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20. Przedmiot: | N/TM2012/12/20/UN2
URZADZENIA NAWIGACYJNE — modui 2
Semestr Liczba tygodni Liczba godzin w tygodniu Liczba godzin w semestrze ECTS
W semestrze A C L A C L
1 15 2 1 1 30 15 15 2
I 15 1 2 15 30 2
1 15 1 1 15 15 2
v 15 1 1 15 15 3
v 15 1 1 15 15 2
I11/2. Efekty ksztalcenia i szczegolowe tresci ksztalcenia

Efekty ksztalcenia — semestr IT Kierunkowe

EK1 | Ma wiedze oraz umiejetnosci w zakresie wykorzystania. obstugi i konfiguracji odbiorni- | K W15:K Ul2:
kow systemow nawigacyjnych do planowania oraz realizacji podrézy morskiej. Zna | K Ul8: K _U26
ograniczenia 1 dokladnosci systemow nawigacyjnych.

EK2 | Ma wiedze w zakresie: wlasciwosci 1 propagacji fal elektromagnetycznych, parametréw | K. W06; K. W13;
fal radiowych. wzorcow i skali czasu. ukladéw odniesienia oraz zjawisk wplywajacych | K W24
na ruch satelity w Ziemskim polu grawitacyjnym. Zna budowe i zasade dzialania po-
szeze gc’)111yc]1| systemdw nawigacyjnych.

EK3 | Potrafi pozyskiwaé informacje z literatury, baz danych oraz innych 7rédel, integrowac je. | K _U01
dokonywac ich interpretacji oraz wyciaga¢ wnioski 1 formulowaé opinie dotyczace efek-
tywnego wykorzystania systemow nawigacyjnych w praktyce.

Metody i kryteria oceny

EK1

Ma podstawowsg wiedze oraz umiejetnosci w zakresie wykorzystania, obshugi 1 konfigurac)i odbior-
mkow systemow nawigacyjnych do planowania oraz realizacji podrozy morskiej. Zna ograniczenia
1 dokladnose1 systemow nawigacyjnych.

Metody oceny

Sprawdziany 1 prace kontrolne w semestrze, zaliczenie laboratoriow.

Kryteria/ Ocena

2

3

35-4

45-5

Kryterium 1
Wrykorzystanie od-
biornikéw syste-
mowW nawigacyj-
nych.

Nie potrafi korzystac
z odbiornikéw syste-
moéw nawigacyjnych.

Potrafi korzystac z od-
biomikéw systeméw
nawigacyjnych w stop-
niu podstawowym.

Potrafi korzystac

z odbiomikéw sys-
temow nawigacyj-
nych w stopni za-
awansowanymnw.

Potrafi w peln1 wy-
korzysta¢ mozliwosci
odbiomikow syste-
moéw nawigacyjuych.

Kryterium 2
Obstuga 1 konfigu-
racja odbiormikow
systemow nawiga-
cyjuych.

Nie potrafi obstugiwac
1 konfigurowac odbior-
mkow systemow nawi-
gacyjnych.

Potrafi obstugrwac 1
konfigurowac odbior-
niki systemow nawiga-
cyjnych w stopniu pod-
stawowym.

Potrafi obshugiwac 1
konfigurowac od-
biorniki systemow
nawigacyjnych w
stopniu zaawansowa-
nym.

Potrafi w pelnym za-
kresie obstugiwac 1
konfigurowac od-
biorniki systemow
nawigacyjnych.

Kryterium 3
Posiada wiedze w
zakresie standar-
dow, doktadnosei 1
ograniczen syste-
mow nawigacyj-
nych.

Nie posiada wiedzy w
zakresie standardow,
dokladnoser 1 ograni-
czen systemow nawi-
gacyjnych.

Posiada wiedze w za-
kresie standarddéw, 1
dokladnoscr systemow
nawigacyjnych.

Posiada wiedze w
zakresie ograniczen
systemow nawiga-
cyjuych.

Posiada wiedze w
zakresie standardow,
dokladnosc1 1 ograni-
czen systemow na-
wigacyjnych.

