleg³o�ci.

Tabela 1. Wiarygodno�æ, dostêpno�æ, dok³adno�æ, wymagania ustalone przez ICAO
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Radiotechniczne systemy i pomoce nawigacyjne w Polsce

W obecnym stadium rozwoju polskiego lotnictwa, bior¹c pod uwagê precyzjê okre�lania
po³o¿enia przestrzennego, szczególn¹ rolê odgrywaj¹ radiotechniczne systemy i pomoce na-
wigacyjne. Zasada ich dzia³ania oparta jest na promieniowaniu i odbiorze fal elektromagne-
tycznych, rozchodz¹cych siê ze sta³¹ prêdko�ci¹ 300 000 km/s i maj¹cych zdolno�æ odbija-
nia siê od napotkanych na swej drodze przeszkód. Zale¿nie od miejsca ustawienia, radiotech-
niczne systemy lotnicze dzieli siê na:
m naziemne � radiolatarnie bezkierunkowe (prowadz¹ce), rozg³o�nie, radionamierniki,

radiolatarnie ogólnokierunkowe, stacje systemów radionawigacyjnych, stacje radiolo-
kacyjne (radarowe);

m pok³adowe � radiokompasy (automatyczne radionamierniki), korespondencyjne ra-
diostacje, radiolokatory (radary), specjalne urz¹dzenia systemów radionawigacyjnych
(wyliczniki, odbiorniki satelitarne, komputery), urz¹dzenia dopplerowskie, radiowy-
soko�ciomierze.

Naziemne urz¹dzenia radiotechniczne mog¹ wspó³pracowaæ z pok³adowymi urz¹dzenia-
mi jako pojedyncze lub samodzielne �rodki, które nazywane s¹ punktami radionawigacyjny-
mi. Natomiast pok³adowe wyposa¿enie radiotechniczne statku powietrznego i odpowiadaj¹-
ce mu naziemne urz¹dzenie radiotechniczne tworz¹ system radiotechniczny. Zasiêg dzia³ania
i zakres mo¿liwo�ci wykorzystania tych systemów, zale¿y od mocy urz¹dzeñ, d³ugo�ci fali i
warunków rozchodzenia siê fal elektromagnetycznych oraz wymaganej dok³adno�ci i ci¹g³o-
�ci okre�lania parametrów lotu, linii pozycyjnych. W trakcie przeprowadzonych badañ oka-
za³o siê, ¿e oprócz szeregu zalet, urz¹dzenia radiotechniczne posiadaj¹ wady, do których
zalicza siê: ma³a odporno�æ na zak³ócenia (szczególnie te sztuczne � celowo organizowane),
ograniczony zasiêg odpowiednich systemów, zale¿no�æ dok³adno�ci pomiarów parametrów
nawigacyjnych od odleg³o�ci miêdzy wspó³pracuj¹cymi urz¹dzeniami oraz warunków pro-
pagacji fal elektromagnetycznych, ograniczona przepustowo�æ niektórych systemów (mo¿-
liwo�æ jednoczesnego wykorzystywania przez okre�lon¹ liczbê statków powietrznych). W
zale¿no�ci od zasiêgu dzia³ania systemy radiotechniczne dziel¹ siê na: systemy dalekiej nawi-
gacji (ponad 1000 km), bliskiej nawigacji (do 1000 km), umo¿liwiaj¹ce l¹dowanie. Natomiast
bior¹c pod uwagê mierzone parametry nawigacyjne systemy radiotechniczne dzieli siê na:
k¹towe, odleg³o�ciowe, k¹towo-odleg³o�ciowe, hiperboliczne, dopplerowskie, satelitarne.

Uwzglêdniaj¹c powy¿sze aspekty, przyst¹piono do badañ, które mia³y okre�liæ jaka jest
rzeczywista dok³adno�æ systemów i pomocy radiotechnicznych, aktualnie funkcjonuj¹cych
w naszym kraju, a tak¿e wyznaczenie za pomoc¹ symulacji komputerowych optymalnego
rozmieszczenia stacji VOR/DME. Rezultaty uzyskane podczas eksperymentów lotniczych
prezentuje tabela 2.

