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Fondata in 2004 la Cluj Napoca.
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Decizie de indexare a faptei de plagiat la pozitia

00473/ 14.02.2022

si pentru admitere la publicare in volum tiparit

care se bazeaza pe:

A. Nota de constatare si confirmare a indiciilor de plagiat prin fisa suspiciunii

inclusa in decizie.

Fisa suspiciunii de plagiat / Sheet of plagiarism’s suspicion

Opera suspicionata (OS)

Opera autentica (OA)

Suspicious work

Authentic work

0S CIRCIU, Ionici. Radarul panoramic de bord, Brasov: Editura Academiei Fortelor

Aeriene Henri Coanda”, 2008.

OA | HLADIUC, Eusebiu si Alexandru Viorel POPESCU. Navigatia aeriand, lasi: Editura

Junimea, 1977.

Incidenta minima a suspiciunii / Minimum incidence of suspicion

PO1 | p.7:16 —p.8:07

p.13:25d — p.13:43d

P02 | p.8:15-23

p.287:01s —p.287:11s

P03 | p.9:03 —p.10:10

p.423:17d — p.424:23s

P04 | p.11:01 —p.12:11

p.406:33d — p.407:22s

P05 |p.12:11-15

p.407:30s-34s

P06 | p.18:01-20

p.407:22d — p.408:03s

P07 | p.18:21-23

p.408:07d-09d

P08 | p.19:01-06

p-408:22d-28d

P09 | p.19:07-09

p-409:30d-33d

P10 | p.19:10-11

p.409:28s-30s

P11 | p.19:12 —p.20:03

p-409:06d-20d

P12 | p.27:16 — p.28:03

p-411:04d-16d

P13 | p.28:04-22

p.411:57d —p.412:15s

P14 |p.29:01-08

p.412:28s-45s

P15 | p.29: fig.1.6

p.413: £ig.390(c)

P16 | p.29: fig.1.7

p.413: fig.390(d)

P17 | p.30:01-08

p.412:53s-62s

P18 | p.30: fig.1.8

p.413: fig.390(b)

P19 | p.30: fig.1.9

p-413: £ig.390(a)

P20 [ p.31:01-04

p-412:03d-07d

P21 | p.31:05-08

p.412:15d-19d

P22 | p.32:15-19

p.414:32d — p.415:01s

P23 | p.32:20-21

p.415:10s-12s

P24 | p.33:01 —p.37:05

p.424:39s — p.425:12s

P25 | p.37: fig.2.1

p.425: fig.404

P26 | p.38:01 — p.42:12

p.425:13s — p.426:04d

P27 |p.45:01 —p.48:15

p.426:05d — p.427:19s
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P28 | p.46: fig.3.1

p.427: fig.408

P29 | p.47:tab.3.1

p.427: tabel

P30 | p.48:16 —p.50:13

p.427:20s-25d

P31 | p.49: fig.3.2

p.428: fig.409

P32 | p.50:14 —p.51:11

p.428:01s-10d

P33 [ p.51: fig.3.3

p.428: fig.410

P34 | p.52:01 —p.54:19

p.429:01s-p.429:27d

P35 | p.52: fig.3.4

p.429: fig.411

P36 | p.55:01 —p.57:05

p.429:28d — p.430:16d

P37 | p.55: fig.3.5

p.430: fig.412

P38 | p.56: tab.3.2

p.430: fig.413

P39 | p.57: fig.3.6

p.430: fig.413

P40 | p.58:01 — p.60:07

p.430:17d — p.431:12s

P41 | p.59: fig.3.7

p-431: fig.414

P42 | p.60: tab.3.3

p.431: tabel 1

P43 | p.61:01 —p.64:20

p.431:13s — p.432:23s

P44 | p.61:tab.3.4

p.431: tabel 2

P45 | p.63: fig.3.8

p.431: fig. 415

P46 | p.65:01 —p.68:17

p.441:21s —p.442:30s

P47 | p.65: fig. 3.9

p.442: fig.429

P48 | p.69:01 —p.70:06

p.432:245-03d

P49 | p.70: fig.4.1

p.432: fig.416

P50 | p.70:07 —p.72:17

p.432:04d — p.433:02s

P51 | p.71: fig. 4.2

p.432: fig.417

P52 | p.72:18 —p.73:21

p.433:03s-30s

P53 | p.79:11 —p.81:21

p.433:31s —p.434:03s

P54 | p.80: fig.4.3

p.433: fig.418

P55 | p.82:01 —p.87:09

p.434:04s — p.435:05d

P56 | p.83: fig.4.4

p.434: fig.419

P57 | p.85: fig.4.5

p.435: fig.420

P58 | p.86: fig.4.6

p.435: fig.421

Fisa intocmita pentru includerea suspiciunii in Indexul Operelor Plagiate in Romania de la
Sheet drawn up for including the suspicion in the Index of Plagiarized Works in Romania at

www.plagiate.ro

Nota: Prin ,p.72:00” se intelege paragraful care se termina la finele pag.72. Notatia ,p.00:00" semnifica pana la
ultima pagina a capitolului curent, in intregime de la punctul initial al preluarii.

Note: By ,p.72:00” one understands the text ending with the end of the page 72. By ,p.00:00” one understands the
taking over from the initial point till the last page of the current chapter, entirely.

B. Fisa de argumentare a calificarii de plagiat alaturata, fisa care la randul sau este

parte a deciziei.

Echipa Indexului Operelor Plagiate in Romania
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Fisa de argumentare a calificarii

(1|
0 e —
L e Nr. Descrierea situatjei care este incadrata drept plagiat Se
'g crt. confirma
® o 1. Preluarea identicé a unor fragmente (piese de creatje de tip text) dintr-o opera autentica publicata, fara precizarea intinderii si mentionarea v
provenientei si insusirea acestora intr-o lucrare ulterioara celei autentice.
> 8 2. Preluarea unor fragmente (piese de creatie de tip text) dintr-o opera autentica publicata, care sunt rezumate ale unor opere anterioare
= operei autentice, fara precizarea intinderii si mentionarea provenientei si insusirea acestora intr-o lucrare ulterioara celei autentice.
imm @
S 3. Preluarea identica a unor figuri (piese de creatie de tip grafic) dintr-o opera autentica publicata, fara mentionarea provenientei si insusirea v
C .g acestora intr-o lucrare ulterioara celei autentice.
8 4. Preluarea identica a unor tabele (piese de creatie de tip structura de informatie) dintr-o opera autentica publicata, fard mentionarea v
= provenientei si insugirea acestora intr-o lucrare ulterioara celei autentice.
S 5. Republicarea unei opere anterioare publicate, prin includerea unui nou autor sau de noi autori fara contributie explicita in lista de autori
2 6. Republicarea unei opere anterioare publicate, prin excluderea unui autor sau a unor autori din lista initiald de autori.
(1] - Y - - - n = T n PP > o T - - -
b4 7. Preluarea identica de pasaje (piese de creatje) dintr-o opera autentica publicatd, fara precizarea intinderii si mentionarea provenientei,
[]
) =3 fara nici o interventie personala care sa justifice exemplificarea sau critica prin aportul creator al autorului care preia si insugirea acestora v
g intr-o lucrare ulterioara celei autentice.
q9 8. Preluarea identica de figuri sau reprezentari grafice (piese de creatie de tip grafic) dintr-o opera autentica publicata, fara mentionarea
(=] provenientei, fara nici o interventie care sa justifice exemplificarea sau critica prin aportul creator al autorului care preia si insusirea v
w ¥ acestora intr-o lucrare ulterioard celei autentice.
L 9. Preluarea identica de tabele (piese de creatie de tip structura de informatie) dintr-o opera autentica publicatd, fara mentionarea pro-
g venientei, fara nici o interventie care sa justifice exemplificarea sau critica prin aportul creator al autorului care preia si insusirea acestora v
S intr-o lucrare ulterioara celei autentice.
C 10. Preluarea identicé a unor fragmente de demonstratie sau de deducere a unor relatii matematice care nu se justifica in regasirea unei relatii
L matematice finale necesare aplicarii efective dintr-o opera autentica publicata, fara mentionarea provenientei, fara nici o interventie care
sa justifice exemplificarea sau critica prin aportul creator al autorului care preia si insusirea acestora intr-o lucrare ulterioara celei
® autentice.
o 1. Preluarea identica a textului (piese de creatie de tip text) unei lucrari publicate anterior sau simultan, cu acelasi titlu sau cu titlu similar, de
un acelasi autor / un acelasi grup de autori in publicatii sau edituri diferite.
12. Preluarea identica de pasaje (piese de creatie de tip text) ale unui cuvant inainte sau ale unei prefete care se refera la doua opere, diferite,
publicate in doud momente diferite de timp.

Alte argumente particulare: a) Preludrile de poze nu indica sursa, locul unde se afla, autorul real sau posibil.

Nota:

a) Prin ,provenientd” se intelege informatja din care se pot identifica cel putin numele autorului / autorilor, titlul operei, anul aparitjei.
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b) Plagiatul este definit prin textul legii'.

, ...plagiatul — expunerea intr-o opera scrisa sau o comunicare orald, inclusiv in format electronic, a unor texte, idei, demonstratii, date,
ipoteze, teorii, rezultate ori metode stiinfifice extrase din opere scrise, inclusiv in format electronic, ale altor autori, fard a mentiona acest
lucru si fard a face trimitere la operele originale...".

Tehnic, plagiatul are la baza conceptul de piesa de creatie care2:

,-..este un element de comunicare prezentat in forma scrisd, ca text, imagine sau combinat, care poseda un subiect, o organizare sau o
constructie logicd si de argumentare care presupune niste premise, un rationament si o concluzie. Piesa de creatie presupune in mod
necesar o forma de exprimare specificd unei persoane. Piesa de creatie se poate asocia cu intreaga operéd autenticd sau cu o parte a
acesteia...”

cu care se poate face identificarea operei plagiate sau suspicionate de plagiat3:

,...0 operd de creafie se gaseste in pozitia de opera plagiata sau operéd suspicionatd de plagiat in raport cu o altd opera consideratd
autentica daca:

i) Cele doud opere trateaza acelasi subiect sau subiecte inrudite.

ii) Opera autentica a fost facuta publica anterior operei suspicionate.

fii) Cele doua opere contin piese de creatie identificabile comune care poseda, fiecare in parte, un subiect si o formé de prezentare bine
definita.

iv) Pentru piesele de creatie comune, adica prezente in opera autentica si in opera suspicionata, nu existd o mentionare explicitd a
provenientei. Mentionarea provenientei se face printr-o citare care permite identificarea piesei de creatie preluate din opera autentica.

V) Simpla mentionare a titlului unei opere autentice intr-un capitol de bibliografie sau similar acestuia féra delimitarea intinderii preluarii
nu este de natura sa evite punerea in discutie a suspiciunii de plagiat.

vi) Piesele de creatie preluate din opera autentica se utilizeaza la constructii realizate prin juxtapunere faré ca acestea sa fie tratate de
autorul operei suspicionate prin pozitia sa explicita.

Vi) In opera suspicionata se identifica un fir sau mai multe fire logice de argumentare si tratare care leagé aceleasi premise cu aceleasi
concluzii ca in opera autentica...”

Fondata in 2004 la Cluj Napoca.

Legea nr. 206/2004 privind buna conduita in cercetarea stiintifica, dezvoltarea tehnologica si inovare, publicata in Monitorul Oficial al Roméniei, Partea |, nr.
505 din 4 iunie 2004

2|SOC, D. Ghid de actiune impotriva plagiatului: buna-conduita, prevenire, combatere. Cluj-Napoca: Ecou Transilvan, 2012.

31SOC, D. Prevenitor de plagiat. Cluj-Napoca: Ecou Transilvan, 2014.

Pagina web : www.graur.or
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Expresia cea mai inaltd a zborurilor de mare
distantd §i in qu u‘nplicit de aplicare a pro-
cedurilor de navigatie aeriand valabile la da-
tele respective, au fost ocolurile i i
In 1931 Willey Post si Harold Gatt};ré’mzlgﬁﬁg
cu un avion Lockheed Vega au realizat aceasti
performantd in 8 zile 11 ore si 45 minute par-
curgind aproape 25.000 km. Doi ani mai t,irziu
18-22 iulie 1933, Willey Post, de data aceasts
singur, a reusit sd efectueze inconjorul pamin-
tului facind 10 escale in numai 5 zile 18 ore
51 42 minute. De abia in iulie 1938 echipajul
format din Howard Hughes, Thurlow, Connov
Stoddart §i Lund au reusit si reduci numérul
etapelor la 6. Inconjorul pamintului a fost
efectuat de data aceasta in 91 ore, folosin-
du-se un avion Lockheed 14.

’l‘oavte aceste performante au insemnat o
munca perseverenta atit din partea personalu-
lul navigant cit si din partea constructorilor
de avioane si de echipamente de bord. Perso-
nalul navigant a trebuit si se documenteze
in cele mai mici amdinunte asupra tuturor
factorilor ce puteau sa influenteze zborul, re-
ducind la minimum neprevizutul, iar in zbor
sa aplice toate cunostintele dobindite anterior
si sd facd dovada de o deosebitd rezistentd psi-
hicd si fizicd. In ceea ce priveste pe construc-
tori, acestia au aplicat invi{imintele rezultate
cu ocazia fiecdrui zbor care s-a incheiat cu un
succes sau chiar de pe urma acelora in care
echipajele si-au sacrificat viata pentru pro-
gresul aviatiei; iar acest progres, in aviatie este
astdzi mai elocvent decit oricind pind acum.
Progresul insa impune contemporanilor sarci-
na de a fi la curent cu toate noile realizari
pentru a le folosi in scopul desfasurarii zbo-
rului in deplind securitate, in timpul prevazut
si cu maximad eficientd. Noutatile pot fi
cunoscute numai printr-o documentare conti-
nud, printr-un studiu organizat si perseverent.

1. 2. 1. Navigatia aeriana, in urma experien-
tei obtinute prin activitatea de zbor pe mari
distante, de mare durata si in condifiuni me-
teorologice variate, a adoptat mai multe me-
tode care sd asigure, in raport de conditii si de
scopuri, realizarea obiectivelor principale :
securitatea, precizia i eficienta zborurilor.

Cele mai importante metode recomandate de
navigatie aeriand ca modalitati teoretice de
asigurare a deplasdrilor in zbor sint :

— metoda navigatiei observate ;

— metoda navigatiei estimate ;

— metoda navigatiei radioelectrice ;

— metoda navigatiei astronomice ;

— metoda navigatiei inertiale ;

— metoda navigatiei izobarice.

De reguli nu se foloseste numai o singurd
metodi ci o combinare a doud, trei metode care
sid elimine erorile ce le poate genera folosirea
unilaterala.

* C. C. Gheorghiu — Zboruri celebre

‘mijloace instalate la sol

1.2.1. 1. Metoda navigatiei observate cuprin-
de ansamblul procedurilor pentru urmarea unui
traiect aerian determinat de douii sau mai multe
puncte, precum si aflarea pozitiei avionului prin
compararea reperelor de la sol cu o harta, di-
rect cu ochiul liber sau cu instrumente optice
adecvate acestui scop.

Navigatia observaté oferd avantajul sigurantei
poziliei aeronavei prin identificarea reperelor.

1.2. 1. 2. Metoda navigatiei estimate cuprinde
ansamblul procedurilor pentru urmarea unui
traiect aerian stabilit intre douda sau mai multe
puncte si determinarea pozitiei aeronavei cu a-
jutorul indicatiilor instrumentelor de bord si
al calculului, fara a se face vreo referire la
reperele de pe sol.

1. 2. 1. 3. Metoda navigatiei radioelectrice fo-
loseste posibilitatile electronicei pentru determi-
narea elementelor necesare deplasarii pe un
traiect aerian. Navigatia radioelectricd poate fi
»de bord* dacd elementele se determind cu mij-
loacele aflate la bordul avionului sau .de sol®,
dacid elementele se determind cu ajutorul unor

ertiala

Ftia $ aceea radioelec-
ntajul

tricd prezinta ava preciziei in efectuarea

zborului.

1. 2. 2. Mijloacele de navigatie aeriand. Meto-
dele de navigatie se realizeazi in practicd cu
ajutorul mijloacelor de navigatie. Acestea asi-
gura obtinerea elementelor necesare aplicirii
upei;x sau alteia dintre metodele de navigatie ae-
riand.

Tehnica aeronauticd, in scurtul interval de
timp de la primele instrumente de bord pind la
realizarea celui mai complex sistem de navigatie
inertiald, a elaborat o serie imensd de mijloace
de navigatie care se pot totusi sistematiza in
urmatoarele categorii ;

— mijloace generale sau geotehnice de navi-
galie ;

— mijloace de radionavigatie ;


Dorin
Polygon

Dorin
Typewritten Text
P01

Dorin
Typewritten Text

Dorin
Typewritten Text

Dorin
Typewritten Text


CAPITOLUL V

NAVIGATIA RADIOELECTRICA

5.1. GENERALITAT|

5.1. 1. Bazele fizice de functionare a mijloa-
celor de radionavigatie,

.\.“'m'i_s?rat.ia} radioelectrici este metoda generalj
de Jlfax'l,game, folosita de toate categoriile si
tipurile de avioane, de la cele mai mici, de
turism, pind la aerobuze si avioane superso-
nice. La se bazeazd pe utilizarea posibilititilor
pe care le oferd radiotehnica in determinarea
directiei si distantei eu ajutorul undelor elec-
tromagnetice. Din aceastd cauzd ea oferi in
acelasi timp cel mai inalt grad de precizie si
de automatizare in determinarea elementelor
de navigatie. Precizia determindrii elementelor
de navigatie este absolut necesari si ea este
impusé de :

— Cresterea continud a traficului aerian,
atit pe cdile aeriene cit $i in zonele terminale
si de aerodrom.

— Viteza de croazierd mereu crescindd a
avioanelor de transport.

— Necesitatea de a asigura aterizarea in de-
plind securitate, chiar cind conditiile de vizi-
bilitate si plafon se reduc din ce in ce mai
mult.

Pentru determinarea elementelor de naviga-
fie necesare pe toate etapele zborului, sint uti-
lizate mijloace de radionavigatie atit la sol cit
si la bordul avionului. Unele din aceste mij-
loace sint foarte simple ca structurd, cum ar
fi de pild4 radiofarurile nedirectionale sau re-
ceptoarele de radiocomunicatie de la bord, al-
tele sint mult mai complexe, cum ar fi de
exemplu radarul, sau altele.

Orice mijloc de radionavigatie, simplu sau
complex, permite echipajului de la bordul
avionului si determine fie directia de la un
punct de pe suprafaja pamintului citre alt
punct, sau distanta dintre aceste douéi puncte,
diferenta distantelor de la un punct pind la
alte doud puncte sau atit direcfia cit §i distania
intre doua puncte. :

Fird a se insista asupra problemelor gene-
rale de radiotehnici, in cele ce urmeazd se Vor
prezenta sumar unele notiuni de radiotepr]mﬂ.
avind ca scop usurarea infelegerii principiilor

de funcfionare a unor mijloace utilizate pen-
tru determinarea directiilor gi distantelor, cu
ajutorul undelor electromagnetice.

5.1.1. 1. Cimpul electric. Acesta este strins
legat de structura materiei. Materia se caracte-
rizeazd prin greutate, prin posibilitatea de a
fi divizibild si prin susceptibilitate de a lua
diferite forme. Ea are insi un numadar inepui-
zabil de insusiri, pe care stiinta le descopera
odatid cu progresele ei. Proprietatea fundamen-
tald a materiei este insd miscarea, alcatuind o
unitate deosebitd, indestructibild. Intreaga na-
turd se dezvoltd in conformitate cu legile de
miscare ale materiei. Variatele fenomene din
lume reprezinta diferitele forme ale materiei.

