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Sasybki xozwdj lotnictwa 1 nowych srodkéw walki wWy-

wiera duzy wplyw na poglady odnosnie ¢©go uzycia na  wspot-
czesnym polu walki. Obiektami dziatan lotnictwa bedag z zasa-
dy cele plaszczyznowe oraz punktowejczesto ruchome o duzen
manewrowosci. Konieczno$é¢ wyjscia samolotéw na wyznaczorii';
cele w nakazanym miejscu i czasie wymaga duzej doktadnos
nawigowania w dowolnych warunkach atmosferycznych oraz ¢
wolnej porze doby i roku.

W Swietle duzego zaangazowania lotnictwa do zadan

rozpoznawczych, wymagania w stosunku do doktadnosci nawigo -
Wania jeszcze bardziej wzrastajg. Dane z rozpoznania traca
swoje znaczenie, jezeli wspoétrzedne rozpoznanych obiektéw zo-
stang okres$lone blednie lub z niewystarczajacg doktadnoscia.

Obecne wyposazenie nawigacyjne samolotéw posiada ca-

ty szereg niedomagan, ktérych rezultatem sa ;

1.

Duza pracochtonnos¢ nawigowania samolotu, utrudniajgca
zatodze samolotu wykonanie gtéwnych zadan, jak np. prowa-
dzenie rozpoznania, atakowania celéw naziemnych lub powie-
trznych. Obecne wyposazenie nawigacyjne samolotu daje za-
todze jedynie gldowne elementy nawigacyjne, ktére przekazy-
wane sg bez wzajemnego powigzania mimo tego, ze miedzy ty-
mi elementami wystepuja pewne funkcyjne zaleznosci. Ha
podstawie tych danych zatoga /pilot/ musi samodzielnie ob-
licza¢ niezbedne dane nawigacyjne, co przy ciaggtym zwie-
kszaniu predkosci lotu czesto przekracza fizyczne mozli -
wosci zatogi.

Mata doktadnos¢ nawigowania samolotéw. Obecnie wiekszos$¢
elementéw nawigacyjnych w czasie lotu okreslamy graficz -
nie lub na suwaku, przy pomocy wzoréw przyblizonych. w
rzeczywistosci elementy te nalezatoby okreslaé¢ przy pomo-
cy stosunkowo skomplikowanych wzoréw. Nalezy podkreslic
rowniezjze w obliczeniach tych nie uwzglednia sie manewru
samolotu, a zaktadamy ze samolot wykonuje lot ze statym
kursem, stata predkoscia i wysokoscig lotu, co w obecnych
warunkach przy stosunkowo silnym przeciwdziataniu ze
strony nieprzyjaciela staje sie wprost niemozliwe.Samolot



muai Toykoiiyi3ab matie\7r przeciwmysliv?3Ki, przeciwrakietowy,
1 przecdiwartyleryjski. Elementy nawigacyjne zmieniaja sie

rowniez na skutek bledé.w w pilotowaniu samolotu. Me
uwzglednianie powyzszych danych znacznie zmniejsza do-
ktadno$¢ nawigowania samolotu, i w obecnych warunkach

nastrecza wiele klopotu, a w przysztosci bedzie w ogodle
niedopuszczalne.
Koniecznos$¢ ciagtej znajomosci aktualnych wartosci ele-
mentéw nawigacyjnych, wyrazonych przy pomocy stosunkowo
skomplikowanych wzoréw i otrzymanych w rezultacie zmud -
nych i pracochtonnych obliczen. Jedynie niektdore z tych
elementéw otrzymujemy w sposéb ciagty. Na przyktad; kurs
samolotu, wysokos$¢ i predkos¢ lotu, kat kursowy radiosta-
cji i czas. Na podstawie tych danych oraz znajomosci kie-
runku i predkosci wiatru obliczamy predkos$é¢ podrézng lo-
tu i kat znoszenia. Zaznaczy¢ nalezy, ze dane o wie-
trze otrzymane z ziemi sa mato dokitadne, poniewaz kie-
runek i predko$¢ wiatru zmienia sie wraz ze zmiang odle-
gtosci od rejonu pomiaru jak réwniez z uptywem czasu od
chwili dokonania pomiaru. Pomiar wiatru przez zatoge m
powietrzu jest réwniez mato doktadny, a na samolotach
jednomiejscowych wprost niemozliwy.

Obecnie nawigacyjne wyposazenie samolotu nie odpo -

wiada nowym warunkom lotu, jgk réwniez wymaganej dokitadnos-

Dlatego tez, dla wykonania aktualnych zadan nawigacyj -

nych i innych nalezy zastosowac specjalne maszyny liczace -«
Maszyny takie powinny kompleksowo rozwigzywac podstawowe
zadania z nawigacji, bombardowania i strzelania pov;ietrzne—
go z duzg dokiadnoscig i dowolnych warunkach atmosferycz-
nych oraz o dowolnej porze doby. Maszyny takie tworzytyby
kompleksowe systemy nawigacji, strzelania i bombardowania.

Ik'oby rozwigzania tego zagadnienia byty juz podej —

mowane i w dalszym ciagu w tym Kierunku prowadzi sie bada -
nia. Zaczeto od rozwigzywania najbardziej pracochitonnego
elementu, a mianowicie zliczsuiia przebytej drogi. | tak
skonstruowano na przyktad; specjalne urzgdzenie do wykona -
nia tego zadania, ktore oznaczono kryptonimem N I-50,



Urzadzenie to wykonuje zliczanie przebytej drogi
przez samolot w prostokatnym ukiaczie wspoétrzednych/poczatek
tego uktadu umieszczony jest przewaznie w punkcie startu/, a
wspoétrzedne miejsca samolotu odczytujemy ze specjalnych wska*-
znikoéw.

fasada pracy KI-50.

Rys. 1
Wspoétrzedne samolotu za nieskonczenie maly odcinek czasu mo-
zemy okres$li¢ wedtug nastepujagcych wzoréw, wynikajacych z
rys. 1,
dy B [v . cos /K - / + Ucos /7™ “ /] dt
dx » [y . sin /K- ~ /+ Usin /0 - oC /] dt 1Y/

Catkujac wyrazenie /!/ otrzymamy :

Jo /[V cos /K - / + U cosO~oNJit

) ) 1 /2/
s sin /K - < / + V sin(cT-oc)j dt



Analiza "ktadnosci zliczania przebytej drogi

Na doktadnos¢ zliczania przebytej drogi aajg wplyw nastepuja-

ce elenjenty

- bledy danych wyjsciowych, otrzymanych od dajnikéw predkos-
ci viiy30kosci i kursu;

- bledy wyliczenicn,ve samego urzadzenia zliczajgcego;

- bledy okreslania i ustawienia M5 i kata mapy;

- btedy przejscia od wspoirzednych odczytanych ze wskaznikéw
na mape;

- bledy umiejscowienia wspoétrzednych prostokatnych na mapie
i system wspo6trzednych, w ktérych nastepuje zliczanie dro-
gi;

- bledy wynikajace z odchylenia wektora predkosci powie-
trznej od horyzontu /lot z naborem wysokosci lub znizanie/;

- zmiana wiatru wraz ze zmiang odlegtosci, jak tez i czasu.