EK2

Ma wiedze w zakresie: wlasciwosci 1 propagacii fal elektromagnetycznych, parametréow fal radio-
wych, wzorcow 1 skali czasu, ukladéw odniesienia oraz zjawisk wplywajacych na ruch satelity w
Ziemskim polu grawitacyjnym. Zna budowe 1 zasade dzialania poszczegdlnych systeméw nawiga-

cyjnych.
Metody oceny Zaliczenie pisemne.
Kryteria/ Ocena 2 3 35-4 45-5
Kryterium1 Nie posiada wiedzy w Posiada wiedze w za- Posiada wiedze w Posiada wiedze w

Posiada wiedze w
zakresie: wlaser-
woscl 1 propagac]i

zakresie EK3.

kresie wlasciwosci 1
propagacj1 fal radio-
wych.

zakresie wlasciwoscel
1 propagacy fal ra-
diowych. Zna wzorce

zakresie wlasciwoscl
1 propagacj1 fal ra-
diowych. Zna wzorce




fal elektromagne-
tycznych, para-
metréow fal radio-
wych, wzorcow 1
skal czasu, ukla-
déw odniesienia.

1 skale czasu.

1 skale czasu oraz
uklady odniesienia.

Kryterium 2
Posiada wiedze w
zakresie zjawisk
wplywajacych na
sztuczne satelity.

Nie posiada wiedzy w
zakresie EK4.

Posiada wiedze w za-
kresie praw rzadzacych
ruchem w polu grawi-
tacyjnym.

Posiada wiedze w
zakresie elementow
orbity satelity.

Posiada wiedze w
zakresie praw 1za-
dzacych ruchem w
polu grawitacyjnym
oraz elementow orbit
satelity.

EK3

Potrafi pozyskiwa¢ informacje z literatury, baz danych oraz mnych zrodel, integrowac je, dokony-
wac 1ch interpretac)i oraz wyciaga¢ wnioski 1 formulowac opinie dotyczace efektywnego wykorzy-
stania systemow nawigacyjnych w praktyce.

Metody oceny

Sprawdziany i prace kontrolne w semestrze, zaliczenie laboratoriow

Kryteria/ Ocena 2 3 3,5-4 45-5
Kryterium 1 Nie potrafi pozyskac 1 Potrafi samodzielnie Potrafi samodzielnie | Swobodnie korzysta
Wrykorzystanie zinterpretowaé podsta- | zinterpretowac infor- zmterpretowac in- z pozyskanych pu-

publikacji, doku-

wowych mformacji do-

macje zawarte w in-

formacje zawarte w

blikacj1 1 dokumenta-

mstrukejach obstugi
urzadzen systemow
nawigacyjnych w ce-
Iu prawidiowej ich
eksploatac)1 oraz do-
konac ich porowna-

¢ji rowniez w jezyku
angielskim wlasciwie
13 interprefujac dla
zapewnienia bez-
piecznej eksploatacji
urzadzen systemow

mentac]1 dotycza-
cych systemow
nawigacyjnych.

tyczacych wymagan 1
wykorzystama urza-
dzen systemow nawi-
gacyjnych.

strukcjach obstugi
urzadzen systemow
nawigacyjnych w celu
prawidlowe] ich eks-
ploatacj1.

nia z wymaganiami nawigacyjnych.
technicznymu opra-
cowanynu dla tych
urzgdzen, rowniez w
jezyku angielskim.
Szczegolowe tresci ksztalcenia
SEMESTR II SATELITARNE SYSTEMY RADIONAWIGACYINE AUDYTORYINE 15 GoDZ.
1. Ruch sztucznego satelity w ziemskim polu grawitacyjnym.
2. System satelitarny GPS — budowa, zasada dzialania, dokladnosc.
3. System satelitarny GLONASS — budowa, zasada dzialania, dokladnosé.
4. System satelitarny Galileo — budowa, zasada dziatania, dokladnosé.
5. Wersje roznicowe GNSS (DGNSS) — metody, zasady dziatania, dokladnoser
6. Pilotazowe systemy radionawigacyjne bliskiego zasiegu — budowa, zasady dzialama, doktadnoser.
7. System liperboliczny Loran-C — budowa, zasada dzialania, zasieg, dokladnosc, poprawki.
8. Europejski system nawigacyjny Eurofix — budowa, zasada dzialania, zasieg, dokladnosc.
9. Radionamierzanie.