In principiu, materia este constituitd din-
tr-un numar mare de particule numite mole-
culele materiei. Fiecare moleculd este consti-
tuitd la rindul ei din unul sau mai mul{i atomi.
La rindul sdu atomul este compus din particulc
mai mici al cdror numar §i organizare deter-
mind diferitele proprietdti fizice ale materiei.
Elementele principale constitutive ale atomu-
lui sint: electronul, protonul si neutronul. In
stadiul actual al fizicii au fost determinate si
alte particule, dar care sint de tranzifie si nu
formeazd o parte majora a materiei. Protonii
$i neutorii formeaza un grup compact al ato-
mului numit nucleu. Electronii se rotesc in
jurul nucleului cu o vitezd foarte mare si la
o distantd relativ destul de mare fati de aces-
ta. Protonul §i neutronul au aproape aceeasi
masd, care este aproximativ de 1840 ori mai
mare decit masa electronului. Dupi ipoteza lui
Nlis Bohr, atomul poate fi comparat cu un sis-
tem solar miniaturizat, in care nucleul repre-
zintd soarele iar electronii planetele. Cel mai
simplu atom este acela al hidrogenului care
contine un singur proton in nucleu si un singur
electron, care se roteste in jurul acestuia.

Intre protonul si electronul atomului exis-
td o fortd de gravitatie precum si o fortd elec-
tricd. Forta de gravitaiie este permanent o
fortd de atractie pe cind forta electricd este fie
de atractie, fie de respingere. Aceastd forta
electrici se explicd atribuind o proprietate
electricd protonilor si electronilor, numitd sar-
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Fig. 276. Propagarca cimpului magnetic
polarizat vertical.

In conformitate cu recomandarile OAC], in
locul unitatilor de masurd de mai sus se utili-
zeazd Herz-ul (Hz), kiloherzul (kHz), megaher-
zul (MHz) si gigaherzul (GHz).

Viteza cu care se propagd energia electro-
magneticad (aproximativ 300.000.000 m/sec) se
numeste viteza de propagare (c). Ea se modi-
fici foarte putin in functie de frecventa pro-
prie si densitatea aerului sau a mediului prin
care se propagid. Lungimea de undé, viteza de
propagare si frecventia sint legate intre ele prin

Pentru a obfine lungimea de

unda in metri, se ia ¢ = 300.000.000 daci f
este exprimata in Hz (c¢/s) sau ¢ = 300.000
dacd f este exprimatd in kHz (ke/s) si ¢ = 300
dacd f este exprimati in MHz (Mc/s). Astfel,
spre exemplu, dacd frecventia este de 120 MHz,

b g P
relaia: » = —.,
[

lungimea de unda va fi egald cu: %g —:2.h'm.

Energia electromagnetici se propagd deci
sub formé& de unde, din care cele utilizate pen-
tru radiocomunicatii se numesec wunde radio,
Gama de frecvente pe care le cuprinde, denu-
mitd spectru de {recvente, este cuprinsd apro-
ximativ intre 10 kHz si 300.000 MHz, impar-
tite in 8 benzi. In tabelul ce urmeazi este ari-
tatd clasificarea frecventelor, stabilitdi de Uni-
unea Internationald de Telecomunicatii (UIT)
la Geneva, in anul 1959. Prescurtdrile cores-

punzitoare diferitelor benzi sint utilizate ¢
vent in toate documentele de informare aero.

nauticd ale OACL

+
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Fig. 277. Componentele undei radio.

Astfel, de exemplu, posturile de radiodify-
ziune, care pot fi utilizate cu succes in naviga-
tia radioelectricd, sint cuprinse in general in
gama frecventelor joase (LF) si a frecventelor
medii (MF), iar radiofarul omnidirectional
VOR, in gama frecventelor foarte inalte (VHF),

Semnalele a cdror frecventd este cuprins§
intre 20—20.000 Hz sint perceptibile auzului
si formeazd banda de audio-frecventa (AF),
Semnalele a cidror frecventd este cuprinsi in-
tre 20.000 Hz si 300 GHz nu pot fi percepute
direct de ureche si formeazd banda de radio-
frecventd. Deasupra acestor frecvente se in-
tind frecventele radiatiilor de céldurd, a ra-
diatiilor infrarosii, razele de lumind, razele ul-
traviolete, raxele X, razele gama, razele cos-
mice, etc.

5.1.1.5. Undele radio reprezinti forma de
propagare a cimpului electromagnetic. Aceasts
propagare a undelor radio se poate aseména
foarte mult cu propagarea undelor ce se for-
Mmeazd pe suprafata unei ape linistite, in cazul
aruncdrii unei pietre in ea. Cu cit ne indepdr-
tdm mai mult de punctul de cidere al pietrei,
cu atit undele sint mai mici. Undele radio se

TABEL CU CLASIFICAREA §1 NOMENCLATURA FRECVENTELOR RADIO

Denumirea Prescurtarea Gama Lungimea de undl
Frecvente foarte joase VLF — Very low frequency 10-30 Unde foarte lungi
kiz (30.000-10.000 m)
Frecvente joase LF — Low frequengy 30-300 Unde lungi
kHz (10.000-1,000 m)
Frecvente medii MF — Medium frequency 300-3.000 Unde medii
kHz (1.000-100 m)
Frecvente inalte HF — High frequency 3-30 Unde scurte
MHz (100-10 m)
Frecvenie foarte inalte VHF — Very high frequency 30-300 Unde metrice
MHz (10-1 m)
Frecvente ultra inalte UHF — Ultra high frequency 300-3.000 Unde decimetrice
Frecvente supra inalte 3001\:3: 00 (et o T
(superioare) SHF — Super high frequency " MHz 0 ‘li'gflleccr:?ﬂmtrice
Frecvente extrem de inalte | EHF — Extremely high frequency 80-300 Unde milimetrice
GHz (1 em-0,1 em)
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— gama de frecvente adici
care se poate acorda un recepto
a le receptiona ;

— seiecumtatea_ adicd posibilitatea de a opri
frecventele nedorite, la recepfia unui semnal
pe 0 anumitd frecventy ;

— sensibilitatea adici posibilitatea de a am-
plifica un semnal slab astfel incit sj deving
perceptibil, fird insi a amplifica si zgomotul
de fond al receptorului :

— stabilitatea adica posibilitatea pe care o
are un receptor de a nu-si schimba frecventa
pe care este acordat, chiar dacj unele parti
componente isi schimbj valorile, datoriti con-
ditiilor de functionare ;

— Jidelitatea este precizia cu care un recep-
tor radio reproduce semnalul de origine.

2.1.1.7.1. Ca si la emisie, receptia undelor
electromagnetice poate fi dirijatd sau nediri-
jatd. In cazul receptiei nedirijate, antena recep-
fioneaza undele electromagnetice la fel din ori-
ce directie. Cind forta electromotrice care ia
nastere in antend depinde de directia din care
vin undele radio se zice ci este o receptie di-
rijatd. Astfel, de exemplu, antena cadru a ra-
diocompasului prezinta caracteristica receptiei
dirijate.

5.1.2. Propagarea undelor radio. Energia e-
lectromagneticd emisd de o antend amplasati
la suprafata pdmintului se va propaga in toate
directiile orizontale si verticale ale atmosferei
terestre, care reprezintd intr-o oarecare mai-
surd un conductor. Conductibilitatea atmosferei
depinde de: gradul de umiditate, de saturatia
cu particule de praf, anotimp, ora zilei, inten-
sitatea luminii solare, precum si de alte feno-
mene. In propagarea undelor mai trebuie si se
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tind seama si de considerentul ci suprafata
pamintului, deasupra cédruia are loc propagarea,
este sfericd, cu numeroase forme de relief.
Toate aceste conditii au o mare influentd asu-
pra propagéirii undelor.

Unghiul vertical pe care il face directia de
propagare cu orizontala emitatorului se numeste
unghiul de radiatie. Dacd unghiul de radiatie
este mic, fie pozitiv sau negativ (fatd de ori-
zontald), unda radiati se numeste unda de su-
prafatd si in general ea urméreste curba pa-
mintului, putind atinge puncte situate dincolo
de orizontul vizibil (fig. 287). Curba undelor
de suprafati se datoreste refractiei in straturi-
le inferioare ale atmosferei si a difractiei in
apropierea solului. Refractia undelor este de-
vierea lor de la linia dreaptd de propagare in
straturile atmosferei datoritd scdderii densitatii
aerului (si deci a cresterii vitezei de propa-
gare). Difractia este proprietatea undelor radio
de a contura relieful si obiectele de pe teren.

Unda de suprafatd este supusa si influentei
conductibilitatii scoartei terestre. Astfel, de
exemplu, distanta de actiune deasupra intin-
derilor de apd sau a zonelor inghetate este mai
mare decit deasupra uscatului sau a zonelor
calde. In sfirsit o parte din energia undelor
radio, lovindu-se de asperititile solului este
reflectatd schimbindu-si in acelasi timp si faza.
Acest efect diminuiazi pe mdasurd ce creste
frecventa undelor radio. Astfel, undele de foar-
te inaltd frecventd (VHF) si ultra inalti frec-
ventd (UHF) se propagadd in linie dreaptd, 12
fel ca o razi de lumina.

Undele radio, emise de o antend, sub un
unghi de radiatie pozitiv si care se deplaseazi
aproximativ in linie dreapti spre straturile at-
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Fig. 287. Propagarea undelor radio.
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Fig. 288. Efectele ionosferei asupra propagarii undelor radio.

mosferei superioare (ionosferd) se numesc unde
spatiale. In aceste straturi ele pot suferi unul
din urmadtoarele efecte :

— energia electromagneticid a undelor radio
este refractatd, datoritd ionizirii straturilor,
schimbindu-si directia in spatiu ;
energia electromagneticaid a undelor radio
este absorbitd si se pierde ;

— energia electromagnetici a undelor este
reflectatd inspre pamint.

Unda spatiald reflectati de
sol, poartd denumirea de undg reflectatd, spre
deosebire de unda directd care nu este supusi
nici influentelor ionosferei si nici influentei
scoartei pdmintului.

Trebuie retinut faptul ci proportia de ener-
gie electromagnetici reflectati, din energia to-
talda radiald de antend pe o directie, depinde
de frecventa undei radio si de unghiul de ra-
diatie. Fiecdrei frecvente ii corespunde un
unghi de radiatie critic. Orice undi emisi de
o antend sub un unghi mai mare decit cel cri-
tic, va trece prin ionosferd sau va [i absorbiti
de ea. Orice undd emisi de o anteni sub un
unghi egal sau mai mic decit cel critic, va i
reflectatd. Cite odati, intre distania minima de
recepiie a undei reflectate si a undei de supra-
fatd, apare o zond lipsiti de semnale numiti
zond de tacere (fig. 288).

9.1.2.1. Straturile ionizate ale atmosferei
superioare. Atmosfera reprezintd un strat ga-
zos, care inconjoard globul terestru si este for-
mat din mai multe straturi (vezi 1. 14. 1) din
care straturile principale sint : troposfera
§i_ stratosfera. Troposfera se intinde pind
lIa” indlf{imea de 12—16 km ; deasupra ei,

ionosferd spre

p'iné_]a 0 indltime de citeva mii de kilo-
metri se intinde

. : stratosfera, = strat atmos-
feric caracterizat printr-o stabilitate mai mare,

tern.peraturé, presiune si alte proprietati fizice
mal constante. In stratosferd are Joe ionizarea

gazelor, ceea ce exerciti o mare influenty
asupra propagdrii undelor radio. Partea dip
stratosferd in care apare fenomenul de joni-
zare al gazelor se numeste ionosferd. Ionizarea
se produce sub influenta razelpr ultraviolete
ale soarelui care lovesc atomii gazelor, invin-
gind fortele electrice de atractie dintre sarcina
negativd a electronului si sarcina pozitivi a
nucleului atomic.

Densitatea ionizdrii, adici cantitatea de ioni
liberi intr-o unitate de volum difers depinzind
de numdrul de atomi de gaz. In consecintd, in
functie de gradul de rarefiere al atmosferej
Superioare vor apare mai multe straturi ioni-
zate. Stratul cel maj inalt, F 2, are intensitatea
de ionizare cea mai ridicatd, fiind deci cel mai
persistent. Aceasta se explicd prin faptul c3
distanta care separi electronii $i ionii fiind mai
mare, procesul de restabilire (recombinare) a
atomului, ficindu-l neutru, se produce mai
lent. In timpul zilei, stratul F 2 se afld la o
distantd de peste 200 km deasupra solului.
Sub acesta se afla straturile F 1 si E situate la
0 inaliime de 150, respectiv 100 km. avind o
densitate de ionizare mai scazutd decit a stra-
tului F' 2. Dedesubtul stratului E se gésegte
stratul D, situat la aproximativ 75 km. Acest
strat are densitatea de jonizare cea mai redusd
$i absoarbe foarte usor in timpul zilei undele
radio a ciror frecventa este de aproximativ
1 MHz.

De asemenea, trebuie retinut faptul cd ioni-
zarea straturilor atmosferei superioare este
mult mai intensi, atunci cind razele soarelui
cad perpendicular pe aceste straturi. Produce-
rea ionilor descreste simtitor dupa apusul soa-
relui, recombinarea ionilor si a electronilor
fiind mai rapida decit separarea lor. La risd-
ritul soarelui, cele trei straturi inferioare dis-
par aproape in intregime. Stratul F 2 devine
mai putin ionizat dupi apusul soarelui, totusi
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Fig. 289. Determinarea distantei vizibilititii directe pe suprafata pamintului.

S = 357V I 351V K
S=357(V M+ V h) @

sau

unde :

S = distanta in km

hy si h, = indltimile punctelor de observare
in m.

De exemplu, presupunind ci antena de emi-
sie hqy a unui radiofar omnidirectional are 16
m jar indltimea de zbor h, a avionului este de
6.400 m, atunci distanta vizibilitdtii directe
va fi:

S =357 () 16 + J 6.400) =

= 3,57 (4 + 80) = 300 km.

Distanta vizibilitdtii directe a avionului in

functie de indltimea de zbor a acestuia, calcu-

latd dupd formula (3}, este aritati in tabelul
de mai jos :

Tnil{imea (m) |1.000 ~4.000 | 9.000 } 12.000
Distanta (km) 1138 Se2268(#:330 [Wira02

Datorita efectelor de difractie si mai ales de
refractie distanta maxima (S;) a unei legdturi
radio pe frecventid foarte inalti (VHF) sau
ultrainaltd (UHF) precum si distanta de desco-
perire a aeronavelor cu ajutorul radarului este
cu 15—20°/, mai mare decit distanta vizibili-
tatii directe.

Pentru calculul acestei distante S; se ia in
considerare un factor de difractie-refractie K
ale cérui valori sint cuprinse intre 0,1 si 1,07
§i care se adaugi la 3,57.

Adicad :

$1 =357+ K(V h + V ha) (5)

Desi distanta de actiune a frecventelor foar-
te inalte si ultrainalte este limitatd, totusi ele
prezintd multe avantaje in comparatie cu

ﬁ_‘Distanr‘a de actiyr
\

2 mAritd prin coefii.
antuK

celelalte game, ca de pildd : randament ridieat,
simplitatea dispozitivelor, numir de canale de
legatura ridicat, influentd neinsemnati a para-
zitilor atmosferici, greutate redusd, ete.

5.1.2.3. Anomalii in propagarea undelor
radio. In mod obisnuit undele radio se recep-
tioneazd pe direcfia pe care sint emise. Totusi,
in cazul in care existd unele neregularititi ale
terenului ca de pilda, muntii sau soluri cu
densitati diferite (mare si uscat), etc. intre e-
mitator si receptor, pot sd apard unele ano-
malii in propagare, care au o importantid deo-
sebitd in determinarea directiilor cu ajutorul
unor mijloace ca de exemplu radiocompasul
automat, LORAN-ul, etc. O astfel de anomalie
este efectul de litoral care se datoreste proprie-
tatilor diferite de reflectie si conductibilitate
ale uscatului si mirii. Din aceasti cauzi, can-
titatea de energie absorbiti din undele radio
este diferitd, facind ca directia de propagare
la trecerea litoralului si se modifice, adicd sd
se refracte. Undele radio se refracti cu atit
maji mult cu cit unghiul de incidenti al aces-
tora cu linia litoralului este mai mare.
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Fig. 290. Efectul de litoral.
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In cazul cind directia de propagare este per-
pendicu]nrﬂ pe linia litoralului, eroarea pro-
dusd este neinsemnatd putind insi pentru un-
ghiuri de incidentd mari (peste 20°) s depa-
seascd 10° si chiar 15°.

Efectul de litoral are indeosebi influenti a-
supra indicatiilor radiocompasului de bord si
a radiogoniometrului terestru.

O altd anomalie este efectul de noapte care
se manifestd mai intens in preajma amurgului
(1-—2 ore dupd apusul soarelui) si a zorilor
(1—2 ore inainte de rasarit). In aceste perioade,
erorile ating chiar 30°—40° iar noaptea ele se
reduc pind la 10°—15°. Cauza acestor erori
constd in receptionarea simultani a undei de
suprafatd si a undei spatiale reflectate de stra-
turile ionizate, care are o polarizare diferit}
de a undei de suprafati. La undele de frec-
ventd joasa erorile sint mai mici, daci si dis-
tanfa intre avion si mijlocul de radionavigatie
terestru este mai mare de 100 km. La unele
mijloace cum sint radiogoniometrele terestre,
eroarea efectului de noapte este mai mica, in
schimb se reduce distanta de actiune.

In cazul zborurilor deasupra terenurilor
muntoase apar, in special la folosirea radio-
compasului, erori provocate de efectul de
munte. Undele electromagnetice, intilnind in
calea lor ondulatiile reliefului muntos, induc
in aceste ondulatii curenti electrici, care cre-
jazd la rindul lor un cimp electromagnetic se-
cundar. Acest cimp secundar ajunge si la bor-
dul avionului, fiind receptionat simultan cu
cimpul electromagnetic al undei directe, dena-
turind cu 8—10° indicatiile de directie deter-
minate de receptorul de la bord. -Energia
cimpului electromagnetic secundar nu este insd
prea mare resimtindu-se pind la o distan{a fatd
de relieful muntilor de aproximativ 10—20 ori
iniltimea muntilor. Astfel, dacd de exemplu,
indl{imea muntilor este de 1.500—2.000 m,
eroarea se observd pind la o distan{d de
20—40 km. 5

De asemenea, efectul de munte v.esteunegh]a-:
bil la o iniltime de zbor odatd si jumatate ori
mai mare decit aceea a muntilor:

In sfirsit. in cazul considerarii unor semn_als
radio intre doud obiecte in deplasare relativ
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Fig. 291. Efectul de munte.

unul fati de celalalt, apare o modificare a
frecventei acestor semnale cunoscutd sup de-
numirea de efectul Doppler. Acest efect influ-
enfeazi negativ asupra indicatiilor de pe ecra-
nul radarului in sensul cd poate produce dis-
pariia temporard a semnalelor avionului.

Efectul Doppler este insd utilizat in instala-
tiile speciale radar de bord pentru determina-
rea derivei si a vitezei la sol.