Z przedstawionego zestawienia wynika, ¿e dok³adno�æ okre�lania parametrów nawiga-
cyjnych zale¿y od: zasiêgu wykrycia, wysoko�ci lotu statku powietrznego, k¹tów zakrycia.
Najwiêksz¹ dok³adno�æ polskich lotniczych �rodków radiotechnicznych stwierdzono pod-
czas okre�lania: odleg³o�ci � 280 m, azymutu � 10, wysoko�ci � 300 m. Osi¹ganie takich
rezultatów wymaga jednak stosowania kilku systemów lub pomocy nawigacyjnych. Jednak
umowy miêdzynarodowe obliguj¹ Polskê do posiadania urz¹dzeñ okre�laj¹cych lotnicze pa-
rametry nawigacyjne z dok³adno�ci¹ wymagan¹ dla drugiej kategorii ICAO (poziom � 5,2 m,
pion � 1,7 m). Obecnie funkcjonuj¹ce pomoce i systemy nawigacyjne nie s¹ w stanie spe³niæ
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tych wymagañ. Dlatego zasadne jest opracowanie systemu umo¿liwiaj¹cego pokrycie ob-
szaru ca³ego kraju radiolatarniami.

W Polsce nie funkcjonuj¹ w chwili obecnej systemy dalekiej nawigacji, a jedynie bliskiej
nawigacji oraz systemy umo¿liwiaj¹ce l¹dowanie. Dlatego w dalszych rozwa¿aniach rozpa-
trywane s¹ nastêpuj¹ce pomoce i systemy nawigacyjne:
m radiowysoko�ciomierze pok³adowe;
m pok³adowe urz¹dzenia dopplerowskie;
m radionamierniki;
m k¹towy system radiotechniczny (radiokompas i radiolatarnia bezkierunkowa);
m k¹towy system radiotechniczny (radionamiernik i pok³adowa radiostacja korespon-

dencyjna);

Tabela 2. Zestawienie dok³adno�ci polskich lotniczych �rodków radiotechnicznych
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m k¹towy system radiotechniczny VOR;
m radiodalmierz DME;
m radiotechniczny system podej�cia do l¹dowania ILS;
m radiotechniczny system podej�cia do l¹dowania SP � 50;
m radiotechniczny system podej�cia do l¹dowania USL;
m radiotechniczny system podej�cia do l¹dowania PAR;
m radiotechniczny system podej�cia do l¹dowania RSL;
m radiotechniczny system RSBN.

Radiowysoko�ciomierze

Powszechnie stosowane radiowysoko�ciomierze, wystêpuj¹ w dwóch odmianach w za-
le¿no�ci od zakresu mierzonych wysoko�ci: ma³ych (wszystkie statki powietrzne), du¿ych
(tylko wielomiejscowe statki powietrzne). Ze wzglêdu na zmienno�æ wskazañ radiowysoko-
�ciomierzy, w zale¿no�ci od rze�by przelatywanego terenu, nie mog¹ one s³u¿yæ do utrzy-
mywania sta³ej wysoko�ci lotu i wykorzystuje siê je przewa¿nie do kontroli wysoko�ciomie-
rzy barometrycznych, kontroli wysoko�ci podczas lotów kosz¹cych, przy przebijaniu chmur
i podej�ciu do l¹dowania. Podczas prowadzonych badañ okaza³o siê, ¿e zalet¹ radiowysoko-
�ciomierzy jest to, ¿e warto�æ rzeczywistej wysoko�ci lotu mo¿e byæ w dowolnym czasie
odczytana na wska�niku bez dodatkowych obliczeñ. Jednak posiadaj¹ te¿ podstawow¹ wadê
polegaj¹c¹ na zale¿no�ci uzyskiwanych wskazañ od k¹tów pochylenia i przechylenia statku
powietrznego, spowodowan¹ brakiem stabilizacji anten w p³aszczy�nie poziomej. Tote¿ nie
nale¿y korzystaæ ze wskazañ radiowysoko�ciomierzy podczas: pochyleñ i przechyleñ powy-
¿ej zakresu pomiarowego oraz lotu w górach. Dok³adno�æ pomiaru wysoko�ci rzeczywistej
zale¿y od typu radiowysoko�ciomierza i zakresu mierzonych wysoko�ci.

