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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.
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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
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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.
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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

Grupul pentru Reform




»

e

CIU IONICA

L

EDITURA ACADEMIEI FORTELOR AERIENE




© Copyright 2008

Editura Academiei Fortelor Aeriene ,Henri Coanda”
Str. Mihai Viteazul nr. 160, Brasov, 500183
Telefon: 0268/423421, fax: 0268/422004

e-mall: secretariat@afahc.ro

RADARUL PANORAMIC DE BORD - CIRCIU IONICA

Toate drepturile rezervate
Editurii Academiei Fortelor Aeriene ,Henri Coanda”, Brasov

Referent stiintific: Prof.univ.dr.Stelian Panzaru
Procesare text si coperta: Autorul

Verificare text i multiplicare: Daniela Obreja

Descrierca CIP a Bibliotecii Nationale a Romaniei —‘
CARCIU, IONICA

Radarul panoramic de bord / Circiu lonica.- Brasov:
Editura Academiei Fortelor Aeriene ,Henri Coanda”, 2008
Bibliogr.
ISBN: 978-973-8415-52- 2

| 621 396.96

—
| Editura recunoscutd C.N.C.S.I.S., cod 288

Nr. c-da. 45/ 04.12.2007
Tiraj: 25 ex,



Ruadarul panoramic de hord

CUPRINS

INTRODUCERE........... SR ST R e

Cap.1 BAZFLE FIZICE ALE RADARULUL............

Cap. I RADARUL PANORAMIC DE BORD.

[.1.Principiu! radaruluipasiv...............................
I.2.Radarul primar — elemente principale.................

|.3.Schema bloc a radarului primar..............

]

Jdlieranul stopupitral unui radar panoramic
bord

de

...................................................................

[J

2. Reprezentarca  diferitelor
imdicatorului

....................................................

repere pe ccranul

Cap. III FOLOSIREA RADARULU] PANORAMIC

DE BORD LA EFECTUAREA C

ALCULELOR
DE NAVIGATIE

3.1.Determinarea punctuluj acronavej

unei  linii de pozitie (relevmentu]
acronavei) si distanta pana |5

Cu ajutorul

adevarat g
un reper de [ s

3.2.Determinarea punctuly;j

. ~LAcrenavel prin m
distantei la doua repere difo

; asurarca
rte.... .

3.3.Determinarea vitezei |y so) $1 a derivej

es : rin doua
puncte (pozitii) ale acronavei . p {
3.4.Determinarea vitezei |y cnp - , o
3.4.D g et la sof Yoa derivej dupi
deplasarea radiala a reperelor, .

3.5.Determinarea vitezej |

H St]i \;i a L - .
. - . - p b L (lel I\J .
vizarca §i urmirirea unyj " Oareeape ¢l prin

-

¥

¥ o8
A

(]
WV

,.

L]
i



Radarul panoramic de bord

3.6.Dctermmarea coordonatelor ortodromice ale
QCTONANCT. o S gy e e =S

3.7.Determimarca derivei cu ajutorul radarului
panoramic de bord pe baza electulut Doppler...........

Cap. IV FOLOSIREA RADARULUI PANORAMIC
DE BORD PENTRU DESCOPERIRE SI
OCOLIREA ZONELOR PERICULOASE
LBORULUL oo wsnwmsmveensn

R R L N N L R R L R L N

4.1.Evitarca abordajelor cu alte acronave de pe
acclagt drum sau un drum convergent.......................

4.2 Evitarea croeniri cu solul in cazul zborului
deasupra unut relicl MUMUOS.. coviviiirins

4.3, Descoperirea si ocolirea zonelor orajoasce. ...........

4.0 Analiza semnalelor rellectate ..

............................

4.5.Determinarca limitei superioare norilor cu focare
OrajoasC............

4.6. Ocolirea formatiunilor noroase cu locare
Orajoase

.....................................................................

Cap.V NOUTATI IN DOMENIUL RADARELOR
PANORAMICE DE BORD...c.cviniiiininnennennnn

BIBLIOGRAFIE.....cccomsmvnnees

O

65

69

69

e —




Radarul panoramic de bord

Introducere

Imaginca panoramica a terenului permite recunoa-
sterea obicctelor si masurarea coordonatelor lor. Datorita
acestor — posibilitati - SRL - (static  de  radiolocatic)
panoramice sc¢ folosesc pe larg 1in aviatie pentru
bombardament, torpilare. lansarea rachetelor, navigatice si
cercetarea de radiolocatie a terenului. Pentru rezolvarea in
ccele mai bune conditii a liecdreia din problemele enuntate
SRIL. panoramice (recbuic sd indeplincasca o seric de
cerinte generale dintre care cele mai importante sunt:

[

calitatea ridicatd a imaginii de radiolocatic a

loculut (ce asigurd o bund recunoastere si
scparare a tintclor);
- precizia inaltd de determinare a coordonatelor;
- distanta mare de actiune;
- stabilitate la perturbatii si bruiaj;
- reproducerea cit mai reald a hartii supralctei
tercstre ccreetate.
Navigatia aeriand este stiinta carc sc ocupd cu
studiul  mijloacclor si procedeclor pentru  conducerca
acronavclor in zbor.

Rolul navigatici acriene constd in a imbina cu

‘A
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pricepere teoria cu practica folosirii diferitelor mijloace
(chnice care stau o dispozitia cchipajului, credndu-se
posibilitatea de a se executa intocmai zborul pe un drum
ordonat, iesirca la (intd cu precizic si la timpul fixat,
rezolvarea cu succes a situatiilor neprevizute care s-au ivil
i timpul zborului si aterizarca in perfecte conditii, chiar
[ard vizibilitatea solului.

Pentru executarea navigatici acriene, echipajul
foloseste mijloace tehnice de bord si terestre, harti.
instrumente de masurd, gralice. monograme. tabele si alte
documentare. Dupa modul cum sunt intrebuintate aceste
mijloace. cunoastem urmitoarele sisteme de navigatie:

a)  Navigatia  observara  (din - vedere).  IEste
primul sistem de navigatie, care se foloseste cand solul se
vede. THarta se confruntd permanent cu terenul survolat.
l=ste simpla si precisa.

b)  Navigatia estimata se bazeaza pe indicatiile
instrumentelor de la bord si pe calcule pregitite anterior
st in timpul zborului, fard a se face vreo referire la
reperele de pe sol.

¢)  Navigatia  racdio, complcicazi  navigatia
estimatd dandu-i precizie mai mare in conditiile cand solul
nu se vede. Cu ajutorul mijloacelor radio se pot rezolva
loate problemele de navigatic in timpul zborului. Dupa

(y
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mijloacele folosite se imparte n:
e navigatic radio goniomelrica:
- de bord

- terestra

'

e navigatiacu rada!rtl-lz
- dc%/bord
- te'restru
- circulard
- hiperbolica
- Doppler
In prezent, navigatia cu radar este cca mai des
intrcbuintati si foloseste  radiocompasuri.  radiogonio-
metre, radiolaruri, statii de radiolegatura, radare terestre si
de bord, radioaltimetre, radiobalize. radiomarchere, harti.

cronometre cic.

*
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Radarul panoramic de hord

acceleratic care actioncazd asupra cclor trei axe ale
avionulur in zbor.

)  Navigatia dupa izobara este utilizatd n
zborurile la mare indltime deasupra occanclor si permite
controlul avionului in directic prin determinarca derivei
avionului si deci a drumului real urmat, din indl{imea

cititd la altimetrul barometric si radioaltimetru.

g)  Navigatia spatiala sau cu ajutorul satelitilor.
l-xemplificarca acestui tip de navigatic consta in faptul ca
prin dispuncrca constelatier de sateliti, orice punct de pe
elob poate [t observat in orice moment de ciitre 6 pand la
10 sateliti. Acest sistem (GPS) are ca mijloace segmentul
spatial  (satelitii), scgmentul de comandd i control i
scegmentul de utilizare.,

Navigatia radio cste  metoda  gencrald  de
navigatic. folositd de toate categoriile si tipurile dc
avioane. de la cele mai mici, de turism, pana la acrobuze
si avioane supersonice. La se bazeaza pe utilizarca
posibilitatilor pe care le oferd radiotchnica in determinarca
directiei si distantei cu ajutorul undelor electromagnetice.
Din accastd cauzd ca oferd in acelagi tmp cel mai inalt
erad de precizie i de automatizare in determinarci
clementelor de navigatice.

Dintre  toate  mijloacele  radioelectronice de
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navigafic. in lucrarca de latd vom studia radarul
panoramic de bord (r.p.h.).

P03 Radarul panoramic dc¢ bord cstc un mijloc de
radionavigatic goniotelemetric autonom foarte cficient atat
in zborul deasupra uscatului cat gi deasupra marii, atunci
cand pe intinderca ci si in limitele zonei de descoperire
exista insule sau tarmul uscatului.

Datorita gabaritului si greutdtii reduse este astazi
posibila dotarea cu radare panoramice de bord a tuturor
categoriilor de avioane, inclusiv a celor de turism.

Spre deosebire de alte mijloace goniotelemetrice,
radarul panoramic de bord prezintd o seric de avantaje si
anumec:

a) numarul mare de repere existente pe sol si
identificate pe ecran permit alegerea acclora mai
caracteristice pentru  determinarca gismentelor saul
relevmentelor necesare orientirii:

b) lipsa radiodeviatiei in determinarca relevmentelor;

¢) lolosirca reperclor terestre pentru determinarea
vitezei de sol si a deriveis

d) localizarca in spatiu a formatiunilor noroase si
identificarca  acclora care  contin  nuclee  periculoase
zborului:

¢) permite descoperirea altor avioane care zboard in

9
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Radarul panoramic de hord

CAPITOLUL I

BAZLELL FIZICE ALE RADARULUI

Pentru a cunoaste modul cum functioneaza un radar

esle necesar sa se tna cont de urmatoarele:

a)

b)

Encrgia celectromagnetica sub forma undelor
radio se reflecta de la diferite obiecte puse in
calea propagarii lor. Aceste obiecte poartd
denumirea de tinte;

Uncle  tpuri de  antenc  speciale  permit
concentrarca energici clectromagnetice intr-un
l[ascicol Tngust. ceea ce asigurd o acliune
dirijata. adica trimiterea si primirea dinspre
directia tintei a energiel electromagnetice
reflectate, existind astfel posibilitateca de a sc
determina coordonatele tintei;

Cunoscind viteza de prepagare a undelor
clectromagnetice st tindnd  cont de  timpul
nceeesar unui semnal emis de a se deplasa de ia
statia radar la tnta si de timpul necesar
sempalului refleciat (numit  catcodata i
radioecou) de a reveni la statia radar. se poate

cu usurinta deternnna distanta pand la tinta;
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d) Statnle functioncara i gama  undclor
contrimetincee st decimetrice. care s¢ propaga in
linic dreaptd. nu  ocolesc obstacolele,  sunt
influentate foarte putin de proprietatile de
refractic s1 difractic. dar fiind foarte influentate
de propriciatile reflexic §i absorbtic;

Regimul de lucru este acela de impuls. care

(¢}

nermite si se concentreze pe o duratd foarte
scurta un semnal foarte puternic, adica o mare
cantitate de energic clectromagneticd ce csle
radiatd in spatiu. Impulsurile sunt radiate unul
dupa altul. la anumitce intervale de timp. avand
intre cle pauze. In timpul pauzelor [unctioncaza
receptorul radarului. care s¢ cupleaza automat

la aceeasi antend cu emitatorul.
1.1. Principiul radarului pasiv

Functionarea radarului pasiv  sc bazeaza pc
fenomenul de reflexie a energiei electromagnetice de catre
corpurile solide.

Daca un impuls electromagnetic este emis, undele
sale sc propagi pormnind de la sursi cu viteza ¢ =3-10°m/s .
Inalnind in calea sa un obstacol, o parte din energia
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clectromagneticd este absorbita. functie de maternia din
care oste Licut obstacolul, wr o parte este rellectatd in
toate partile cu acccasi vitezd. deci $i inspre radar.