5.1.2. 4. Caracterul general al erorilor in de-
termindrile efectuate in navigatia radioelectri-
cd. In determinirile diferitelor elemente ale
navigatiei radioelectrice, ca §i a celorlal.te me-
tode de navigatie este necesar a se lua In con-
siderare aparitia si existenfa unor erori. Cafu—
zele acestor erori sint diferite, totusi ele sint
cuprinse in sfera generald a erorilor inﬂ mé}su-
ratorile electrice. Erorile ce pot apare in dife-
ritele determindri de elemente ale navigatiel
radioelectrice se pot impdrti in urmdtoarele
patru grupe : 3

a) Erori metodice datoritd imperfectiun_n
metodei de efectuare a masuratorilor. In navi-
gatia radioelectrici asemenea erori se datoresc,
de exemplu, necunoasterii suficiente a teoriilor
legate de propagarea undelor radio.

b) Erori instrumentale care se datoresc im-
perfectiunii aparatelor si instrumentelor de
navigatie ca de exemplu : insuficienta sensibi-
litate a instrumentelor indicatoare si a inertiei
lor, erori in gradatiile cadranelor, jocuri in
organele mecanice de transmisia indicatiilor, etc.

c) Erori locale provocate de conditiile speci-
fice de functionare ale mijloacelor de radiona-
vigatie ca de pildd parazitii electrici, trepida-
jul sau vibratiile avionului, temperatura
variabild, etc.,, care modificA parametrii de
functionare a mijlocului de radionavigatie si
deci introduce erori in determinarea elemen-
telor.

d) Erori subiective legate de gradul de pre-
gdtire si antrenament al personalului care fo-
loseste mijloacele de radionavigatie. Ele pot fi
absolute si relative. Eroarea absoluti a unei
determindri A ab reprezinta diferenta inire va-
loarea madsurata ab si aceea adevdrati A.
Adicd Aab = ab — A. Eroarea relativd Y re-
prezintd raportul intre eroarea absolutd si va-
Aab

loarea adevdrata, adica Y = . Eroarea

absolutd se exprimda in unitdfile de ma-
surd ale valorii determinate, iar eroarea relativa
se exprima in procente. Pentru aprecierea pre-
ciziei unui mijloc de radionavigatie se utili-
zeazd in general eroarea absolutd, deoarece
aceasta depinde in foarte micd masurd de va-
loarea determinatd. Astfel, de exemplu, pre-
cizia unui radar poate fi pentru distantd de
+10 km iar pentru azimut de +1,5°

Dupd caracterul operatiei in procesul deter-
mindrii elementelor de radionavigafie toate
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erorile se impart in doud categorii : sistematice
si incidentale. Adicd, Aab — As -+ Ai, unde As
reprezintd eroarea sistematicd iar Ai eroarea in-
cidentala. Erorile sistematice sint erori care se
repetd ca marime si semn, dupd legi bine
stabilite, ori de cite ori se repetd aceeasi de-
terminare. Din aceastd cauzi ele se pot evita
fie facind corectii corespunzitoare, fie inlitu-
rind cauzele care determini aceste erori (prin
corectie se intelege valoarea care se aduni al-
gebric la rezultatul determinat, pentru a ob-
tine valoarea adevaratd). Astfel, prin montarea
corectd a cadranului indicatoarelor de directie
sau printr-o gradatie corectd a cadranului se
pot inldtura o parte din erorile sistematice. In
aceeasi masurd, amplasarea unui radiogonio-
metru intr-un loc ferit de influente parazitare
va reduce simtitor erorile sistematice.

In cazul cind cauzele care genereazi ero-
rile sistematice nu pot fi inliturate complet,
atunci se recurge la corectarea lor cu ajutorul
unor grafice sau tabele intocmite dinainte.

Erorile incidentale se datoresc unor cauze
diferite, care nu se pot prevedea si deci nu se
pot lua mdasuri pentru inldturarea lor. Astfel,
aceste erori pot si aparid in conditiile parazi-
tilor atmosferici, a parazitilor proprii mijlocu-
lui de radionavigatie, ete.

9.1.3. Mijloacele de radionavigatie. Pentru
determinarea elementelor de navigatie pe toate
etapele zborului, intelegind prin aceasta pe
cale aeriand, in zonele de aerodrom (CTR) si
regiunile terminale (TMA) precum §i pentru
aterizare, sint utilizate mijloace radiotehnice
sau mijloace de radionavigatie, atit la sol cit
$i la bordul avionului. In compunerea mijloa-
celor de radionavigatie intrd cele mai variate
aparate, instrumente, instalatii si dispozitive,
de la simple semnalizatoare optice la complete
de navigatie utilizate pentru efectuarea auto-
mati a zborului.

Elementele pe care le determini se referi la :
unghiuri, distante, viteze, acceleratii sau coor-
donatele avionului si ele sint utilizate fie direct
de ciitre echipaj prin citirea informatiilor de
pe instrumentele corespunzitoare (indicatorul
de relevmente, contorul distantelor misurate,
etc.), fie cd se transmit sub formi de semnale
electrice la un calculator central de navigatie
iar de la acesta la pilotul automat.

In general, mijloacele de radionavigatie
functioneazi corelativ, cele de la sol cu cele
de la bordul avionului, sau cele montate pe
sateliti artificiali cu cele de la bordul avionu-
lui si poartd denumirea de sisteme de radiona-
vigatie (radiofarurile nedirectionale de la sol
cu radiocompasurile de la bord, radiogoniome-
trele de la sol cu statiile de radiocomunicatii
de la bord, radiofarurile VOR de la sol cu re-
ceptoarele speciale de la bord, etc.). Reiese cj
elementele de navigatie pot fi determinate atit
la bordul avionului cit i la sol (de exemplu cu

ajutorul radiogoniometrului sau radarulyj),
acest din urma caz, uttlltat?a_ mfo.r'matiei a
abia dupa ce a fost transmisa echipajuluj ge Ia
bordul avionului. 5

Sint insd unele mijloace, putine la numgr
care functioneazd independent la bordul ayi,’
nului, fird nici un corespondent la sol. Ele se
numesc mijloace independente sau qut
(radarul de bord, radioaltimetrul, navigatory)
Doppler, completul inertial).

Mijloacele si sistemele de radionavigatie g,
apdrut odatd cu dezvoltarea radiofoniei. Primy]
sistem de radionavigatie a fost cel radiogonio.
metric care a apdrut in 1907, ca rezultat g
unor indelungate experiente facute de BEL-
LINI si TOSSI. Sistemul radiogoniometriej 5
evoluat destul de repede, mai intii la nave,
apoi el s-a adaptat conditiilor incd deosebit
de aspre de la bordul avioanelor. Dupd term;-
narea primului rdzboi mondial, cind avioanele
au inceput sa fie utilizate in scopuri comer-
ciale, au apdrut si primele rute aeriene, utjli-
zate initial pentru nevoi postale, iar apoi si
pentru transportul pasagerilor. In felul acesta
s-a dezvoltat §i s-a perfecfionat primele retele
de radiogoniometre la sol, iar la bordul avio-
nului aparatele de radiocomunicatie. In jurul
anului 1923 au apérut primele radiogoniometre
la bordul avionului care au utilizat radiofaru-
rile de la sol pe traiectele Paris—Londra si
Paris—Strassbourg.

9.1.3. 1. Clasificarea mijloacelor de radio-
navigatie. Mijloacele de radionavigatie, atit
cele din compunerea sistemelor cit si cele in-
dependente, se pot clasifica in maj multe grupe,
dupd diverse criterii, astfe] :

« a)Din punct de vedere al distantei de actiune
se deosebesc :

— mijloace pentru distante scurte (inclusiv
cele de aterizare) cu actiune pind la 100 km.
De exemplu, sistemul ILS, radiobaliza (radiofar
ntedlrectional de micd putere), radarul Doppler,
etc, ;

_— mijloace pentru distante medii, cu actiune
p{n:’i la 500 km, ca de exemplu radiofarul om-
nidirectional VOR, radiogoniometrul terestru,
radiofarul nedirectional de rutd, etc. ;

— mijloace de mare distantd cu actiune pes-
te 500 km ca de exemplu cele din compunerea
sistemului CONSOL, LORAN, ete.

*b) Din punct de vedere gl frecventei de lu-
cru (al lungimii de undg) * -

— mijloace care functioneazi in frecvente
foarte joase (VLF) OMEGA 2
. — mijloace care functioneazi pe frecvente
Joase (LF) ca de exemplu radiofarurile nedi-
rectionale, sistemul CONSOL, sistemul hiper-
bolic DECCA. ete. ;

— mijloace care functioneazi pe frecventd
medie (MF) cuprinzind de asemenea radiofaruri

* A se vedea clasificarea si nomenclatura frecven-
telor si a lungimilor de undi la 5.1.1. 4.
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Ra ' ofar dreapta axulyi:  NM(NC)
se acuna ﬂ
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Rad.ofar dreapta aryly;
Se scage
Pt G=180°
Cc=50°0@
70°
M A
RMA=340°

RMA=340°

Fig. 362. Calculul mintal al relevmentuluj avionului si al

crind in gama undelor lungi au apirut in anul
1908 sub denumirea de Telefunkenkompass,
Acest sistem pe unde lungi nu a avut o intre-
buinfare practici prea mare si a fost abando-
nat. Odata insd cu trecerea la tehnica undelor
ultra scurte in navigatia aeriani, si aceasta in
scopul inlaturarii interferentelor de tot felul,
a bruiajelor, a parazitilor, ete., sistemul a fost
reactualizat si perfectionat, in special in SUA,,
fiind omologat in anul 1949 ca sistem stan-
dard international.

Radiofarul VOR este un emititor cu unde
intretinute, functionind pe principiul compa-
ririi fazei a doud semnale, fiind construjt si re-
glat astfel incit cimpul electromagnetic emjs
sd reprezinte distinct in azimut directii cu pre-
cizia unui grad. El emite deci omnidirectional,
producind teoretic un numir infinit de direc-

NDB

Pt G = 180°

RMA-90°

tii dispuse in Spatiu, care se pot
spitele unei roti al cirej butue
In mod practic

spatiu simult
rectii distinc
~u ajut

radiofarului,

, radiofarul VOR n
an si continuu numai
te care pot fi identificate
orul receptorului de bord, Ace
oarta denumirea de
relevm

sau drum
nordul

ente magnetice ale avi
uri magnetice (DM) m3
magnetic din
antenei radiofaruluyj.

Radiofaruri]
delor ultrascurt
foarte inalte VHF, ¢ 3
MHz, dispunind de 100 canale
KHz. In mod exceptional po
banda i

frecventele cy

e VOR functione

intre 108-
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60°
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108,2 MHz, 108,4 MHz, etc.), formind alte 20 de
canale. Frecventele impare cuprinse in aceasti
bandd, ca de exemplu 1083 MHz, 1085 M,
ofc. sint utilizate pentru sistemul de # .
LS.
; pentru identificare, radiofarul VOR emite de
gsemenea §i un semnal caracteristic format
din 2—3 litere din codul Morse, care ﬁlodu}e;-
24 unda purtdtoare cu o frecventd de 1020 Hz
Radiofarurile VOR se utilizeazi atit penmi
navigaiia pe rutd, balizind ciile aeriene* cif si
pentru efectuarea procedurilor. In consecin"gé
ele se construiesc in doud variante in ceea ce
priveste puterea lor de emisie : pentru ruti
radiofarurile au o putere de 200 wati, iar pen-
tru procedurile de apropiere sau pentru punc-
tele terminale ale cdilor aeriene de o putere
de 50 wati, cind poarti denumirea de TVOR
(Terminal VOR).
Faid de radiocompas, sistemul VOR pre-
zinta urmatoarele avantaje :
— Relevmentul avionului se determini in-
dependent de capul magnetic de zbor ceea ce
mareste precizia indicatiilor.
— Nu este influentat de parazitii atmosferici
si cei statici provocati de vitezele mari de zbor.
— Fste lipsit de influenta radiodeviatiei.
5.4.2, Distanfa de actiune a radiofarurilor
VOR de rutd ca de altfel a tuturor mijloacelor
de radionavigatie din gama VHF este deter
minata de inadltimea de zbor. Stiind ci undele
ultrascurte se propagid in linie dreaptd firi a
fi supuse curbdrii, distanta de acf{iune va fi
distanta opticd madritd cu aproximativ 14-200/,.
Astfel, pentru :
—inaltimea de zhor de
actiune este 92 km ;
— indltimea de zbor de 1.500 m
actiune este 170 km ;

— indltimea de zbor de 6.000 m
actiune este 320 km ;

— indltimea de zbor de 9.000 m
actiune este 400 km.

La verticala fiecarui radiofar VOR ca si la
radiofarurile nedirectionale NDB existd o zona
materializatd printr-un con cu virful in jos 5§
o deschidere de 30°—50°% in interiorul car:ia
nu existi indicatii de directie.

5.4.3. Compunerea sistemului. S.istemul <
compune din mijloace radia Ja sol si 1a bordul
avioanelor,

La sol sistemul comporta :

— radiofarul propriu zis ; :

— sursa de alimentare cu curent propriu
(de rezerva) ; .

— dispozitiv automat de control al functio
nérii (monitor) ;

— dispozitiv de comandd si
tanta.

R -

*In unele tarii in primul rind S.U.A, nceste €=
ieriene poartd denumirea de cdi aeriene Victor (‘i{:;-
lor Airways) si au prescurtarea V ; spre exembiU.
VG—1, VA—17, etc.

terizare

300 m distanta de
distanta de
distanta de

distanta de

control la dis-
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La bordul avionului, principalele elemente
ale sistemului VOR sint :

— antena dipol in formi de V ;

— receptorul VOR ;

— panoul de comandi ;

— selectorul manual de radiale sau relev-
mente (drumuri) ;

— indicatorul de relevmente magnetice ;

— indicatorul de abatere de la drumul mag-
netic ales ;

— indicatorul de sens .spre* si ,de la* ra-
diofar ;

— blocul de alimentare cu curent electric.

5.4.3.1, Instalatia de la sol. Radiofarul
VOR se compune din doud emifdtoare specia-
le pe unde ultra scurte dintre care unul de
bazi in functiune, iar al doilea de rezerva.
Emilitorul de rezervé intrd in funcfiune auto-
mat cind se defecteazi cel de bazd, astfel ca
sd fie asiguratd o functionare permanentd. In-
stalatia de la sol este montatd intr-o construc-
tie metalicd speciald prevdzutad cu aer conditic
nat, pentru stabilitatea functiondrii (fig. 363).

Amplasarea la sol a unui radiofar omnidi-
rectional VOR impune, de altfel ca si la alte
mijloace de radionavigatie din gama frecven-
telor foarte inalte VHF, o serie de conditii
(servituti® din punct de vedere al degajdriler
de teren, al obiectelor reflectante din imedia-
ta apropiere, precum si a unor surse de bruiaj.

Radiofarul transmite simultan :

— doui semnale de 30 Hz separabile si care
servesc la determinarea directiei avionului in
raport cu radiofarul ;

— un semnal modulat in amplitudine de
1.020 Hz pentru identificare, format din 2—3
litere din codul Morse ;

— in locul semnalului de identificare se pot
transmite semnale de radiocomunicatie, modu-
late in amplitudine, cuprinse intre 300—3.000
Hz pentru eventuale informatii necesare avi-
oanelor in zbor.

o

Fig. 363. Radiofarul omnidirectional VOR.
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Asa dupd cum se vede din schema bloc sim-

plificatd (fig. 364) instalatia de la sol se com-
pune din :

teriori de tipul .

— blocul de antend constituit din 4 lobi ex-
cu fanti* si un lob central,

antenele fiind polarizate orizontal ;

Manipulator
semnal identif.

Microfon w_

— blocul
stabilizata,

necesar tuturor
_ blocul modulator,

tia in amplitudin
gau a semnalelor

Purtatoarea semnal

faza variabila.

de
C

L

—-
——— ] —

Goniometru

oscilator
9960 c/s

Limitator
Demodulatgr

4

Emitator VHF
108-118 mc/s

g

Modulator

Bloc
alimentare

Fig. 364, Schema bloc simplificatd

Comutator

are furnizeaz

blocurilor ;
care produce moduja_

e a semnalului de identificapa
de radiocomunicatii ;

anteni

$

Detector

de cimp

l

Monitor

————

alimentare cu energie electricg
4 curentul electrie

Dela

‘I e Emltétor\ul

—= rezerva.

~+— Purtatoarea semnal faza referinta

Tablou de
Control s

Comanda

—» Spre

emitdtorul

[~ rezerva

a radiofaruluj Voﬁ'.

%
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_ emitdtorul propriu zis cu posibilititi de
scordare in ?aAnda de frecvente foarte inalte
yHF cuprinsd intre 108—118 MHz si care pro-
juce energia nominala necesard radiofarului
modulatd in amplitudine ; |

8 goniom@tml este un dispozitiv care pro-
juce Un C?mp elec‘Erom.agnetic rotativ de 30 t/s
5i care alimenteazd cei patru lobi exteriori ai
antenei. Goniometrul dispune in acelasi timp
de un oscilator care genereaza o undi subpur-
tatoare de 9.960 Hz (o armonicd a purtitoarei) ;

— un bloc limitator (demodulator) care re-
duce energia emitatorului propriu zis, inliturs
modulatia in amplitudine si alimenteazi gonio-
metrul ;

— blocul detector de cimp, amplasat la
aproximativ 30 m de radiofar si constituit din-
tr-0o antena dipol si.-un receptor care detecteazi
semnalele emise de radiofar si le trimite spre
monitor ;

— blocul monitor care analizeazi semnalele
primite de la detectorul de cimp si, dacd este
cazul, genereazd un semnal de avertizare atunci
cind unul din parametri nu corespunde (eroa-
re in radiale, reducerea intensititii cimpului
electromagnetic emis cu peste 159, etc.);

— blocul de comutare al emitatorului de re-
zervi la semnalul automat al monitorului sau
comandat de la distanta ;

— tabloul de control si comandid de la dis-
tanti a radiofarului care permite pornirea emi-
tatoarelor, controlul funcfionarii radiofarului
pind la aproximativ 30 km de acesta.

5.4.3.1. 1. Principiul de functionare. Se ba-
zeazi pe misurarea prin comparatie a diferen-
tei de fazi a doud semnale de audiofrecventa
(30 Hz) emise de radiofar, care variazi cu azi-
mutul radiofarului.

Unul din aceste semnale, care inmagazinea-
z§ aproximativ 909/, din energia radiatd, nu
este directional si are o fazi constantd pe tot
cuprinsul celor 360° ale azimutului. El se nu-
meste .faza de referintd“ si este emis de citre
lobul central al antenei. Tot prin acest ele-
ment al antenei se transmite §i semnalul de
identificare al radiofarului sau eventual sem-
nalele de radiocomunicatii. Diagrama de ra-
dicre a acestui semnal are forma de cerc.

Al doilea semnal care reprezinta aproxi{nativ
109, din energia nominald a emifdtorului este
rotativ, variind in functie de azimut si este de-
nUmit .faza variabild®. El este emis de cei pa-
tru lobi exteriori ai antenei, conectati perecl‘_u
la goniometru. Desi nemodulat, datoritd roti-
vii cu 30 t/s, se poate considera semnalul_ fazei
variabile ca fiind modulat cu 30 Hz. Diagra-
ma de radiere a acestui semnal este ident:cé‘ cu
cea a unei antene cadru avind forma unui 8,
iar prin suprapunere cu diagrama fazel de re-
forintd formeazd o cardioida, adicd o diagrama
care are un maxim §i un minim (fig- 365).