10. Systemy nawigacji zintegrowanej, wykorzystanie monitoréw wielofunkeyjnych.
11. System automatyczne] identyfikacj1 (AIS).

12. Wydawnictwa radionawigacyjne polskie 1 angielskie — ALRS.

13. Eksploatacja odbiormuikow systemow radionawigacyjnych.

SEMESTR II SATELITARNE SYSTEMY RADIONAWIGACYINE LABORATORYINE 30 GoDZ.
1. Wydawnictwa radionawigacyjne polskie 1 angielskie — ALRS.
2. Procedura uruchonuenia 1 regulacji podstawowe] odbiormikow systemoéw radionawigacyjnych.
3. Prezentacja nformacj w odbiornikach systemow radionawigacyjnych.
4. Kontrola poprawnosci pracy odbiornikow systemoéw radionawigacyjnych.
5. Metody poprawienia dokladnosci parametrow wektora stanu statku wyznaczanych przez odbiorniki systemow radiona-

wigacyjnych.

6. Programowanie parametrow trasy 1 prowadzenie nawigacji.
w odbiornikach systemoéw radionawigacyjnych.

7. Programowanie parametrow pracy 1 prowadzenie nawigac]l przy pomocy zintegrowanego zestawu nadawczo-od-
biorczego DGNSS/AIS.

8. Ocena dokladnosc1 wskazan odbiomikow systemu hiperbolicznego Loran-C.

9 Ocena dokladnosc1 wskazan odbiomikow systemow satelitarnych GNSS.



10. Ocena dokladnosci wskazan pozycji 1 kursu rzeczywistego kompasu GPS.
11. Radionamierzanie w pasnue UKF.

Bilans nakladu pracy studenta w semestrze IT Godziny ECTS
Godziny zaje¢ z bezposrednim udzialem nauczyciela: wykiady 15

Godziny zajec z bezposrednim udzialem nauczyciela, o charakterze praktycznym: 30

¢wiczenia, laboratoria, symulatory, zajecia projektowe

Godziny zaje¢ z bezposrednim udzialem nauczyciela: udzial w konsultacjach, zaliczemach / eg- 2

zaminach poza godz. zaje¢ dydaktycznych

Wilasna praca studenta, w tym: przygotowanie do ¢wiczen, laboratoriow, symulatorow, w tym 5

wykonanie sprawozdan, zadan

Wilasna praca studenta: realizacja zadan projektowych 2

Wiasna praca studenta: przygotowanie do zaliczenia, egzaminu 5

Laczny naklad pracy 59 2
Naklad pracy zwigzany z zajeciami wymagajacymi bezposredniego udziatu nauczycieli: 47 1,5
Naklad pracy zwiazany z zajeciami o charakterze praktycznym: 35 0.5

Zaliczenie przedmiotu

Wszystkie rodzaje zaje¢ z danego przedmiotu, odbywane w jednym semestrze, podlegaja lacznemu zaliczeniu. Ocena
z przedmiotu wynika z oceny poszczegolnych zajed, 1 oceny ewentualnego egzaminu 1 jest obliczana zgodnie z podanynu
zasadamui (Srednia wazona): A/(E) 40%, C 30% L 30%:; A/ (E) 40%, L 60%; A/(E) 40%, C 20%, L 20%, P 20%.

Ocena niedostateczna z zaliczenia ktorejkolwiek formy przedmiotu w semestrze powoduje niezaliczenie przedmiotu.
Zaliczenie przedmiotu w semestrze powoduje przyznanie studentowi liczby punktow ECTS przypisanej temu przedmiotowi.



Cel:
Celem c¢wiczenia jest zaznajomienie studentow ze sposobem kontroli
poprawnosci pracy odbiornikéw systemow nawigacyjnych.

Zagadnienia teoretyczne:

1. Budowa segmentowa GPS i budowa systemu Loran C
2. Sygnat GPSiLoran C
3. Pojecia:

a. Wysokos¢ topocentryczna satelitéw

b. Azymut (azimuth)

c. SNR

d. DOP

Czesc¢ wstepna:

Czes¢ wstepng do ¢wiczenia trzeciego stanowi uzupetniona karta pomiarowa:
e Nagtéowek w formie tabeli (Imige, Nazwisko, rok, grupa, temat i numer
¢wiczenia, data wykonywania ¢wiczenia)
e Cel ¢wiczenia

Sprawozdanie:

Podstawowg czes¢ sprawozdania stanowi uzupetniona karta pomiarowa z
podpisem prowadzgcego zajecia.