Pierwsze cztery sa to btedy samego urzadzenia, a po-
zostate sa btedami metodycznymi,

1* Biad..zliczania przebytej drogi spowodowany zmiang prgdko”
ci
Na btad ten skitadajg sie ;
- blad predkosciomierza;
- wahania m napieciu zasilania;
-btedy mechanicznego rozktadania wektoréw i catkowania.
Dla lotu prostolinijnego réwnanie /2/ bedzie naste-
pujace

X=Xp + V. tsin /K-0/ + ut sin /S-e< /

/3/
y=y +V.tcos /K-oC/ + Ut cos /ci-oc /

Po zrézniczkowaniu wvizgledem V i przejsciu do wartos-
ci $redniego kwadratowego odchylenia otrzymamy :

6 Vtsin /K- o¢ /
6y = 6 V. t cos /K - /

Ogoiny btad okreslenia NB



= V6 xj+ 6y2' ,v.t = .S

S, “ droga przebyta w ciszy.

2. B#tad .spowodowany btedem w kursie

Ba biad +"n sktadajg sie
- btad busoli;
‘ btad w okresleniu i ustawianie kata mapy;
“ btad BI-50
Ré6zniczkujac réwnanie /3/ wzgledem kursu i przecho ~
dzac do wartosci Sredniego kwadratowego odchylenia otrzymamy:

=V.tcos /IK-c< /. SK

.,\k:V.tsin/K-0<:/- 6

Btad ogdlny

AGr, \/BXM + By2 =V .t .6 K= . Bk

3« Btad ustawienia i odczytania wspotrzednych Ms / ~1?/.
Y/ielkosé tego btedu zalezy od :
*» doktadnosci okreslenia rzeczywistego t5 /6" £B/
- doktadnosci ustawienia poczatkowych wspotrzednych / 6" ust/
” doktadnosci przeniesienia wspo6trzednych ze wskaznikéw na
mape / 6" prz/
“ doktadnosci odczytu ze wskaznikéw / 6" odez/
Ogolnie btgd S W obliczamy ze wzoru

NW = + 6ust™ + 6 prz® + Godcz®
Zaktadajgc ze
Gtust = 6Mdcz i N XSy X6 ust otrzymamy

6>ust = 6’odcz = 6 ust . V-2
Jezeli ustawienie wspoéirzednych bedzie wykonywane z
doktadnoscia do 5 km, woéwczas max biagd ustawienia moze by¢
rowny 2,5 km, a



S ust a s 1,44 km, a

Nust a 6ust . \i2 a 1»44 . 1,41 = 2 km

Er-yjmujac, ze dla mapy 1 : 1 000 000 6™prz = 1 kmco
odpowiada 1 mm otrzymamy j

6w = \/bBms™+ 28 + 2~ + 27 + AN a \/6 M + 9

Przyjmujac dokiadnos$¢ okreslenia MS dla réznych sy-
steméw radiotechnicznjrch. S ms » 0,5 * 3 km ostatecznie otrzy-

many :
6 W= 3 - 4,2 km

0Ogélny btad instrumentalny bedzie wynosit

6 J=V.t

a btad wyrazony w %

i4d™~1%, 100V7]e/2 ./61/2 .6 K2 m
Gw - $rednio kwadratowe odchylenie wzgledem osi | spowodowa-
ne niedoktadnoscig ustawienia wspo6trzednych oraz ich

odczytania z mapy.
Rezultaty obliczen wykonanych wedtug wzoru /3/ przed-
stawione sa na wykresie rys. nr 2.

Sc km



Btedy instrumenteliie inozeny znacznie zmniejszy¢ po-
przez zastosowanie korekcji, przy czym rozrézniauny nastepuja-
ce sposoby korekcji

- czjrnna

- bierna.

Korekcja czynna polega na ustawieniu rzeczywistyc;
wspo6trzednych JE na wskaznikach HI-50,

Bierna korekcja polega na wprowadzeniu do urzgdzenia t
umownego wiatru, ktéry powinien by¢ réwny co do wartoscj.
btedowi instrumentalnemu, ale przeciwny co do kierunku.

Erzy stosowaniu korekcji dokiadnos$¢ obliczania prze-
bytej drogi bedzie wynosita 1,5 - 2%, czyli btad zniniejszy
sie o okoto 0,75 wartosci poczatkowej.

Btedy metodyczne zmniejszaja doktadno$¢ zliczania przebytej
drogi o okoto 0,73 ~

Nalezy podkres$li¢, ze system ten jest stosunkowo
skomplikowany w eksploatacji, co bardzo ut:.'udnia wykorzysta-
nie go na samolotach jednomiejscowych.

Drugim systemem, ktoéry przeznaczony jest do zlicza -
nia drogi przebytej przez samolot jest system beztadnoscio-
wy. System ten jest autonomiczny, czyli w ogdle nie wrazli-
wy na zakidcenia ze strony nieprzyjaciela. Zasada pracy tego
systemu polega na dwukrotnym catkowaniu przyspieszenia sa-
molotu za pomocag specjalnych urzadzen zwanych akcelerometra-
mi. Catkowanie odbywa sie wzgledem osi Z bedacej przediuze-
niem osi samolotu, oraz osi Y prostopadtej do osi X. Wrezul-
tacie catkowania otrzymujemy przebyta droge i wspo6trzedne
miejsca znajdowania sie samolotu.

Akcelerometry musza by¢ bardzo doktadnie stabilizo -
wane. | tak dla predkosci rzedu Ws 1000 kW czasu lotu
samolotu okoto jednej godziny oraz doktadnosci okreslania
miejsca samolotu wynoszacej 1% przebytej drogi, doktadnoscé
olcreslenia poziomu /doktadnos¢ utrzymania ptaszczyzn akcele-
rometréow w stosunku do poziomu/ powinna W3nosi¢ 36". Cecha
dodatnig tych systeméw jest to, ze mozna je stosowac bez
znajomosci wiatru. Ponadto niezbyt skomplikowana eksploata =



cja poswala stosowa<S ¢e na samolotach jednomiejscowych.

Cechg ujemng natomiast jest stosunkowo skomplikowana
konstrukcja i bardzo duze WBmagania w stosunku do doktadnos-
ci wykonania poszczegolnych detali.

Doktadnos$¢ obecnie istniejgcych systeméw wynosi oko-
to 20 od przebytej drogi, czyli jest znacznie wieksze od do-
ktadnosci systemu 111-50,

Wyzej wymienione systemy nie maja mozliwosci przepro-
wadzania automatycznej korekcji zliczania przebytej drogi
przez samolot, dlatego tez wartos¢ btedu wzrasta wraz ze
wzrostem czasu lotu i przebytej drogi,

W celu zmniejszenia wartosci btedu w wyzej wymienio-
nych systemach, stosuje sie urzgadzenia majace na celu do-
starczenia bardziej dokltadnych danych wyjsciowych, jak na
przykiad system kursowy oraz systemy, ktére okres$laja pred-,
kos¢ podrézng i kat znoszenia z bardzo duza.doktadnosciag,Wy-
stepuja one pod nazwg systemow Dopplera.

