Verfahren der Funknavigation

2.Funknavigationsverfahren

In diesem Kapitel werden alle wichtigen Funknavigationsverfahren beschrieben,
soweit das Verstandnis ihrer Funktion fiir das vorgestellte Empfangerkonzept
notwendig ist. Bild 2 ordnet die Funknavigationsverfahren zunachst in die Syste-
matik der Navigation ein.
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Bild 2: die Systematik der Navigationsverfahren 1.

Die Funknavigation kann auch nach anderen Kriterien eingeteilt werden :

Gruppe 1: Messung der Einfallsrichtung einer elektromagnetischen Welle
oder auch Peilung. Diese Verfahren bendtigen zusatzlichen
mechanischen Aufwand bei der Auslegung der Antennen.

Gruppe 2: Messung der Laufzeit eines Signals bzw. Messung der Laufzeit-

differenz zweier Signale. Zeitmessungen werden in einigen
Verfahren auch durch Phasenmessungen ersetzt. Grundsatzlich
sind Verfahren dieser Gruppe besser zur Navigation geeignet, da
die Zeit mit hoher Prézision mel3bar ist.

Die Aufteilung der funktechnischen Navigationsverfahren in Bild 2 wurde unter
Bericksichtigung der wesentlichen gemeinsamen Merkmale vorgenommen. Bis
auf das NDB/ADF-Verfahren gehoren alle Verfahren direkt oder indirekt zur
zweiten Gruppe. Neben der gewdahlten verfahrenstechnischen Unterteilung
konnte die Funkortung auch in Eigen- und Fremdpeilung oder Unterscheidungen
nach den verwendeten Frequenzbereichen erfolgen.

1 In Zusammenarbeit mt M Schlingel hof (]
Seite 6

83]).



Verfahren der Funknavigation

Tabelle 1 gibt einen direkten Uberblick tiber standardisierte Funknavigationshilfen

in der Luftfahrt.

In der Tabelle sind aber auch andere erwahnenswerte HF-

Quellen angegeben, um deren Einordnung und Vergleich zu ermdglichen

Name des Ubliche verwendete | Im digitalen
Verfahrens Typ Reichweite 2 | Frequenzen | Modulations- | Empfanger
art realisierbar ?
OMEGA |Hyperbel- globale 10.2 - 13.6 |Al, (Bursts) |Ja, im VLF-
navigation Abdeckung |kHz Pfad, Direkt-
empfang
Storm- Gewitter- max. 500 NM |11 - 50 kHz (Impuls- Ja, mit
scope Ortung Auswertung |Modifikation
des VLF-
Pfades
DECCA |Hyperbel- Bodenwelle |70.2 - 128.6 [Modulation |Ja, im VLF-
navigation ca 240 NM  |kHz nur zur Grob- |Pfad, Direkt-
ortung, Pha- |empfang
senvergleich
LORAN-C [Hyperbel- max. 100 kHz Impuls- Ja, im VLF
navigation 1400 NM gruppen Pfad, Direkt-
empfang
NDB / Relativpeilung|bis zu 400 200-535 |[Nur modu- (Ja, durch
ADF zur NM kHz lierter Trager |Modifikation
Flugrichtung mit Morse-  |des LF-
kennung Pfades um
mehrere
Ferrit-
antennen
NAVTEX [Infodienst ca. 500 NM [518 kHz FSK (RTTY), |Ja, mit
Wetter und SITOR zusatzlicher
Nav.-Daten Software
Marker Punktmarkie- |nur senkrecht |75 MHz Nur modu- Ja
rung im ILS- |bei Uberflug lierter Trager
Endteil mit Morse-
kennung
ILS Anflug Bahn- [ca. 25 NM 110.3 - AM, Subtra- (Ja
Localizer |verlangerung 111.9 MHz |ger, Amplitu-
denvergleich
VOR/ Absolutpei-  |Quasioptisch, [108 - 118 |Phasenver- |(Ja,
DVOR lung bez. Mw-|hdhenab- MHz gleich von AM|wichtigstes
Nord hangig, ca. mit Subtrager |Verfahren
130 NM
COM Kommuni- Quasioptisch, (118 - 136  |AM, Sprache |Nur zum Ver-
kation mit hoéhenab- MHz gleich auf-
Bodenstation |h&ngig, bis zu gefuhrt.
(ATC) 150 NM

2 Nautische Meile,

1 NM » 1.852 km
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Transit, Doppler- alle 1-6 150 MHz sym. NRZ u.U. moglich
sekun- verfahren Stunden,glo- Phasen-
darer bale Abdeck. modulation
Kanal
MET. - Wetterbilder |alle 1-6 135-137 |AM Ja
Satelliten |im WEEFAX ([Stunden, MHz, +
Format globale Ab- |Dopplerver-
deckung schiebung
durch Sat.
ILS Anflug Gleit- [ca. 25 NM 335-331.1 |[AM, Subtra- |Ja
Glideslope |winkel MHz ger, Amplitu-
denvergleich
Transit, Doppler- alle 1-6 400 MHz sym. NRZ u.U. moglich
primarer |verfahren, Stunden, Phasen-
Kanal lonosphéaren- |globale Ab- modulation
komp deckung
DME Schrag- Quasioptisch, [100 Kanéle, |Laufzeitmes- |Nein,
Entfernung  |hdéhenab- 960 -1215 |sung von Duplexver-
hangig MHz Impulsen fahren,
<200 NM bendtigt
Sender
TACAN Rho-Theta- |Quasioptisch [962-1213 |Kombination |Entfernung:
Messung héhenab- und 1025- |aus Laufzeit |Nein, da
hangig 1150 MHz  |und aktiv;
<200 NM Phasenw. Winkel : u.U.
Messung ja, da passiv
GPS >4 Pseudo- [globale Ab- [1575.42 Zeitdifferen- |Nein,
Entfernungen |deckung, MHz (CA- |zen durch aufwendige
(USA) aus Zeit- dreidimen- Code) Korrelation  |HF-Vorver-
differenzen |sional und von PRN- arbeitung
1227.6 MHz |Folgen
(P-Code)
GLONASS|>4 Pseudo- |globale Ab- |1602.5625- |Zeitdifferen- [Nein,
Entfernungen |deckung, 1615.5 MHz |zen durch aufwendige
(GUS) aus Zeit- dreidimen- 24 Kanale |Korrelation  |HF-Vorver-
differenzen  |sional im 562.5-  |mit einer arbeitung,
kHz-Raster [PRN-Folge |aufwendiger
als GPS.

Tabelle 1: Navigationsverfahren, nach Frequenz aufsteigend sortiert
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