Daca in drumul lor undele intilnese un corp solid
(un nor, un teren. de exemplu) o parte din energia
transmisd este reflectatd in directia sursel cu acceasi

ria reflectatd este detectata de un

-

viteza. Daca cner

U]

receptor sensibil. aflat la locul sursei. se poate masura
intarzicrea intre momentul transmisici si cel al detectiri
scmnalului rellectat sau cu alte cuvinte ceoul.

Dcoarcce vileza csle cunoscutd se poate lace un
calcul simplu pentru a determina distanta intre sursi si
obicctul reflector sau tintd.

¢
RzT (1.1)
unde : R-distanta radar tinta
c-viteza de propagare a undelor electromagnetice
(¢=300000Km/s)

t-timpul dus intors, radar-tinta.

00000 - t(sec unde) K

N

-

|)L‘Ci . |{ m.,

Determimarea azimutului s¢ faee prin sincronizare

deplasdivit in azimut a antenet cu deplasarca balerajulut pe

R
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ccran. Datorita principiului sau de lucru radarul primar se

mai numeste si radar pasiv. .

1.2. Radarul primar — elemente principale

1.2.1 Compunerea sistemului radar primar

Statiile radar sunt instalatii complexe care cuprind:
antena (A). comutatorul de antena (CA), emitatorul (E),
receptorul (R). indicatorii (1), sistemul de alimentare (SA),
sistemul automat de urmarire (antenid receptor SUA),

ststemul de transmitere a datelor (STD), cle.

.2.2 Schema bloc simplificata (fig.1.1)

Emitdtorul genereazi impulsuri in banda X pe
carc le transmite antenei prin intermediul comutatorului
de antena.

Receptorul amplifica ecourile receptionate de catre
antend. Semnalul de la antend la receptor ajunge prin
intermediul comutatorului de antena.

Comutatorul de antena protejeaza Intre ele
emitatorul si receptorul.

De la receptor semnalul amplificat este aplicat la
indicatori prin intermediul sistemului de transmitere a
datelor.

<
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CA.
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Fio. 1.1 Schema bloc simplificata a radarului

primear

In figura [.1 mar avem notat sistemul  de
alimentare care asigurd functionarea intregului sistem si
sistemul de urmdrire automata care da indicatii in ceca co

priveste azimutul.

[.2.3. Caracteristic

Cu toatd complexitatea si diversitatea, aceasta

aparatura are urmatoarele caracteristici gencrale:

a) Utilizarca undelor clectromagnetice pentru

scmnalarca  prezentel Si coordonatele
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1)

d)

obicetului;

Transmiterca  semnalcelor  sub  formd  de
impulsuri care permit marirca puterii de varf,
deci a distantei de actiune si a preciziel;
Utilizarca unor antene cu o caracteristicd de
directivitate foarte ingusta, astfel incdt pozifia
antenei sa poatda determina directia pe carc sc
afla obiectul semnalat;

Distanta la care se afld obiectul se determind in
funclic de viteza dc propagarc a undelor
clectromagnetice, cgald cu viteza luminii n
spatiul liber (in realitate diferitele  conditii
metcorologice, ceatd, ploaie, nori, ctc. pot

influenta precizia acestei determinari).

1.3. Schema bloc a radarului primar

O schema bloc (fig 1.2) se compune din:

A) Emifcator compus din:

- bloc de sincronizare;

- bloc modulator:

- bloc generator de impulsurt de super inalta frecvenid.
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B) Recepror compus din:
- mixcer:
- amplificator de freeventd intermediar;
- detector de video [recventa;
- amplificator de video [recventa;
- gencrator de baleiaj;
- generator semne de distantd (decalibrare).
C) - Bloc antend compus din:
- ghid de unda;
- comutator de antend;
- sistem de urmarire;
D) - Bloc indicator

k) - Sursa de alimentare

______________ Sistemul L = ¥ ¢ 7 (o] : S
. L],: un"nr-i‘-u t .................................... ‘ I
| o
ghid I : |
LI l_"_m":'“fuul M_' GSIF Muodulitor g 1
U .lllLﬁ."-l '; 7Y : |
st Rovabpns s by pum s e L
I Mixer Oscilator local | ‘Hluc de 5|m:rnl|iz;|rc| |

| | :
L Sy
| ALl - .

I Generator
| ; de balciaj |
1| Detector _/ :
—

ll l Gienerator > |
| AVE semne distimti ’ K |
|
| _ _l __________________ RECEPTOR. _ _|

[7ig. 1.2 Schema bloc a radarului primar

17
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[Ficcare impuls radar este caracterizat prin forma,
amplitudine §i durata. Amplitudinca impulsului este de
fapt valoarca impulsului.

Durata de impuls este intervalul de timp in
cuprinsul careia se desfasoara impulsul. Emiterea regulata
a unei serii de impulsuri formeaza un tren de impulsuri.

Intervalul de timp dintre inceputul a doua
impuisuri succesive se numeste perioadd de repetare a
impulisurtlor.

Numairul de impulsuri intr-o sccundid s¢ numeslte
frecventa de repetare a impulsurilor.

Intervalul dintre impulsuri ¢este nvers proportional
cu durata impulsului si cu frecventa de repetare. Astfel,
dacd impulsul creste. intervalul dintre impulsuri scade.

Cu cat intervalul dintre impulsuri creste, cu atat

creste si distanta de actiune a radarulul.
In ceea ce priveste frecventa de repetare a
impulsurilor ea nu trebuie confundatd cu frecventa
undelor radio. care reprezinta numarul de oscilatii a
tensiunii campului electric in cuprinsul unui impuls.

Raportul dintre durata impulsului si perioada dc
repetare a impulsului se numeste ciclul de lucru al

radarulul.
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Ciclul de lucru se mai poate spune ca este egal cu
raportul dintre  puterca medie s pulerca maxmmia o
impulsului.

Putcrea medie a emitdtorulul cste puterca pe care
acesta ar desfasura-o dacd ar lucra continuu si nu in
impulsuri pastrand aceeasi energie radiata.

In felul acesta se explicd cum o statie radar avand
o putere de impuls de 100KW necesitd o putere medie de
radiatie de numai 0.1KW al emitatorului.

In ccea cc priveste distanta de descoperire a
radarului, aceasta depinde de distanta vizibilitatii directe.

Emitatorul radarului produce impulsuri de super
nalta frecventd de o anumita durata 1 o anumita puterc,

pe care le emite in spatiu cu o anumita frecventd de
- i R — - I
repetitie (recurenta) =-—.

t

Momentul cmiterii  fiecdrui  impuls  reprezinta
originea masuratorilor.

In intervalul dintre cele  doud  impulsuri
consecutive, radarul receptioneaza impulsurt reflectate pe
care le transforma in informatie pe ecran privind pozitia

unei tinte fatd de locul de amplasare a antenet radarului.
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ig. 1.3 Paramerrii impulsului radar

T - durata impulsului
T - freeventa de repetitic
I'p - [reeventa super inalta

Pv - puterea la varl

Pentru obtinerea acestor informatii este necesar si
existe o sincronizare intre blocurile radarului §i balciajul
antencl.

Sistemul de urmdrire sincronizeazd deplasarea
antenci in azimut cu desfagurarea generatorului de baleiaj.

[Forma de semnal a emitatorului §1 receploruluyj

radar sc poate vedea in figura 1.4 de mai jos.

20
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IFig. 1.4 Forma de semnal a emifctorului i

receptorului radar

A) — Caracteristicile emitiatorului

Blocul de sincronizare — (trigger) — [ixeaza

originca de timp si ritmul interogdrii radarului. contine

oscilatorul pilot ce genercazi impulsuri de sincronizare

pentru:

a) — impulsurile de comanda necesare
cuplarii emititorului sl blocirii
receptorulut siinvers;

b) — impulsurile de pornire a deslisuririi
bazei de timp pentru indicatori;

¢) — impulsuri pentru gencrarca semnalelor

de distanta:
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—— oy et

d) — impulsuri pentru inceputul emisiel cu
mceputul deplasarii spotului din centru
ccranului catre marginea sa.

e Blocul modulator — arc rolul de a amplifica
impulsurile de la sincronizator si de a forma impulsuri;

e Bloc generator de super inaltd frecventa —
are rolul de a genera i1mpulsurt de super inalta
frecventa Fp:

e Tuburile electronice de super inalta [recventi
au circuitele oscilante Tnglobate Tn tub, astlel Tncdt cle
devin amplificatori sau oscilatori;

e Tuburile speciale utilizate in banda de super
inaltd frecventd sunt: clistronul reflex, tubul cu undj
progresiva si magnetronul’

o Magnctronul cste cel mar utilizat tub (e
putere. el poate debita o putere la varl de ordipy
megawatt-lor in impuls.

Puterea medie si factorul de umplere: - Puteres
medie se poate exprima In functie de puterea de Varf

durata impulsului §i frecventa de repetitic care este o |
"]-!

Astlel : Po=Pv-1-f.
Raportul % s¢ numeste factor de

”mp|0rc "
¥

IJ
I
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reprezinta raportul perioﬁdﬁ activa - perioada de repaus a
magnetronului.
In concluzie, caracteristicile tchnice ale emititorului sunt:
- [recventa oscilatiei generale (I'p)
- durata impulsului de Tnalta frecventa (7)
- puterea la varf a emitatorului (Pv)

- puterea medie (Po)

B) — Caracteristicile receptorului de

radiolocatic

Receptorul de radiolocatie are rolul de a separa
semnalul ecou ce vine de la obiccet (tinta) de perturbatii. de
a-1 amplifica si transforma in semnazl video care este
aplicat apoi indicatorului.

Mai nou se utilizeaza amplificatorul cu reducerea
zgomotulur (amplificator parametric).

Semnalul receptionat este mixat cu ajutorul
semnalulul  generat de oscilatorul local, rezultind
frecventa intermediara (F1).

Componentele receptorului de radiolocatie sunt:

- Amplihicatorul de [reeventd intermediard (AF])

Amplificarca ctajclor de receptie este de ordinul

10" ori.
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IFreeventa intermediard  (IF1)  trebuie  si  fie
sulicient de mare pentru a nu intra in banda de
(recventd a amplificatorului video.

- Detectorul de video lrecventa

Trebuie sa transforme impulsurile de medie
reccventd in impuls de joasd [recventd cu
distorsiuni ¢t mai mici, cu un factor de transfer
bun si si permitd frecventei intermediare sa
treacd spre ctajul video.

- Amplilicatorul de video [recventa

Are rolul de a transmite. amplilica impulsurile
video si a imbunititi forma lor, astlel incat sa
poati [i aplicate indicatoarele.

- Generator de baleiaj

Permite desfisurarca semnalului de balciaj pc
tub in conformitate cu comanda dc urmarire a
antenel.

- Generator semnale de distanta

Are rolul de a prezenta marcajele de distanta pe
ccran. Dacil este un indicator al pozitiei plane
apar cereuri concentrice din centrul ecranului-
partea de jos ca lunctie de ineepere a bazei de

tamp.

7.1
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Fig.1.5 Corelarea distanta-spot

Dacd  marcajele de  distantd  sunt  cerute, de
exemplu: la 10, 20, 30, 40 si SO mn atunci blocul dc
sincronizare comanda un oscilator care produce o seric dc
impulsuri cgal distantate la intervale ce corespund cu
distanta radar de 10, 20, 30, 40, 50 mn.

In fig.1.5 se observd baza de timp. Remanenta
mare lasd o seric de cercuri concentrice corespunzind cu

distanta ceruta si fixata.

C) - Bloc anteni
Antena este acca parte a unui sistem  destinat

cmiterii si receptiondrii energiel clectromagnetice.

R
s
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Principalele  tipuri  de  antene  utihizate  in

radiolocatic sunt:

a) Antena cu rellector parabolic este constituitd
dintr-o  sursd de radiatic c¢lectromagnetici
dispusa in locarul unui reflector parabolic (in
scctiune reflectorul  prezintd curba numitd
parabola de unde vine s denumirea sa).

b) Antenele fanta. care sunt din ce in ce mail mult
utilizate la radarele primare de supraveghere si
de asemencea la radarcle panoramice de bord.

are a unui sistem de antena cu fanta

Raza de action

poate si fie marita prin utilizarca unui  reflector.

Consiructiv antenele fantd se prezintd deosebit de simplu,

(ind niste crestaturi practicate in perelil unor ghiduri de

unda.