System kursowy oprdcz zwiekszenia dokiadnosci w
okreslaniu i utrzymaniu kursu, przez co zwieksza doktadnosé
nawigowania samolotu, znacznie utatwia prace zatogi w powie-
trzu.

System ten stuzy do wykonania nastepujgcych zadan:

- okreslenia i utrzymania kursu;

- okreslenia kata skretu, w celu wyjscia na nakazany obiekt;

- okreslenia katéw kursowych i namiaréw na radiostacje prowa-
dzaca;

- przekazywanie sygnalow rzeczywistego kursu samolotu innym
urzadzeniom, wzglednie systemom.

Doktadno$¢ obecnie istniejgcych systemoéw kursoinych
wynosi okoto 1,5 - 2°, Po udoskonaleniu tych systeméw tak,
azeby doktadnos$¢ okreslenia kursu zwiekszyta sie 0,2° - 0,4°
mozna by byto wykorzysta¢ je do wspoéipracy z systemami kom-
pleksowymi.

System Dopplera, ktéry pracuje na zasadzie wykorzys-
tania, efektu Dopplera, stuzy do okreslania predkosci po-
dréznej samolotu i kata znoszenia. Dokiadnos¢ okreslenia tych
elementéow wynosi
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- 0,2 ~ 0,5%
K2  0,2° - 0,5°

Dane, ktére otrzymujemy ze wskaznikéw systemu Dopple-
ra t.j. predko$é podrézna i kat znoszenia, wykorzystywane sa
badz do obliczen w czasie lotu, wzglednie przez ima systemy
do korekcji zliczania przebytej drogi przez samolot. Przykita-
dem wykorzystania systemu Dopplera przez inny system jest
kompleksowy system na bazie systemu Dopplera i systemu bez-
wiadnosciowego. System taki jest obecnie stosowany na samolo-
cie p-105 D.

Ideowy schemat takiego systemu jest nastepujacy t
/rys. nr 3/

Rys. nr 3

Z rys. nr 3 widzimy, ze predko$¢ mierzona przez B
Stern Dopplera /Wd/, poréwnjrwana jest z predkoscia mierzong
przez system bezwiadnosciowy. Jesli te predkosci beda rdzne,
to idac na drugie urzadzenie catkujace sa one podawane ko-
Po dokonaniu korekcji predkos¢ poprawiona przekazywa-

rekcji,

na jest na drugie urzadzenie catkujgce, ktore dokonuje zli -
czania drogi przebytej przez samolot. Stosowanie korekcji
umozliwia zwiekszanie doktadnosci tego systemu do 1,5% w

stosunku do przebytej drogi.

11



Analizujac powyzsza systemy dochodzimy do wniosku,za
nio sg one w stanie wykona¢ zadan. Jakie obecnie stawia sie
przed systemami kompleksowymi. Dlatego tez istnieje potrzeba
skonstruowania takiego systemu, ktdéry zapewni wykonanie za-
dan, ktére stojg przed nawigacjg, bombardowaniem i strzela -
niem powietrznym.

System taki powinien sktadac¢ sie z nastepujacych
elementéw j
~e Urzadzenie_do__zliczania ,,przebyteJ drogi

Winno to by¢ urzadzenie elektronowe, wykonujace zliczanie
przebytej drogi przez samolot w ortodromieznyra uktadzie

wspoétrzednych. Gléwna ortodroma stuzgca za o$ X, powinna
przechodzi¢ przez lotnisko startu i obiekt dziatan. Nato-

miast o$ Y winna by¢ prostopadita do osi X. Stanowi to giéwny
uktad wspotrzednych /rys. nr-4/.

ortodroma

0. Cei

Rys. nr 4

Za pomocniczy uktad wspétrzednych /na poszczegélnych
etapach lotu/ nalezy przyjac¢ biegunowy uktad wspétrzednych;
Uktad ten stuzy do okreslania czasu lotu do nastepnego punktu
kontrolnego, potrzebnego kata dowrotu w celu wyjscia na dany
punkt oraz pozostatego czasu lotu. Uklad wspétrzednych bie-
gunowych pokazany Jest na rys. nr 5

12



1
Ko™ %
1
1
K y
Ko X

Rys. nr 5

Oznaczenia :
f - kat dowrotu, V? celu wyjscia na obiekt kontrolny

poz " pozostata odlegtosc

K - kurs samolotu
~ko* ko “ 'wspoéirzedne obiektu kontrolnego

X,y - wspoirzedne samolotu.
Zasadniczymi elementami, ktére nas interesujg przy
rozpatrywaniu tego zagadnienia s3a: pozostata odlegtosc do

punktu kontrolnego oraz potrzebny kat dowrotu. V/artosci tych
elementovj mozemy obliczy¢ wediug nastepujgcych wzoréw :
Cos poz = €OS /X - . 00B /y -y [/

Y -,

tg A_kkg + K+ KZ

ko

Urzadzenie to oprécz zliczania przebytej drogi powinno row -
niez rozwigzywa¢ zadania bombardierakie i strzelania powie-
trznego, po otrzymaniu danych wyjsciowych od specjalnych daj-
nikéw /urzadzenia stuzace do bezposredniego wykonania celowa-
nia/, Urzadzenie to zabezpiecza takze automatyczne okreslenie

13



kierunku i predkosci wiatru w czasie lotu.
2+ 2okigdowa 3taelg_radiolokacy.ina

Stacja ta przeznaczona jest do wykonania szeregu zadan w te-

renie posiadajacym obiekty, ktére dysponuja odpowiednia

kontrastowosciag radiolokacyjng. Ma ona szczeg6lne zastosowa-

nie przy lotach w trudnych warunkach atmosferycznych oraz w

nocy.

Stacja ta wykonuje nastepujgce zadania j

a/ okresla biezgce wspoétrzedne obiektéw orientacyjnych znaj-
dujgcych sie w poblizu trasy lotu i na ich podstawie po-
przez poréwnanie ze wspoéirzednymi otrzymanymi z urzgdze-
nia zliczajacego, wprowadza korekte biezgcych wspéirzed-
nych miejsca samolotu w uktadzie ortodromieznym;

b/ wraz z urzadzeniem do zliczania przebytej drogi stuzy do
automatycznego wznowienia utraconej orientacji;

c/ automatycznie okresla wspoéirzedne obiektéw orientacyjnych,
ktérych potozenia przed lotem nie ustalaliSmy, a nastep-
nie wykorzystuje je do korekcji obliczonego miejsca samo-
lotu;

d/ stuzy do okreslania danych wyjsciowych do  bombardowania
oraz odpalania rakiet przy dziataniach na cele naziemne.

3. yrzadzenie_a3tronpmiezne

Przeznaczone jest ono do wspotpracy z urzadzeniem zliczajg -

cym w wypadku, gdy;

- lot wykonywany jest w terenie pozbawionym obiektéw posia -
dajacych kontrastowos¢ radiolokacyjna;

- jezeli doktadno$¢ danych otrzymanych od tego urzgdzenia
jest wyzsza od danych innych urzadzen /np.: stacji radio-
lokacyjnej/.