Cimpul electromagnetic rotativ este astfel
reglat incit in directia nordului magnetic sem-
nalul de referinta si cel variabil sint exact In
fazd, adica diferenta lor este 0°. In toate cele-
lalte directii, maximul semnalului variabil
apare dupi oarecare intirziere fatd de semna-
lul de referinta, adicd este proportional cu azi-
mutul.

In scopul de a evita interferarea celor doud
semnale, pentru compararea lor in receptorul
de la bordul avionului, semnalul fazei de re-
ferint este modulat in amplitudine intr-o sub-
purtitoare de 9.960 Hz (o armonicid a unfiel
purtitoare), dupd care abia aceasta este la rin-
dul ei modulati in frecventd cu 30 Hz. :

5.4.3.2. Instalatia de la bordul avionului
are scopul de a misura decalajul, adicd un-
ghiul care exista intre faza de referinta si faz:a
variabili si a transforma acest unghi in indi-
catii vizuale pe instrumentele de la bord.
Aceste indicatii sint prezentate echipajului sub
patru forme :

— relevmentul
RMR ;

— relevmentul magnetic al avionului, RMA,
sau radialul ;

— abaterea stinga-dreapta de la relevmen-
tul obligat ;

— sensul de zbor ,spre* sau ,de la®
far.

5.4.3.2.1, Receptorul de bord, asa cum se
vede din schema bloc simplificata (fig. 366) se
compune din mai multe etaje, care permit ca
la iesirea receptorului si se culeagd frecven-
ta de 30 Hz si 9.960 Hz. Doua etaje de filtraj
separd faza variabild de aceea de referintd, iar
un etaj discriminator permite apoi sa se ob-
{in4 din subpurtitoarea de 9.960 Hz frecventa
de 30 Hz a semnalului de referinta.

Dupd un proces de amplificare in etajele
proprii, cele doud semnale urmeazd doud cai.
Prima cale actioneazd indicatorul de relev-
mente magnetice in care scop cele doud semnale
trec intr-un comparator automat de fazd. Dife-
renta intre cele doua faze reprezintd valoarea
relevmentului avionului si actioneaza asupra
unuia din cele dou3 ace ale indicatorului de
relevmente. A doua cale actioneazd asupra in-
dicatorului de abatere de la drum al carui ac
vertical aratid diferenta de faze intre semnalul
de referintad de 30 Hz si un al doilea semnal
de 30 Hz deplasat manual cu ajutorul selec-
torului de relevmente. Cind avionul se va gasi
pe relevmentul inregistrat, diferenta dintre
ambele faze va fi zero si acul vertical al indi-
catorului va fi plasat pe centrul cadranului.
Din aceasti a doua cale se extrag si semnalele
care actioneazd indicatoarele de sens ,spre®
sau .de la*.

Trebuie de remarcat faptul c¢d In general
receptoarele VOR sint astfel construite incit
permit si receptionarea semnalelor radiofarului
de directie ILS in care scop are etajele nece-

magnetic al radiofarului,

radio-
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Fig. 365. Diagrama de radiere a radiofarului VOR.

sare incorporate in receptor. Trecerea pe eta-
jele ILS sau VOR se face in mod automat prin
acordarea receptorului pe frecventele cores-
punzitoare sistemului VOR sau ILS.

In afard de indicatoarele de relevmente si
de abatere de la drum, semnalele obtinute la
iesirea receptorului VOR se mai transmit si la
sistemul directional de zbor si la calculatorul

electronic central, in cazul existentei acestora
la bordul avionului.

9.4.3.2.2, Selectorul de relevmente (OBS)*
permite, cu ajutorul unui buton, si se inregis-
treze fie pe un cadran gradat de la 0°—360°,
fie cu ajutorul unui contor (fig. 367) relev-
mentul magnetic sau drumu] pe care urmea-
zd sd se deplaseze avionul Sau care intereseazy
controlul in directie sau distanta.

Prin rotirea butonuluj se introduce pe cale
mecanicd o diferenti de fazd, intre cele dous
semnale, corespunziitoare relevmentului say
drumului dorit, §i care va devia spre stinga say
dreapta acul indicatorului de abatere de 1la

drum. Cind avionul, prin manevrele ce le efec-
>l SR .

* OBS — Omni Bearing Selector.

tueaza va ajunge la un
relevmentului magnetic

faza Inregistrate) acul v
locul cadranului,

In general, selec
un instrument g
alte instrumente,
abatere de la dry

5.4 3 a8 Indicatorul de relevmente mag-
netice (RMI)** este identic cu acela folosit §i
la zborul dupj radj ; di

doud elemente esentiale + cadran mobil gra-
dat de la 0°—36e actionat de

magnetic (say ey ind

azimut corespunzitor
(deci a diferentei de
a fi din nou la mij-

torul de relevmente nu este
parte ci este combinat si cu

de exemplu cu indjcatorul de
m.

an :--

RMI — Radio Magnetjc Indicator. Citeodatd
cest indicator este destinat numaj sistemului
I NU permite racordarea g radiocompas. In
€dz, cadranul nu este actionat de compasul girom
netic si poarts denumirea de indicator omnidi
nal de relevmente OBI (Omni Bearing Indi
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farul omnidirectional VOR, adica relevmentul
magnetic al radiofarului (RMR). La coada fie-
cdrui ac indicator se va citi deci valoarea in-
versi a relevmentului magnetic, adicd relev-
mentul magnetic al avionului (RMA), masurat
la radiofar, adicd radialul.* Adunind algebric
Valoarea declinatiei magnetice se va obtine deci
linia de pozitie (LP) a avionului.

Dacd avionul zboard pe un cap magnetic ci-
tre radiofar, atunci acul indicator de relevmen-
te si indicele se vor suprapune.

Daca avionul efectueazi un viraj de 90° spre
dreapta, cadranul se va roti cu 90° in directia
opusa virajului. In acelasi timp insi si acul
indicator de relevmente se va roti cu 90° ast-
fel ca sa arate directia spre radiofar. Cu alte
cuvinte, indiferent de pozitia avionului, virful
acului indicator va arita relevmentul magnetic
al radiofarului. :

Indicatorul de relevmente magnetice RMI
poate fi utilizat si pentru determinarea relev-
mentelor cu ajutorul radiocompasului, in care
scop pe rama instrumentului se afli doud co-
mutatoare cu doud pozilii : ADF (pentru ra-
diocompas) si VOR. In felul acesta, in functie
de nevoi, se poate citi pe acelasi instrument
simultan un relevment VOR si un relevment
determinat de radiocompas.

5.4.3.2.4. Indicatorul de abatere de la
drum (CDI)*® reprezintd in esenti un fazmetru,
adicd un instrument cu ajutorul ciruia se cites-
te valoarea diferentei de fazi a celor doui
semnale emise de radiofarul VOR.'El indici,
cu ajutorul unui ac vertical, pozitia relativi a
avionului fatd de relevmentul sau drumul ales.
In acest scop, cadranul are imprimat pe dia-
metrul sdu orizontal un reper central si' patru
— sau pe unele tipuri de instrumente opt —
puncte de marcaj. Cind acul este suprapus pes-
te reperul central, pozitia avionului coincide
cu relevmentul ales,!adici diferenta de faza
intre cele doud semnale emise este zero. O de-
plasare completd a acului vertical spre extre-
ma dreapta sau stingd a cadranului reprezinti
o abatere a avionului fatd de relevmentul sau
drumul ales cu 10° sau mai mult.'O deplasare
a acului pind la jumaétatea distantei intre cen-
tru si limita extrema reprezintd o abatere de
5° s.a.m.d. (fig. 367).

La interpretarea indicatiilor instrumentului
trebuie sd se {ind seamid de doud reguli :

— Cind relevmentul inregistrat pe selector
are aceeasi directie cu a capului magnetic de
zbor — sau o directie care si nu difere cu
+ 90° de aceea a capului — acul vertical al
indicatorului va ardta in ce parte fatad de avion
se aflad relevmentul inregistrat iar reperul cen-
tral materializeaz3 avionul.

Astfel, dacd acul vertical este deplasat in
dreapta reperului central, inseamni ci reley-
mentul inregistrat pe selector se afld in dreap-

* CDI — Course Deviation Indicator.

ta avionului si tot spre dreapta trebuje Vira
avionul pentru a intercepta relevmenty si :
aduce acul vertical la zero. a

— Cind relevmentul inregistrat pe gg],
are o directie opusd cu cea a capuluj Magney;
de zbor, (sd difere cu mal Umult de + 90,§
indicatiile sint inverse, adicd reperul Centra]
reprezintd pozitia relevmentului, iar acul Vert;.
cal aceea a avionului. Astfe:el, daci acy) este
deplasat in dreapta reperuI}Jl, iqseamni & ra.
levmentul inregistrat este in stinga avionyj,
care de data aceasta este materializat prip

Este de remarcat faptul cd acest instrument
este comun si sistemului de aterizare dupg jn_
strumente ILS, in care scop el mai dispune gq
un ac orizontal pentru semnalele radiofary]
de panti. In cazul zborului dupi radiofary)
VOR, acest ac st nemiscat.

Indicatorul de abatere de la drum maj djs.
pune si de un stegulet de avertizare, care j_
dica existenta semnalului in receptor say
functionarea corectd a acestuia. In cazul i
care dupa pornire steguletul nu se escamotea-
zd, inseamnd cd nu se pot lua in considerare
indicatiile receptorului VOR.

9.4.3.2.5. Indicatorul de sens ,spre¥ _
»de la“* este in general asociat indicatorulyj
de abatere de la drum, asa cum este aritat in
fig. 367 dar aceasta nu este o reguld si depin-
de de constructor. El se prezintd fie sub forma
unui ac care prin deplasare poate indica po-
zitiile ,spre“ si ,de la“, fie sub forma unei
ferestruici in cadran, in care apar direct cu-
vintele ,spre® sau ,de 1a*,

Odatd cu inregistrarea unui relevment pe
selector este de retinut urmitoarea reguld la
interpretarea indicatiilor ,spre* — .de la*:

— Indicalia ,.spre“ arati ci relevmentul
trebuie considerat spre radiofar, adici relev-
mentul magnetic al radiofarului (RMR):

— indicatia ,de la* arati ci relevmentul
tre_nge considerat de la radiofar spre avion
adica relevmentul magnetic al gvionului sau
radialul (RMA),

Astfel, asa cum se vede in fig. 368, pe selec-
tor a fost inregistrat relevmentul 270° si sint
reprezentate 6 pozitii diferite de avioane §i
capuri de zbor, dintre care trei la vest si trei
la est de radiofar.

Toate gase avioanele se gasesc pe relevmen-
tul si pe radialul 270° adicd relevmentul mag-
netic al radiofarului a fost extins prin punctul
radiofarului si de partea Opusa. :

Pentru pozitiile 1, 2 si 3 acul vertical va fi
la centru, iar indicatorul de sens va arita
la®. Aceasta inseamni ca indiferent de capul
de zbor avioanele se gasesc pe directia mag-
neticd de 270° masurata de la radiofarul VOR,
adica pe radialul 270°.

Pentru pozitiile 4, 5 si 6 acul vertical va fi
de asemenea la centru, iar indicatorul de sens

* Pe instrument : To—From.




412

prin notarea unghiurilor de la orizontala in
sus sau in jos (fig. 390). Aproape toate ante-
nele directive au diagramele de directivitate
compuse din citeva petale sau lobi, din care
una este principald sau de bazid si citeva late-
rale, care se numesc §i petale parazite. Cu cit
petalele laterale sint mai mici si cu cit petala
principald este mai ingusti, cu atit este mai
mare directivitatea antenei. Petala principala
reprezintd de fapt fascicolul de energie elec-
tromagneticd folositd in lucrul radarului.

Pentru a defini caracteristica de radiatie a
antenei se mai foloseste ca parametru unghiul
de deschidere al diagramei de directivitate in
plan orizontal si vertical. Citeodatd, acest un-
ghi este denumit unghi de radiatie sau ldrgi-
mea diagramei de directivitate. Acesta repre-
zintd unghiul format de dou#d drepte duse de
la originea petalei principale a diagramei de
directivitate spre punctele corespunzitoare la
700/, din valoarea intensitdtii maxime a cimpu-
lui electromagnetic. In functie de constructia
si tipul antenei directive, unghiurile de des-
chidere ale diagramelor pot fi diferite : de la
citeva zeci de grade la fractiuni de grad si in-
fluenteazi asupra capacitatii de separare a {in-
telor.

Se deosebesc doud categorii principale de
diagrame de directivitate : diagrama ingusta
care caracterizeazd un fascicol de energie elec-
tromagnetica ingust si lung si asa numita dia-
gramd cosecant pdtratd, care caracterizeazd un
fascicol de energie electromagneticd radiatda in
spatiu sub formi de evantai. Diagrama de di-
rectivitate ingustd, care datoritd formei sale
poartd si denumirea de diagrama ac, se utili-
zeazd la sol de citre radarul pentru apropierea
de precizie si la radarul de bord pentru desco-
perirea formatiunilor orajoase. Diagrama co-
secant pétrat, care in plan orizontal este de
asemenea suficient de ingustd, dar in plan ver-
tical (unghi de iniltare) foarte largd, este folo-
sitd in general pentru supravegherea spatfiului
aerian si pentru identificarea reperelor de la

sol de citre radarul de bord. Aceastd diagrama
" poarti denumirea de cosecant patrat deoarece
densitatea energiei electromagnetice radiate
variazi proportional cu pédtratul cosecantei un-
ghiului de inaltare. Pentru utilizarea la ma-
ximum a diagramei de directivitate, pe dife-
rite tinte, axul fiecdrei antene se poate modi-
fica in plan vertical.

5.6.3. 6.2, Capacitatea de separare a stafi-
ilor radar este posibilitatea pe care o au aceste
statii de a deosebi doud tinte apropiate, dar
situate diferit in distantd, azimut si unghi de
indltare.

Se numeste capacitate de separare in distantda
cea mai micad distantd intre doud tinte care se
gasesc pe acelasi plan orizontal si la acelasi
azimut de la care se poate face observarea fie-
careia din ele, adicd atunci cind semnalele re-
flectate se observd separat pe ecran. Capaci-

———

—

tatea de separare in distantd se exprimj ip -
nitati lineare. ) t

Se numeste capacitate de separare in azimy;
unghiul cel mai mic dintre doud tinte, care
afla la aceeasi distan{d de statie si in acelagj
plan orizontal si care pot fi observa‘te separat
pe ccran. Capacitatea de separare in azimyt
a radarului depinde de lafimea diagramej gq
directivitate a antenei. Cu cit petala este ma;
ingustd, cu atit capacitatea de separare este
mai mare. Cu cit insd latimea glagramei de
directivitate este mai micd, adica petala este
mai ingustd, cu atit descoperlrfea unei tinte s
pastrarea ei pe ecran este mai anevoioasé.

Se numeste capacitate de separare in unghi
de indltare cel mai mic unghi de indlfare intre
dous tinte care se gisesc la acelasi azimut, a-
cecasi departare, dar inalfimi dlfer_xte si care
se pot deosebi pe ecranul radarului.

5.6.3.7. Liniile de transmisiuni folosesc la
transmiterea energiei de inaltd frecventd de Ia
emit{atorul radarului spre antena precum si la
transmiterea energiei reflectate de finte, de la
antenid la receptor. De obicei emitdtorul este
situat in imediata apropiere a blocului de an-
tend, in schimb blocul indicator al receptorului
poate fi amplasat la o distantd destul de mare,

Orice linie de transmisiuni trebuie si aibi
pierderi cit mai putine, din care cauzi ele pot
fi de diferite constructii. Astfel, pentru trans-
miterea energiei de la emitdtor spre antend si
de la antend spre receptor se foloseste ghidul
de unda care reprezintd in esentd un tub me-
talic, de obicei cu sectiune dreptunghiulari, in
interiorul cdruia se propagd energia electro-
magnetica aproape fira nici un fel de pierdere.

Pentru transmiterea energiei electromagne-
tice de inalta frecventa de la receptor spre blo-
cul indicator, se utilizeazi cabluri speciale nu-
mite coaxiale.

9.6.3.8. Blocul indicator foloseste la deter-
minarea coordonatelor tintelor pe care le des-
coperd radarul. Elementul principal al blocu-
lui indicator este tubul catodic pe ecranul ci-
ruia sint reprezentate semnale de azimut §i
distan{d la scara, precum si semnalele impul-
surilor reflectate de la finte. Constructia tubu-
lui catodic este aseménitoare cu aceia a unui tub
electronic obisnuit. Un filament incalzit produce
electroni liberi si un complex de grile la dife-
rite tensiuni dau forma electronilor unui flux
foarte subtire imprimindu-i in acelasi timp 0
viteza foarte mare de deplasare. Fundul tubu-
lui, care reprezintd de fapt ecranul, este acope-
rit cu o substantd fluorescenti pe care fl
de electroni, prin lovire, lasi o urma lumin
punctiformd exact in centrul tubului. Sub-
stanta fluorescenta are si insusirea de iluminare¢
remanentd mentinind imaginea pentru citeva.
secunde. Tubul catodic mai dispune de o pe:
reche de placi orizontale si o pereche de P
verticale numite plici de deviatie a fluxului
de electroni. Plicile orizontale sint conectate
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: nale foarte luminoase a caror
ordonate : azimut, unghi de indltare si dist nta
sint prezentate 1 i, Sl

pre late combinat pe acelasi ecran. 1
partea u?forlo.aré a ecranului apare desféq‘un' .
pantei si a distantei, Recomandirile r('\lvfgro.El
o,_\mt(‘.‘ doua f\SGInOnea ecrane pentru C};Ouéa ..Sd.
diferite : primul cu extinderea scdrii de Sga}m
tantd pina lu 18—20 km si al doilea entlrsl_
par_toa‘fmala a apropierii, cu extindere'1psca”u‘'E
la 5—6 km (respectiv 10 si 3 mjle mar;n'e) ¥
_Semnalele apar alternativ pe cele doﬁz‘a des-
fasurarl sl sincron cu balansurile antenelor
};oc'gr? antena emite numai in perioada balan;
swtalm. In care scop un comutator de antena spe-
cial b_locheazé energia electromogneticy de a
intra In antena de pantd atunci cind antena de
azimut este in balans si invers. Astfel in mo
;-,mn.tvul In care fascicolul emis de ar;tena de
pantd, spre exemplu, atinge partea superioara
3 soctf)l‘ulpi adicd a descris 7°, comutatorul de
antend trlmilte energia electromagnetici spre
1‘_nfoﬂna de azimut care efectueazia un balans de
207 Intr-o singurd directie. Dupa aceasta comu
tatorul blocheazi antena de panti care va exe
cuta balansul de 7° in directie opusi. adica de
sus in jos.

Intregul organism de miturare orizontald si
ver‘tica]é a sectorului util, de cétre fascicolele
emise de cele doud antene ale radarului este
aratat in fig. 403.

5. 6.4.7. Radarul meteorologic este amplasat
la aeroporturile cu o mare densitate a trafi-
cului aerian fiind utilizat la determinarea coor-
donatelor formatiunilor de nori periculoase

zborului (azimut, distantd si indl{ime) precum
si la aprecierea cantitaii de precipitatii. El ofe-
ria de asemenea §i posibilitatea efectudrii unor
fotografii dupa imaginea ecranului, constituind
un document pretios de informare meteorologi-
cd la indemina echipajelor. Din caracteristici-
le sale functionale trebuie refinut: frecventa
de lucru cuprinsd intre 9.300—9.400 MHz, pu-
terea de impuls in jurul lui 70—75 KW, dura-
ta impulsurilor 0,5—2 ps, interval intre im-
pulsuri 4.000 ps si o frecventd de repetare de
250 impulsuri pe secunda. Toate aceste carac-
teristici oferid posibilitatea descoperirii norilor
pini la 200 km si la indltimi pind la 15 km, cu
posibilitatea alegerii a 2—3 scéri, in functie de
nevoi.