Blocul antend este compus din: shid de unda,

comutator de anteni. sistem de urmarire.

Ghidul de unda

Ghidul de undi face legatura intre blocul de emisie
si antend. deoarcce la [reevente mai mari de 300Mhz
(3em<<10cm) pierderile in cablul coaxial devin mai
mari.

Unica metodd de alimentare a antener éste cu

7(y
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ajutorul ghidului de unda.

Un ghid de unda este un tub metalic (exibil sau
nu) ale carui dimensiuni trebuie sd lie corespunzéitoare
lungimii de unda.

Principalele tipuri de ghiduri uniforme sunt cele cu
sectiune dreptunghiulara, circulara si eliptica.

In mod normal, in ghidurile de unda are loc o
concentrare a energiei care se propaga de-a lungul axului
ghidului.

Rezultd intuitiv cd daca ghidul nu este infinit de
lung, ci de lungime finitd, terminandu-se in ,,gol”, aceasti
extremitate liberd va radia, existdnd o continuitate intre
fenomenul din ghid si cel din spatiul liber.

Deci  g¢ghidul de wunda va radia cnergie

clectromagnetici spre reflector.

Comutatorul de antena

Acesta reprezintd un dispozitiv electronic a carui
menire esle aceea de a conecla automat si alternativ la
blocul de antend emitatorul si receptorul statiei radar
astfel : in  momentul finceperii radierii energici
clectromagnetice a impulsului, ¢l conectcazd antena la
cmitdtor st inchide intrarca rceeeptorului, ferindu-l de

deteriorare.
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Dupd determinarca impulsului. deci a radierii, ¢f
deschide imtrarca receptorulun s1 deconecteaza emititoryl

pentru ca semnalul receptionat sa intre numai in receptori.

Caracteristica de directivitate

Statiile radar moderne dispun de un coeficient de
directivitate foarte ridicat atat in plan orizontal cat si in
plan vertical. Diagramele antenelor in plan orizontal au ca
origine a masuratorilor de obicei directia nordului
magnetic. iar diagramele de directivitate in plan vertical se
construiese  de obicei prin natura  unghiurilor de la
orizontald in jos sau in sus.

\proape toate antencle directive au diagrame de
directivitate compuse din ¢iteva petale (lobi). din care una
este principald sau de baza §1 caleva laterale. care sc
numesc si pelale parazite.

Cu cat petalele laterale sunt mai mici si cu cat
petalele principale sunt mai inguste cu atat este mai marc
directivitatea anienel.

Petala principala reprezintd de fapt fascicolul de
energie electromagnetica folosita in lucrul radarului.

Pentru a defini caracteristica de radiatie a antenci
se mai foloseste ca parametru unghiul de deschidere al

diagramei de directivitate in plan orizontal si vertical,

%
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Se deosebesc doud categorit  principale  de
diagrame de directivitate: diagrama ingustd st diagrama
cosccantd patrat (cosec ).

Diagrama ingusta (fig.1.6) este folosita la radarul

de bord pentru descoperirea formatiunilor orajoase.

Diagrama cosccantd pdtrat (fig. 1.7, 1.8, 1.9) este
folositd de radarul panoramic de bord pentru identificarea

reperelor de la sol.
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‘h-_...___-‘

Capacitatea de separare a radarului este
posibilitatea pe care o are de a deosebi doud {inte
apropiate. dar situate diferit in distan(a, azimut si unghi de
inaliare.

Capacitatea de scparare in distanti — este cea mai
mica distantd intre doud tinte care se gisese pe acclagi
plan orizontal §i la acclagi azimut de la care se poate lace

observarea fiecarcia dintre cle.
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Capacitalea de scparare in azimut — este unghiul

format intre doud tinte (cel mai mic) care se alld la acecayi
distanta de statie si in acelasi plan orizontal si care pot i
obscrvate separat pe ecran.

Capacitatea de separare in unghi de indltare — este

cel mai mic unghi de indltare intre doud tinte carc se
gasesc la acelasi azimut, de aceeasi departare, dar inaltimi
diferite si care se pot deosebi pe ecranul radarului.

Sistemul de urmairire — pentru a masura azimutul
unci {inte cu ajutorul unui radar, azimutul fascicolului
principal a lobului antenci directionale, in referire la un
reper fix (corpul avionului). este convertit intr-un semnal
glechric.

Acest semnal poate fi obtinut prin tehnica numerica
sau analogicd. Sc utilizcaza caleva metode de gencrare a
unui semnal analogic de azimut, cele mai cunoscute fiind
utilizarea unui rezolver sincron cu raport |:1 montat pe
axul de rotatic al antenei, rezolverul sincron este similar cu

un alternator bifazic din punct de vedere constructiv.

D) — Bloc indicator (ECRANUL)

Principala functic a ceranului este de a transforma
datele referitoare la coordonatele tinter care it provin sub

formd dec semnale clectrice intr-0  mmagine  usor  de
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interpretat.

Cel mat des folosit este tubul cu raze catodice care
permite transformarca semnalelor celectrice in semnale
optice. Mai nou imaginca poate [1 prezentatd pe un ecran
TV —alb negru sau color sau pe un ecran cu plasma.

Principalii factori care caracterizeaza tubul catodic
sunt:
- dimensiunile ecranului

- sensibilitatea

- persistenta imaginii

- puterea de separare

- dimensiunile generale
- greulatca

- pulerea absorbita
[£) — Sursa de alimentare

Sursa de alimentare a  statiflor radar [urnizeazi
(ensiunca necesard  functiondrii  intregului  sistem  radar,
emititorului si receptorului. Puterea necesara pentru alimentare
depinde de tipul statici si variazd in limitcle cétorva sute de
Watt-i.

Statiile radar de la bordul avioanclor sc alimenteaza dc
la sursele de alimentare de curent alternativ si continuu de bord,
in cazul in care cele douid existi:

26V/400Hz sau 36V/4001 12: | 15V/40011z: 27.5V c.c.

-d
r2
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CAPITOLUL II

RADARUL PANORAMIC DE BORD

2.1. Ecranul si pupitrul de comanda al unui

radar panoramic de bord

P24 Radarul panoramic de bord emite doud petale
diferite: o petala foarte ingusta (petala ac) a carei largime
estc i jur de  3°  destinati  pentru  descoperirea
formatiunilor orajoase $i o petald de tip cosec pitratd a
ciarei deschidere in plan vertical este cuprinsd intre 25°-
35° cu o latime de aproximativ 3°. Acest lascicol este
destinat supravegherii solului si determinarii elementelor
de navigatie: viteza la sol, deriva si relevmentul si punctul

avionului, avand particularitatile:

- precizia in determinarea azimutului : + 1,5°-2° ;
- precizia in determinarea distantei ; 2-3%:;

- precizia in determinarea unghiului de inéltare + 1%.

Frecventele de lucru mai sus mentionate (lungimea
de unda A=3cm) sunt critice pentru radarul de bord
dcoarcce o [recventd mai mica de 9300 MIHz nu prezinta
particularitatile de reflectic cele mai corespunzitoare

nevoilor pentru care a lost conceput radarul, iar o

33
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Radarul panoramic de bord
frecyventa mai ndicata decat 10000 MH 7 din contrd este
usor reflectata de ceala $i nori. ceca cc de asemenea |-ar

face inutilizabil in anumite conditii meteorologice de zbor.

Folosirea unui radar panoramic de bord modern

este foarte simpld si nu necesitd nici un fel de control de

34
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tensiunt st curenti.

Asa cum se vede in higura 200 pe panoul radaruion

panoramic se gasesc urmatoarele elemente de comanda
necesare functiondrit

- butonul de pornire al radarului. LLa comutarca
acestwia dupd un interval de 3—35 minute,
radarul intrd automat in functiune ;

- butonul pentru oprirea functionarii radarului :

- comutatorul regimului de lucru cu cinci pozitil :
in prima pozitic ,,PREGATIT™ desi radarul
este pornit, antena nu se miscd si nu emile.
In a ll-a pozitic, ,SOLUL". radarul incepe sa
lucreze pentru observarca terenului  survolat.
Antena efectueaza miscarea basculantd stanga-
dreapta si emite de reguld diagrama coscc
patratd. In pozitia a treia . METEO™. radarul sc
utilizeaza pentru descoperirea si ocolirea norilor
de furtuna. in acest regim de lucru antena emite
diagrama ingustd (ac). In pozitia a [V-a,
»CONTUR™, se pune in evidentd, pentru
imaginea norilor de pe ecran prezenta nuclecior
de furtund periculoase zborului. In pozitia a V-a,
WDERIVA™, miscarca de balans a antenei
inceteaza. Suprapunerea diagramei de

15
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directivitate  de-a  lungul  vectorulur  vant  se
rcalizeazd  deplasand  antena  in azimut ¢y
ajutorul a doud butoanc ;

- butonul pentru deplasarca antenet in plan vertical
permite obtinerea unor unghiuri cuprinse intre
+10° ale diagramei inguste ;

- comutatorul scarilor permite alegerea scarij
necesare dupd nevoile de navigatie. De regula,
pentru scarile mari, de exemplu 30-50-100Km,
antena radiazd numai petala cu diagrama coscc
patratd. Pentru scarile mai mici, de exemplu
250Km. diagramele sc¢  alterncaza, odata
diagrama coscc patratd, odata diagrama ingusla.
Pentru distante de descoperire mair mari, spre
excmplu scara 375Km, este posibil ca radarul
panoramic sa utilizeze numai diagrama ingusta ;

- butonul pentru reglajul manual al acordului
heterodinei si care se utilizeazd numai atunci
cand. din anumite motive, acordul automat al

acestuia nu se realizeaza :
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Fig.2.1- Ecranul si pupitrul de comanda a

i .. b.

- pe panoul de comanda a radarului panoramic se
mai afla butonul pentru reglajul luminozitatii
ecranulul, al contrastulul imaginii tintelor si al
luminozitatii  semnalclor de  calibrare  a

distantelor.
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2.2. Reprezentarea diferitelor repere pe ceranul

ind icatorulul

Intensitatea iluminarii diferitelor tinte pe ecran
depinde de intensitatea semnalului reflectat si deci de
capacitatea obiectelor de pe sol de a reflecta undele radio.
iar capacitatea de reflectie este determinatd de natura
obicctelor si de suprafata lor.

Astfel sesurile, ardturile, lanurile sau pasunile, dau
reflectii putin dispersate §i numai o mica partc a acestlora,
reflectate spre avion. vor [i receptionate.

De aceea. pe ecranul indicatorului terenul ses
aparc ca un fond slab luminat, fara contururi precisc.

Masivele paduroase reprezintd pentru undele radio
o suprafatd cu asperitati $i dau imagine dispersatd putin
mai mare decat reflectia de la un teren neimpadurit.

Petele de pe ecranul indicatorului sunt ceva mal
deschise decat ale terenului neimpadurit si fara contururi
clare.

larna. contrastul imaginilor de padure creste
putin. deoarece un ses uniform acoperit cu zdpada da un
contrast mai pronuntat in comparatie cu supralata padurii.

Suprafetele de apa si1 litoral reprezinta imaginea

cea mai {idela si usor de interpretat a solului.



Radarul panoramic de bord

b em

Suprafata de apa linistitd reflecta undele radio
dupit legile reflectici de oglinda si de accea, acestea
cazand pc o supralata de apa sub un unghi oarccare, dilerit
de verticala, vor fi reflectate sub acelasi unghi si nu se vor
Inapoia spre antena.

Din aceasta cauza, suprafata apei este reprezentata
pe ecranul indicatorului sub forma de pete intunecoase, cu
margini conturate precis, mai ales daca litoralul are

marginile Tnalte (fig.2.2).

Fig.2.2. Reprezentarea marii st ¢ litoralului pe

ccranul radarului
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De asemenca. conturul litoralului se distinge mai
clar in zborul dinspre mare spre uscalt.

Constructiile portuare de pe mal se disting [oarte
bine sub forma de pete s1 benzi luminate puternic.

Insulele se remarcd clar pe fondul ntunecat al
suprafetei de apd sub formd de pete luminoase bine
conturate.