Przy pomocy danych otrzymanych od tego urzadzenia mozna wy-

konywa¢ nastepujgce zadania;

a/ okreslenie biezacych wspoétrzednych samolotu i po pordéwna-
niu ich ze wspoétrzednymi otrzymanymi z urzadzenia zlicza-
jacego wprowadzenie korekcji biezacych wspo6irzednych
miejsca samolotu w uktadzie ortodromieznym;

14



b/ przekazanie danych wyjsciowych do urzadzenia zliczajgcego,
w celu obliczenia czasu lotu do nastepnego punktu kontrol-
nego, potrzebnego kata dowrotu, dla wyjscia na obiekt
kontrolny, lub cel oraz pozostatego czasu lotu<

4e System kursowy

System ten przeznaczony jest do wykonania nastepuj’
cych zadan

- przekazywanie sygnaldow rzeczywistego kursu samolotu
urzadzenia zliczajgcego;

- przy pomocy automatycznego radiokompasu okreslenie namia -
row na radiostacje prowadzgcg i przekazanie ich do urzadze-
nia zliczajgcego;

- okreslenia i utrzymania nakazanego kursu lotu.

5¢ Pajnili; predkogci. rzeczywistej i wysokosci lotu samolo'|u

Przeznaczony jest do okre$lenia i utrzymania rzeczywistej
predkosci i wysokosci lotu samolotu oraz przekazania tych da-
nych na urzadzenie zliczajace.

6. Systed__ katowo-odlegtosciowy

Przy pomocy danych tego urzadzenia mozna wykonywa¢ nastepuja-

ce zadania t

- okreslanie biezgacych wspotrzednych samolotu w uktadzie bie-
gunowym /kat, odlegtosc/;

- przekazanie danych wyjsciowych, w celu obliczenia czasu lo-
tu do nastepnego punktu kontrolnego, potrzebnego kata do-
wrotu dla wyjscia na dany punkt oraz pozostatego czasu lo-
tu;

- wykonanie manewru samolotu do lgdowania.

System ten przeznaczony jest do wykonania nastepuja-
cych zadan

- okreslenie biezacych wspoéirzednych w ukiadzie biegunowym;

- przekazeinie danych wyjsciowych, w celu obliczenia czasu
lotu do nastepnego punktu kontrolnego, potrzebnego kata dO-
wrotu dla wyjscia na dany punkt oraz pozostatego czasu lo-
tu.
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przeznaczony do pomiaru i przekazania do
urzadzenia zlicza;lgcego predkosci podréznej oraz kata zno-

szenia.
9 Syst8m’22ro8ko£22y, przeznaczony uo olcrteslania oraz = wy-
trzymywania ptaszczyzny pracy urzadzen Atdre oczywiscie

tego wymagaja/ w plaszczyznie poziomej,

10, Radiowysokoscioinierz, przeznaczony do okreslania oraz
przekazywania na urzadzenie zliczajgce rzeczywistej wysokos-
ci lotu.

Bajnlk_kgtow™natarcia« przeznaczony do okreslania oraz

przekazywania na urzadzenie zliczajgce katéw natarcia samolo-
tow.

Ideowy schemat kompleksowego systemu mozna przedstawi¢ w na-
stepujacy sposéb : /rys. nr 6/

Rys. nr 6



Schemat pracy takiego urzgdzenia pokazany jest na rys. nr 7.

Rys, nr 7

Jest tp oczywiscie bardzo uogdlniony schemat pracy,
ale jest on podstawg programu, wedlug ktérego pracuje dany
System. Urzadzenie takie powinno podawa¢ co 0,1 - 0,3 sek.
sygnaty sterowania samolotu do automatycznego pilota, hito-
miast wykonanie obliczen nawet najbardziej skomplikowanych
elementéw nawigacyjnych, powinno trwa¢ nie diuzej jak 0,01 -
0,02 sek.

Dla sprawdzenia prawidtowosci pracy systemu nalezy
opracowac¢ dos¢ skomplikowane zadanie, w rozwigzywaniu ktoére-
go bierze udziat mozliwie jak najwiecej elementéw systemu
oraz rozwigza¢ go, a wynik wprowadzi¢ do maszyny. System
kompleksowy rozwigzuje dane zadanie i otrzymany wynik spraw-
dza z wczes$niej przygotowanym i wprowadzonym do maszyny wy-
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niklem. Jezeli oba wyniki sg jednakowvie, to mozna twierdzié

ze system pracuje prawidiowo.

Prawidtowo$¢ pracy systemu sprawdza sie w  momencie
przerwy w obliczeniach podstawowych /wszystkie niezbedne da-
ne sg juz wyliczone/ lub tez kiedy pilot /nawigator/ nma wat-
pliwosci co do prawidtowosci pracy systemu.

Jako podstawe przy rozwigzywaniu zadan nawigacyjnych
przyjeto zliczanie przebytej drogi przez samolot w ortodro -

‘micznym uktadzie wspotrzednych z systematyczna korekcja re-
zultatéw obliczen przy pomocy jednego z kilku systeméw radio-
technicznychjwchodzacych w skiad systemu kompleksowego. Przy
tej metodzie pracy dokitadnos¢ pracy danego systemu bedzie nie-
zalezna od czasu lotu oraz przebytej odlegtosci.

Odpowiednie dobranie systemu radiotechnicznego stu-
zacego do korekcji zliczania przebytej drogi przez samolot
wykonuje sie automatycznie. Przy wyborze uwzgledniane sa dwa
czynniki
- mozliwo$¢ wykorzystania danego systemu;

- oczekiwang dokladno$¢ danego systemu.

Odnosnie mozliwosci wykorzystania. Odbywa sie w ten
sposdb, ze jezeli taka mozliwo$¢ istnieje to do urzadzenia
zliczajgcego postepuje sygnat l,a jesli nie nmamy mozliwosci
wykorzystania postepuje sygnat 0, | tak na przyktad
- system odlegtosciowy - 0O /znajdujemy sie poza strefa ro-

boczg systemu/

- pokiadowa stacja radiolokacyjna - O /lot wykonywany jest
nad morzem i brak jest obiektéw, ktoére posiadaja
kontrastowos¢ radiolokacyjng/

- urzadzenie astronomiczne - 1 /w polu widzenia astroorienta-
tora znajduje sie ciato niebieskie/. Urzadzenie to
zostaje podiagczone do linii korekcji.

Przy ocenie doktadnosci okresla sie miejsce samolotu
w strefie roboczej, wzglednie dokiadnos¢ oblicza sie za po-
mocg istniejacych i znanych wzoréw.