5. 6.5. Radarul panoramic de bord.

Radarul panoramic de bord este un mijloc
de radionavigatie goniotelemetric autonom
foarte eficient atit in zborul deasupra uscatu-
lui cit si deasupra mdrii, atunci cind pe in-
tinderea ei si in limitele zonei de descoperire
existd insule sau tirmul uscatului. Datoritd
gabaritului si greutdtii reduse este astdzi posi-
bili dotarea cu radaruri panoramice de bord
a tuturor categoriilor de avioane, inclusiv a ce-
lor de turism.

Spre deosebire de alte mijloace gonioteleme-
trice, radarul panoramic de bord prezintd o
serie de avantaje si anume :

a) numarul mare de repere existente pe sol

‘si identificate pe ecran permit alegerea acelo-

ra mai caracteristice pentru determinarea gis-

POS:

Fig. 403, Principiul de madturare a spatiului de catre cele doua antene ale rad 'rului
pentru apropierea de precizie.
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. 0.0, 1. Parametrii unctionare ai unui
radar de bord, care echipeazi avioanele de
transport pentru distantele medii sint :

— {recventa de lucru: 9.300—10.000 MHz
(. = 3 cm);

— puterea de impuls : 20—60 KW ;

— durata de impuls : 1—2 p s ;

— frecventa de repetare a
400—1.000 impulsuri secunds ;

— distanta de descoperire : 200—350 km co-
mutabild pe mai multe sciri (spre exemplu
30—50—125, 250—350 km) ;

— sectorul de supraveghere : 100—200°;

— viteza de deplasare a antenei (numiti vi-

iaj ansuri pe minut.

impulsului :

'de exemplu 250

Folosirea unui radar panoramic de bord n
dern este foarte simpla si nu necesitd ni
fel de control de tensiuni si curenti. Asa cum
se vede in fig. 404, pe panoul radarului pane-
ramic se gdsesc urmditoarele elemente de
mandd necesare functiondrii : gy

— butonul de pornire al radarului. La co-
mutarea acestuia dupd un interval de 3—!
nute, radarul intrd automat in functiune
~ — butonul pentru oprirea functionirii
darului ;

— comutatorul regimului de lucru cu
pozifii : in prima pozitie ,Pregitit* desi
rul este pornit, antena nu se misca si nu -
te. In a doua pozitie ,Solul* radarul incepe si
lucreze pentru observarea terenului surv
Antena efectueazid miscarea basculant3
dreapta si emite de reguli diagrama cosec
tratd. In pozitia a treia »Meteo®, radarul se
lizeazd pentru descoperirea $i ocolirea n
de Jfurtund. In acest regim de lucru  ants
emite diagrama ingustd (ac). In pozitia a

~tra .Contur®, se pune in evidentd, pentr

ginea norilor de peé ecran, prezenta mu
de _Iurtuné periculoase zbgru};ui.x Inn
a cincea ,Deriva®, miscarea de balans .
nei inceteaza. Suprapunerea diagramei
rectivitate de-a lungul vectorului vint

lizeazdi deplasind antena in ag o
a doud butoane ; zimut cu a

| scérilor p'ermité aleg

rii necesare dupd nevoile

de naviga
guld, pentru scarile mari, de exe:g?_.?@

km, antena radiazy numai pet. 1
i petala cu
Brama coseo patrati, Pentry sc&ge S

km, diagramele se al
diagrama cosec patrata, odat

‘_ﬁgusti;' Pentry diatangft o
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Fig. 406. Reprezentarea terenului muntos.

ey

L' e — 4___-——__*‘_\

-ul existentei unui focar 0rajos In cupringy
'lizmii noroase descoperite. acesta va apa_

IS i denotd ci trebuie ne.

re conturat in negru sl
apiarat evitat. : :
nlr, 6. 6. Folosirea radarului  panoramic
hmﬂ I:’ri efectuarea calculelor de navigaie i
ocolirea zonelor periculoase ZbOT?iluz_

Cu ajutorul radarului panoramic de bord se
‘. a toate prol)]omoie de navigatie ae.
cu identificarea reperelor syp.
la determinarea elementelor de

pot rezolv
riand, incepind
volate si pina
AR

ml\’loﬁ;wlltlrlu identificarea reperelor terestre este
alege pe ecran scara cea mai con-
urmarit. Astfel, pentru re-
pere de suprafatad mari se poate alege o scary
mica. de exemplu 250 km, Lmde:_zm este nece-
sard o precizie prea mare, pe€ citd vreme pen-
tru o orientare de detaliu se va alege scara de
50 la 100 km.

necesar a se ;
venabild scopului

Determinarea pozitiei avionului se poate

tate care, asa cum se vede in fig. 406 sint UIFD2 Zfectua cu multd precizie dupd relevmentul sj

brite de creste nu dau reflectii inverse. Cel mai
bine se disting inalfimile si piscurile izolate
care se inaltd de pe platouri relativ uniforme.
Reprezentarea localitdtilor depinde in primul
rind de caracterul constructiilor. Localitdtile
urbane se remarcd usor, sub forma unor pete
mai luminoase decit terenul inconjurdtor. De
asemenea si centrele mari industriale.
Podurile, soselele si cidile ferate pot fi usor
identificate, mai ales atunci cind sint ampla-
sate peste riuri mari. Pentru identificarea cai-
lor ferate este necesard o oarecare rutind. Mai
usor se identificd insd caile ferate electrificate.
Fenomenele periculoase zborului ca descir-
carile electrice, grindina, ploaia intensad cu tur-
bulentd pot fi descoperite pe ecranul radarului
de la distantd suficientd pentru luarea mésu-
rilor de ocolire. Norii de nloaie, cumuli obis-
nuiti fard turbulentd sau insotiti de turbulenta
slabd nepericuloasa zborului apar sub forma
unor pete puternic luminate (fig. 407). In ca-

Fig. 407. Prezentarea pe ecran a norilor de

ploaie §i a unui nucleu orajos.

distanta pind la un reper caracteristic. Ca re-
per caracteristic se poate utiliza ‘centrul loca-
lititilor, tirmuri de mare, inflexiunile wunuj
riu, lacuri etc. La determinarea pozitiei avio-
nului se va alege o scard a ecranului care si
se potriveascd si cu harta de navigatie utili-
zatd. Relevmentul avionului se obtine din in-
sumarea capului compas si a gismentului repe-
rului de pe ecran.

R}l reper <= C..’l. + Grep ial‘
RA avion = CA SF Grasi i 1005 )

La transpunerea distantelor pe harti trebuie
avut in vedere ci distanta masuratid de rada-:
rul panoramic este aceea oblici si nu orizonta-
13. In consecinti, la distanta masuratd este ne-
cesar a se efectua o corectie. Dupi cum se
vede din fig. 408, distanta oblicd S repre-
zintd ipotenuza unui unghi, iar inaltimea de
zbor H si distanta orizontald'cele douid catete.
Distanta oblicd si inadltimea. fiind cunoscute.

distanta orizontala se poate calcula usor dupd
formula :

Som=VS o> — H2 (6) '
Este evident ca diferenta dintre distanta ori-

rontald si distanta-oblicd va fi cu atit mai micd

cu cit indltimea de zbor va fi mai micd si cu
cit distanta pind la reper va fi mai mare. In
cnzul cind distanta pinid la reperul considerat
este mai mare decit de cinci ori inaltimea de
zbor, atunci diferenta dintre distanta oblicd §i
cea orizontald devine foarte micd si poate sé
nu fie luatd in seamy.

In fig. 408 se vede ci distanta orizontald se
poate obtine din distanta oblici care este in-
totdeauna mai mare, scizind corectia Aoriz®

Sortz = Sobl — Aorfz (?)

Pentru

dist

introducerea corectiilor necesare in
anta masuratd la iniltimea de zbor se pot
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|329 Inédl{imea de zbor in km
Sobl. 1 l 2 3 4 5 ’ 6 4 \ 8 ‘ 9 ‘ 10 11 12
o Corectia in km
5 0 0.5 1,0 2 5 - e —_ — = S o
ig g g 0--’(; 1,0 1,5 2,0 3,0 4,0 £O 10,0 e 7
20 0 0 0 e 1,0 1,5 2,0 2,5 3.0 4,0 5,0 e
25 0 0 ' 0 0,5 1,0 15 2,0 2,5 3,0 35 40
= x . 0 0 0 0 0,5 1,0 1,5 2,0 25 3,2
0 0 0 0 0 0 0,5 1,0 15 2,0 o
35 0 0 0 0 0 0 0 0 0,5 1,0 1,5 2,0
40 0 0 0 0 0 0 0 0 o 05 e L g
45 0 0 0 0 0 0 0 0 0 A L el
50 0 0 0 0 n 0 0 0 0 0 0 0,5

| e

folosi nomograme sau tabele speciale, ca de
exemplu tabelul de mai sus : -

Distanta orizontald se mai poate determina
si cu ajutorul calculatorului, pe cale trigono-
metrica. Din fig. 408 se observa ci :

H A S obt ey ~ Soriz
sine  sin 90° sin (90 — a}

(8)

Cunoscind altitudinea de zbor si distanfa
oblici se obtine valoarea unghiului « iar de
aici unghiul (90 — a) din care rezulta distanta
orizontala. ; o o

Masurarea distantelor se realizeaza determi-
nind radial distanta de la originea liniei de
desfasurare spre reperul de pe ecran, in func-
tie de cercurile de distantd si scara aleasi. Ma-
surarea directiilor spre repere, adicd a gismen-
tului, se executd prin apreciere din ochi a
unghiului stinga-dreapta fatd de prelungirea
axei longitunale a avionului, cu ajutorul
gradatiilor azimutale de pe ecran.

5.6.6.1. Determinarea punctului avionului
cu ajutorul unei linii de pozitie ‘(relevmentul
adevirat al avionului) si distanta pind la un
reper de pe sol.

Pentru determinarea punctului avionului

ului comutatorul modului de lucru sa fie pus
e pozitia corespunzitoare supravegherii solu-
ui. Urmirind reperele de pe ecran, se va alege
nul singur, care existid si pe harta de naviga-
ie, determinindu-se distanta si gismentul. Din
ismentul determinat si capul compas de zbor,
e obtine usor linia de pozitie sau relevmentul
devirat al avionului, care trasat pe hartd de
a reperul ales la distanta mdsuratd pe ecran
va da punctul avionului.

Astfel, spre exemplu, un avion se deplasea-
3 cu un cap compas de 58°. Declinatia mag-
jetici este + 2° iar deviatia compasului 0°.
Fismentul reperului determinat pe ecran este
5°, iar distanta oblicd pind la reper 30 km.
\ltitudinea de zbor fiind 10.000 m, deci mai
nicd decit de cinci ori indltimea de zbor, reiese
3 este necesar si se determine distanta orizon-
ala. '

Cu ajutorul calculatorului, sau folosind ta-
bele, se obtine :

S oriz = 28,5 km

—

L W W N

Fm ol o Yl

De asemenea :

LP = CA + Gpep T 180° = 60° + 25° +

este necesar ca pe panoul de comandd al rada- + 180° = 265°
S on
A ﬁ&
< 90 %,
> N & €. &a\g{
A\ Y

Fig. 408, Determinarea distantei orizontale.



Dorin
Typewritten Text

Dorin
Polygon

Dorin
Typewritten Text
P28

Dorin
Typewritten Text

Dorin
Typewritten Text

Dorin
Typewritten Text

Dorin
Polygon

Dorin
Typewritten Text
P29

Dorin
Typewritten Text

Dorin
Typewritten Text

Dorin
Typewritten Text

Dorin
Polygon

Dorin
Polygon

Dorin
Typewritten Text




Dorin
Typewritten Text

Dorin
Polygon

Dorin
Polygon

Dorin
Polygon

Dorin
Typewritten Text
P33

Dorin
Typewritten Text

Dorin
Typewritten Text

Dorin
Typewritten Text

Dorin
Typewritten Text

Dorin
Typewritten Text
P32

Dorin
Typewritten Text

Dorin
Typewritten Text

Dorin
Typewritten Text

Dorin
Typewritten Text

Dorin
Polygon

Dorin
Typewritten Text
P31

Dorin
Typewritten Text

Dorin
Typewritten Text

Dorin
Typewritten Text




Dorin
Typewritten Text

Dorin
Typewritten Text

Dorin
Polygon

Dorin
Polygon

Dorin
Typewritten Text
P35

Dorin
Typewritten Text

Dorin
Typewritten Text

Dorin
Polygon

Dorin
Typewritten Text
P34

Dorin
Typewritten Text

Dorin
Typewritten Text




Dorin
Polygon

Dorin
Polygon

Dorin
Polygon

Dorin
Typewritten Text
P38

Dorin
Typewritten Text

Dorin
Typewritten Text

Dorin
Polygon

Dorin
Typewritten Text
P39

Dorin
Typewritten Text

Dorin
Typewritten Text

Dorin
Polygon

Dorin
Polygon

Dorin
Typewritten Text
P40

Dorin
Typewritten Text

Dorin
Typewritten Text

Dorin
Typewritten Text
P37

Dorin
Typewritten Text

Dorin
Typewritten Text


448

abl‘r_lﬁsura §i indica permanent pilotului distan{a
Oblicd a avionuluj fata de un echipament DME
de la sol. Sistemul are o mare aseménare cu
radarul in sensul ci utilizeaza pentru transmi-
terea informatiilor tehnica impulsurilor. El
derivd din sistemul ,Rebecca—Eureka* folosit
In timpul celui de al doilea rdzboi mondial si
care functiona pe o frecventd in jur de 200 MHz.
Ulterior, in anul 1959, sistemului i-au fost a-
tribuite frecvenfele de lucru cuprinse intre
960—1.215 MHz, iar in anul 1965 a apdrut in
dotarea curenti a aviafiei civile ca un sistem
omologat pentru distante medii si scurte.

In general, echipamentul de pe sol pentru
masurarea distantei nu functioneazd indepen-
dent, ci asociat cu un radiofar omnidirectional
VOR, formind sistemul goniotelemetric VOR/
DME.

Echipamentul pentru masurarea distantei
intrd si in compunerea sistemului TACAN
(Tactical Air Navigation) un sistem goniotele-
metric conceput in S.U.A. numai pentru aviatia
militara.

Citeodatad. un sistem TACAN este combinat
cu un radiofar VOR (VORTAC) permitind e-
chipajelor si determine distanta dupa echipa-
mentul TACAN-ului, iar directia magnetica fie
dupa radiofarul VOR, fie dupi TACAN. De
retinut c¢d un receptor de bord VOR nu poate
utiliza semnalele de directie ale TACAN-ului
decit dacd dispune de un bloc adaptor special.

In aviatia civila, echipamentul DME poate
fi asociat si cu un sistem de apropiere ILS
(ILS/DME} in scopul de a furniza pilotului
distanta pind la pragul pistei.

In general, un echipament DME poate asi-
gura simultan transmiterea informatiilor de
distanti la peste 100 avioane, cu o precizie de
39/, din distanta masurata.

Echipamentul de bord, numit si dispozitiv
de interogare sau interogator, este compus din
mai multe elemente : antena cu dispozitivul
de comutare, emititorul impulsurilor de inte-
rogare, receptorul impulsurilor de raspuns,
blocul de decodificare a impulsurilor de ras-
puns, blocul de misurare a distantei si indica-
torul sau contorul de distantd (fig. 437). Ali-
mentat de la reteaua de curent continuu si al-
ternativ de la bord, dispozitivul de interogare
dezvoltd o putere de impuls de ordinul
1—1,5 KW,

Echipamentul de sol, numit si dispozitiv de
rispuns, citeodatd si transponder, (deoarece
functionarea lui se aseaminid cu cea a trans-
ponderului de bord) este compus din : antena
cu dispozitivul de comutare, receptorul im-
pulsurilor de interogare, blocul de decodificare,
blocul de intirziere si emitatorul impulsurilor
de raspuns (fig. 437). Avind o putere de im-
puls de aproximativ 10—15 KW, impreund cu
dispozitivul de interogare, asigura sistemului
DME o distantd de actiune de 350 km, la o
indltime de zbor de 10.000 m.

frecventd utilizabild este cupringy
13 MHz si este repartizati pe
Jucru. Canalele sint numerotate
indicele X si Y si sint re_
de mijloacele de radionavi.

Banda de
intre 962—1.2
9252 canale de
de 1a 1 la 126 si cu
partizate in functie

niie cu care sint asociate : YOR, TACAN,
sfcgllg'l'i‘xc sau ILS. In consecintd, acordarea pe
realizeazd Inregistring

frecventd DME se = 2 :
?recv'enta tde lucru a mijlocului asociat. Ca-

nalele cu indicele X corespund frecventelop
mijlnacelor asociate cu separare de 100 KH
spre exemplu : 108.1 MHz, 108,2 MHz etc. Ca-
nalele cu indicele ¥ corespund frecventelor
mijloacelor asociate Cu separare de 50 KHz,
spre exemplu : 108,15 MHz, 108,25 M.Hz, ete.
Gama frecventelor DME este repartizatd pe

canale astfel :

Canalele 1—63 Canalele 64—126
Echipamentul (MHz) (MHz)
d Emitator 1025—1087 1088—1150
e Reclgptor 962—1024 1151—1213
Sol Emititor 962—1024 1151—1213
Receptor 1025—1067 1088—1140

Alocarea canalelor DME. in functie de mij-
locul de radionavigatie asociat este urma-

toarea :

Canalul Frecventa ot -
(X 5iY) (MHz) Mijlocul asociat
1516 134,4—135,9 TACAN militar
17— 56 108,0—111,9 ILS si VOR sau
VORTAC*
57— 59 112,0—112,2 VOR sau VORTAC
60— 69 133,3—134,2 TACAN militar
70—126 1123—117,9 VOR sau VORTAC

* Pentru distante scurte.

Din analiza acestui tabel se observi ci, ca-
nalele 1—16 si 60—69 sint destinate sistemu-
Iui TACAN. Pentru a beneficia de informa-
tiile de distanta, respectiv pentru a acorda dis-
pozitivul de bord pe frecventa necesard a e-
chipamentului de masurarea distantei al siste-
mului TACAN, au fost atribuite frecvenfele
cuprinse intre 133,3—135,9 MHz. Acestea sint
deci frecventele fictive care nu au nimic comun
cu mstgmul TACAN. Majoritatea dispozitive-
lor de interogare de bord dispun de 252 canale
si deci permit si utilizarea informatiilor de dis-
tanta TACAN.

9.7.2. Modul de functionare al sistemului.
Asa cum se vede in fig. 437, emititorul dispo-
z1t1yulm de interogare de la bordul avionul
emite perechi de impulsuri a ciror durata esté

de 3,5 u sec. si un interval intre impulsuri caré

poate fi de 12 u sec. sau 36 zentind
J 86C, U sec., reprezen
ceea ce se chiami codificarea impulsului. Fo5

losirea perechilor de impulsuri are ca scop

i
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reducerea i}ntor[e:‘enu-i de la alte sisteme ce
functioneaza tot pe baza de impulsurj

Astfel, spre exemplu, pentru un :

A . T * racl €
Ummdlrorm’_)nal VOR avind frecventa de i?fzig
MHz, i corespunde canalul 59 g

R a carui
frecventd de interogare este 1,083 MHz o ui

venta de raspuns de 1.020 MHz $i un int
intre impulsuri de 12 p sec,

Frecvenia de repetare a perechilor de im-
pulsuri este cuprinsa intre 150 si 5 impulsurif
sec. Frecventa de repetare de 150 imp/sec este
utilizatd numai pe timpul asa zisei operatiuni
de cautare s1 care poate dura maximum 20 sec
dar care in mod obisnuit nu depiseste 5 secun-
de. Accastd perioadd de timp este necesari
dispozitivului de la bord pentru a ciuta si a
alege semnalul de raspuns la semnalu] propriu

frec-
erval

de ;:g,:,«mfgure.‘Dupé terminarea operatiunii de
cautare, incepe operatiunea de urmérire con-
tinua a semnalului rdspuns, iar frecventa de

repetare se reduce la aproximativ 24 impul-
suri/secunda.