Zonele cu valurt mari dau reflectii dispersate si se
observa sub forma de pete. mai luminoase decat suprafata
intuncecatd a apei. in special in directia opusd migcedrii lor.

larna. suprafetele uniforme de gheata nu modilica
particularitatile de reflectare ale apelor, cu exceptia unui
strat eros de zapada. care disperscaza partial undele radio
si micsorcaza contrastul litoralului.

In regiunile polare, ghetarii i banchizele sunt de
asemenca usor de deosebit pe fondul intunecos al apclor.
Raurile mari se observa bine pe ecran sub forma unor
benzi caracteristice intunecate.

Raurile mici, mai ales in regiuni deluroase si
muntoase. sunt foarte greu de interpretat.

Terenul muntos. loarte accidentat, este reprezental
pe ccran sub forma de pete si benzi luminoase i

intunecoase.

4()
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Petele strialucitoare reprezinta reflectiile de la
pantele apropiate. iar petele inchise corespund pantelor
indepartate carc. asa cum se¢ vede in figura 2.3, sunt

umbrite de creste nu dau reflectii inverse.

IF19.2.3- Reprezentarea terenului muntos

Cel mai binec sc disting inaltimile si piscurile
izolate care se inaltd de pe platouri relativ uniforme.

Reprezentarea localitatilor depinde in primul rand
de caracterul constructiilor.

Localitatile urbane se remarcd usor. sub forma
unor pete mai luminoase decit terenul inconjuritor, de
ascmenca si centrele mart industriale.

Podurile, sosclele si cdile ferate pot 1 usor
identificate, mai ales atunci ¢ind sunt amplasate peste

raurt mari. Pentru identificarca ciilor ferate este necesara

41
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o oarecarc rutinda. Mai usor sc¢ identificd insd caile ferate
clectrificate.

IFenomenele periculoase zborului ca descarcarile
clectrice, grindina. ploaia intensa cu turbulentd pot fi
descoperite pe ccranul radarului de la distanta suficienta
pentru luarea masurilor de ocolire.

Norii de ploaie. cumuli obisnuiti fara turbulenta

sau insotiti de turbulentd slabi nepericuloasa zborului apar

sub forma unor pete puternic luminate (lig.2.4).
In cazul existentel unui lfocar orajos in cuprinsui
formatiunii noroase descoperite acesta va apare conturat

n negru si denotd cd trebuic neapdrat evitat.

F10.2.4- Prezentarea pe ecran a norilor de ploaie

sia unui nucleu orajos

e ——
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Pentru executarca orientarii cu ajutorul unei statii
radar panoramic de bord cste necesar sl se cunoascd
raionul zborurilor, caracterul imaginii de radiolocatie a
reperelor pe ecranul indicatorului, precum si sa se citeasca
corect aceasta 1magine; este necesar sa se cunoasca
confruntarea si trasarea drumului pe harta si lucrul cu
radarul, sd sc cunoasca obtinerea unel imagini precise §i
cu contrast.

Cand sc urmaresc imaginile pe ecranul indicator
csle neeesar si se tind scama de delormarca conliguratici
rcperelor la apropierea acestora de centrul ecranului.
Cauza aceslel deformiri constd in accea ci desfasurarea
radiald pc ccran sc realizecazd dupd distanta in plan
inclinat, iar reperele pe suprafata pamantulul sunt dispuse
dupd distanta in plan orizontal.

LLa periferia ceranului aceste deformdrt in mod
practic sunt neglijate si nu se tine seama de ele.

Recunoasterca reperelor se executa dupa obtinerea
unel imagini precise si cu contrast i modul urmator.

Executindu-se confruntarca si trasarea drumuiui.
se determind pe hartd ratonul  pozitict probabile  a
avionului si s¢ apreciazd’ce lel de repere de radiolocatic se
afla in acest raion in limitcle de observatic a statici.

Orientandu-sc harta dupd compas, sc obscrvi pe accasta

L.
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indicitle caracteristice ale reperului (conturul.
dimensiuntle.  dispuncrea fatd de  alte repere)  §i0 se
determind gismente s1 distantele aproximative pana la
Fepere.

Dupa accasta. confruntandu-se i1maginea de pe
hartd cu imagineca de pe ecranul indicator, se cauta reperul
carc urmeaza a 11 recunoscut pe imaginea generald de

radiolocatic.

Pentru a se convinge ci imaginea de pe ccran

corecspunde in realitate cu reperul recunoscut, este necesar

sa se conlrunte alte imagini de pe ecran cu repercle de pe
harta. Dupd recunoasterca reperclor se poate trece  la
determinarca locului avionului.

Confruntarca si  trasarca drumului  asigurd
posibilitatca navigatorului sa stabilecascd raionul locului
avionului. In acest timp o importanti dcoscbiti o arc
deprinderea navigatorului de a executa trasarea din ochi a
drumului pe harta.

lar deprinderea in citirca de radiolocatie se capata
pe timpul lucrului cu indicatorul radarului, Tn timpul
cxecutarii zborurilor pe traiect, deasupra unui teren cat

mai dilerit si variat.

-l
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CAPITOLUL III

FOLOSIRIEA RADARULUI PANORAMIC DI
BORD LA EFECTUAREA CALCULELOR DE
NAVIGATILE

Cu ajutorul radaruluir panoramic de bord se pot
rezolva toate problemele de navigatic aeriana, incepand cu
identificarca reperelor survolate si pana la determinarca
clementelor de navigatie.

Pentru identificarca reperclor terestre este necesar
a sc¢ alcge pe ccran scara cca mai convenabild scopului
urmarit. Astlel. pentru repere de supralatd mari se poale
alcge o scard mica. de exemplu 250 Km, unde nu este
necesara o precizie prea mare, pe cata vreme pentru o
oricntarc de detaliu se va alege scara de 50 la 100K m.

- el s ]

P27 Determinarea pozitiel avionului se poate efectua cu

multd precizic dupa relevmentul si distanta pana la un
reper caracteristic.

Ca reper caracteristic sc poate utiliza centrul
localitatilor. tarmuri de marce. inflexiunile unui rau. lacuri
ctc. La determinarca pozitici avionului sc va alege o scard
a ccranului care s sc potriveasca si cu harta de navigatie

utilizata. Relevmentul avionulut se obtine din insumarcea

aN
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Distanta orizontala s¢ mai poate determina si cu
ajutorul calculatorulu, pe cale trigonometrica. Din ligura
3.1 sc obscrva ci :

H S(.tq bmw (3.5)

sina sin90" - sin(90 — o)

Cunoscand altitudinea de zbor si distanta oblica sc
obtine valoarca unghiului o. iar de aici unghiul (90-a) din
carc rczulta distanta orizontala.

Masurarca distantelor se realizeazi determinand
radial distanta de la originca linici de desfagurare spre
reperul de pe ceran. in functic de cerceurile de distantd si
scara alcasa.

Masurarca dircectitlor  spre repere. adicii  a
eismentului. s exccutd prin aprecicere din ochi a unghiului
stinga-dreapta fatd de prelungirea axci longitudinale a

avionului. cu ajutorul gradatiilor azimutale de pe ccran.

3.1. Determinarea punctului acronavei cu

ajutorul uneci linii de pozitie (relevmentul adeviarat al

acronavei) si distanta pani la un reper de pe sol
Pentru determinarea punctului  avionului este

necesar ca pe panoul de comanda al radarului,

comutatorul modului de lucru sa fic pus pe pozilia

48
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P34 3.3. Determinarea vitezei Ia sol si a derivel prin

douil puncte (pozitii) ale acronavel.

Pentru delerminarca vitezer la sol 1 a derivel prin
qacest procedeu. s¢ alege pe ccranul indicatorului orice
reper bine conturat st de dimensiuni nu prea mari.

In cazul in care acest reper sc identifica si pe hart,
qtunci este posibil sd se afle st directia i intensitatea
vantului. In momentul in care reperul ajunge la un cerc de

distanta plasat caue periferia ecranului se  dcetermind

sismentul G1 (fig.3.4) si se dd drumul la cronometru.
| Se masoard timpul scurs pand ce reperul ales

ajunge la un alt cere de distan{d mai apropiat de origine,
‘ ol o

determinandu-se de data accasta gismentul G2.

A A P35

PA2
101435 -

[.P2=338%

Fig. 3.4- Determinarca vitezei la sol i a derivei prin doud
pozifii ale avionlii

<
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Cunoscind gismentele se pot caleula cele doud
linii de pozitic siostitnd distantele se pot atla punctele
avionulut in cele doua momente alese.

Pentru usurinté si ori de cate ori nu a fost identificat
reperul pe hartd, sc rezolva problema grafic.

In acest scop, pe o foaic de hartie, se fixcazi
arbitrar o origine a masuratorilor, de unde se trascaza la
scard clementele determinate pe ccran.

Din spatiul parcurs masurat pe graficul intocmit si
din timpul cronometrat se obtine viteza la sol.

Din drumul real urmat si capul adevarat al
avionului se obtine valoarca unghiului de deriva.

Pentru exempliflicare se considera ca un avion sc
deplascaza cu un cap compas de 115° si la o altitudine de

6000 m.

Dcclinatia magneticai  Am=+5°_ iar deviatia
compasului Ac= 0°.

La ora 10:00 sc identifica un reper la distanta de
200 Km s1 un gisment de 15° (fig.3.4).

La ora 10:14:35 reperul identificat atinge cercul de
distantd de 80 Km  sub un gisment de 38°.

Dcoarccee distantele oblice considerate sunt mai

mari decit 5 11, cle pot [ folosite direet in caleul.

Sc determind liniile de pozitic contorm relatitlor 3.1 $1 3.2
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IFig.3.7- Determinarea vitezei la sol yi a derived

prin vizarea si urmadrirea unui reper oarecare
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Din tabel sc obtine valoarca unghiulut a=1. Deriva
va {1 dect

AV=2G1 - G2t a=-202- 10"+1=-14"+1= -] 3"
De asemenea. din tabelul 3.1 se extrage spatiul parcurs Sp
1a altitudinea 7000 = 20.7Km iar cu ajutorul calculatoruluj

sau aritmetic. pentru Imin $1 57sec se obtine o vitezi la

sol de 640 Km/h.

Juhchd 3.3 Determinarca corectici o la calcululd

wnghivlui de deriva pentru Sobl2 = Dot
1 f'énh’.!i—i.f_ikm o Sohl2=30Km
1 Gismentele masurate
R 10° i js* 52 [ 10° | 15 ] 20°
o | 0 | I 1 0 ! 2 3
> | I I 2 I I 2 3
e o 1 i 2 1 | 2 4
- © ! | 2 I 2 3 5
B ; 2 | 3 | ] 3 5
s 2 3 I 2 4 6
0 | 1': 2 } 3 2 3 5 7
P2 B 2 4 6 9
i3m0 1 2 ] 3 s ! 2 5 7 0

(M)
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N
Taubelul 3.4 Determinarea spativului parcurs
pecesar vitezer lce saol pentri Sobhl2 S,
- e Sobll A0km Sobl2 30Km =
I i T m— T Cusmentele masurafe
R 5" 10 IS o b 10° ¥l 20
1000 0.2 | 203 208 218 1.3 15.4 15.7 T 169
—<o00 | 203 | 204 200 216 154 [5.5 [5.8 16,3 17.0
6000 20.6 20,6 21.0 21.7 15.6 157 16.0 16.5 17.2
7000 20,7 W08 | 21.2 21.8 5.9 16.0 16.3 16.7 17.3
—soo0 | 2009 | 210 21,1 22.0 16.2 16.3 16.5 17.0 175
Tooon | 2101 213 21.6 2.0 1.t 1.7 16,9 17.3 110
10000 | 214 318 | ix | a4 | i1 172 174 17.7 I3
1000 IR 219 22.2 227 17.7 17.8 18.0 183 187
12000 222 223 225 231 185 1R.6 8.7 19.0 193

3.6. Determinarea

ale punctului avionului

coordonatelor ortodromice

La ora actuald, coordonatele punctului avionului

determinate cu ajutorul radarului panoramic sunt utilizate
in mare masurd pentru corectarea coordonatelor obtinute
de calculatorul central de navigatie de la bordul avionului
sau de un alt calculator, spre exemplu al radarului
Doppler.