US5zglednia sie przy tym tylko te systemy i urzadze -
nia, ktére podiaczone sg do linii korekcji. Zatézmy na przy-
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ktadf ze mamy mozliwos¢ wykorzystania czterech korektoréow
ktorych doktadnosé odpowiednio wynosi : 15 km, 3 km, km
1 km. Maszyna nastepnie kolejno poréwnuje te cyfry, i zawsze
do nastepnych rozwazan bierze warto$s¢ mniejsza,

| tak 15 “ 3~ G dlatego tez do dalszych poréwnan bierze war
tos¢ mniejsza tj, 3

3“6 <O i nastepnie
3-1 >0
Do korekcji zliczania.przebytej drogi samolotu przyj-
mujemy ten system, ktéry pozwala okresli¢ wspotrzedne M5z
doktadnoscia 1 km, llalezy zaznaczyé¢, ze na wyborze odpowied-
niego korektora nie konczy sie jeszcze zadanie korekcji,Moze
bowiem okaza¢ sie, ze system, ktéry zostat wybrany do korek-
cji jest zaklécany, albo tez w system ten w wyniku mozli-
wych uszkodzen bidzie dostarczat nieprawidtowych danych,Dla-
tego tez wyniki obliczen, ktére uzyskujemy przy pomocy tego
korektora poréwnywane sa z poprzednim miejscem samolotu i
jezeli dane poréwnawcze okazg sie wieksze od ustalonych,da-
ny korektor zostaje odigczony od linii korekcji, a na jego"
miejsce podiaczony zostaje korektor, ktéory posiada najwieksza-
doktadnos¢ z pozostatych, 7 naszym przypadku bedzie to ko-
rektor, ktérego dokitadnos$é¢ okreslenia MS wynosi 3 km.
Dopuszczalna wartosé¢.odchylenia /wartosé¢ ustalona/
jest proporcjonalna do czasu,ktéry uptynat od ostatniej ko-
rekcji MS, Pokazane to jest na rys, nr 8,
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Dane otrzymywane sg od korektora z pewnymi odchyle -
nlami na wskutek odchylen w radi©sygnatach. System komplek -
sowy wybiera najlepsza linie za linie drogi rzeczywistej
Linia ta okreslana jest w ten sposob, azeby suma kwadratow
odchylen od niej / A i/ byta minimalna

ZAl’\- min

Nalezy podkresli¢, ze wszystkie funkcyjne zaleznosci
przedstawiane sg Y postaci dziatan arytmetycznych. Na przy-
ktad

3 5
: _ X xXn i

sin X = TI m uTI A flu

Urzadzenie zliczajace oproécz zliczania przebytej dro-
gi moze by¢ réwniez wykorzystywane i do innych zadan, a mia-
nowicie do automatycznego kierowania praca innych urzadzen
lub do wykonania zadan logicznych. Urzadzenie takie Z zasady
zrobione jest na bazie maszyny matematycznej.

ZLICZAJACEGO DO AUMMTYANEGO KIE -

2211M2A-g2KE ADOWA_STACJA_RAI)IOyKACYJINA

Zasadnicze zadania, ktére w tym przypadku bedg  wy-
konywane przez system sg nastepujace

- automatyczny pomiar wspoétrzednych obiektéw tj. odlegtosci
nachylonej i kata kursowego /ON i KK/j
- racjonalne opracowanie sygnaiéw otrzymanych od obiektéw

naziemnych /selekcja sygnatow/;

- automatyczne sterowanie kierunkiem wysytanych i przyjmowa-
nych sygnatéw /formowanie Strobow/;

- okreslenie wspétrzednych MBS wedlug danych dwéch odlegtosci
do kontrolnych obiektow;

- obliczanie predkosci podréznej oraz kierunku i predkosci
wiatru.

Ne AOTOMATYCZITY pomiar WSPbERZEDNYCH OBIEKT™W KONTROLNYCH

Za podstawe automatycznego pomiaru odlegtosci od
obiektéw kontrolnych przyjeto zasade pomiaru czasu pomiedzy
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impulsem sondujagcym a impulsem odbitym od obiektu«

Kat kursowy takze mierzy sie na podstawie czasu od
umownego zera do momentu przyjscia sygnatu odbitego od obiek-
tu* Pomiar czasu przeprowadza sie w urzadzeniu wprowadzajacym
za pomocyg elektronowych licznikéw oddzielnie dla kanatu po-
miaru odlegtosci i kanatu pomiaru kursu*

obiektUt

Wiekszo$¢ naziemnych obiektéw, ktére posiadaja ca
powiedniag kontrastowos$é radiolokacyjng nie sa obiektami
punktowymi, a sktadajg sie z licznych punktéw, ktére nie-
zaleznie jeden od drugiego odbijaja sygnaty samolotowych sta-
cji radiolokacyjnych* Przy okreslaniu wspoétrzednych tych
obiektéw nalezy okresli¢ $rodek zgrupowania przychodzacych
sygnatow /sSrodek ciezkosci/*

Jednym ze sposobéw wykonania tego zadania bedzie am
plitudowo - przestrzenna selekcja sygnatow* Selekcja ta pole-
ga na tym, ze wysylane i odbite fale elektromagnetyczne roz-
bijane sa za pomoca specjalnych impulséw na przedziaty cza-
sowe* Pokazane to jest na rys, nr 9

Szerokos$¢ jJiazki fal

elekiromagnetycznych
0ot o<0DO DO 0- brak odbifego sygnakj
5 0 0 a 000 00 - jest odbity sygnat
o f o 1 i 11 fo
0Oi o 0O OO 0O o O
O 0o O« OO i OO
ooo0oFfo0o0o000K
0O 0 0 0 o0 o i o i
O 0O o ®m 0 o 1 0 0 O
0O O0Oi Oo i O o0 O
010 00 o o000 KK

Rys* nr 9
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System kompleksowy przyjmuje sygnat tylko o okreslonej mocy,
natomiast sygnaty, ktdére nie spetniaja tego warunku sa od-
rzucone.

3. PMOgAHIS STHOBOHW

Formowanie strobéw wykonuje sie dla

- pomiaru wspotrzednych tylko nakazanych /przewidzianych w
programie systemu/ obiektéw orientacyjnych;

- zmniejszenia mozliwosci zakidécen ze strony nieprzyjaciela;

- skrécenia czasu pracy pokiadowej stacji radiolokacyjnej, a
t3n samym i zviiekszenia maskowania przelotu samolotu.

Stroby formuje sie w odlegtosci i kierunku.

Zasada formowania strobu w kierunku polega na tym, ze urza -
dzenie zliczajgce wigcza nadajnik stacji radiolokacyjnej wte-
dy» gdy iantena skierowana jest na nakazany obiekt orientacyj-
ny.

Strob w odlegtosci formowany jest poprzez odpowiednie
sterowanie pracg odbiornika. Wejscie odbiornika zostaje otwar-
te wtedy, gdy przychodza odbite sygnaly od nakazanego obiek-
tu orientacyjnego.

Przy formowaniu strobéw uwzglednia sie mozliwos¢ bie-
dow w okres$laniu M5 i w zaleznosci od doktadnosci okreslenia
M5 formuje sie trzy rodzaje strobdéw ;

- strob waski, stosuje sie wtedy gdy nmamy mozliwos¢ okresle-
nia M5 z duza doktadnoscia;

- strob Sredni, stosuje sie wtedy gdy korekcje MS przeprowa-
dzaliSmy przy pomocy mniej doktadnych korektoréw;

- strob szeroki stosuje sie po diugotrwatym locie bez korek-
cji HS.