Operatiunea de cdutare se considera termi-
nata atunci cind dispozitivul de la bord a
stabilit ca de la sol se transmit riguros periodic
impulsuri de rdspuns la impulsurile de intero-
gare emise de dispozitivul de la bord. Recepto-
rul dispozitivului de la sol, dupa ce primeste
perechile de impulsuri, le trimite la blocul de
decodificare. Acest bloc nu permite trecerea
decit a acelor impulsuri care au un anumit in-
terval intre ele, alocat dispozitivului terestru
respectiv.! In felul acesta se elimind eroarea
determinarii unei distante eronate de la un
alt dispozitiv terestru.

‘Trebuie avut in vedere ca dispozitivul de
rispuns de la sol poate asigura simultan pind
la 120 de avioane, asa ci pe canalul respectiv
fiecare din avioanele ce folosesc sistemul
DME vor primi si 120 de impulsuri de raspuns.!

Este deci necesar si se aleaga o_anumi!;:é
siuccesiune a perechilor de impulsuri proprii.
Pentru aceasta, impulsurile intrebare_nu sint
emise de dispozitivul de la bord la intervale
egale si nici la o frecventd precisa de_repetarg
a impulsurilor. Momentul emisiei unel perechi
de impulsuri este avansat sau intirziat fatd de
intervalul mediu intre impulsuri cu 1/150 la
1/24 secunde. Cu alte cuvinte succesiunea im-
pulsurilor intrebare oscileaza.

[In afari de aceasta, la dispozitivul de. la sol,
intr-un bloc de intirziere se produce o intir-
ziere fixa a impulsurilor rdspuns cu un timp
de 50 u sec in scopul de a mari eficienta dlqu-
zitivului de la sol, atunci cind mai multe avi-
oane in zbor utilizeazd acelasi dispozitiv. |

Din blocul de intirziere, impulsurile ajung
la blocul emititor care le retransmite ca 1m-
Pulsuri rispuns. Retransmiterea impulsurilor
de ridspuns citre avion se face pe O frecvenid
diferitd cu + 63 MHz. Astfel, pentru canalul
59 X frecventa de raspuns va fi 1.020 MHz.

/

_ Bloc
masurare
distanta

Blocde
decodificare /
| Dispozitivul
[_'—‘ Emitator
de bord impdlsurt
intercgare
Receptor‘
Impulsur
raspuns
L— Comutator
antena

Emitator
impulsurt
i Receptor
!mpulsum
i Dispozitivul b2 R0
. de la sol.
Bloc de . A
tadrziecy ‘ Bloc de
decodificare

Fig. 437. Schema functiondrii sistemului DME.

Receptorul dispozitivului de la bord recep-
tioneazd semnalele emise de la sol si le trans-
mite blocului de decodificare. Acesta decodifi-
cid numai acele semnale care sint corecte, de
unde ele trec la blocul de determinare a dis-
tantei, care masoard de fapt diferenta de timp
intre emiterea semnalului de interogare si re-
ceptionarea semnalului raspuns corect. Ten-
siunea proportionald corespunzitoare acestei
diferente de timp este transmisd unui. instru-
ment gradat sau unui contor ale cérui indicafii
reprezintd mile marine (fig. 438).

In cazul in care semnalul rdspuns este pier-
dut, sau instalatia de la sol isi intrerupe emisia
pentru un timp scurt, dispozitivul de la bord
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— echipament VOR de bord = + 2,75°

— echipament DME de bord = + 1,5 mile

— echipament VOR de bord = + 2,75°

— echipamentul DME de bord = =+ 1,5
mile

— calculatorul liniei drumului obligat =

4+ 0,5 mile

- ale tehnicii de pilotaj pe rutdi = + 2
mile

— ale tehnicii de pilotaj in TMA = 11
mila

ale tehnicii de pilotaj in procedura de a-
propiere = =+ 0,5 mile

Pentru scopul in sine al navigatiei de supra-
fatd mai importante sint erorile care provoaca
abaterile laterale fatd de drumul obligat. Pen-
tru aceasta este necesar a se transforma ero-
rile unghiulare ale echipamentelor in erori li-
niare. Astfel, pentru zborul pe rutd, considerind
lungimea unui tronson de 50 mile (93 km) se
obtin urmatoarele erori partiale :

— radiofarul VOR = + 1,7 mile

— echipamentul VOR de bord = + 2,6
mile

— calculatorul liniei drumului obligat =
= + 0,5 mile

— tehnica de pilotaj pe rutdi = + 2 mile
Deci eroarea totald este :

o =\ 1,72 4+ 2,62 4 052 + 22 =

— 3,72 mile (6,88 km)

Din analiza acestor erori se poate admite ca
metoda navigatiei de suprafatd se situeaza pe
aceeasi treaptd de precizie ca si navigatia obig-
nuitd dupd VOR/DME.

5.9.5. Metoda navigatiei de suprafata se
poate aplica si in cazul existenfei la bordul
avionului a unui calculator electronic central
pentru navigatie utilizind semnalele sistemului

inertial, ale radarului Doppler sau ale sistemu-

lui hiperbolic DECCA.

Astfel, utilizind sistemul inertial, in calcula-
torul central se vor introduce coordonatele
geografice ale punctelor fictive de rutd. Pe
unele hirti de radionavigatie, cum sint cele
publicate de Jeppesen, speciale pentru naviga-
t{ia de suprafatd, pozifia punctelor {ictive de
ruti este indicatd atit in coordonate polare fa-
ta de mijloacele VOR/DME, cit si in coordo-
nate geografice.

Pentru utilizarea calculatorului NVPB este
necesar si se pregiteascd harta de radionavi-
gatie din timp, calculind coordonatele rectan-
gulare X si Y ale punctelor fictive de rutd in-
tr-unul din cele doud regimuri ortodromice de
lucru.

5.10. SISTEME DE NAVIGATIE HIPERBOLICA

5.10. 1. Generalitaji. Denumirea de sisteme
de navigatie hiperbolicA provine de la liniile
de pozifie care se determind cu ajutorul lor si

—

erbole. Definitia analitjey

sc hip

care se nume i :
R ocul geom

aratd €& hiperbola €si€ g etric g] fu.

ior telor, pentru care diferenta dj

ttlll Oorl {Etgn(d:}eldouéppuncte fuixe de reierintgt:ﬁ:
mite focare, este consta_nta. Asa cum se vy, :
in fig. 452, daca se coqs:dferé punctele 4 1, A9
si A3 de pe hiper})ola si se m§~30arﬁ disten
tele de la cele doua focare P si S, se obtiy
valorile P A 1, S A1 pentru punctul A1, P Ay
si S A2 pentru punc:tul A2 sam.d. Dacj g
scade valoarea unei. distante din Ce:i..lalta’ atung
diferenta acestor distante pentru fiecare pupe
considerat va rdmine constantd adici :

pAV—S Al = PA2—SA2=PA3_

_ S A3 = constantd

bolele care se pot construj pe
care reprezintd 0 refea sau cum
i se mai spune O familie c'i-e }'11per-bole. Arcu]
mic din cercul mare, adica distanfa _cea mgj
scurty dintre doud puncte de r.eferlnta Psis
este denumitd linia de baza si este specificy
sistemelor de navigatie hiperbolica, iar per-
pendiculara la mijlocul liniei de bazd se nu-
meste linia de centru.t s

Un sistem de navigatie hiperbolicd se com-
pune din doud statii de emisie cu radiere ne-
directionald amplasate in punctele de referin{d
P si S, iar la bordul avionului un receptor spe-
cial, dotat cu un indicator cu tub catodic. Sem-
nalele de la cele doud statii, din care una poarta
denumirea de principald sau conducatoare si
cealalti secundari sau condusd, sint emise
sincron fie sub formd de impulsuri fie sub for-
méi de unda continua.

Timpul de la emiterea unui semnal de la
fiecare din cele doud staiii terestre pind intr-un
punct oarecare poate fi mdasurat si finind cont
ca viteza de deplasare a undelor electromagne-
tice este cunoscutd, el poate fi exprimat in
distantd pe cercul mare al acestui punct fafa
de statii. Asa dar, cunoscind diferenta intre
duratele de timp necesare semnalelor emise de
la cele doud statii emititoare ca si ajungd Ia
avion, se poate stabili distanta fa{i de cele doud
puncte de referintd P si S. Determinarea di-

| Toate hiper
aceste doud fo

LINIA DE CENTRU.

— e — —

Fig. 452. Hiperbola.
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prin unda Spaﬁinl;} este necesar
diferite corectii in determinarea
zifie. Aceste corectii exprimate
microsecunde se
ciale LORAN.

5.10. 2. 6. Desi destinat pentru navigatia 1
mari distanie, sistemul LORAN este utsizlizwt ’(}
pentru dis‘tantc medii, in special pen-Lru tra}i'cji
intre continentul american §i insulele din At-
lantic si Marea Caraibelor, Existd receptoare
LORAN tranzistorizate, a ciror greutate xI:u 32-
paseste 7—38 kg, special destinate pentru dota-
rea avioanelor de turism si avioanelor de uti-
lizare generald. Pentru avioanele de transport
mari, lung curier, receptorul de bord LORAN
estc cuplat la caleulatorul electronic central
Acesta pe baza informatiilor primite transformx
liniile de pozitie ale ambelor perechi de statii
in coordonate geografice, polare sau rectangu-
lare, in functie de nevoi si de regimul de lucru
al calculatorului central.

a se introduce
liniilor de po-

prin sub forma de
afla tipdrite pe hirtile spe-

5. 10. 3. Sistemnul DECCA.

5.10. 3. 1! Generalitdti. DECCA este un -sis-
tem de navigatie hiperbolicd pentru distante
medii destinat atit aviatiei cit si marinei.' Spre
deosebire de sistemul LORAN, acesta nu utili-
zeazd principiul emisiei prin impulsuri ci al
undelor intrefinute, nemodulate. Conceput
inca in anul 1930, in Germania, pentru nevoile
marinei, sistemul nu a avut nici o utilizare
practicd decit abia in anul 1944 cind in Anglia
se realizeazd primul sistem DECCA.

Un sistem DECCA este format din 4 statii
de emisie terestre dintre care una, ca si la sis-
temul LORAN, poartd denumirea de statie
principald iar celelalte trei, amplasate in stea
la o distantd de 100—200 km de statia princi-
pald, se numesc statii secundare. Intregul com-
plet de 4 statii poartd denumirea de lant
DECCA. Statiile terestre de emisie functioneaza
in banda de frecventd cuprinsa intre 70—130
KHz, 'iar semnalele emise pot fi utilizate atit
de avioane ce zboara la orice indl{imi cit si la
sol si pe mare de cidtre nave, la o distania de
peste 450 km de statiile terestre.'

5.10.3.2. Principiul de lucru al sistemului
DECCA constd in compararea la bordul avio-
nului a fazelor transmise de o pereche de staiii
de emisie terestre. Diferenta de fazd va fi pro-
poriionald cu distanta la care se gidseste avio-
nul, iar mdisurarea acestei diferente de faza
principial nu se deosebeste prea mult de cea
a impulsurilor. Deoarece practic nu este inca
posibil a se separa la bord doud semnale pe a-
ceeagi frecvenid, emise din locuri diferite, sis-
temul DECCA utilizeaza statii terestre care
emit pe frecvente diferite. In aparatura de
bord, aceste frecvente diferite sint aduse la o
frecventd comund si abia apoi sint separate.
Asa dar se poate spune ci, spre deosebire de
sistemul LORAN, in sistemul DECCA hiper-

bolele, privite ca locul geometric al tuturor
punctelor cu aceeasi diferentd de faza, nu sint
o realitate fizica ci virtuald, care apare abia in
receptorul de bord.

Pentru determinarea liniei de pozifie este
necesard o singurd pereche de stafii terestre,
iar pentru determinarea punctului avionului
sint necesare doud perechi de stafii terestre,
Un lant DECCA este format deci din trei pe-
rechi de statii, din care statia principald este
comuni celorlalte trei secundare. Fiecare statie
secundard poarti denumirea uneja din urma-
toarele trei culori: rosu, verde, violet. Frec-
ventele de lucru ale statiei principale si secun-
dare reprezinti o armonicd (un multiplu) a
unei frecvente fundamentale fo a cérei valoax:e
este de aproximativ 14 KHz (valoarea exacta,
cuprinsi intre 14,018—14,316 KHz variazd de
la un lant DECCA la altul}.

Asa cum se vede din schema de principiu
din fig. 462 statia principald emite pe frec-
venta 6 fo iar statiile secundare emit astfel :

— statia secundard rosie 8 fo
— statia secundarad verde 9 fo
— statia secundard violeta 5 fo

In receptorul de la bord, ambele semnale,
atit ale statiei principale cit si ale statiei se-
cundare, sint multiplicate cu factorii 2, 3, 4,
5 si 6 obtinindu-se o frecventd comund pentru
fiecare statie,

Astfel, pentru perechea de statie rosie, se
va obtine :

6 fo X 4 =24 fo
pentru frecventa statiei principale ;
8fo X 3 =24fo
pentru frecventa statiei secundare.
Pentru perechea de statie verde ;
6 fo X°3 = 18 fo
pentru frecventa statiei principale ;
9 fo X 2 =18 fo
pentru frecventa statiei secundare.
Pentru perechea de statie violetd :
6Jo X5 =230 fo
pentru frecventa statiei principale ;
5 fo X 6 = 30 fo
pentru frecventa statiei secundare.

Asa cum se vede din fig. 462, frecventa de
6 fo a statiei principale serveste la sincroniza-
rea intregului sistem, adicd a statiilor secun-
dare, unde declanseazi emiterea simultani a
frecventelor proprii de 8 fo, 9 fo si 5 fo, iar
la bordul avionului pentru compararea fazelor.

Functionarea principiald a receptorului de
bord este aradtata schematic in fig. 463. Pentru
simplificare, se presupune cd un avion se de-
plaseaza de-a lungul liniei de bazd a unei pe-
rechi de statie rosie a cirei frecventa asa cum
s-a ardtat mai sus este de 24 fo, adicd 340
KHz. Acestei frecvente 1i corespunde o lungime
de unda de 880 m si asa cum se vede in figurd
reprezintd jumdtate din distanfa intre doua
hiperbole consecutive, adicd din exemplul
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80RD

STATIA PRINCIPALA

s_;:s‘f"a"h—_

6fa

STATIE SECUNDARA
ROSIE

— LETERMINARE FINA
—————— > DETERMINARE BRUTA

STATIE SECUNDARA
VIDLETA

Fig. 462. Schema unui lan}{ Decca cu frecventele de lucru.

considerat 440 m. Aceastd distanta care creste
pe masurd ce avionul se indepirteaza de linia
de bazd, se numeste zond DECCA. Asa dar,
in cuprinsul unei zone se obtine o diferenta
de faza de 360° intre semnalele celor doua s‘fatu
de emisie ale perechii rosii. Pentru determina-
rea liniei de pozitie ,brute® va fi necesar deci
ca la bordul avionului sd se stabileascd zona
DECCA corespunzatoare. _

Fiecare zoni DECCA este marcatd cu o li-
teri. De obicei, un lan} DECCA cuprinde 20

de zone. 3
Pentru determinarea de precizie, fiecare zona
este impartitd in fisii. Numarul fisiilor dn}:ur-o
sond variaza in functie de culoarea perechii de
statii ‘astfel :
— pentru pereche rogie : 24 fisii numerotate
de la 0—23;
— pentru perechea verde : 18 fisii numero-
tate de la 30—47 ;
— pentru perechea violetd : 30 {isii nume-
rotate de la 50—79.
La rindul siu, fiecare fisie este impartitd in
100 de subdiviziuni, adicd sutimi de fisie.
Aceasta se realizeaza cu ajutorul unui faz-
metru special numit decometru. La bordul a-
vionului existda deci trei decometre, denumit‘e
ca si perechile de statie dupa culoarea specifi-
ca. Citirile pe decometre se fac cu ajutorul a
dousi ace indicatoare i a unui sector mobil’
(fig. 464). Sectorul mobil se deplaseaza sub o
ferestruici a cadranului §i indicd litera cores-

punzitoare zonei DECCA. Acul indicator mare,
de-a lungul gradatiilor exterioare ale cadranu-
lui aratd fisia din interiorul zonei respective.
Acul indicator mic, de-a lungul gradatiilor in-
terioare arati sutimile de fisie. Aceste litere
si cifre reprezintd ceea ce se numesc coordo-
natele DECCA. Astfel, in fig. 464 pozitia avio-
nului este datd de coordonatele : rosu G 16-20,
verde F 32-70.

Pentru determinarea liniei de pozifie sau a
punctului avionului se tipdresc harti speciale,
pe care sint imprimate in culorile respective
hiperbolele lanturilor DECCA.

La ora actuald, in Europa existd peste 12
lanturi DECCA care acoperd peninsula Scandi-
navia, Anglia, Irlanda, Franta, Spania si Ger-
mania. Sistemul este folosit de numeroase com-
panii aeriene deoarece reprezintd un inalt grad
de precizie in determinarea pozifiei. Trebuie
totusi subliniat ca in ciuda preciziei, atit insta-
latia de la sol cit mai ales cea de la bord sint
foarte pretentioase in exploatare. Din aceasta
cauza sistemul nu a fost pind in prezent omo-
logat si recomandat de OACL.

5.10. 3. 3. Calculatorul de drum OMNITRAC
este destinat transformdrii coordonatelor
DECCA in coordonate rectangulare si actio-
nirii a diverse instrumente de bord printre
care si pilotul automat. De asemenea, calcula-
torul actioneazi si un dispozitiv numit inregis-
trator de drum, unde pe o hartd ce se derulea-
za, 0 penitd speciald traseaza drumul real urmat
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de avion. Dar, in afari de re
E()n\[::ﬁ&ic[l{fl‘fg sistemuluij hiperbf)?}:azzi}cﬁ?;iggﬁi
MI AL poate utiliza sj ' ;
zate de receptoarele de sL:ﬁgm%%ﬁe %&né-
I_.\(,.\N.' radar Doppler, permitind fhi acel 4
timp si introducerea manuali a diversel 1
formatii obfinute din estimirile pilotlflo.r 112"
baza elementelor introduse, calcu]-atorulm. 3
duce semnale care actioneazi un indicatm}') rg;
relevmente magnetice spre un punct obligat
un indicator de abatere de la drumul obligat'
un indicator cu distanta si timpul de zbor gr‘é:
mas precum $i Inregistratorul drumuluj urmat
El are de asemenea posibilitatea de a actione;
direct asupra pilotului automat pentru execu-
tarea tuturor manevrelor necesare corectirii
dr_umulun c!e urmat. Calculatorul permite deter-
minarea dl{‘E‘CﬁEi de zbor, a distantei de par-
curs sl a timpului estimat pentru orice punct
de pe traiect, dinainte calculat. Coordonatele
acestor puncte predeterminate devin niste ra-
diofaruri fictive spre care urmeazi si se efec-
tueze zborul. Pe panoul de comandi al calcula-
torului se afld un comutator cu 12 pozitii, fie-
care din ele definind pozitia geografica a punc-
telor alese. In momentul cind comutatorul este
pus pe o pozitie anumitd, calculatorul furnizea-
za elementele de directie, distantd si timp de
zbor, spre punctul definit, care se poate citi pe
instrumente. Calculatorul OMNITRAC poate
{i folosit asa dar si in metoda navigatiei de su-
prafata.