Prin accasta, coordonatele ortodromice calculate

X

¢ $1 Yo de pe contoarele calculatorului central se vor
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transforma in coordonate reale X, si Y, .

Coordonatele reale pot 1 deternunate pe harta,
unde dupd datele radarului panoramic, s-a trecut puncluj
avionului.

Totust. prin acest procedeu, datorita lucrului grafic
in amplasarca punctului avionului fatd de reperul ales, este
posibil s& sc¢c strecoare uncle crort in determinareg
coordonateior ortodromice.

Radarul panoramic permite sa sc  determince
coordonatele onodromice dupld elementele de pe cceran S
fard unilizarca harti.

In acest scop. la pregitirca zborului se determing

cu precizie coordonatcele ortodromice Xgsn S1 Yai ale Unui

reper radar caracteristic, iar in zbor s¢ compard cu
coordonatele polare (azimut §i distanta orizontala) alce
acciuas) punct.

in figura 3.8 se remarca: linia drumului obligat
[.DO ca axa OY: reperul radar R: tronsonul drumului real
orma! LDR (luat arbitrar fata de LLDQO), coordonatele
ortodromice ale avionului si ale reperului iIn momentul

observarni acestuia cu ajutorul radarulul panoramic.
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Fig.3.8- Determinarea coordonatelor ortodromice

ale punctului avionului cu ajutorul r.p.b.
Din figura 3.8 reciesc :
X; =Xort-S4,(CA + Grep)-UH=Xort-S,;;Aort (3.8)
Y =Yort-S;;,(CA+Grep)-UH=Yort-S;;,, Aort (3.9)

unde, in alard de simbolurile cunoscute, UH
reprezintd  unghiul  hirtii,  adicad unghiul intre LDO
(axa YY) si meridianul adevarat, iar Aort - azimutul
reperului misurat latd de directia ortodromer principale

(1.DO).
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In mod powiwe, reporal se goniometreazd b
rclcvmoniul dinzinte  ales astfel incat cosAort  sau
sinAort s fic convenabile calculului in sensul c¢3
ssmphficd formula (10).

Astict. spre exemiplu. la A, =-00°.

X=X _.-086S (3.10)
Y.= Y055 (3.31}
wr la A, = + 90°. adicd atunci cand reperul sc

observd ia travers, formula sc simplifica si mai mult ©
Y ™" Yea (3.12)
Trecerea reperului prin azimutul A, s¢ determind

dupa gismemul reperului care se obtine din formula :

CA + G — UH = A_, (3.13)

G = A+ UH — CA (3.14)

in momentul trecerii reperului prin  gismentul
caloulal se determmnd distanta oblica S, 5i se marcheaza
farmypud

Dupd wansformarea distan{ei oblice Tn distanta
onrzomalé sc calculeazd coordonatele ortodromice X, si Yo

duni una din fonmulcic (3.10) sau (3.12).
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3.7. Determinarea derivei cu ajutorul radarului

panoramic pe baza efectului Doppler

Dupd cum s-a vazut. diagrama de directivitate in
plan orizontal a unui radar panoramic de bord este foarte
ingustd (2°-89) st intr-o oarccare masurd poate fi asemuita
unui fascicol de radar Doppler si deci va putea 7 folosita
pentru determinarca derivet.

Pentru accasta, se presupunce ¢ migcarca antencd
radarului a lost opritd si1 ca a lost hixatd pe directia OO’ la
un unghi oarccare lald de directia de deplasare a avionului

OV, asa cum sc vede in figura 3.9 de mai jos.

Dircctia obligata V

@) ¥

Dircctia urmata

Fig. 3.9« Formarea efecticdui Doppler

()
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De asemenca. pe sol cste reprezentata o supralatg
clementari US7, de I care s¢e constderd undele
electromagnectice reflectate.

Trebuie avut in vedere cd frecventa acestor unde
receptionate la bordul avionului, dupa rcllectia lor de |a
sol. va suferi o modificare pozitiva sau necgativa, fala de
frecventa emisa §i aceasta datorita efectului Doppler.

De asemenea, trebuie tinut cont ca efectul Doppler
este proportional cu unghiul cuprins intre directia reala de
deplasare a avionului s1 directia de propagarce a undclor
clectromagnetice.

Acest unghi, asa cum se vede in figura, estc egal
cu e=Av. unde a ceste unghiul cuprins Tntre prelungirea
axei longitudinale a avionului si directia de propagarc a
undelor. iar Av unghiul de deriva.

Pentru simplificarea problemei se vor considera
numai limite extreme., stdnga-dreapta, ale diagramei &
cirei lafime este egald cu g£. Pe baza considerentelor de

mai sus, se poate spune ca:

fd st=cos(a - Av - %‘) Si (3.15)

fd dr=cos(u - Av + %) (3.16)

unde fd cste frecventa Doppler.

($18)
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Din analiza ambelor formule se vede clar c¢a
(reeventla  receptionatd  de antena  la limita stanga  a
fascicolului va fi mai mare decat la limita dreapta, deci
efectul Doppler la limita stanga cste mai puternic.

Din combinareca celor doud frecvente limitd in
blocul receptor apare o frecventa intermediara fint.

fini=fd st - fd dr (3.17)

Se considera ca directia de radiere a antenei
coincide cu directia de dcplasare a avionului, adica
unghiul este cgal cu unghiul de deriva.

In acest caz, frecventele Doppler ale limitei

stanga-dreapla vor (1 cgale ca marime si proportionale cu

s -
cos — adica:

siId dl';-(:os% (3.19)

Luand bisectoarea diagramei de directivitate ca
referinta §i ca urmare a diferentei foarte mici intre
. . . . E . .
cosinusurile unghiurilor ot din combinarea ambclor
frecvente limitd, va rczulta o frecventd foarte joasd

cunoscuta in hzica sub denumirea de ., c¢fectul de batai ' .
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Practic. cu ¢t [reeventa rezultatda va 1 mai micja,

cu atdt electul de batu va [t mai mare.

Pe ecranul radarului panoramic de bord el sc
recunoasle prin aparitia unor puncte luminoase de-a
tungul lintei de desfasurare. Rotind incet antena, pe
masura apropicrii de directia de deplasare a avionului OV,
jumina punctelor incepe sd pulseze cu o frecventa din ce
in ce mai micd. dar cu o intensitate crescanda.

Cand frecventa pulsatiilor este minima, iar
imtensitatea luminoasd a punctelor maxima, directia liniei
de desfasurare materializeaza unghiul de deriva.

Pentru determinareca unghiulut de deriva cste
recomandabil sa se folosecasci scara cea mai mare (20-
SO0Km).

Determinarea derivei pe baza efectului Doppler
prezintd avantajul unei precizii ridicate, care poate |1

socotita de ordinul minutelor.

4T



Radarul panoramic de bord

CAPITOLUL IV

FOLOSIREA RADARULUI PANORAMIC DE
BORD PENTRU DESCOPERIREA SI OCOLIREA
ZONELOR PERICULOASE ZBORULUI

4.1. Evitarea abordajului cu alte avioane de pe

acclagi drum sau un drum convergent

Pentru rezolvarca acestei probleme. sc fixcazi
regimul de  lucru  al radarului  panoramic pe  pozitia
WMETEO™ (pe panoul radarului . GROZA™). iar unghiul
de inclinare a antencei in plan vertical la 0°.

Datoritd diagramei Tnguste utilizate in acest mod
de lucru, pe ccran vor aparc numai semnalele avioanclor
ce zboara la altitudini apropiate de cea a observatorului,
adicdl cele carc prezinta un pericol real pentru securitatea
zborului.

Un avion care se deplascazd pe acelasi drum sau
pc un drum convergent trebuice considerat ca un pericol
potential Tn cazul in carc semnalul avionului descoperit se
deplascazi dircct spre centrul sau originea ccranului $i

deci abordajul este posibil (lig.4.1).

OY
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A) 13)

AS A4 A3

Fig.4.1- Evitarcea abordajului cu alt avion

Accasta denotd ca avionul obscrvator se apropice
sub un gisment constant de avionul tinta.

In cazul in care semnalul avionului descoperit sc
deplaseaza pe ecran pe o linie a carei prelungire inchipuita
nu trece prin centru, adica gismentele nu sunt constante,

rezultd ¢d abordajul nu este posibil (fig.4.2).

4.2. Evitarea ciocnirilor cu solul in cazul

zborurilor deasupra unui relief muntos

La inaltimi de siguranta sub 1000 m. cvitarca ciocniril cu
solul este posibild in regimul de lucru .MIETEQ". ca urmarc a
caraciceristicel diagramei inguste de directivitate.

0N
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Principiul de lucru al descoperirii si evitarii
cioenirii cu varlurile muntoase este aratat in figura .2 de

mai Jos.

e
=

_.———-_"’_

—

20Km [0Km OKm

FFig. 4.2- Iolosirea radarului panoramic pentru evitarea

ciocnirilor cu solul

Deoarece ldatimea in plan vertical a acestei diagrame
cste foarte micd, pe eccran nu vor aparc o sumi de tinte ce
se gasesc dedesubtul si in fata avionului, ele fiind limitate
de dreapta A 10.

Unghiul & carc determind pozitia dreptet A 1O fata de

orizontald depinde de diagrama de directivitate a antenet si de
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intensitatea semnalelor reflectate. respectiv de felul tintelor
st distanta loro m funciie de acesti [actort ¢l poate varia intre
1981 5%,

Pe masura apropicrii  avionului de obstacol.
semnalul tintei de pe ecran se va deplasa dinspre periferia
ccranului spre interior $i la un moment dat (pozitia A;) va
dispare complet de pe ecran s$i anume, atunci cand si tinta
iese din zona de descoperire.

Semnalul tintei va dispare la o distanla cu atdt mai
mare cu ¢at este mai marce indltimea avionului lala de cea a
obstacolului.

Cand maltimea de zbor este cgald cu naltimea de
sigurantii. s¢ poate determina distanta de control Scontr la
care vor trebui sa dispara tintele (linia A20).

Astfel. spre exemplu. pentru o Tndltime de siguran(a

de 900 m si unghiul € de aproximativ 4°, distanta de

control este de circa 10-12 Km.

4.3. Determinarea si ocolirea zonelor orajoasc

In timpul zborului de zi, dar mai ales de noaptc in
conditii de cumulizare, functionarea radarului panoramic
trebuic sd fie continua, pentru descoperirea norilor,

determinareca focarclor orajoasc si a calcularii elementcelor

72
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de navigatie necesare ocolirii acestora.

Pentru determinarcea zonclor orajoase st ocolirea
lor s¢ utihizeaza lascicolul ingust al radarului, in carc scop
s¢ fixeaza pe panoul de comanda regimul de lucru
METEO".

Scara ccranului se recomanda a sec fixa la 100-120 Km
pentru a se putea descoperi si evita formatiunile orajoasc
din timp.

In momentul Tn carc pe ccranul indicatorului apar
petele mai luminoase specilice norilor, aga cum sc aratd in
figura 2.4, sc comuta pe regimul de lucru ,,CONTUR"
pentru a punc in cvidenta focarul orajos. carc va apare sub
forma unor zonc ncgre m interiorul  petelor  luminoase,
reprezentind  norii descoperiti pe ecran.

Prin comutarca pe pozitia ., CONTUR" se actioncazi
de fapt asupra asa numitului ctaj 1ZO-ECHO" din
receptorul radarului care produce tensiuni negative,
proportionale cu amplitudinea secmnalului primit.

Aceste tensiuni se aplica la amplificatorul de
frecventa intermediard al receptorului, producind o

imagine ncgativa a focarclor orajoasc.
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4.4. Analiza scmnalclor reflectate

In continuare., s¢ analizeaza semnalele reflectare
puncicle tixe de pe supratata terestra, receptionate .
avionul care se deplaseazii uniform in linia dreap;,
Semnalul radiat. in forma complexa. este :

n (1) = Aec™ (4. 1)

Semnalul receptionat. reflectat de tinta T este

wir) = kA" (r =) (4.2)

Unde: Kk este coeficientul care tine seama de atenuarea
under I spatiu. de proprictitile de rellexic a tintei s.a.