Formowanie strobéw oraz ich wartosci pokazane sg na
schemacie rys, nr 10.
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Rys. nr 10,

Kat kursowy kontrolnego obiektu /Qjjo/ obliczymy ze
wzoru

natomiast wartosci, ktdére ograniczaja strob w kierun-
i odlegtosci obliczymy ze wzoréw :

“ ko A q

I+

\ mik t A AQ
_ 1 A I/
p_ -

k=1 /licor A Y

gp - kat kursowy poczatku strobu. W tym momencie wigcza sie
nadajnik.
“ kat kursowy konca strobu /wylacza sie nadajnik/,
tp - czas od impulsu sondujacego do momentu wigczenia odbior-
nika.
tj* - czas wytgczania odbiornika.
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System kompleksowy, automatycznie reguluje wielkos¢
Strobéw, Istnieje takze mozliwos¢ regulowania ich recznie
przez nawigatora lub pilota.

4. QBLICZA?I]S .WSPbtHZEDNYCH ?'S W/BDtUG DAHyCH DWSCH ODLEGLOS-
Cl DO KONTROENXCH OBIEKTbW
Do wyprowadzenia réwnania umozliwiajgcego obliczenie
wspotrzednych postuzymy sie rysunkiem nr 11.

AB~ konfralne obieMy

Na podstawie rys. nr 11 dla punktu A mozemy napisac

DN sin o¢ ~ - /X - Wx H/

D" cos oC = -y - W/
Oba réwnania podnosimy do kwadratu i dodajeugr stronat-
mi woéwczas otrzymamy

2

Analogicznie postepujemy dla punktu B
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D2 sin P ~noLX

Dg cos ~ -y
Po podniesieniu do losadratu i dodaniu stronami otrzymamy :

-y/2

Napiszemy teraz te réwnania tgcznie

YA YN T oy
D2 = /Xg - x/2 + /y™ - y/

Otrzymalismy dwa réwnania z dwoma niewiadomymi /wspot-
rzedne x i y/, ktoére rozwigzuje urzadzenie zliczajgce syste-
mu kompleksowego. W wyniku rozwigzania otrzymamy wartosci x
i Y«
5¢ OBLICZAINB IREDKO"CI PODRLZNEJ ORFZ KIELUTKU | PREDKON I

WIATRU

Predkos$¢ podrézng oblicza sie wzgledem osi x i osi
y /MX i Hy/» Predkos$¢ te oblicza sie przez okreslenie bardzo
duzej ilosci MS, a rezultaty obliczen wykonywane sg z bardzo
duzg dokladnoscia.

Za pewien okres czasu t, w réwnych odstepach czaso -
wych r okreslono n wspétrzednych samolotu i X i y, na tej
podstawie obliczamy Wx i Wy.

Napiszemy réwnanie ruchu samolotu.

Xg + Wxt s x»
Xp + Wx2t = X2
Xg + Wx3t = x»

Xii + Wxnt






Rozwiagzujgc te rownania otrzyaamy najbardziej prawdo-
podobne wartosci \XKi Wy. $rednio kwadratowy biad /SKB/ okre-
Slenia wyzej wymienionych, elementéw obliczymy z nastepujace-

go wzoru
6, O V? e

“d~ SKB obliczenia Wx i VA
Op - SKB pomiaru wspotrzednych x i y

m - ilos$6é obliczanych niewiadomych
n - ilo$¢ dokonanych pomiaréw
Jak wynika z powyzszego wzoru dokitadnosé obliczen

bedzie tym wieksza im wieksza bedzie ilo$§¢ pomiaréw.

Pomiar wiatru wykonuje sie przy pomocy dwoch kolej -
nych korekcji IE. Od momentu pierwszej korekcji urzadzenie li-
czy czas do momentu drugiej korekcji. Czas oczywiscie liczo-
ny jest z bardzo duza dokiadnoscig. 7 mechaniamie obliczania
wiatru okre$la sie réwniez wartosci A x i A y /pazrz rys.
nr 12/.

e § A X

Rys. nr 12.
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Majac wartosci ~ X I A y mechanizm obliczania wia-

tru rozwigzuje réwnania :

UX »

Uy:

Obliczone wartosci przekazywane sg do mechanizmu roz-
tozenia predkosci podréznej w ktérym rozwigzuje sie réwnania

= Wx + Ux

N =Wy + Uy gdzie
W. wy, - odpowiednio poprawione skiadowe predkosci podréz-
nej, na podstawie ktérych obecnie bedzie odbywac
sie zliczanie przebytej drogi
V% Wy - skladowe predkosci podréznej wediug ktorych od-
bywato sie zliczanie przebytej drogi do momentu
obliczania wiatru.

Wartosci Ux i Uy mozna jeszcze roziozy¢ w sposo6b
nastepujacy
Ux = Uxrz + Wum
Uy = Uyrz + Uxum gdzie
Uxrz, Uyrz - skladowe rzeczywistej predkosci wiatru, ktéry

wystepuje na danej wysokosci lotu
Uxum, Uyum - skladowe umownego wiatru, ktore powstajg na sku-
tek réznych btedow.

Przy wykorzystaniu systemu Dopplera, lub wykorzysta-
niu predkosci podréznej obliczonej sposobem oméwionym nieco
wyzej gdzie wartosci rzeczywistego wiatru sa juz uwzglednio-
ne otrzymany

Ux = Wum
Uy = Uyum
Obliczenie skiadowych wektora wiatru wykonuje sie

wedtug wspoétrzednych biegunowych obiektow kontrolnych, ktoére
zostatly zaprogramowane dla danej trasy.
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Hajwiecej zadan logicznych lirzadzenie zliczajace
wykonuje wspotpracujac z poktadowa stacjg radiolokacyjna dla
tego tez Zadania te nalezy pinéwi¢ bardziej szczegétowo.

znajdujacych sie w polu w

DZBNNn_SAt 10I"TOWSJ STACJI RADIOLOKACYJINEJ

Pomiar odlegtosci nachylonej i katow kursowych
kontrolnych obiektéw wykonuje sie automatycznie. Okreslajac
MS maszyna wykorzystuje juz wczesniej rozpoznane obiekty.Roz-
poznanie danego obiektu nastepowato po wykorzystaniu Strobow,
ale aby mozna byto wykorzysta¢ stroby musimy przeprowadzié
wybér odpowiednich obiektéw znajdujgcych sie w polu widzenia
stacji radiolokacyjnej.

Rozpatrzmy teraz warunki, ktorym powinny odpowiadac
obiekty kontrolne, ktére znajdujg sie w polu widzenia stacji
radiolokacyjnej. Zat6zmy, ze w polu widzenia stacji radiolo-
kacyjnej znajduje sie i-ty obiekt kontrolny, co pokazane
jest na rys, nr 13

Rys, nr 13.
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Azeby obiekt moégt by¢é obsemowany przez stacje radiolokacyj-
na musi spetnia¢ ™narunek :

Warunek /1/

Dla sprawdzenia warunku /!/ trzeba by byto sprawdzic¢
wszystkie kontrolne obiektyt ktdére zostaty zaprogramowane
dla danej trasy lotu, a ktérych dane umieszczone zostaty w
pamieci zewnetrznej systemu.

Azeby tego unikna¢ zadanie wykonywane jest w  dwoch
etapach. W pierwszym etapie z zewnetrznej pamieci maszyny do
pamieci wewnetrznej wysyla sie dane tych obiektéw orientacyj-
nych odnos$nie ktorych przypuszcza sie, ze znajduja sie w po-
lu widzenia stacji radiolokacyjnej. Jest to tzw.etap pierw -
Bzego przyblizenia. Obiekty te powinny odpowiada¢ warunkowi
pokazar.- mu na rys. nr 14.