Sprawozdanie powinno sktada¢ sie z opracowania wynikdbw z przebytego
¢wiczenia, indywidualnych wnioskéw kazdego studenta oraz odpowiedzi na pytania

podane przez prowadzgcego.
SPRAWOZDANIE NALEZY ODDAC NA NASTEPNYCH ZAJECIACH!!!

11! CZAS WYKONANIA ZADAN NA POSZCZEGOLNYCH STANOWISKACH NIE
POWINIEN PRZEKROCZYC 10 MINUT!!!

Literatura:

1. Ackroyd N., Lorimer R., Global navigation - a GPS user’s guide, Lloyd’s of
London Press LTD, London 1990.

2. Januszewski J., Systemy satelitarne GPS, Galileo i inne, PWN, Warszawa
2006.

3. Januszewski J., Szymonski M., Systemy hiperboliczne w nawigacji morskiej,
Wyd. Morskie, Gdansk 1982.

4. Specht, C., System GPS, Biblioteka Nawigaciji nr 1, Bernardinum, Pelplin
2007.



Stanowisko nr 1
Leica MK 10 DGP

. Jezeli odbiornik jest wytgczony nalezy go wtgczyc¢

. Na podstawie lampek kontrolnych okre$lié stan pracy odbiornika| (instrukcja str. 8)

. Nacisng¢ klawisz DGPS wejs¢ na strone DGPSL1 i otworzy¢ ja do edycji przy
pomocy klawisza E. Pozimymi strzatkami kursora < zmieni¢ opcje ,station
select” na ,automatic”. Wybor zatwierdzi¢ klawiszem E.

. Nacisng¢ klawisz POS, kolejnymi wcisnieciami wejs¢ na strone POS2.

Zweryfikowaé poprawno$é daty, czasu, pozycji i wysokosci. [Skomentowad

wyswietlone wartosci kursu i predkoscil.

. Nacisngc¢ klawisz GPS

5.1.Zapisa¢ numery satelitow widocznych oraz satelitow nawigacyjnych.

5.2.Kolejnym wcisnieciem klawisza GPS przejs¢ na strone GPS2 i sprawdzi¢ stan
segmentu kosmicznego ,satellite status” systemu GPS (instrukcja str. 70).
numery satelitbw obecnych na orbitach oraz numery satelitéw innych
niz ,zdrowe”.

5.3.Zapisaé i skomentowad] wartoéci HDOP i VDOP.

. Nacisngc¢ klawisz AUX przy pomocy poziomych strzatek kursora < wejs¢ na strone

AUX1 ,alarm log” i sprawdzi¢, kiedy ostatnio wystgpit alarm dotyczacy pozyciji

(braku pozyciji lub braku pozycji DGPS). date, czas oraz tre$¢ alarmu.

. Nacisngc¢ klawisz CFG

7.1.Przy pomocy pionowych strzatek kursora ? wybra¢ zaktadke DGPS i
sprawdzic¢ czy zatgczony jest alarm braku poprawek.

7.2.Przy pomocy pionowych strzatek kursora ¥ wybra¢ zaktadke DR, odczytac i
informacje o danych niezbednych do wykonania zliczenia.

7.3.Przy pomocy pionowych strzatek kursora 1 wybra¢ zaktadke Position i
sprawdzi¢ czy jest wigczony alarm na wysokg wartos¢ HDOP oraz alarm

braku uaktualnionej pozycji.



Stanowisko nr 2.

MLR”® FX 412 Pro systemu DGPS

1. Jezeli odbiornik jest wytgczony nalezy go wigczy¢

2. Naciskajgc klawisz Pos wyswietlic pozycje we wspotrzednych geograficznych.

Zapisa¢ i wyjasni¢ wszystkie informacje wy$wietlone na ekranie (instrukcja do
urzadzenia str. 7, 8, 52 i 53).