Intarzierca ;, poate {1 scrisa sub forma:

2r 2 ¥ (4.3)

c.

Deoarece. in mod obisnuit. X <, atunci se poate scrie

+11 x° —i
f.. == by T ]
L (4.4)
Substituind relatia in formula. obtinem:
r "
- 2, x* -
u(1) = kA exp4 _jl 1 — ' 1(1-,._ P } (4.5)
1 | Z N 27, J
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Sau in alta forma:

1l ) A fexp ,r'[r.-:-‘ (7, r_:r( \)I (4.(}}
Aict ¢, =2w,r,/c=4m,/ /. este defazajul semnalului din
cauza existentel distanter », pana la tintd; ¢(x)- faza

semnalulul — carc depinde numai de pozitia clementului

de receptie pe axa x.

W, i T

5] = e s et = iy
R &r, Ar;, / (4.7)
unde:
g 2m L g
- 4.0)
/ Ar, ( ;

Daca se considera ca zborul avionului este uniform cu
vileza ¥, , atunci

x=Vu (4.9)

o

In acest caz, ¢(x) se scrie sub forma:

¥ P

2 5
W(r) = W['\'({)] = ) ]'/”2[- (_i_ l {‘])
Substituind relatia in formula, obtinem:

u(r) = kAexp .;'((u” s = V8 ) (4.11)
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[:xpresia corespunde semnalului de Tnaltd freeventd cu

modulatic hintard de freeventa cu panta be
h=2p0 (4.12)

Din relatic se vede ca faza semnalului este:

w(t)= wut — BVie? (4.13)

De aici rezulta ¢ca f{recventa semnalului va 7 :

{r)(!): Jl.(_f_). = (0, — /)J,-O:! _ {U“/” (4 l4)

clt
In felul acesta informatia utild despre pozitia unghiulari a
tintei la migcarea avionului cste continuta, in principal, in
faza semnalului ¢(x).
Aceste informatii in SRL coerenta pot {1 scparate de citre
detectoarele coerente.

Dec obicci. la intrarea acestor detectoare se aplicd semnale

de tipul:

u(t) = kAexp j[m! -, — rp(.»:)] (4.15)
Sau

u(r) = hAexp j(m,, — Py — /J'i-'“:!:) (4.106)
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Siun semnal nemodulat de referinta de tipul:
u (t)= de’™ (4.17)

l.La iesirea  detectorului  coerent  semnalul  este  (sc
neglijeaza o, dcoarcce nu contine informatii utile despre
pozitia unghiulara a tintei):

n (x)=E cus[cp‘, + fp(_\')] (4.18)

Sau sub lorma complexa :

:;(-\.)= Ee![rﬂ.. vorlv)) (4. I ())

In formula

, I IV’
"I-.rFJ".ﬁf_iﬁC‘-"*f" bitai) == J[l WU+ )—Acosa| +—
cos’™ cos

(4.20)

este prezentat caracterul variatiei fazei ¢(x) a semnalului
reflectat de la tinta.
Valorile maxime ale fazei corespund punctelor in care x

este dat de relatia :

I¥]. . =012 (4.21)
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Domeniul in limitele  + v, cste radiat de catre bucia
principald  a  caracteristucit de  drectuvitate  a o anteng,
De remarcat ca in apropierea valorint x=0. faza variazi
putin.

Daca sc tine scama ca variatia admisibila a fazei in
deschidere nu trebuie sa fie mai mare de x/2 (criteriul lui
Rayleigh). atunci portiunca de variatie redusa a faze;

poate {i dedusa din cgalitatea :

o(x,)=7/2 sau

D
fl'). > w— 3 - >
Hx)=—X" =—x = [I°; 2 LA, =l
& P Al

Ca urmarc. obtinem lungimea portiunii In care variatia

fazei scmnalelor nu depageste 7/2 .

2x, =L, =2 J A, (4.21)
I ) N (1

Viteza de variatie a fazei sau {recventel este :

deo(x) (4.22

Ax)=——=>=2/x
cdx
Valoarea maximda a acestei freevenle  corespundc

variabiler x Ia limita portiunii radiate:

o, . = [0, (4.23)
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Deoarcce /3 esle invers proportionala cu r atunci

—

ol (4.24)

Unde «,este deschiderca antenel reale.

Prin urmare. valoarca maxima a frecventel w_  pentru
dimensiuni date ale deschiderit antenetr este o marime
constanta.

Panta dec variatic a frecventei cste invers proportionala cu

distanta », pand la tinta.

4.5. Determinarea limitei superioare a norilor cu

focare de oraje

Dupa stabilirea existentei focarului, In cuprinsul
unci  formatiuni noroase, este necesar s se determine
altitudinea acestor nori.

In acest scop s¢ mehnd antena in sus, treptat, pand
ce dispare complet zona Tocarului orajos de pe ecrun §i pe

panoul de comanda se citeste valoarca in grade a inclindrii

antenet ().
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In acest moment s¢ considera ¢

et ¥
e
.
il
d
L]
.
l
+
i

radicre oste timgenta a hinuta supcrnoard a fonnats

noroase (lig.4.3).

1t IR DT AR T

= o

B

] - - x =

T

Fie 4.3 .- Dererminarea altitudinii unei formatiuni noroase

Inclinarca antenci corespunde cu axul diagramei
de dircctivitate si pentru a afla unghiul real (3) lformat
intre planul orizontal ce trece prin punctul avionului i
tangenta la partea inferioara a petalel este necesar si se
scada jumatate din Iatimea (o) diagramei de dircctivitate.
care in general este de aproximativ 3°.

Pentru a afla altitudinea formatiuniit nOroase se
adaupd la nivelul de zbor diferenta de maltime cuprinsa
intre planul orizontal din punctul avionului si varful
formatict noroase All.

Xi)
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Asa cum s¢ vede din figura 4.3, aceasta diferenta

e indltime se caleuleas astlcel .

AH =Sobl *sinf} (4.26)
Unghiul (3 s¢ deduce din unghiul de inclinare al

sntenei st jumatate din latimea diagramei de directivitate :

aiuCtis

B=g-= (4.27)

Formula (10) se rczolvd usor cu orice calculator
fixand in dreptul distantei oblice de pe scara vitezclor
valoarca sin 907 in dreptul valori unghiului 3 se va citi pe
scara vitezelor valoarca Al l.

Astfel, de excmplu, un avion zboard la nivelul
6000 m si descoperd o formatiune de nori la o distanta
de SO Km.

Limita supcrioard a formatiunii de nori corespunde
unci inclindri a antenci de 4°. Latimea diagramei de
directivitate a.=3°. Se cere altitudinea formatiunii noroase.

In acest scop se determina mai intai unghiul 3 :

[3=4°-1.5°=2.5°
Cu ajutorul calculatorului se obtine AH = 3.5 km.
Dect altitudinea formatiunti noroase va {1 : 6000 + 3500 =

9500 m.
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4.6. Ocolirea formatiunilor noroasc cu focare
orajoise

Dupd descoperirea  Tormatiunilor  noroasce  s;
identificarca focarelor orajoase. se determina clementele
pentru clectuarca mancevrel de ocolire. Sunt trer cazuri in
care s¢ pot prezenta formatiunile noroase periculoase
sborulul :

- lateral fata de axa de zbor a avionului:

- In axa de zbor a avionului;

- prin culoare de treccere.

In cazul cand formatiunca noroasii apare latcral
fati de axa de zbor a avionului. este necesar si se
cunoasca mai mntai distanta lateralad fata de axa. iar apoi
unghiul de ocolire O din carc sc deduce corectia ce trebuic
adusi capulul compas.

Distanta minima la care trebuie ocolila
formatiunea noroasa cu focar orajos este de 20 Km.

Cateodata. cand zborul se efectueaza efectiv n
nori si mai ales noaptea. se recomanda o distanta laterala
chiar de 25 Km.

Pentru  determinarca  distanter  laterale  Slat a
formatiunii noroase, se masoara distanta Sy $1 gismentul
G pana la limita formatiunii. Din figura 4.4 se observa ca:

Sl;n = Suhl"Sin G (428)
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S obl d0km JHV ) \Hﬁ'" JOKm

G=15° 90°sin =15° 90 sin

37 Dr obl

Fig.4.4.- Elemente de ocolire a unei formeaiinnmi norocsce

Cazul |

In cazul in care aceastd distantd laterald este mai
micd de 20 Km, se determina unghiul © adicad unghiul care
corespunde unei distante laterale de 20 Km in momentul
descoperirii formatiunii noroase.

. 20K -
smOZﬂ\£ (4.29)

,.q“.,”,
Corcctia cc trebuic adusa capului compas reiesc
din diferenta unghiului de ocolire si a gismentului.

K3
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Cor CC = 0-G (4.30)

Astlel. de exemplue se descopera o formagiyy,,
noroasd la o distantd de 40 Km si un gisment de I5°
Capul comipas de zbor al avionului este 300°.

Pentru obtinerea distantei laterale fata de axa de
zbor cu ajutorul calculatorului, se fixeaza in drepiy]
distanter Sobl de pe scara vitezelor valoarea sin 90°,

In dreptul gismentului de 15° sc va cili PC scarg
vitezelor distanta laterala de 10.5 Km.

Fiind mai mica deccat cca oblici de 20 Kim
prevazutd de instructiuni, este necesar a sc determing
unghiul de ocolire pentru distanta Sy, de 40 km.

Unghiul O se obtine in acclasi fel ca i in prima

partc a problemei. adica sc lixcazi Tn dreptul distantei S,
de pe scara vitezelor, sin 90°.

In dreptul distantei de 20 Km sc va citi pe scara
sinusurilor valoarea unghiului 6, egal cu 30°.

Capul compas se va corecta deci cu :

30°-11°=19° adica 300° - 19° =281°.

In cazul in care formatiunea noroasi apare direct
in axa de zbor a avionului, atunci corectia cc trebuic
adusd capului compas cslte :

CorCC= 0+G

Procedeul de calcul raimance acclagi ((1g.4.5).
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Fie.4.5.- Ilemente de ocolire a unei formeatinni

noroasc

Cazul 11

Spre exemplu, distanta de descoperire S, este de
45 km, iar gismentul formatiunii de nori 5°.

Capul compas al avionulur = 300°.

Cu ajutorul calculatorului, folosind aceeasi cheic
de rezolvare. sc obtine :

0 = 26°

CorCC=G+ 6=5°+26°=31°

CCcorectat = 300° +31°=331°
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In cazul in carc pe ceranul indicatorulur apar m
mulic  formatiung noroasce. atunct  osle noecesat
determina distanta dintre focarc in vederca stabilir

posibilitatilor de trecere prin culeoarcle create (fig.4.6).

Fig. 4.6.- Trecerea printre doud focare orajoase

Astfel. pentru o distantd de 80 Km si un unghi
intre doud focare de 32°. sc obtine o latime a culoarului de
12 Km. Reiese ca trecerea printre cele doua focare ale
formatiunii noroase esie posibila.

Determinarea elementelor de navigatie ale
zborului cu ajutorul radarului panoramic de bord.
intciegand prin aceasta calcularea derivei, a vitezei la sol.
a pozitiei avionului. stabilirea corectiilor in directic sl
distunta. operatiuni carc in general sce utilizeaza mar putin

in sborul de-2 lungul catlor acriene cu tronsoance scurle,

B
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urde exista un numar mare de alte mijloace de navigatie
toelectricd.

Utilizarca cea mail frecventa o are radarul
panoramic de bord in regimul (METEO" s1 ,,CONTUR",
pentru descoperirea  si ocolirea  zonelor periculoase
shorului. Totusi. cunoasterea modului de rezolvare a
problemelor de navigatie in regimurile de lucru ,SOLUL"
si .DERIVA" este utild §i isi poate gasi intrebuintare in
zborurile deasupra zonelor putin populate si a oceanelor.
Diverse zone ale relicfului suprafeter pidmantului, in
functic de natura materialclor din care sunt formate, au
proprietiti diferite de radiatie st de reflexive. Aceste
aspecle  permit obtinerca pe ccranul  SRILL respectiv
display, a unci imagini conventionale a terenului.
Diferentelor in ceca ce priveste proprictitile electrice ale
detaliilor rehiclulur e corespund portiunt cu luminozitati
diterite la ecranele alb negru sau in spectrul color la cele
moderne.

Dupd principiul de [unctionare  deoscbim douit
tipurt de radare panoramice — active si — pasive. modul de
functionare fiind descris anterior

SRL panoramice aclive pot avea atat observare
circulard cat i observare lateralda. Antena SRL formeaza o
caracteristicd de directivitate sub formd de fascicul plan sub

¥
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forma de cvantai. lat in plan vertical si ingust in plan orizontal,
acest  aspect permite radicrea portiunilor  de  teren mai
indepanate cu o intensitate mai mare , ceca ce asigura cgalizarea

nivelelor de semnal  luminos(color) pe indicator a imaginilor

porfiunilor de teren aflate la distante diferite.

In functic de natura compozitici suprafata terestra
reflecta in mod diferit undele radio, suprafata neteda de
stepa da o reflexie a undelor radio aproape izotropa. de
itensitate relative scazutd, pe cand regiunile cu padure
reflectd undele radio mal intens, supralata apei di o
reflexive in oglinda la carc unghiul de incidenta este ceal
cu unghiul de reflexive. constructiile sunt caracterizate
printr-o reflexive foarte directa si intensad dar sub forma
dantelata in functic de dimensiunile si tipul materialelor

suprafetelor reflectoare.
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CAPITOLUL V

NOUTATI IN DOMENIUL RADARELOR
PANORAMICE DE BORD

In capitolele precedente am obscrvat posibilititile
radarului panoramic de bord si anume: observarea in sector
a terenului din fata avionului; folosirea acestuia pentru
exccutarea navigatiei acriene, in conditiile lipsei vizibilitatii,
prin dcterminarca  locului  avionului dupa reperele de
radiolocatie gi elementele de navigatie; iar de asemenea, sc
poate scoate avionul la tinta sau la aecrodromul de aterizarc.

Din cauza acestor multiple utilizari ale radarului
panoramic de bord acesta este un instrument ce n-ar trebui
sa lipseascd din dotarca acronavelor din ziua de azi, chiar
dacidl acesta este folosit doar ca instrument de control si nu
de baza in efectuarca observatiilor, calculelor si manevrelor.

Acest aparat de bord datoritd caracteristicilor sale
este folosit mai ales Tn dotarea aeronavelor de vitezi relativ
micd, de obicei la elicoptere si la avioanele de transport.

LLa uncle acronave radarul panoramic de bord cste un
radar combinat-multilunctional. arc si functii dc marcarc a

lintelor, de ghidare a rachetelor, de urmarire, de control. de

8
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Radarul panorantic de bord

cariograficre a tercnului, de supraveghere. de urmdrire a
Ve, Clc,

Mai jos voi enumera §i descric cateva tlipuri de
radarc panoramice dc bord. aflate in dotarca catorva

acronave Jdin lume.

|. Primul Up de¢ radar estc AN/APS-503, LASR-2
sau ROMEO I1.
Acesla este un radar ce foloseste emisia undelor
milimetrice.
El este creat special pentru dotarca celicopterelor.
SRL are un cmitdtor/receptor ce opereaza la
frecvente de 94 Gllz cu o procesare digitala de
marc densitate, realizata de  un calculator
multifunctional.
£l arc o capacitate mare dc dclectic a tintelor
mici. cum ar fi cablurile de tensiune. piloni,
antene, poduri. copaci si stalpi de telegraf.
ROMEO Il. datoritd compatibilitatii sale foarte
mari cu diferitele mijloace radiotehnice poate fi
folosit pe multe acronave.
Display-ul este color, prezentind intr-o gamd

foarte variata de culori obstacolele (tintele).

l}’!
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Rosul este o culoare “pericol”. ce avertizeasi
distanta foarte mica de obstacelele periculonse
Pentru  avertizarca  obstacolelor  periculoase
zborului, in loc de ecranul clasic al radarulur <e
mai pot folasi un IHUD (head up display) sau o
casca (DASH- ).

Puterea iesita, de aproape 400 mW. va rezulta o
raza mare de¢ dezvoltare a spatiului, de
aproximativ 3000 m.

Versiunitle lui ROMEO Il sunt  lestale s
dezvoltate in contlinuarc pentru 0 cat mai
complexa utilizare a lui in institutul French MOD

Flight Test Center.

Parametri: - frecventa— 9,4 GHz:
- razi dc actiune de pana la 3000 m.
in modul maxim dc dezvoliare:
- puterea datd de 40C Mw:
- greutate - unitatea de procesare de
12 Kg;

- unitatea de conurol | Kg.

ij'l
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tJ

Cel dec-al doilca tip cste tot de provenienta
(ranceza, acesta este sistemul radar ORB-37 |
Accst sistem radar a fost desemnat de Ifrench
Air Force pentru supravegherca scctorului de
spatiu din  lfata  avionului, cercetarca  zoncelor
orajoasc posibile, cartografierea terenului si in
primul rand pentru clectuarea calculelor de
navigatie cerute pentru aeronava C-160
Transall.

Functiilc principale ale acestuia sunt pentru
urmaérirca cu o bund acuratete a zonelor orajoase
si claborarca loarte detaliata a hartii terenului din
[ata avionulul.

Acest  tip de  radar  poatec  functiona cu
radiobalizele si cu statiile radio de la sol (dc
aducerce).

Sistemul este constituit din sapte subsisteme:

o antend plata;

un sistem emisie/recepltie;

un acumulator (power supply);

- un PPl (plan positional indicator),
adicd un display (circular) analogic
pentru  claborarca hiirtii de catre

statia de navigatie;
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- un display digital pentru puntea de
comanda:
-si doua unitati de control, una
pentru ficcare statie.
Pentru eficientd maximad antena scancaza la o
rati joasd in modul “WEATHER™ (“VREMLE"),
jar pentru modul “GROUND MAPPING”
(“CARTOGRAFIERE TEREN?) scanarca sc
face la o ratd inalta (sau frecventa).
Pulsatia corespunziloarc csle cuprinsa ntre 2.5
si 0.4 uS.
In 1996 cra incd in productia lui French
Air Force.
Parametri: - [receventa — 9375MIHz;

- puterca iesiti — [0KW,

Al treilea tip de radar estc ANTILOPE V
RADAR, sistem radar de navigatic si de urmirire

a terenulul,

El a fost creat special pentru avionul Mirage 2000N.

Functiile sale dc bazd sunt: urmarirea terenului

(interlace), supravegherca spatiului acrian si celui

lerestru.
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Caracteristicile esentiale a Ie lui ANTH.OPE V

sunt:

a)

b)

g)
h)

transmisia in banda J — creeazi o mare
reflectivitate a terenului (obstacolelor):
balansurile antenci pe verticald au o mare
vileza:

antena este asimetrica — ceeca ce asigurd o
mare acuratele a localizarii obstacolelor in
drumul acronavei:

antena de tipul arie intinsa (1at slotted array)
produce o diagrama polard mai usoara cu
doud nivele, datorita lobilor laterali de difuzie
(a sc vedea diagrama cosceanta patrata de la
figura 9.):

receptia se face foarte dinamic si cu o
[recventd surprinzitoare:

imaginea ascutitd a monopulsatiei, de tipul
compresiei in planul de inaltime 1i ofera o
mare acuratete in determinarea inaltimii
obstacolelor:

date radar procesate in timp real;

sistem de testare continuu si automat
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Informatiile radar sunt afisate pec HUD si pe un
ceran multimod CRT in trer culor, la fel ca si
informatiile de navigatie si cele de armament.
Sistemul poate asigura urmdrirea terenului de la

minim 30011 (aproximativ 100m).

4. In Statele Unite ale Americii s-a creat o familie
mare de sisteme radar AN/APN  Airborne
Surveillance Radar. destinatia acestora fiind
pentru  navigatiec  $1 pentru supravegherea
spatiulut acrian si celui terestru.

Aceste sisteme radar au o greutate si mairime
micd, alisarca datelor licindu-se pe un display
digital color; ele sunt desemnate sa asigure
descoperirea zonclor orajoase. claborarea hartii
tcrenului. deci datoritd acestor calititi aceste
sisteme se pot adapta foarte usor diferitelor
aeronave.

RDR-1500B MULTIMOD SURVEILLANCE
RADAR face parte din aceastd familie de radare.
El se afld in dotarca multer acronave. printre
carc si urmatoarcle: Augusta 109, Fokker F 27,
Dornier Do 228, Acrospatiale Super Puma si

Dolphin, Westland Lynx, Sca King, ctc.

D'l
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Specificatii: - frecventa - 9375+ 5 MHz;

sau pentru emisie/reeeptic in repin

weather/search 9310+ 5MHz;

- puterca debitatd — 10KW;

- raza dec actiune — 300 Knm;

- pulsatia — 0,1-0,5-2,35u8S;

- marimea razei undei (beam width)
— 2.6°% ori 3.4° in azimut si 10.5° i
maltime;

- unghiul de scanarc al antenei —

360° sau 120°;

- greutate — 34 Kg.

5. In Romadnia unul dintre avioancle de transport
dotate cu radar panoramic de bord este avionul
BN-2.

Datele tehnice:

a) frecventa de lucru: 930 — 10000 MHz (A=3cm);
b) puterea de impuls: 20 — 60 Kw;

¢) durata de impuls: | —200s;

d) frecventa de repetare a impulsului: 400 — 1000
impulsuri (pe scc);

¢) distanta de descoperire: 200 — 350 Km -

comutabilda pe mai multe sciri:

O




Radarul panoramic de bord

f) sectorul de supraveghere: 100 - 200°;

u) viteza de deplasare a antenei (vitezd de baleiaj)
care este egala cu 60 balansuri/minut.

Radarul emite doi lobi diferiti:

- un lob foarte ingust a carui largime este in jos
de 3°, destinat pentru descoperirea formatiuni-
lor orajoase:

- un lob de tip cosec patrat a carui deschidere in
plan vertical este cuprinsa intre 25 - 35" cu o
latime de 3°.

Acest fascicol este destinat supravegherii solului

si determinarii elementelor de navigatie:

- viteza la sol:

- deriva si relevmentul;

- punctul avionului.

h) precizia in determinarea distantei: 2 — 3%:

1) precizia in determinarea unghiului de iniltare: = 1%;

In cazul avionului BN 2 exista un invertor special

— invertorul P-20, ce se alimenteazi la 28\ c.c.

si da la iesire 115V/400 Hz. cu o putere de iesire

de 75 VA.
Familia radarelor de bord este foarte numeroasa si
diversificata. ea se va mari continuu datorita dezveliarii

tehnicii radio, laser si de calcul.
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Partca informatica va ocupa un loc de frunte In
determinarea  pozitiei  avionului.  elaborarii  hartil.
descoperirii spatiulut din fata avionului. calculelor de
navigatie. descoperirii tintelor reale si implicit marcarii lor.

Intr-un viitor nu prea indepartat sistemul radar va
conlucra cu alte sisteme de pe aeronava.

LU'na din solutii este conlucrarea lui cu sistemul GPS
(Global Position Sistem).

Acest lucru se va intampla deoarece un sistem radar
este foarte usor de bruiat. adicd foarte usor de facut ca
informatiile afisate de ecran sa fie false.

Se stie ca hartile elaborate de sateliti sunt destul de
sigure si de actualizate.

Harta ,.calculatd™ de satelit va fi cautatd in baza de
date a calculatorului central al sistemului GPS. va fi
transmisd la aeronavd, iar apoi se va suprapune cu cea
aratata de ecranul radarului. bineinteles suprapunerea clara
si precisa se va face cu ajutorul calculatorului de bord. astfel
pozitia aeronavei. detaliile terenului. obstacolele vor fi

determinate cu mai multa precizie si detaliere.

98



Radarul panoramic de bord

6. INSTALATIA RADARMETEQO BENDIX/ KING RDR 2000

A. Generalitati

Instalatia radar meteo RDR 2000 (Digital Weather Radar
System) este destinata explorarii starii atmosfereli,
cartografierii terenului si detectarii obiectelor la sol.