Rys. nr 14.



Jak wida¢ z rys* nr 14 wspéitrzedna obiektu x, powinna

xmin A AN "max S™Mjie /warunek 72/

Nmin - AN 4 emax
Nax x"'Dmar

P, - maksymalna odlegtos¢ wykrycia obiektow przea poktado-
wa stacje radiolokacyjng.

Azeby mozna byto realizowaé¢ wybdér obiektéow wedtug
warunku /2/ podczas przygotowania do lotu wspoirzedne obiek-
tow kontrolnych wprowadza sie do programu wediug kolejnosci
zwiekszania sie wspétrzednej x.

10, 22 1005, 1048, 1093, 1135, 1150..,1600

min = 1000 1150

System w pierwszej kolejnosci poréwnuje wspotrzedne
obiektéw z , potem z a nastepnie wszystkie wspo6t-
rzedne obiektéw, ktére znajduja sie w tym przedziale wysyla
z pamieci zewnetrznej do pamieci wewnetrznej.

V drugim etapie Juz dla tej nieduzej ilosci obiektéw
kontrolnych, ktére rzeczywiscie znajdujg sie w polu widzenia
stacji radiolokacyjnej, a to znaczy, ze muszg rowniez spet-
nia¢ warunek /!/ wykonywane sa obliczenia wartosci i gn.
Wzory do obliczenia tych elementéw mozna otrzymac¢ postugujac
sie schematem, ktéry przedstawiony Jest na rys. 15.
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y/ -u
g,arc tg ~~ ~ - K
y/i/ aV « ly-yjn"
-X-Xy
Rys. nr 15.

2. OKRE]IgH”™_KOIg™ OSCI"gZEG”~DU OBIEKTYW KONTROLNYCH

Po v9yborze obiektéw orientacyjnych, ktére znajdg sie

\j polu widzenia samolotowej stacji radiolokacyjnej nalezy

nastepnie wykona¢ przeglad tych obiektéw, wychodzac z zatoze-

nia azeby w kazdym Strobie znajdowat sie tylko jeden obiekt
orientacyjny.

Dla wykonania tego zadania przy konstrukcji systemow
kompleksowych nalezy przestrzega¢ nastepujgcych zatozen

- w charakterze obiektéw kontrolnych wybiera sie obiekty po-
siadajace najwieksza kontrastowos¢ radiolokacyjna;

- tgcznos$é pomiedzy stacjg radiolokacyjng, a urzadzeniem zli-
czajacym ustalona jest tak, ze jezeli na jednym kacie kur-
sowym przychodza sygnaty od kilku obiektéw orientacyjnych
to system uwzglednia ten sygnat, ktéry posiada najwieksza
amplitude;

- formowanie Strobéw odbywa sie automatycznie w zaleznos$ci od
czasu lotu samolotu bez korekcji lub tez od typu korektora,
ktéry byt stosowany do ostatniej korekcji.

Jezeli rozpoznanie obiektéw i ich wykorzystanie wyko-
nywane jest przy pomocy, waskich i $rednich Strobdéw, woéwczas
mowi sie, ze system kompleksowy pracuje w rezimie nawigacji,
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a jezeli wykorzystywane sg szerokie stroby wolwczas mé;ii sie.
ze system kompleksowy pracuje.w rezimie automatycznego wzno-
wienia utraconej orientacji.

W rezimie nawigacji okreslenie kolejnosci przegladu
obiektow orientacyjnych wykonywane jest w dwoéch etapach.

Na pierwszym etapie nastepuje uporzadkowanie informa-
cji. Zat_ my, ze obiekty kontrolne, ktére mamy uwzglednione
w programie maja nastepujace katy kursowe:

5°, 355°, 6.0°, 2/10°, 180°.

Zadanie polega na tym, azeby informacje o katach kursowych
uporzadkowa¢ w kolejnosci wzrastania wartosci katéow kurso —
wych. Zadanie to wykonywane jest przez kolejne poréwnanie
katéw kursowych. Poréwnanie odb3wa sie poprzez odejmowanie e
Zilustrowane to jest na przykiadzie kagtow kursowych poda —
nych wyzej.

5°, 355°, 60°, 240° 180
5°, 60°355°, 240°, 180
5°, 60°, 240°, 355°, 180
5°, 60°, 240°, 180° 355
5°. 60°, 180° 240° 355

Na drugim etapie nastepuje kolejne obliczanie rézni-
cy miedzy katami kursowymi i réznice te poréwnywane sg z
wielko$ciag stroba.

Jezeli okaze sie, ze réznica miedzy katami kursowymi

A jest wieksza od wielkosci stroba, to te obiekty sg

uwzglednione w dalszych rozwazaniach. Jesli jest odwrotnie
obiekty takie wylaczane sa z dalszych rozwazan.

Matematycznie warunek wykorzystania obiektow przez
system kompleksowy mozna zapisa¢ w spos6b nastepujacy
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> 2 A Istr * gdzie

=42

qi - odpovjiednio kat kursowy drugiego i
pierwszego obiektu kontrolnego

A qgstr ” potowa szerokosci stroba /patrz zagadnie-
nie formowania Strobow/

Przy tym nalezy podkresli¢, ze po okresleniu kolej-
nosci przegladu obiektéw kontrolnych system moze jeszcze
okresli¢ dwa obiekty kontrolne, wedlug ktérych miejsce sa-
molotu ustalone zostanie najbardziej dokiadnie. W tym celu
oblicza sie réznice katéw kursowych wszystkich wybranych
obiektéw orientacyjnych i do. okreslenia IS wybiera sie te
obiekty,w ktérych réznica w katach kursowych jest wieksza
niz 90°.

3. AOTOMT”ZNB WZNOWIENIE OTRACONEJ ORIENTACJI

Zadanie wznowienia utraconej orientacji wynika w tym
wypadku, jesli lot wykonywany jest w ciggu stosunkowo dtugie-
go okresu czasu bez korekcji zliczania drogi przebytej przez
samolot. T7 tym wypadku do przegladu obiektow kontrolnych
wykorzystywane sg Stroby szerokie,a to z kolei znaczy,ze nie
may juz mozliwosci zastosowania Strobéw waskich i $rednich.

Y/arunek, ktéry jest stawiany przy rozwigzywaniu tego
zadania sprowadza sie do tego,azeby biad w okresleniu Ms nie
przekraczat wielkosci strobu, przy pomocy ktérego rozpoznaje
sie obiekty.

lililgjac na uwadze dos$¢ duzy obszar terenu objety przez
stacje radiolokacyjng, do systemu beda przychodzity informa-
cje /L i g/ od stosunkowo duzej ilo$ci obiektéw kontrolnych.
Zadanie systemu bedzie polegato na tym, a’'eby okresli¢,)ctore
z wykrytych obiektéw sg obiektami nakazanymi.