Radionamierniki i radiokompasy

Z przeprowadzonych badañ wynika, ¿e przeciêtna przepustowo�æ radionamiernika wy-
nosi sze�æ statków powietrznych. Natomiast do podstawowych b³êdów radionamierzania,
zwi¹zanych z wp³ywem powierzchni ziemi i atmosfery, zalicza siê: brzegowy (mijanie linii
l¹d � morze), górski (powstaje w wyniku dyfrakcji, najwiêksze w granicach 100�200 pod-
czas lotów na ma³ych wysoko�ciach, praktycznie nie wystêpuje je¿eli wysoko�æ lotu jest
wiêksza od 1,5�2-krotnej wysoko�ci gór), nocny (dotyczy tylko radiokompasów). Na do-
k³adno�æ wp³ywaj¹ chmury i opady atmosferyczne � wahania w zakresie ± 200 co 5�10 s.
Podczas lotu w strefie opadów (deszcz, grad, �nieg), wahania mog¹ nawet wynie�æ od ± 200

do ± 400 co jedn¹ minutê. Podczas przeprowadzonych badañ stwierdzono, ze praktyczna
dok³adno�æ radionamierzania wynosi odpowiednio:

� dla automatycznych radiokompasów od ± 20 do ± 30;
� dla krótkofalowych radionamierników naziemnych dalekiego zasiêgu od ± 0,70 do ±

0,90;
� dla ultrakrótkofalowych radionamierników naziemnych ± 30.

Radiolatarnie

W polskim lotnictwie jest stosowany (umieszczany w korytarzach powietrznych) k¹to-
wy system radiotechniczny �redniego i bliskiego zasiêgu VOR (Very High Frequency Omni-
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Directional Radio Range). Ta ogólnokierunkowa radiolatarnia bardzo wysokiej czêstotliwo-
�ci umo¿liwia okre�lanie namiarów magnetycznych i wystêpuje w dwóch wersjach:
m klasycznej � pasmo czêstotliwo�ci 108�118 MHz, zasiêg widoczno�ci naturalnego

horyzontu � oko³o 360 km, pomijalny b³¹d propagacji fal elektromagnetycznych, b³¹d
terenowy powodowany odbiciem fal od przeszkód ± 30, b³¹d instrumentalny zwi¹za-
ny z niedok³adno�ci¹ pomiaru przesuniêcia fazowego ± l0, b³¹d dopuszczalny dla sys-
temu ± 40;

m dopplerowskiej � pasmo czêstotliwo�ci i zasiêg takie same jak w klasycznej wersji,
b³¹d propagacji pomijalny, b³¹d terenowy ± 0,50, b³¹d instrumentalny zwi¹zany z nie-
dok³adno�ci¹ pomiaru przesuniêcia fazowego ± l0, b³¹d dopuszczalny dla systemu ±
1,50.

Bardzo czêsto system VOR pracuje w po³¹czeniu z innymi systemami: ILS, SP�50, RSBN,
KURS�MP�2, DME (VOR/DME), TACAN (VOR/TAC). Radiolatarnie VOR identyfikowane
s¹ kodem Morse'a, foni¹ lub jednocze�nie kodem i foni¹, a w zale¿no�ci od umiejscowienia
rozró¿nia siê radiolatarnie:

Rys. 3. Obszar interferencyjny dwóch radiolatarni VOR pracuj¹cych na tej samej czêstotliwo�ci

Rys. 2. Minimalne wysoko�ci odbioru sygna³ów VOR, w zale¿no�ci od odleg³o�ci statku powietrznego
od radiolatarni
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� trasowe o zasiêgu u¿ytkowym 350 km, ustawiane na drogach lotniczych, ich skrzy-
¿owaniach lub rozwidleniach;

� lotniskowe (TVOR � Terminal VOR) o zasiêgu u¿ytkowym od 35 do 50 km, ustawia-
ne jako radiolatarnie koñcowe na lotniskach.