3. Na stronie 47-48 instrukcji do urzgdzenia odczyta¢ informacje dotyczgce funkcji
SATELLITES.

4. Nacisngc¢ klawisz MENU i wybrac¢ funkcje SATELLITES. Na podstawie informacji

z instrukcji oraz diagramoéw przedstawiajgcych potozenie satelitéw i sity sygnatow
(SS) satelitow nawigacyjnych ponizszg tabele.
PRN
Azymut

Elewacja
SS

5. warto$é DOP i jej znaczenie dla doktadnosci obliczanej w

odbiorniku pozycji (instrukcja do urzadzenia str. 48)



Stanowisko nr 3
JRC GPS NAVIGATOIN

Wykonanie éwiczenia:

1. Jezeli odbiornik jest wytgczony nalezy go wtgczy¢ przyciskiem PWR/CONT.
2. Wybierz na panelu sterowania klawisz MENU>ENT
2.1. Funkcja RAIM. Nacisng¢ klawisz 6.GPS/BEACON/SBAS>ENT. Wybierz
6.RAIM ACCURACY LEVEL>ENT. {Zapisaé |mozliwe opcje i ustaw warto$é
10m>ENT.
2.2.Funkcja 4.HDOP. Zapisaé i wyjasni¢ wartosé HDOP
2.3.Funkcja Setting the Elevation Mask.| Zapisaé i wyjasni¢| wartosé SAT ELV
MASK.
2.4.Wybierz na panelu sterowania przycisk DISP. Kilkakrotnie przyciskajgc
klawisz DISP na panelu sterowania, przejdz do okna GPS
(przedstawiajgcego potozenie satelitdw). Na podstawie wyswietlonych

informacii ponizszg tabele:

PRN

Azymut

Elewacja

2. Wylgczy¢ odbiornik jednoczesnie przyciskajgc na panelu sterowania DIM +
PWR/CONT.



Stanowisko nr 4.

GPSMAP 2010C

1. Jezeli odbiornik jest wylgczony nalezy go wigczy¢
2. Wejs¢ w MENU i wybrac¢ zaktadke GPS Info

3. Zinterpretowad nagtéwek strony korzystajac z instrukcji do urzadzenia str. 47.

4. wartoéci parametréw Accuracy i DOP, ich znaczenie.
5. Na podstawie diagramu przedstawiajgcego potozenie satelitow ponizsza

tabele:
PRN

Azymut

Elewacja

6. Na podstawie instrukcji do urzadzenia str. 46 znaczenie paskow
oznaczajgcych site sygnatu z poszczegdlnych satelitow.

7. Przyciskiem kursora wybra¢ zaktadke Alarms. Wigczy¢ i ustawi¢ alarmy braku
pozycji roznicowej oraz doktadnosci na 5 metrow.

8. Odczekac chwile, zwrdci¢ uwage na pojawiajgce sie komunikaty o alarmach.

9. Wylgczyc¢ alarmy braku pozycji réznicowej oraz doktadnosci.



Stanowisko nr 5.

MAGELLAN FX324 MAP COLOR wraz z odbiornikiem
CSI MBX-2 systemu DGPS

1. Jezeli odbiornik jest wytgczony nalezy go wigczyc¢
2. Nacisnag¢ klawisz MENU. Nastepnie w zaktadce POS wybrac¢ pole ,1” odczytac i
ilos¢ satelitow nawigacyjnych. Skomentowac¢, na czym polegajg réznice

w ich prezentacji. Wyjasni¢ znaczenie symbolu ,W” (str. 28-29).

3. |Odczytaé i zapisaé Wwarto$¢ parametru CPE. Podaé definicje i wyjasni¢ jjego

znaczenie praktyczne. (str.29)

4. |Odczytaé¢ i zapisaé |wartosé wspoétczynnika geometrycznego DOP.

i wyjasnic jego znaczenie praktyczne. (str.29)
5. Nacisnaé¢ ponownie klawisz MENU. W zaktadce POS, wybra¢ pole ,5.

trzy mozliwosci ustawien trybu prezentacji pozycji dostepne na liscie. (str.31).
Ustawic tryb AUTO
6. W polu ,4” zaktadki POS ustawicC elipsoide odniesienia WGS84 (Map Datum).

IRozwingé i wyjasnid jej nazwe.