Inregistratorul de rutd contine in caseta sa
hirtile speciale necesare pentru efectuarea undi
zbor, spre exemplu Londra—Amsterdam, in-
clusiv hartile terminale sau de aterizare. Pe
aceste harti insa, liniile de pozitie DECCA nu
apar sub forma unor hiperbole, c¢i ca niste
drepte rectagulare. Deci hartile nu pot fi folo-
site pentru alte scopuri, avind distorsiuni. Dupa
inregistrarea drumului parcurs, harta poate fi
stearsi, putind astfel fi utilizata pentru’ mai

multe zboruri.

5. 10. 4. Sistemul DECTRA.

5.10.4.1. Sistemul DECTRA® este un sis-
tem hiperbolic destinat navigatiei pe distante
lungi. El deriva din sistemul DECCA si poate
folosi chiar unele din statiile terestre ale aces-
tuia. 'Pentru prima oard a fost experimentat in
anul 1957 in zona Atlanticului de Nord intre
localitatile Prestwick din Scotia si Gander din
Terra—Nova.'Sistemul se compune de aseme-
nea din 4 statii terestre care formeazd un lanf
si care lucreazi in banda de frecventa de 70
KHz. Amplasarea insd a statiilor este cu totul
diferiti decit cea a sistemului DECCA.' Astfel,
linia de bazi a unei perechi de statii este de
numai 100—200 km, in schimb distanta intre
ambele perechi este foarte mare, fiind aproxi-
mativ de 3.700 km. Datorita distantei mici in-
tre stafia principald si secundara se poate con-

* DECTRA = DECCA Tracking and Ranging.
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Fig. 465. Schema de principiu a calculatorului OMNITRAC.
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Fig. 466. Reteaua de hiperbole DECTRA.

sidera practic in locul hiperbolelor, drepte tan-
gente la acesteal(asimptotele). In felul acesta
apar la ambele capete ale sistemului un evantai!
de directii de zbor predeterminate (fig. 466). A-
ceste hiperbole se mai numesc §i hiperbolele
directiilor de zbor. O a treia retea de hiperbole
ia nastere din lucrul comun a cite uneia din
statiile opuse de la capul distantei de 3.700
km. Datoritd distantei mari intre aceste statii,
hiperbolele au o curburd putin pronuntata si
par ca niste drepte perpendiculare pe linia de
legdtura intre statiile de la extremitati. Aceste
hiperbole se numesc hiperbolele distantelor.
Cu ajutorul hiperbolelor si a manunchiului de
drumuri ce emand de la cele doua extremitati
se poate determina direct pozitia avionului. In
acest scop la bordul avionului, in afard de cele
trei decometre specifice sistemului DECCA mai
existd si un al patrulea care indicd distanfa
fatd de statia terestrd de referinta.'Ca si sis-
temul DECCA, nici sistemul DECTRA nu este
inci omologat si recomandat de cdtre OACI.

5. 10. 5. Sistemul OMEGA.

5.10.5.1. Generalitati. Sistemul OMEGA *
reprezintd cel mai recent sistem de radionavi-
gatie hiperbolicd pentru distante lungi, func-
tionind in gama frecventelor foarte joase
(VLF). Conceput in S.U.A. in anul 1968, la a-
cest sistem mai colaboreazi incd cinci tari, ast-
fel ca in anul 1977 o refea de statii terestre si
asigure navigafia pe intreaga suprafali a pi-
mintului. In acest scop sint in curs de ampla-
sare 8 statii in : S.U.A., Hawai, Japonia, Aus-
tralia, Argentina, insula Trinidad (Marea Ca-
raibelor), Norvegia si insula La Reunion (Ocea-
nul Indian). Fiecare statie reprezinti un emi-
tator de unde intretinute cu o putere de 10 KW
functionind in gama de frecvente cuprinse
intre 10 si 14 KHz, asigurind o distanta de ac-
fiune ziua si noaptea de peste 10.000 km. In
limita acestei distante de actiune, din verifi-

* Abreviatia internationald a sistemului este ONS
(Omega Navigation System).

srile facute a reiesit o eroare in determ;
f)?)rzlitiei ce nu depaseste 2—3,5 km (1
marine). Datoritd IrecenjekER lucrli, Si
mul poate fi utilizat atit d'e avioane cit g P
nave maritime de suprafajd si submarine =

5 10:5:2 Principzﬁ de fun_ctmmre: este 5
seménator cu cgl al sxsttémulun D.ECCA-. Laol
petele unei linii de bazd a carei lungime
de 6.000—8.000 NM sint amplasate douj g
care emit s-inf'rc'ni‘Za ; S
reprezentate in spajiu prin tce:rcum dmmenh'ice,.
care reprezinta Jocti] g faza sem.
nalului rdmine Coél§ta{1t?e1}:e é;;er;atlle %e 0 se.
milungime de unda. In . oud refele
de cegcuri defidnes'fe g;?ifﬁn;negggecgge;? ¥

azd intre doua S
dCir{bele care unesc aceste puncte de inte ﬁ.
formeazi o refea de hiperbole, fiecare din g
corespunzind 1a o c}1f£.3renta de fazd constangg
dintre cele doua emisil. .

Datorita periodicitaii undelor: e
bolele se reproduc periodic si sint distanfate i
mod egal de-a lungul segmentului de bazi. Ele
pot fi usor calculate si imprimate pe hirti de
navigatie constituind linii de pozitie OMEGA,
Spatiul dintre doud linii de pozitie defineste o
fisie sau culuar. e

Existd un numdr infinit de valori ale diferep-
tei de fazid constante dintre doud emisii deciun
numir infinit de linii de pozitie posibile. Cu-
noscind diferenta de fazd, frecventa celor doui
statii emitdtoare si distanta care le separd, se
poate determina exact liniile de pozitie dintre
gelle doua ?mitétoare. Cu alte cuvinte, la bor

ul avionului se mdasoard diferenta de timp
intre fiecare din semnalele receptiogxate si semE
nahvll furm?at de un oscilator foarte stabil pe
baza de cesiu sau rubidiu. :
_Spre deosebire de celelalte sisteme hiperbo-
lice, fiecare statie de la sol are spectrul siu-
propriu de emisie. Asa cum se vede in fig. 4 s
gura‘ta unui ciclu de emisie este de 10 “I"
¢, Inceputul si sfirsitul fiecirui ciclu pentrt
toate 8 stafiile fiind acelasi. Cu alte cuvinté,
aceste stafii au aceleasi intervale de timp pen-
tru emisie §i au aceeasi pauzi de 0,2 secunde
intre intervale. De asemenea, din schemad
vede ci transmit simultan in fiecare momen
statii, insd pe frecvente diferite, Intrucit fie
statie are spectrul siu propriu, care diferd de
0 stafie la alta, ele pot fi usor identificate.

Sincronizarea emisiei semnalelor fiech
statii se face in raport de timpul universal
incepe exact la inceputul fiecirei ore.
sincronizarii este asigurati cu ajutorul
gk |

: a efectua navigati j SIS
mului OMEGA este nesclegsat;asa“rlcuseajcuton11
ordonatele initiale ale pozitiei avionului in
de dem_lare. Pentru determinarea P -
Vlor;ul;:r se utih‘tieaz& frecventa de bazd de ]

'z, receptorul t i
emisie de 1( secun:de.r;‘l:;e sgiitalgleui
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5.12. SISTEMUL DE APROPIERE LA ATERIZARE
ILS

9.12. 1. Sistemul ILS * reprezintd un complex
de mijloace radiotehnice la sol si la bordul
avionului, care permit pilotului in orice con-
ditii meteorologice :

a) sd mentina directia precisa de apropiere
la aterizare, corespunzitoare planului vertical
ce trece prin axa pistei ;

b' pastrind directia de apropiere la aterizare,
sd coboare sub un unghi predeterminat, adica
sd pdstreze o pantd, astfel incit si ajungi la
punctul optim de contact cu pista ;

¢) sid determine 2—3 distante fatd de pragul
pistei.

Aterizarea avioanelor pe vizibilitate redusa.
dar in deplind securitate a zborului utilizind
instrumentele de la bordul avionului, a fost o
vroblema care a preocupat aviatia de transport
incd de la inceputul creierii sale. Primele sis-
teme de aterizare dupi instrumente au aparut
in Germania in anul 1932 (sistemul Lorenz)
apoi prin perfectiondri treptate s-a ajuns la
un sistem standardizat in intreaga lume, numit
ILS. La ora actuald el reprezinti sistemul prin-
cipal pentru efectuarea procedurilor de apro-
piere pe toate aeroporturile deschise traficului
de pasageri si marfi. Daci se tine seama ci
sistemul JLS constituie si baza procedurii de
aterizare automata, se poate admite ca siste-
mul este in plind evolutie.

9.12. 2. Compunerea sistemului ILS. Un sis-
tem ILS se compune dintr-un complex de in-
stalatii, dispozitive, agregate, etc., dispuse la sol
si la bordul avionului :

La sol : — un radiofar de directie sau ali-
niament
— un radiofar de panta
— 2 sau 3 radiomarkere
— dispozitive pentru controlul func-
tionarii (monitoare)
— dispozitive de comandd si sem-
nalizare la distanta
— sistem de alimentare cu curent
electric propriu (de rezerva).
La bord : — un receptor pentru semnalele

radiofarului de directie

un receptor pentru semnalele
radiofarului de panta

un receptor pentru semnalele
radiomarkerelor

un indicator cu doua ace in
cruce (CDI)

dispozitiv de semnalizare opti-
cid si sonord a receptiondrii
semnalelor radiomarkerelor.

* ILS — Instrument Landing System (prescurtare
internationald).

acestea, sistemul se completeazy
loace pentru as_xgtuyarea ;rientérii
5By : eptarea axei pistel, ca de exem.
p;na. l?qé?gggfizi, radiofaruri Dmmdlrection-ale’
P s 2 un balizaj luminos.

precum §l un . 3 compunerea siste

Pe unele aeroporturi, in p : istemu-
lui ILS intrd si un echipament PENiru mésy.
rarea distantei DME care Iurmzeilzaé continuy
pilotului distanta pind la punctud de contact
cu pista dind prin aceasta un grag ¢e suplete
mai pronuntat sistemulm. ILS. 5

5.12. 3. Clasificarea sfzszemglor ILS. Tinind
cont de fiabilitatea $i integritatea agregatelor
i dispozitivelor componente, precum si de gra-
dul de precizie, sistemele ILS se clasxf%cé ins
categorii de performante care determini ex-
ploatarea operationald a unul aerod_rmn.

Sistemul ILS de catego:riavl este SJStem.ul cu
performanta ced mai scdzuta, care ptf!’rfnte e-
fectuarea procedurii de apropiere pina la o
iniltime de luarea deciziei de 60 m, §i o vizi-
bilitate orizontald de 800 m.

Sistemul ILS de categoria a II-a are o per-
formantd mai ridicata, permitind. gfet?tuarea
procedurii de apropiere pind la o indl{ime de
luarea deciziei de 30 m si o vizibilitate orizon-
tala de 400 m. Majoritatea aeroporturilor inter-
nationale sint dotate cu sisteme de categoria
a Il-a. ;
Sistemul ILS de categoria a II[-a A permite
efectuarea procedurii de apropiere pina la o
inaltime de luarea deciziei de 0 m si o vizibili-
tate orizontald de 200 m.

Sistemul ILS de categoria a III-a B permite
efectuarea procedurii de apropiere pind la o
indltime de luarea deciziei de 0 m si o vizibi-
litate orizontala de 50 m.

Sistemul ILS de categoria a III-a C are per-
formanta cea mai ridicati, permitind ghidajul
avionului pe timpul apropierii finale si pe pistd
cu o indltime de luarea deciziei de 0 m si o
vizibilitate orizontald de asemenea de 0 m.

Sistemele ILS de categoria a IIl-a nu sint

insd in exploatare curentd, ci abia in curs de
experimentare,

“5. 12. 4. Amplasarea si functionarea instala-
tiilor de la sol. Amplasarea pe teren a insta-
iitulor ;hn compunerea sistemului ILS se face
conformitate cu normele internationale
OACL Fiind vorba de mijloace radio d:‘ frec-
ven{d foarte inaltd si ultra inalti este de 1a
sine Infeles ci terenul pe care se instaleazd
tre_bu.lg sa fie lipsit de obstacole de orice fel
(cladiri, garduri, vegetatie, etc.).
] ?ste de remarcat faptul cj pentru a fi fiabil
sistemul, nu se admit intreruperi in functiona-
rea sa, datorl_té alimentarii cu curent electric.
tn cazul unei defectiuni a retelei de curent,
recerea pe alimentarea de rezervi, proprie, 2

sistemului, trebuje i i
- sd se re um
st alizeze in maximul

In afard de
si cu alte mij

%
4
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5‘.12. 4. 1. lRadlofarul dfg directie (Blz s
gliniament este amplasat in parteq opusi direc-
jiei de'-atertzane SEEE It pragul pistei, in
prehmgirea axei, la o distanti ce variaza i1’1_tre
200 si 500 m. Puterea de emisie g radiofarului
este in jurul lui 50 wati, {ar gama de frecvente
utilizatd este cuprinsd intre 108,] MHz si 112
MHz.

£l dispune in principiu de doui antene dipol
prevazute cu un reflector parabolic, care per-
mite acoperirea unuj Sf?ctor de + 70° fati de
axa pistei pe o distantd de aproximativ 45 km
la 600 m indltime de zbor.

Frecventa purté.toar-e a emitatorului este
modulata in amplitudine simultan cy frecven-
tele de 90 si 150 Hz formind douj diagrame de
radiere (fig.. 907) care prin suprapunere dau
nastere unui fascicol sub forma unuj sector
ingust de 5% si a carui bisectoare este axa pistei.
Acesta se mal numeste si fascicolul de fati al
raciofarului de directie. Pentru un observator
carc se gaseste la intrarea pistei, cu fata spre
radiofar, modulatia de 150 Hz se afla la dreapta,
iar cea de 90 Hz la stinga axei pistei.

La majoritatea sistemelor ILS, sectorul se
prelungeste si in partea opusd radiofarului de
directie si poate fi utilizat pentru efectuarea
apropierilor pe directia de aterizare inversai.
Acest sector, a cérui deschidere este de aseme-
nea de 5° poartd denumirea de fascicol de
spate al radiofarului de directie.

Emitidtorul radiofarului de directie mai este
modulat periodic cu o frecventd de 1.020 Hz
corespunzitoare semnalului de identificare al
sistemului, format din 3 litere din alfabetul
Morse. Durata de transmitere este de 5 sem-
nale pe minut.

Fiecare radiofar de directie este format din
doua echipamente de emitdtoare identice, un_ul
de bazi si unul de rezervi, precum §i un dis-
pozitiv de control automat al functlonaz:n {m?—
nitor). In cazul aparitiei unei defectiuni in
functionarea vreunui bloc, di5P021t1"u1_c_°mUta
automat al doilea echipament, semnalizind a-
cest lucru la panoul principal de cor?andé si
control ce se afld instalat in aerogara, la or-
ganul de control al traficului aerian de
aerodrom. i

5.12.4. 2. Radiofarul de panta (GP™) este
amplasat la o distantd cuprinsd intre .125_ i
380 m fati de pragul de aterizare al pistel s
lateral la 120—185 m (fig. 508). Puterea de
emisie a radiofarului este in jurul lui 20 wati,
iar gama de frecventd utilizatd este intre 328
si 3554 MHz, deci gama frecventelor ultra-
inalte (UHF). Antena speciald formatd de re-
guld din doud elemente montate pe un pilon
vertical, permite prin ajustare stabilirea unui
—————

' LLZ = Localizer (abreviati
" GP - Glide Path (abreviati

une intemat;onalél
une intérnationald).

Fig. 507. Diagramele de radiere ale radiofarului
de directie.

unghi de pantd cuprins intre 2° si 4° dintre
care cel optim este de 2,5°. Distanta de actiune
intre limitele de 8° fatd de axa pistei este de
aproximativ 18 km la o inal{ime de zbor de
600 m.

Ca si la radiofarul de directie, frecventa.
purtdtoare a emitatorului este modulati in am-
plitudine simultan cu frecventa de 90 si 150 Hz,
formind doud diagrame de radiere care se su-
prapun. Acestea constituie un sector de 1° a
carui bisectoare este planul inclinat ce trece
prin panta de coborire stabilitd. Modulatia de
150 Hz este amplasatd dedesubtul pantei, iar
cea de 90 Hz deasupra acesteia. Comparativ cu
sectorul de directie, sectorul de pantid este mult
mai ingust ceea ce presupune o finete a ma-
nevrelor avionului in plan vertical mult mai
pronuntata.

5.12. 4. 3. Radiomarkerele sint amplasate in
axa pistei la distanfe stabilite prin norme. Ele
sint in numér de 3, din care practic, pentru
sistemele ILS de categoria I si in majoritatea
cazurilor de categoria a II-a, se utilizeazi nn-
mai doud. Ele lucreaza pe frecventa de 75 MHz,
la fel ca si celelalte radiomarkere de pe linga
radiofarurile nedirectionale de rutd sau radio-
balize.
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Puterea lor de emisie este in jurul de 2,5
wati, ceea ce asigurd o diagrama de radiere
verticald suficientd pentru efectuarea procedu-
rilor de apropiere dupd instrumente. Ca si
radiofarul de directie si de pantd, radiomarke-
rele au un dispozitiv de control automat al
functionarii.

5.12.4.3.1. Radiomarkerul exterior (OM°)
este amplasat la o distantid optima de 7.220 m
fata dc pragul pistei, cu tolerante admise intre
6.500 si 11.000 m si maximum la 75 m lateral
fatd de axd. Frecventa purtidtoare este modulata
in amplitudine cu un semnal de 400 Hz trans-
mitind pentru identificare doui linii pe secun-
dd. in mod continuu. Durata de zbor in zona
determinatd de diagrama de radiere (conul
radiomarkerului) pentru o panti optimd de
9% si a vitezd la sol pe panti de 180 km/h
ste de 12 4+ 4 secunde.

Scopul radiomarkerului exterior este acela
de a permite aeronavelor din zbor, in etapa
apropierii intermediare si finale, si verifice
inaltimea obligatd de zbor si distanta fatid de
pragul pistei. De obicei, in punctul radiomar-
kerului exterior se amplaseaza si o radiobaliza
(LOM ™) care ajuti la efectuarea procedurii.

0.12.4.3. 2. Radiomarkerul intermediar sau
mediu (MM ***) este amplasat la o distantd op-
timd de 1.050 m cu toleranta de + 150 m, iar
lateral de axd de asemenea la maximum 75 m.
Frecventa purtatoare este modulati in ampli-

2.5
e

* = OM = Quter Marker.
** = LOM = Locator Outer Marker.
** = MM = Middle Marker,

RADIQFAR DE DIRECTIE
108-112MHz

125-380m

MaD 90 Hz
MOD.150H z

Fig. 508. Sistemul de aterizare dupa instrumente ILS

0 °) INDIC.OPTIC DE BORD
| PORTOCALIU
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transmitind pentru jdeps:
paclos “‘;e}:ii“%e”;me si linii alternatiy, o
[1}‘511‘0 -“O de 2 linii si 6 puncte pe secunda. Dy
== enltd Zbor a UnUi ﬂViOﬂ 1n Condltllle aratate
ti.jmmczgiomarkerul exterior este de 6 + o
sc;ir;ii-l radiomarkem}uj‘i'ntermediaur este a.
ceia de a indica pe \’1Zlbl1ltdte red;Jsadmomen_
sul ghidajului vizual dupd_relpéfeaell e la sq)
pentru sistemele de categoria FIREALES

581274533, Hadiom:arkcviul _znterzor (IM'),
ntuﬁci cind este preyazut In .S].Stim’ 7§0a.te fi
amplasat la o distantd cuprmsa‘ld - reF s1 450
m si la maximum 30 m la:cer‘al e axi._ rc'iqcventa
surtatoare este modulata 1n amp itu ine cy
% 000 Hz transmitind pentru identificare in mod
continuu 6 puncte pe secun_da. Durfxta de z_bo,-
2 unui avion in cuprinsul diagramei de radiere
in conditiile aridtate la radiomarkerul exterjor
este de 3 + 1 secunda.

Scopul radiomarkerului interj(?{' ESte_glce]a
de a avertiza echipajul in conditii de vizibili-
tate foarte reduse asupra im?diatel .apropieri
de pragul pistei. De reguld, cind se instaleazi
un radiomarker interior, distanta lui fatd de
prag corespunde indl{imii de 1u§rea deciziei
pentru panta nominala a sistemului.

5.12.5. Atribuirea canalelor de lucru ILS,
Frecventele radiofarului de directie si de panti
ale sistemului ILS sint alese perechi, formind
in total 40 canale de lucru. Dintre acestea, nu-
mai 20 sint importante si utilizate practie si
anume :

* IM = Inner Marker.

RADIDMARKER INTERMEDIAR

MARKER EXTER|OR
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Radiofar
-, |
| S LS £ g B
| | £ ~ 4 £ B
i E 'S UE E‘E E g :N 83?
O 1 P97 1TeE PSR s
1 { 1103 3350 | 11
P 109,9 3338 12 o ok
3 | 1095 108,3 334,1
3 | 1093 3326 | 13 1085 329.9
" ] 3344 | 14 1087 | 3305
5 | 1097 3332 | 15 1099 | 3293
6 | 1093 3320 | 16 1111 331.7
7| 1091 3314 | 17 113 | 3323
s | 11009 3308 | 18 | 1115 | 3399
o | 1107 3302 | 19 11,7 | 3335
0 1105 3296 | 20 | 119 | 3311

Alegerea canalelor ILS se face acordind re-
cptorul de directie pe una din cele 20 frec-
vente specificate in tabel. Comutarea frecventei
pereche a receptorului de panti se face in mod
wtomat. In consecints, pe hartile de apropiere
dupd instrumente este indicati numai frecventa
radiofarului de directie.

5 12._6. Instalatia de la bordul avionului per-
mite pilotului sd determine in spatiu pozitia
avionului fatd de planul directiei de aterizare
(axa pistei) si planul pantei optime de cobo-
rire. Cunoscind pozitia in spatiu, el va putea cu
ajutorul acestei instalatii sa efectueze corectiile
necesare pentru efectuarea unei apropieri co-
recte la aterizare, in directie si panta.

Instalatia de la bord se compune din :

— receptor semnale radiofar de directie ;
receptor semnale radiofar de pantd;
indicator cu doua ace in cruce ;
doud antene diferite pentru ambele re-
ceptoare ;

— receptor radiomarker ;

— antena receptorului radiomarkerului ;

— panou de comanda ;

— indicatoare optice de semnalizare pentru
conul radiomarkerului ; -

— avertizor sonor pentru conul radiomar-
kerului ; i

— surse de alimentare de curent continuu si
alternativ de la reteaua de bord ;

— cabluri electrice.

Determinarea abaterilor si efectuarea corec-
tiillor necesare se realizeaza dupd indicatiile in-
strumentului cu cele doud ace in cruce, ace}as
care este folosit si pentru zborul dupd radio-
farul omnidirectional VOR §i unde nu s-a fo-
losit decit acul vertical. 1 :

5.12.6. 1. Receptorul radiofarului de direc-
tie. Receptorul radiofarului de direcie este de
regulid acelasi cu al radiofarului omnidirectio-
nal VOR si a cirui descriere si functionare a
fost aritata la 5.4.3.21. In cazul in care
receptorul este destinat numai pentru sistemul
(LS, constructia lui este foarte simpli_larsz‘;,he‘
ma bloc simplificatd este ardtatd in fig. .

P b ST

Alegerea canalelor ILS se face cu ajutorul
unui buton selector de pe panoul de comanda,
prin rdsucirea caruia se alege una din cele 20
frecvente ale radiofarului de directie.

Asa dupa cum se remarcé, schema reprezinta
un receptor de tip superheterodind, cu doud
etaje de schimbare de frecventd si cu o ampli-
ficare pe bandi larga a frecventelor.
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Fig. 509. Schema bloc simplificatd a receptorului
de directie,

Schimbarea frecventelor (a canalelor de lu-
cru) a receptorului, se realizeazd prin combi-
narea unor cristale de cuart adecvate, in cele
doud oscilatoare. Frecventele intermediare ob-
tinute sint amplificate succesiv si introduse in
etajul de detectie, la iesirea caruia se obtin
tensiunile corespunzitoare frecventei de 90 si
150 Hz. Aceste tensiuni sint separate prin doud
filtre, dupd care sint supuse redresirii. Dup#
redresare, tensiunile se transmit indicatorului
vertical al instrumentului cu acele in cruce,
precum si steguletului de avertizare.
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Dacd avionul se giseste exact pe directia de
aterizare, nu va exista nici o diferentd intre
adincimea modulatiei de 90 Hz si 150 Hz, deci
§i curentii redresati vor fi egali, producind un
echilibru electric intre punctele A si B, cu
alte cuvinte prin bobina acului indicator de
direciie nu va trece nici un curent si el va
ardta 0, adicd va fi la centrul instrumentului.
In bobina steguletului de avertizare in schimb
va circula un curent si va acliona asupra stegu-
letului.

In cazul in care una din cele doui modulatii
receptionate este mai puternici, in unul din
redresori va lua nastere un curent continuu
maij intens decit in celdlalt, iar echilibrul elec-
tric in AB va dispare si deci in bobina indicato-
rului de directie va circula un curent dintr-un
sens sau din altul. Acul vertical se va deplasa
de la centru, proportional cu abaterea avionului
inspre partea cu modulatia mai puternica.

5.12.6.2. Receptorul radiofarului de pantd
nu se deosebeste in principiu de acela al radio-
farului de directie (fig. 509). Curentii redresati
la iesirea receptorului vor actiona de data a-
ceasta asupra bobinei acului orizontal al indi-
catorului precum si asupra steguletului de
avertizare al receptorului de panti.

9.12. 6. 3. Indicatorul cu doud ace in cruce
este instrumentul care permite pilotului, pe
timpul apropierii finale, si determine abaterile
in directie si pantd, precum si si efectueze co-
rectiile necesare. Asa dupa cum se vede in fip.
910 indicatorul dispune de un ac vertical numit
indicatorul abaterii de la drumul obligat (CDI *)
si de un ac orizontal numit indicatorul pantei
de coborire (GSI*). Instrumentul mai dispune
si de doud stegulete de avertizare care semna-
lizeazd existenta semnalelor radiofarului de
pantd si de directie. In cazul in care nu exista
semnale sau ele sint prea slabe pentru a da
indicatii corecte, sau receptorul are o defec-
tiune, vor apare stegulete avertizoare.

Pe cadranul instrumentului, prin fata céruia
se deplaseazd cele doud ace, sint imprimate
punctele de reper orizontale si verticale, for-
mind o cruce. Punctul de intersectie reprezinti
si punctul de referin{da al instrumentului si
trebuie considerat ca fiind pozitia avionului.
Se deosebesc doud tipuri de instrumente si
anume cu 4 puncte si cu doud puncte. Acestea
din urma sint de constructie mai recenta.

Punctele orizontale sint utilizate pentru a
determina bisectoarea sectorului de directie,
adica pozitia axei pistei.

Punctele verticale se folosesc pentru stabili-
rea pantei corecte de aterizare. Cind avionul
se gaseste pe. directia de aterizare si pe panta
optimd de coborire, ambele ace indicatoare vor
sta la centrul instrumentului. Orice deplasare a
avionului fatd de planul vertical al directiei de

* CDI = Course Deviation Indicator.
* GSI = Glide Slope Indicator.

e e

e tere a acului vertical, |
HEeaLaRe pmdu[itegpe'lcz.a Acul permite detel'mié.l
stinga sau 1a t( i maxime ale avionului intr-yp
narea unor abf ?”_é de directia de aterizare g;
sector de 2,5° fai nctului doi. Pentru orice a-
care corespund 15? peste 2,5° intr-o parte, acy]
batere a av10'mll_ it de una din cele doud extre-
\'E}-Elc_al va St:d;écl)nu]ui instrumentului. Atunci
mitati '_ale 1Cest9 abatut la stinga, acul vertjea)
cind duoriu‘a spre dreapta cadranului. Cu alte
se va ‘de[:'} Elbl - dica pozitia prelungirii  axej
:rylmr‘lte_,_ di};ltl'll a reveni pe directia de aterj-
E:ligelai'liogul va trebu{ sd manevrem;z o el 'in-

o oosaod sau micgorind capul, acul s& revinj
cit, ma lsuprapuﬁé peste punctul central de re-
?(lazixa]t? Pozitia acului vertical in lertevptul }?unc-
tului 1, stinga sau dreapta, reprezinia %a atere
a avionului de 1° 5’ fatd de direclia de ateri-

o (fi 0). : ‘.
zal(:;‘ri(iégagé]g)lsam in sus sau in Jos a avionuluij
fata de planul inclinat care cuprinde panta op-
{ima de aterizare, va produce o abatere a acu-
lui orizontal in jos sau in sus fata de orizontala
instrumentului. Cind avionul se gaseste de‘?—
supra pantei, acul orizonvtal se va deplasa in
jos, indicind pilotului ca trebuie accentuatd
panta de coborire, adicd sd mareascd Viteza
verticald de coborire. Invers, c:md~ avionul se
afli sub pantd. acul se va deplasa in partea de
sus a cadranului indicind pilotului cad trebuie
si diminueze panta de coborire, adicd sa mic-
soreze viteza verticald de coborire (fig. 511).

I Acul indicatorului de pantd permite determi-
narea unor abateri ale avionului pind la 0,5°
fata de panta optima de coborire si corespunde
cu punctele extreme superior si inferior.)Pen-
tru orice abatere mai mare de 0,5° acul va sta
lipit la una din cele doud extreme ale indica-
torului.l Pozitia acului vertical deasupra punc-
tului 1 reprezintd o abatere a avionului de 15
fatd de panta optimi. De aici se poate trage
concluzia cd acul indicatorului de panti este
mult mai sensibil decit acela al indicatorului
de directie si mentinerea pe panta nominald de
coborire necesiti manevre mult mai fine decit
pentru revenire la directia de aterizare.

Acest lucru este explicabil deoarece in pro-
cesul aterizarii dupd instrumente panta este
mult mai importantd fiind cea care asigurd
indliimea de siguranti corespunzitoare deasu-
g;‘;éobstacolelor din zona de apropiere spre

5.12.7. Efectuareq procedurii de apropiere
e i s s I

aeroportului, echipajul avio-

nului va incepe manevrele corespunzitoare de

coborire, folosind
?xistente la aero
In sectorul de d

ILS. In principiu, acest mijl i i
. » oc de radionavigatie
este un radiofar nedirect.ioi'lal sau o radi

empolasata in : X al
(LOM), punctul radiomarkerului eateﬂﬂ!

mijloacele de radionavigatie
port, pentru a aduce avionul

irectie si panta al sistemului
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Fig. 511. Deplasdrile acului vertical (CDI) in sectorul
de directie.

Normele internationale OACI® recomanda
ca ori de cite ori este posibil, etapa apropierii
intermediare sa se efectueze direct, fard altd
manevri suplimentard. Cind acest lucru nu este
posibil, atunci manevra standardizatd pentru
aducerea avionului in sectorul radiofarului de
directie este virajul conventional §i virajul de
haza. ‘

Odati cu inceperea manevrelor de efectuare
a procedurii, echipajul este obligat :

Doc,

* Exploatarea tehnicdi a aeronavelor. 8.168

OPS/611.

_______.____—-——-—-—'__'_'_-_'_—‘_‘-

s ey

alimentarea electricd a celor

a' si comute Fre ; :
i panta §i directie, precum sj

doud receptoare de

. radiomarkerului ; o
i z_[;l)cllqu;nj_ixwe pe panoul de comanda ILS, cu

: . ala o =
atutorul selectorulul de canaie, Ee‘;\-ema radio-
f'Jn'!zlui de directie a sistemului : :
art istenta semnalelor celor doui

¢) sa verifice exl ) : :
I"id)i()féll‘lll‘i si buna functionare a receptoarelor,

" e rertizare ;

dupa S“LGELI]EtLl(inieci;ill e agnetic de ateriia
) sd deterit  matiile primite de la sol,
finind cont o s 2l s ‘ind istd pe ae
Trebuie retinut cd atuncl cind ex pe aero-

¥ adar de precizie (PAR), directia
drom si un radar P 3 o aicahin
si panta acestuia corespun C?I oA d—
lui ILS. Tn consecintd, elemente b e
operatorii radar pot fi utilizate ;f)_en 1{ IEOS
lul procedurii /LS in apropierea 1ina 'a.l 4

In cazul folosirii procedurll WVirajuiiiyCort
ventional, este recomandabil ca la rcldlorparke:
rul exterior OM avionul s _zboare o distanta
suficientd pentru ca virajul sa se evfectuez_e sub
panta de coborire nominala. Dupd terminarea
virajului, avionul trebuie sa fie pe directia de
Aterizare la o distanta de cel putin 3,5 km (sau
45 secunde de zbor) inainte de interceptarea
sectorului de pantd, efectuind un zbor orizontal
necesar stabilizarii avionului si pentru anumite
manevre de pilotaj preliminare aterizég'ii. (fig.
513). Cu alte cuvinte, 'dupa terminarea viraju-
lui conventional si inscrierea pe axa prelungita
a pistei, acul orizontal se va gasi pozitionat in
partea superioard a cadranului. Pe mdsura a-
propierii in zborul orizontal spre pantd, acul
se va deplasa lent catre in jos. «

In cazul folosirii procedurii virajului de baza,
apropierea intermediara se realizeaza printr-un
zbor de indepartare in coborire timp de 1—2
minute care, impreund cu virajul de 180°
presupune situarea avionului sub panta nomi-
nalda de coborire, dupad iesirea pe directia de
aterizare.

In cazul apropierii intermediare directe sub
unghiuri cuprinse intre 45° si 90° fatd de di-
rectia de aterizare (cazul turului de pista),
momentul inceperii virajului, daci acesta nu
este ordonat de cétre operatorul radar, se poate
executa fie dupd relevmentul sau gismentul de
control mdésurat de la radiobaliza exterioard
LOM, fie dupa momentul deslipirii acului ver-
tical al indicatorului cu ace in cruce (CDI).

Gismentul necesar determinirii relevmentu-
lui de control de la radiobaliza exterioard LOM,

pet vint calm, pentru cazul turului de pistd
este :

Vit. aprop. Vit. aprop.
200—260 km/h 250—330 km/h
IL-14 — AN-24 | BAC 1-11—IL-18
— similare — similare
— pentru viraj
pe stinga 2900 3
— pentru viraj o
pe dreapta 70° 5
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'\"irajul se efectueazd cu o inclinare 15° si o
vitezd indicatda de apropiere corespunzitoare
exploatarii in zborul de procedura a avionului
respectiv.

Inq timpul virajului, pentru a asigura intra-
rea in sectorul radiofarului de directie, fara
manevre suplimentare, echipajul avionului
este obligat sd controleze zborul prin coordo-
narea indicatiilor compasului giromagnetic cu
cele ale indicatorului cu ace in cruce (CDI).
Controlul se realizeazi plecind de la urmitoa-
rele considerente :

ay dacad deslipirea acului indicatorului direc-
tiei corespunde cu momentul cind pind la ter-
minarea virajului pentru directia de aterizare
au mai rdmas : 45° pentru avioane de categoria
[L—14, AN—24 si similare, 30° pentru avioane
de categoria I1L—18, BAC 1-11, SE—210,
TU—134, si similare, atunci virajul se efec-
tueazia corect si avionul, dupa terminarea lui,
va iesi in axa sectorului de directie si va putea
continua zborul pe capul magnetic de aterizare
(fig. 514) ;

b) dacd deslipirea acului indicatorului de
directie incepe in momentul in care pind la
terminarea virajului spre directia de aterizare
au mai ridmas nu mai putin de 10° si nu mai
mult de 65°, pentru avioane de categoria 1L—14,
AN—24 si similare, iar pentru avioane de ca-
tegoria IL—18, BAC 1-11 si similare au rdmas
nu mai putin de 10° si nu mai mult de 45°
atunci, dupa terminarea virajului, avionul va
fi situat in sectorul de 5° al radiofarului de di-
rectie, dar nu va fi in axa. Pentru iesirea in
axa de aterizare, este necesar ca in functie de

abatere si se mareasca sau s se mgg:s(}{'eze in-
clinarea pe timpul virajului cu S ( ig. 915).

¢) dacd pina la terminarea VII‘B_].UIUI_ au mai
rimas 10°, iar acul inrlimator de C{lI‘E‘Ctle nu se
deslipeste de la una din -cele doua ex_tremnté@:,
atunci este necesar a se scoate avionul din
viraj si sa se continue zborul pe Cfi}ziql respec-
tiv pind in momentul in care acul in acatorulhln
de directie incepe sa s€ deshp_eaS(Ea.'dm'.pozm%
sa extremd, adica momentul intrérii avionului
in zona de directie ; ;

d) daca deslipirea acului indicator de directie
incepe in momentul in care pina la terminarea
virajului catre directia de aterizareé au mai
rimas peste 65° pentru avioane de categoria
[L—14, AN—24 si similare §1 peste 45° pentru
avioane de categoria IL—18, BAC 1-11 si si-
milare, atunci este necesar a sé mMarl mplma—
rea in viraj pina la 20° Daca, du;?a terminarea
virajului, acul indicatorulu'i de dlre-ctm “trece
prin centrul instrumentului dary se mdepartea.-
7i si atinge extremitatea opusa a cadranului,
atunci avionul a iesit din sectorul de directie.
Pentru aducerea avionului in sectorul radio-
farului de directie, se va efectua o corecfie a
capului magnetic de aterizare cu 10°—15° zbu-
rindu-se pe acest cap pind cind acul indicato-
rului de directie incepe si se deslipeascd din
extremitatea opusa (fig. 516).

5. 12. 8. Zborul in sectorul radiofarului de
directie. Pe timpul apropierii finale, pentru
mentinerea avionului in sectorul radiofarului
de directie, echipajul trebuie sd-si precizeze
capul magnetic de aterizare, care sd corespunda
si cu pozitia acului indicatorului de directie in

Fig. 514. Intrarea sectorului de directie prin viraj de 0909,
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