Idea automatycznego wznowienia utraconej orientacji

Sposéb geometryczny
ldea automatycznego wznowienia utraconej orientacji
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opiera sie nawyborze tych obiektdy orientacyjnych” wzajejune
potozenie ktérych pokrywa sie z vizajenmyin potozeniem zadarych

obiektéw orientacyjnych. Pokazane jest na rys. nr 16,

A,B,C~ nakazane

Rys. nr 16.

Iviajac 6 obiektéw kontrolnych Av kazdym strobie po
dwa/ zarysujemy wszystkie mozliwe tréjkaty, ktoérych  wierz-
chotkami powinny by¢ obiekty nie lezace w tym samym strobie.
Poniewaz obiekty A, B i C sa obiektami nakazanymi /innieszczo-
nymi w programie/ bedzie znany réwniez tréjkat ABC i zeby
okresli¢ te punkty nalezy ten znany trojkat poréwnac¢ ze wszy-
stkimi tréjkatami przedstawionymi na rysunku. Pokrycie jego
z ktéryms$ z narysowanych tréjkatéow wyznaczy obiekty kontrol-
ne ABC.

S20s6b_analityczn2

Zalézmy, ze uformowane zostaty cztery stroby dla
czterech nakazanych obiektéw orientacyjnych, ale w Strobach
wykryto znacznie wigcej obiektow.

Powstatg sytuacje przedstawimy w tabelce
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Zadanie bedzie polegato na tjinnp azeby sposréd wszy—
stkich wykrytych obiektéw okresli¢ obiekty nakazane. Wzajem-
ne potozenie obiektéw wzgledem siebie najwygodniej jest
okresli¢ wedtug odlegtosci miedzy tymi obiektami.

Jesli znajdziemy nakazane obiekty kontrolne, to po-
winna ,by¢ zachowana réwnos$¢, ktéra przedstawiona jest w ta-
beli w Ostatniej kolumnie.

Warunek ten mozemy réwniez zapisaé¢ na podstawie
twierdzenia z teorii logiki matematycznej.
/Von-‘- “ii/ mp A Dkl/ /Y7

ft*zy rozwigzaniu tego zadania przez urzadzenie zll -
czajagce oblicza sie wszystkie mozliwe odlegtosci miedzy po-
szczegblnymi obiektami strobow i sprawdza sie warunek /1/.
Te obiekty” odlegto$¢ miedzy ktérymi odpowiada warunkowi /!/
beda obiektami nakazanymi.

Odlegtosci miedzy obiektami nakazanymi oblicza sie
wedtug nastepujgcych wzoréw.

Dlj \J~z" + h* - y./
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Natomiast wspoétrzedne obiektéw liczymy z nastepujacych wzo-
row

W cos

sin

®n- C05 Apn A/
sin gm
w ktérych
t2 - h2
/5/
................................. gdzie
- odlegtos¢ nachylona do obiektu
H - rzeczywista wysokos¢ lotu.
Jesli zatozymy pewien btad w obliczeniach A D i je-
zeli bedzie speiniony warunek
/»>ml. N 76/

woéwczas uwaza sie, ,ze wartosc¢ Dij» Podczas automatycz-
nego wznawiania utraconej orientacji ilos¢ kontrolnych obiek-

tow i ilos¢ Strobéw musi by¢é nie mniejsza od trzech.
Rozpatrzymy obecnie dwa przypadki™w ktérych zadeinie
automatycznego wznowienia utraconej orientacji wykonuje sie
najbardziej prosto
1, Jezeli w ktéryms$ ze strobéw bedzie wykryty tylko jeden
obiekt orientacyjny, woéwczas ten obiekt przyjmuje sie za



nakapany i zadanie wznowienia utraconej orientacji wy-
konuje sie wediug tego obiektu.

2. Jezeli przy obliczaniu odlegtos$ci miedzy obiektami w dwoch
jakichs$ Strobach okaze sie, ze jest tylko jedna para obie-
ktowN odlegtos¢é miedzy ktérymi réwna sie odlegtosci miedzy
nakazanymi obiektami, to obiekty te przyjmujemy jako
obiekty nakazane.

Kolejno$¢ wykonania zadnia przezj*zadz zliczajace

Do urzadzenia zliczajgcego w charakterze danych wyj-
Sciowych Zinformacji wyjsciowych/ przekazuje sie odlegtosci
nachylone oraz rzeczywiste wartosci katow kursowych wszyst -
kich obiektéw wykrytych w poszczegdlnych Strobach,
Zadanie rozwigzuje sie kolejno etapami j
1. Na pierwszym etapie oblicza sie wspotrzedne wykrytych
obiektow Orientacyjnych /x», y~/* Obliczenia te wykonywa-
ne sa wedlug wzoréw /4/.

2. Na drugim etapie oblicza sie odlegtosci miedzy obiektami
I i Il Strobow, Odlegtoséci te porownuje sie z odlegtoscia-

mi miedzy obiektami nakazanymi w tych Strobach. Nastepnie

do specjalnie wydzielonych komoérek pamieci wewnetrznej
przekazuje sie wspoéirzedne tych obiektéw z | i Il Strobdéw
odlegtosci,miedzy ktérymi réwne sa odlegtosciom miedzy
obiektami nakazanymi.

3. Na trzecim etapie analogicznie wykonuje sie obliczenia
odlegtosci miedzy obiektami Il i 11l Strobéw i przeprowa-

dza sie dalszy wyboér obiektéw.

Z obiektow 11 strobu wybiera sie te obiekty odlegtos-
cij ktérych do obiektéw 1 i 111 Strobéw re”“majag sie odlegtos-
ciom nakazanym.

Analogicznie wykonywane sg czynnos$ci na nastepnych
etapach. Jesli bedziemy w stanie na ktéryms$ z kolejnych eta-
péw okresli¢ 2-3 obiekty odlegtosci miedzy ktéorymi rownaja
sie odlegtosciom nakazanym, wowczas te obiekty przyjmujemy za
obiekty nakazane. Wedtug tych obiektéw przeprowadza sie ko -
rekcje KB i ustala sie miejsce samolotu z duza doktadnoscia.



iriuiejsze opracowanie nie wyczerpuj© catkowicie pro-
mblemu zwigzanego z automatyzacjg procesu nawigowania samolo-
tu, lecz stanowi prébe zapoznania z najbardziej elementarny-
mi schematami ideowymi systeméw kompleksowych i ich elemen -
tow skitadowych. Réwnoczesnie podane sg w nim matematyczne
rozwigzania niektérych danych z zakresu nawigowania samolotu.
Nalezy przypuszczaé, ze w najblizszej przysztosci Jako za-
sadniczy element do przekazywania danych wejsciowych na urza-
dzenie zliczajace /wspétrzednych MS/ oprécz pokiadowej sta-
cji radiolokacyjnej bedzie wykorzystany system hiperboliczny,
z uwagi na Jego duza dokiladnos¢ i zasieg. Nalezy oczekiwac ,
ze w wyniku zastosowania w kompleksowych systemach nawigacji
potprzewodnikdéw, systemy te beda posiadaty mate wymiary i
stosunkowo maty ciezar. Powyzsze witasciwosci umozliwiaja za-
stosowanie danych systeméw na samolotach JednomieJscowych, a
to z kolei zapewnia im duze perspektywy rozwoju.
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