~

Przejs¢ do ekranu z pozycjg (klawisz POS).



Stanowisko nr 6.
FURUNO GP-80 systemu GPS z zewnetrznym
odbiornikiem FURUNO GR-80 systemu DGPS

Jezeli odbiornik jest wytgczony nalezy go wiaczyé

Z menu giéwnego wybraé 9. System settings

2.1. Nastepnie 7. DGPS setup

2.2. Ustawi¢ reczny wybdr stacji (MAN) i parametry dla stacji wskazanej przez
prowadzgcego.

2.3. Wybor zatwierdzi¢ klawiszem ENT, odczeka¢ az na odbiorniku poprawek
réznicowych GR-80 zapali sie dioda (LOCK). Jezeli dioda sie nie zapala to nalezy
wybrac inng stacje réznicowa.

Zgodnie z instrukcjg do odbiornika poprawek réznicowych GR — 80 sprawdzi¢ czy

stacja jest ustawiona zgodnie z odbiornikiem GPS Navigator GP-80

3.1. Na panelu odbiornika poprawek réznicowych GR-80 wcisng¢ menu, nastepnie

strzatkami wybra¢ monitor ss/sn potwierdzi¢ klawiszem enter.

3.2. Spisac site sygnatu (SS) i stosunek sygnat szum (SN). Wréci¢ do ekranu gtéwnego
(2 x menu)

3.3. Na odbiorniku GPS GP-80 z Menu gtéwnego wybra¢ 7.GPS Monitor, klawiszem
TONE przejs¢ do ekranu Beacon Rcvr Monitor. site sygnatu i stosunek
sygnat szum. [Poréwna¢ [zanotowane wartosci. Wrécié do ekranu gtéwnego (klawisz
MENU).

Na odbiorniku GPS GP-80 wybra¢ Display sel.

4.1. Nastepnie wybra¢ Data.

4.2. z prawego gérnego rogu ekranu aktualny status odbiornika.

4.3. Poréwnac ze strong 1-2 tabela 1-1 GPS receiver indication

4.4. z tabeli i wszystkie mozliwe informacje.

Z menu gtéwnego wybrac¢ 7.GPS monitor

5.1. Ze strony Satellites Monitor pofozenie satelitdw nawigacyjnych i stosunek
sygnat / szum.

5.2. Klawiszem TONE przej$¢ na strone Station Message i wiadomosé
otrzymang z radiolatarni DGPS

Z menu gtéwnego wybra¢ 9. System settings, nastepnie 6. GPS setup strona 1/1.
Wyjasni¢ Jpojecia Fix mode oraz Disable satellite (instrukcja strona 8-1)



Stanowisko nr 7
SIMRAD MX 610

1. Jezeli odbiornik jest wytgczony nalezy go wigczy¢
2. Wejs¢ na strone narzedzi Tools poprzez nacisniecie nastepujgcej sekwenciji
klawiszy: MENU, PAGE, ENT a nastepnie wejSC na strone z segmentem

kosmicznym wybierajgc ikone Satellites

2.1.|W formie tabelarycznej okreslig azymuty i elewacje satelitdw z zaznaczeniem

satelitdw uzywanych przez odbiornik.

3. [Zapisaé i wyjasnié znaczenie poszczegdlnych informacji na rysunku ponizej

.
OGS |
Status
Fix: 30, WAAS
s EPE: 1280
° 0 HOOF 0.200
0 (%] SNR: 448
RAIM: Safe
8 %e Position
N 33°42.5063"
W118%21.0137
........... PR

II“II'II“I GS70D/GNSS Ant...
1IN NSGNLLNTIE " ONgYre

Wyjasni¢ na podstawie instrukcji fabrycznej (m.in. str.9) oraz literatury do

przedmiotu.

4. Wylgczy¢ odbiornik



KARTA POMIAROWA

Temat:

Numer éwiczenia:

Nazwisko i imie:

Grupa:

Data i podpis prowadzgcego:

Cel ¢wiczenia:

Stanowisko 1.

Stanowisko 2.




Stanowisko 3.

Stanowisko 4.




Stanowisko 5.

Stanowisko 6.




Stanowisko 7.

Pytanie 1:

Pytanie 2:

Odpowiedzi na pytania:




