
利用无线电发射台 (信标台 )
发射出的电波在天空中画出一条条航路，飞机根据这些无线电信号就可以准确地在航路上飞行，由此飞机开始
了仪表飞行时代。
无线电导航设备在过去几十年中发展出很多种类。我国目前正在使用的主要有两类。一类叫无方向信标，也叫
中波导航台，英文缩写为 NDB；  另一类是甚高频全向信标 (缩写为 VOR)和测距仪 (缩写为 DME)
组成的系统。在中波导航台系统中，飞机使用可以转动的环状天线接收信号，当测到电波最强的方向时，天线
停止转动，于是就测出电台与飞机之间的方位。
飞机按这个方向飞行，就能准确地飞到电台所在的位置。中波导航台准确性低并且容易受到天气的影响，但它
价格便宜，设备结实耐用，所以世界上很多中小型机场和发展中国家的多数机场还在使用它。
我国广大的西部地区的机场也在使用这种系统。
甚高频全向信标台使用甚高频电波，直线传播，不受天气影响，准确度高。 VOR的天线在发射时不停地转动，
发射出的信号按方向改变而改变。  飞机收到 VOR
信号时，机上的仪表按照信号的频率和强度变化自动指示出正北方向和飞机相对于发射台的方向。  VOR
的作用有效范围在 200千米以内。通常在航路上每隔 150千米左右建立一个 VOR台。
飞机根据航空地图上标出的 VOR台的位置，  就可以在航路上顺利地飞行了。在使用 VOR
航路飞行时，驾驶员只能知道发射台的方向，但不能确定飞机与发射台之间的距离。  当测距仪系统与 VOR
配套使用后，这个问题就解决了。 DME的地面发射台和 VOR台建在同一地点或建在机场附近。
它所使用的频率是超高频，频率在 1000兆赫左右。这套系统由飞机上的询问机和地面台站上的应答机构成。
飞机上的询问机向地面发出一对脉冲信号，这脉冲之间的间隔是随机的，使不同飞机发出的信号都是不同的。
地面应答机接受到这对脉冲信号后发回同样的一对脉冲信号。把发出信号和收到返回信号所消耗的时间与无线
电波传播的速度相乘，就可以算出飞机与地面站之间的距离。  测距仪可以测量出的距离最远可达 500
千米，误差仅为 200
米左右。在天空中飞行的各架飞机在询问时所发出的脉冲对的间隔不同，在接收时只接收自己所发出的脉冲信
号。  同时有几架飞机向地面站询问时，它们的信号彼此不会混淆。 VOR--DME
系统的无线电波在天空中划出一条明确的通道，这条空中通道就叫航路。
飞机在航路上飞行，随时可以从仪表上得知自己的航向和位置，根据地面管制员的调度，一个接一个地按航路
点飞行，一直飞完全程。  VOR--DME
导航系统保证了飞机能安全有秩序地飞行，极大地提高了空中的交通流量和飞行安全。
现在这个系统成为世界上大部分地区主要的导航手段。  建设 VoR—DME
的航路，费用很高。不可能把地面上所有台站之间都建立起航路。一般只能在中心城市之间或中心城市到一般
城市之间设立航路。
果飞机在两个没有航路的一般城市之间飞行，为了保证飞行安全，这时飞机不得不采取从一个城市沿着已有的
航路飞到中心城市，再沿另一条航路飞往所要去的一般城市。
这样飞行不但浪费了燃油和时间，又使航路变得拥挤。在飞机上应用了电子计算机以后，才解决了这个问题。
从两个以上的 VOR
地面台站收到的信号经过飞机上的电子计算机处理后得出一条实际上没有地面台站的航线，在这条航线上设置
出假想的航路点，飞机按照这条航线飞行，同样也可顺利抵达目的地。
这种专门设计的计算机被称为航线计算机。飞机上配备了这种计算机后，就可以在能收到两个以上 VOR
地面台站所发出的信号的地方，按照计算机计算出来的航线飞行，这种方法叫区域导航。  它把 VOR
的导航范围由几条航路扩展为一个平面，这个平面就是各个 VOR导航台站无线电信号所能覆盖的整个平面 0
VOR--DME系统使用的甚高频和超高频电波是直线传播的，作用距离在 200千米之内。

???????



在浩瀚的大洋或大面积的无人区中，是无法建造出联接一条航路的诸多 VOR
站的。为了满足远距离导航的需要，又开发出罗兰系统和欧米加系统。
这两种系统使用了低频和甚低频的无线电波，作用距离都在 2500
千米以上。在地球表面只要建立起不多的这类台站，就可以为飞机飞越大洋或辽阔的无人区导航。
这种导航的缺点是精确度不够高，而且需要功率非常强大的发射台。 20世纪 60
年代以后，有关专业人士们又开始寻找更好的方式以取代无线电导航系统。
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