W celu wykorzystania radiolatarni VOR nale¿y znaæ jej wspó³rzêdne geograficzne, czê-
stotliwo�æ pracy i sygna³y rozpoznawcze. Wszystkie czynne radiolatarnie oznaczone s¹ na
mapach pomocy radionawigacyjnych. Nad radiolatarni¹ VOR wystêpuje strefa niestabilnych
wskazañ � sto¿ek ciszy o k¹cie miêdzy tworz¹c¹ a pionem 300. Obszar interferencyjny
dwóch radiolatarni VOR, pracuj¹cych na tej samej czêstotliwo�ci prezentuje rysunek 3.

Radiodalmierze

Radiodalmierz elektroniczny DME jest standardowym systemem odleg³o�ciowym, pra-
cuj¹cym impulsowo w pa�mie czêstotliwo�ci 960�1215 MHz. W sk³ad tego systemu wcho-
dzi pok³adowe nadawczo-odbiorcze urz¹dzenie zapytuj¹ce oraz naziemna odbiorczo-nadaw-
cza radiolatarnia odzewowa (transponder). Wspólnie z VOR tworzy k¹towo-odleg³o�ciowy
system bliskiego zasiêgu. Radiolatarnia naziemna systemu DME nadaje co 30 sekund sygna³y
identyfikacyjne alfabetem Morse'a. Nale¿y zaznaczyæ, ¿e DME mierzy odleg³o�æ sko�n¹
miêdzy statkiem powietrznym a radiolatarni¹ odzewow¹. Dok³adno�æ pomiaru odleg³o�ci
wynosi 800 m lub 3% odleg³o�ci, zasiêg oko³o 370 km na wysoko�ci 8000 m.

Radiotechniczne systemy podej�cia do l¹dowania

L¹dowanie stanowi najtrudniejszy i najbardziej odpowiedzialny etap ka¿dego lotu, a szcze-
gólnego znaczenia nabiera ten proces w trudnych warunkach atmosferycznych. Jest spraw¹
znamienn¹, ¿e warunki meteorologiczne w rejonie lotniska l¹dowania w znacznym stopniu
ograniczaj¹ mo¿liwo�ci wykorzystania statków powietrznych oraz efektywno�æ dzia³alno�ci
lotnictwa. Dlatego stale przywi¹zuje siê ogromn¹ wagê do rozwoju urz¹dzeñ i systemów
podej�cia do l¹dowania w warunkach ograniczonej widoczno�ci, w dowolnych warunkach
meteorologicznych. Obecnie istniej¹ trzy g³ówne tendencje rozwojowe systemów kontroli i
kierowanie statkiem powietrznym podczas podej�cia do l¹dowania, które odbywa siê w
oparciu o:
m pok³adowe przyrz¹dy oraz naziemne wyposa¿enie radiotechniczne i �wietlnotechnicz-

ne (ILS);
m naprowadzanie (polecenia, informacje) z ziemi, na podstawie wskazañ lotniskowych

urz¹dzeñ radiolokacyjnych (radary, PAR);
m automatyczne przyrz¹dy pok³adowe i naziemne uk³ady sterowania z wykorzystaniem

autopilota i techniki satelitarno-komputerowej (GPS, GNSS, WAAS).
 W wyniku realizacji tych trzech tendencji powsta³y i funkcjonuj¹ lub znajduj¹ siê w

stadium eksperymentalnym systemy ró¿ni¹ce siê miêdzy sob¹ stopniem niezawodno�ci, do-
k³adno�ci¹, obowi¹zuj¹cymi procedurami-metodami ich wykorzystania podczas podej�cia i
l¹dowania. W zale¿no�ci od eksploatowanego systemu rozró¿nia siê procedury podej�cia do
l¹dowania:
m precyzyjne � kontrola i kierowanie statkiem powietrznym w trójwymiarowej �elektronicz-

nej �cie¿ce-torze� schodzenia, wytwarzanej przez naziemne urz¹dzenia radiotechniczne;
m nieprecyzyjne (klasyczne) � wykorzystanie radiokompasu i naziemnych radiolatarni

bezkierunkowych, radionamiernika naziemnego i pok³adowej radiostacji koresponden-
cyjnej oraz systemu VOR.
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 Wymienione procedury podej�cia do l¹dowania, umo¿liwiaj¹ wykonywanie lotów zgod-
nie z przepisami VFR (Visual Flight Rules) lub IFR (Instrument Flight Rules). W zwi¹zku z
tym autorzy dokonali analizy nawigacyjnych systemów precyzyjnego podej�cia i l¹dowania:
ILS, GCA, PAR.

Testowanie programu DEMETER 2000

W ostatnich latach szczególnego znaczenia nabieraj¹ systemy geograficznej informacji o
terenie oraz techniki i technologie satelitarne. Równie¿ rozporz¹dzenia Unii i Parlamentu Eu-
ropejskiego implikuj¹ konieczno�æ implementacji okre�lonych systemów. Uwzglêdniaj¹c te
uwarunkowania, Pañstwowa Wy¿sza Szko³a Zawodowa (PWSZ) w Che³mie podjê³a stara-
nia dotycz¹ce po³¹czenia technologii satelitarnych i GIS. W tym celu powsta³y dwa laborato-
ria z 25 stanowiskami licencjonowanymi GIS, stacj¹ RTK DGPS, satelitarnymi odbiornika-
mi. Stanowi¹ one zal¹¿ek regionalnego o�rodka systemu GIS/RTK, który ma s³u¿yæ ró¿no-
rodnym u¿ytkownikom.

W maju 2006 r. Departament Geodezji, Kartografii i Systemów Informacji Geograficznej
GUGiK, po przeprowadzonych badaniach lokalizacyjnych, uwzglêdni³ w projekcie technicz-
nym systemu ASG-EUPOS lokalizacjê na terenie PWSZ w Che³mie stacji referencyjnej sys-
temu ASG-EUPOS. Z przyjêtych za³o¿eñ i wykonanych przedsiêwziêæ wynika, ¿e laborato-
ria GIS/RTK DGNSS w PWSZ w Che³mie umo¿liwi¹ testowanie oprogramowania zwi¹za-
nego z geoinformacj¹ oraz podejmowanie badañ zwi¹zanych z metodami po³¹czenia danych
pochodz¹cych z systemów informacji geograficznej z danymi uzyskiwanymi z Europejskiej
Sieci Wielofunkcyjnych Stacji Referencyjnych GNSS, w celu zbierania, archiwizowania,
przetwarzania (dokonywania analiz sieciowych i przestrzennych) i udostêpniania tych da-
nych u¿ytkownikom poprzez powstaj¹c¹ polsk¹ sieæ stacji referencyjnych. Ukoronowaniem
wysi³ków by³o przekazanie PWSZ w Che³mie przez Urz¹d Lotnictwa Cywilnego w kwietniu
2006 programu DEMETER 2000, który s³u¿y do wyznaczania charakterystyk przestrzen-
nych �rodków radiolokacyjnych.

Program DEMETER stanowi nak³adkê na powszechnie stosowany pakiet ArcGIS firmy
ESRI i wyró¿niaj¹ go nastêpuj¹ce cechy:
m oprogramowanie EUROCONTROL,
m wymaganie posiadania  oprogramowania geodezyjnego i numerycznego modelu tere-

nu,
m konieczno�æ aktualizacji bazy danych pomocy NAV oraz innych obiektów i stref.
Stosuj¹c program DEMETER, wykonano w Laboratorium technik i technologii satelitar-

nych PWSZ w Che³mie obliczenia i symulacje s³u¿¹ce do wyznaczenia pokrycia dla ró¿nych
typów i kombinacji pomocy nawigacyjnych. Do przeprowadzenia symulacji zastosowane
zosta³y dane zestawione w tabeli 3.

Uwzglêdniaj¹c powy¿sze uwarunkowania oraz przeprowadzone testy symulacyjne, opra-
cowane zosta³y wyniki, które prezentowane s¹ na rysunkach 4�7. Celem symulacji by³o
rozpatrzenie mo¿liwo�ci lokalizacji stacji VOR/DME na terenie powiatu che³mskiego, która
to mia³a swoj¹ prac¹ pokrywaæ wschodnie obszar Polski, a zarazem obs³ugiwaæ planowane
lotnisko uczelniane w Depu³tyczach Królewskich.
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Podsumowanie

Przeprowadzone symulacje w Laboratorium Pañstwowej Wy¿szej Szko³y Zawodowej w
Che³mie dowiod³y, ¿e program DEMETER 2000 powinien byæ jednym z narzêdzi, które
nale¿y zastosowaæ podczas lokalizacji nowych pomocy i systemów radionawigacyjnych.

Autorzy wyra¿aj¹ opiniê, ¿e mo¿na równie¿ w oparciu o ten program dokonaæ sprawdze-
nia po³o¿enia istniej¹cych pomocy i systemów radionawigacyjnych pod katem maksymalne-
go wykorzystania ich mo¿liwo�ci.
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Tabela 3. Lista pomocy nawigacyjnych VOR/DME i DVOR/DME

.pL emaN DI edutitaL edutitagnoL .erreT
.velE

]m[

rewoT
hgiH
]m[

xaM
LF

]LF[

xaM
egnaR
]MN[

1 NIPMEZC EZC N55'70"25 E44'34"61 18 5 004 26

2 OWOLRAD RAD N04'42"45 E52'32"61 001 5 004 26

3 OKNEDZERD ERD N20'94"25 E40'05"51 63 5 004 26

4 ZDAIZDURG URG N02'13"35 E00'74"81 19 5 004 26

5 WOJEZRDEJ DEJ N15'83"05 E01'51"02 203 5 004 26

6 ECINRAK NRK N74'65"15 E74'62"02 871 5 004 26

7 YZUTRAK TRK N95'71"45 E63'21"81 001 5 004 26

8 ZDOL ZDL N20'84"15 E92'93"91 052 5 004 26

9 WOZSEZR EZR N63'60"05 E60'60"22 001 5 004 26

01 ECLDEIS EIS N93'90"25 E80'21"22 071 5 004 26

11 ECIBULS IUS N94'22"25 E51'53"41 001 5 004 26

21 IKLAWUS WUS N60'40"45 E65'35"22 281 5 004 26

31 ACINBEZRT ZRT N43'81"15 E00'70"71 622 5 004 26

41 AWAZSRAW EKO N81'01"25 E14'75"02 611 5 004 26

51 AKNOLBAJ BAJ N85'82"94 E24'04"91 096 7 004 26

61 NINIL NIL N85'55"15 E03'90"12 021 7 004 26

71 KEWOROBAZ RAW N23'51"25 E52'93"02 09 7 004 26
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Summary

Geographic information systems and satellite technologies have been more and more important in the
last years. Also, regulations of the European Union imply the need to implement specific systems.
Taking this into account, the State Vocational College (PWSZ) in Che³m made an attempts to link
satalite technologies and GIS. For this purpose two laboratories with 25 GIS workstations, a RTK
DGPS station and satellite receivers were set up. This is the nucleus of  a regional centre of GIS/RTK
system to serve a variety of users.
In May 2006, the Department of Geodesy, Cartography  and Geographic Information Systems of the
Main Board of Geodesy and Cartography (GUGiK), after conducting localisation research decided to
locate a reference station of the ASG-EUPOS system at the State Vocational College (PWSZ) in Che³m.
It follows from the assumptions taken and the undertakings performed that the GIS/RTK DGNSS
laboratories in PWSZ in Che³m will make it possible to test the geoinformation software and to
undertake research aimed at linking data originating from GIS with data from the European Network
of GNSS Multifunctional Reference Stations to gather, archive, process (to perform network and
spatial analyses) and to make these data available to users through the Polish network of reference
stations. A result of these efforts was transfer in April 2006 by the Civil Aviation Board to the PWSZ of
the DEMETER 2000 programme which is used for determination of spatial characteristics of radiolo-
cation centres.
The results of the tests of the DEMETER 2000 programme are presented in the paper.
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Rys. 4. Teoretyczne pokrycie VOR/DME z lokalizacj¹ stacji w Che³mie

Rys. 5. Teoretyczne pokrycie VOR/DME na poziomie FL50

Che³m
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Rys. 6. Teoretyczne pokrycie VOR/DME dla RNP5 na poziomie FL195

Rys. 7. Pokrycie VOR/DME dla RNP5 na poziomie FL285