Instalatia montata pe elicopterele IAR330 versiunea NATO
cuprinde:

- Antena — emitator — receptor ART 2000 (fig.5.1)
- Indicator IN-182A (fig.5.2)

- Modul de configurare CM2000

- Cutie ARINC 407

Fig.5.1 Antena radar Fig.5.2 Display radar

QQ
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Radarul meteo de bord, folosind metoda de localizare
a tintelor cu ajutorul undelor radio, se utilizeaza in scopul
evitarii zonelor cu fenomene meteo severe. Siguranta
zborului in zone cu ecouri radar depinde de intensitateg

ccourilor, distanta dintre ele, posibilitatile aeronavei gj

experienta pilotului.

Tabelul 5.1 Interpretarea culorilor pe display

Clasificare
Nivél Cun_li!aic__ Video Integrated Processor (VIP)
lisol precipitatii Citerori Nivel C‘an.tifntc“ Observatii
APy | (mm ord) f 5 VIP precipitatii
— (mnv ora)
Turbulente severe,
grindina mare, descirciri
Extremi 6 >125 electrice, rafale de vint
(4) 50 (vijelie) pe arii extinse si
Magenta - turbulente.
Turbulente severe,
Intensa 5 50-125 descirciri electrice, zone
cu vijelie, posibil grindind
an'l_t: — 4 25.50 Posil-)il l_uTbulcngf: severe,
(3) puternici descirciri electrice.
12-50 Turbulente severe,
o Puternici | 3 1225 | posibile descarcar
clectrice,
2) Turbulente ugoare pini la
4-12 Moderati 2 2.5-12 moderate posibil cu
Galben descirciri electrice.
(n Turbulente usoare pini la
; 14 Slabd 1 0.25-2.5 moderate, posibil cu
Verde desciircin electrice.
(0) <1
Negru

Radarul meteo digital in bandda X detecteazd numai
precipitatiile atmosferice sau obiectele mai dense decét apa
cum ar fi solul sau structurile solide (fig.5.3), nedetectand in

mod direct furtuni sau turbulente s1 nori.
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Nivel de reflexie

> . G s 2
® Jul-n:'::iirr;a Maxim
u ) Ploaie +
G ,'-“ Cristale
"7, de gheata
Gradul de reflexie a L
precipitatiilor pe ecranul | Grindina
radar. .- uscata 7
S . Zapada
Q uscaté Minim

Instalatia montata pe elicopterele IAR330 versiunea

NATO asigurad urmatoarele moduri de operare:

e doud moduri conventionale de evitare meteo : Wx (meteo)
si WxA (meteo-alertd). In aceste moduri, culorile imaginilor
(vezi fig.5.5) sunt negru, verde, galben, rosu si magenta
reprezentind cinci nivele de intensitate ale tintelor.

Aceste nivele sunt valabile daca reflexiile afisate sunt in
domeniul STC al radarului (aprox.40 mile), nu exista
interferente radar, tinta este incadrata complet in fasciculul
radar. In modul WxA zonele magenta semnalizeaza

intermitent intre magenta $1 negru cu o frecventa de 1Hz.

e un mod de detectie si cautare aer-sol: GND MAP

In acest mod, culorile afisate sunt: verde pentru
semnale reflectate slabe, galben pentru semnale reflectate

moderate, magenta pentru semnale reflectate intense.
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e un mod de explorare in plan vertical: VP
Acest mod ofera informatii despre caracteristicile pe
verticald ale furtunii, pilotul avand posibilitatea sa distingi
usor intre semnalele reflectate de sol sau ape si cele meteo.
Pentru un azimut oarecare (TRK line) selectat in

limitele de operare ale sistemului, indicatorul radar va afisa o

scanare verticala la 6 30°.

NOTA: Interpretarea imaginilor de pe ecranul radar si deci
utilitatea acestei instalatii depind de cunostintele si
experienta pilotului.

La sol: Este interzisa operarea radarului in timpul

alimentaril aeronavei sau in vecinatatea containerelor cu

materiale inflamabile sau explozibile. In timpul operatiilor
de testare la sol nu se pozitioneaza aeronava in interiorul
hangarelor sau cu botul orientat spre obiecte metalice mari

(hangare, usi) situate in apropiere.

In aer: Sistemul indeplineste numai functiunile de detectare
a vremii si cartografiere a terenului. Radarul meteo nu
trebuie sa fie utilizat pentru indeplinirea functiilor de

proximitate sau de prevenire anticoliziune.

Zonele reprezentate pe display cu magenta sau rosu vor fi

ocolite in timpul zborului la o distantd de minim 20 mn.
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AVERTIZARE: Nu se va zbura in zona umbrita (Fig.5.4) ce
poate sd apara in spatele zonel cu ecouri meteo. Este posibil
ca, in aceasta zond, ploi puternice sid blocheze energia

radarului.

Fig.5.4 Zone umbrite

Se va evita zborul in zonele cu furtuna cu descarcari

electrice.
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B. Verificarea inaintea zborului

= Se pune selectorul de functiuni pe TST s1 se manevreaza
butonul TILT pentru ridicarca antenei la 7° (U 7.0 pe
display).

Pe ecran apare modelul de test.

Se verificd dacd acesta corespunde cu imaginea de mai jos:

Fig.5.5 Testul culorilor

Se modificd domeniul de distanta cu butoanele RNG

$1 se urmireste conformarea informatiilor de pe display

cu comenzile date.
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Cu selectorul pe TST sau pe SBY se aduce elicopterul
intr-o zona in care nu exista oameni, aeronave, vehicule

sau constructii metalice pe o raza de 100 m.

Se aduce selectorul pe ON. Indicatorul va afiga modul
Wx si domeniul de 80 MN. Dupi perioada de incilzire
(60 sec.), pe display va fi afisata orice tinta posibila

(meteo sau de pe sol) in verde, galben, rogu sau magenta.
Se stabileste domeniul de distanta la 40 MN.

Se intra in modul WxA si se urmareste daca zonele de
culoare magenta clipesc (daca exista).

Se basculeazid antena in sus intre 0 si 15° manevrand
butonul TILT si se urmareste daca obstacolele de la sol
apar pentru unghiuri mici, iar eventualele zone locale de
ploaie apar pentru unghiuri mari.

Se repetad operatia de mai sus basculand antena in jos in

acelasi domeniu de valori.

Se readuce selectorul de functiuni pe TST sau SBY,

inainte de decolare.

Daci se doreste operarea radarului meteo (dupa decolare
sau chiar inainte), se plaseaza selectorul de functiuni pe
ON si se urmeazd instructiunile de exploatare de la

punctul urmator.

LN
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Atat in timpul acestul test cat §i in zbor pot apdirea

urmitoarele mesaje de defecte, a caror semnificatic este

dupa cum urmeaza:

- Defecte “Hard™ (in urma carora sistemul trebuie trecut
pe OFF)

TX FLT — transmitator defect;

a.
b. 429 FLT — pierderea magistralei de date 429;

@

ANT FLT — pierderea pozitiei antenei;

P

IN FLT 6 — pierderea comunicatiei dintre

display si ART.

- Defecte “Soft” (in urma carora sistemul poate fi

mentinut in functiune, dar datele afisate pot fi eronate)

a. TX FLT alternand cu ANT FLT — modulul de
configurare nu este citit;

b. STAB LMT — depasirea limitelor de stabilitate
a antenei (X 30%;

c. STAB OFF — antena nu mai este stabilizata.
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C. Actiuni in zbor

Folosirea antenei in elevatie (“TILT”).

Este elementul cel mai important care este pus la dispozitia
pilotului pentru a obtine maxim de informatii din mediul
inconjurator.

Trei factori primari trebuie luati in consideratie:

- pentru distante mari trebuie tinut cont de curbura
pamantului;

- axa centrald a fascicolului radar este raportata la planul
orizontal de catre sistemul vertical de referinta al
elicopterului;

- actionarea butonului de control al elevatiei (TILT) are
ca rezultat stabilirea planului de scanare al fascicolul

radar deasupra sau sub planul de referinta.

Pentru optimizarea abilitatii radarului de detectare rapida a

elementelor meteo semnificative, se procedeaza astfel:

- Se selecteaza modul de operare Wx.
- Se regleaza nivelul de iluminare al display-ului la un
nivel convenabil.

- Se selecteazd domeniul de distanta la 40 sau 80 MN.

- Se coboara antena pand in momentul in care ecranul se

umple cu reflexii ale solului.
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e

- Se ridicad incet antena pana cand reflexiile de la gg]
acopera doar treimea de sus a ecranului(fig.5.6).

- Se urmaresc cele mai puternice reflexii vizibile pe
ecran.

- Se incearca separarea tintelor meteo de cele de lq o]
prin interpretarea hartii meteo la diferite unghiuri de
elevatie ale antenei.

- Se examineaza zonele din spatele reflexiilor putemice.
Dacid se detecteaza “umbre radar” (arii incomple
penetrate), zonele respective trebuie evitate, indiferent de
altitudine, fiind suspecte de ample formatiuni orajoase.
Modificind unghiul de elevatie al antenei in sus si in jos
se poate determina, prin optimizarea receptiei, nivelul la
care furtuna are intensitate maxima. Daca tinta receptati
pare sa fie o celula meteo, dar este partial ascunsa de
reflexii de la sol, se fixeaza linia de azimut pe tinta si se

selecteazi scanarea verticala (butonul VP).
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Fenooanele moteo manifeatd
o reflectivitate mal puter-
nicd decat solul.

O tintd mateo va ardta ca o
rasd polldi in vrems ce
runtilor le corespunde un
gel in dreptul varfurilor.

Se ridicA antana pand in
momentul in care tinta
metec se saparli de reflexiile
solului.

Se ridic3d antena pank
cand tinta meteo este
sparatd de sol

Domeniul de distant3 al

tintelor de la sol creste “
x ¢

pe misurd ce elevatia
antenei cregte.

Fig.5.6 Corelatia intre ,,realitate” si afisarea pe display

1NN
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Rezolutia sistemului in distanta este de 1/3 mile nautice.

Rezolutia in azimut este o functie de latimea fascicolului
radar §1 de distantd: pentru distantele de 25, 50, 100 si

200 MN, diametrul fascicolului este de 3, 6, 12 si respectiv
24 MN.

Planificarea rutei :

Se ocolesc zonele corespunzitoare culorilor magenta

si rosu cu cel putin 20 de mile nautice.

Nu se ocoleste in directia vantului decat daca este
absolut necesar. Sansa de a 1intilni zone cuy

turbulente si grindina se reduce semnificativ ocolind

intr-o directie contrara vantului.

Daca se cautd un coridor de trecere printre doui
celule meteo cu zone rosii §i magenta, distanta dintre

acestea trebuie sa fie de cel putin 40 de mile nautice.

Celulele meteo situate dincolo de 75 mile nautice,
constituind zone de cadderi masive de ploaie, trebuie

evitate inainte de a se colora pe display in rosu sau

magenta.

Daca o ocolire completd este impracticabila, se

incearcd totusi ocolirea celulelor adiacente cu cel

putin 20 de mile.
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Periodic se trece pe domeniul de distante lungi

entru a evita ,,coridoarele oarbe”, ca in exemplul de
P

mai jos (fig.5.7):

[

"CORIDOR ORB"

fig.5.7 Reprezentarea coridorului orb

D. Verificarea stabilitatii antenei

Stabilizarea automatd a antenel consta in mentinerea,
prin mijloace electro-mecanice, a unui unghi de basculare a
antenei constant relativ la orizontul pamantului. Pentru

aceasta, sistemul radar meteo foloseste referinta

giroverticalel.

Pe parcursul diferitelor manevre ale elicopterului,

calitatea stabilizarii este afectatd de erorile de precesie ale
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giroverticalei, care pot persista pana la 5 minute dupa
revenirea la zborul orizontal si stationar. Efectul acestor
erori este formarea unei imagini dezechilibrate pe display,
Jos intr-o parte si sus in cealalta.

Se recomandd, pe parcursul manevrelor de viraj larg, si se
ridice antena cu 1° + 2° pana la iesirea din viraj, pentru a

reduce reflexiile de la sol cauzate de precesia giro.

1. Limite de stabilitate

Daca in timpul =zborului se schimbi atitudinea
elicopterului astfel incéat sa se depiseasca limita de
stabilizare (x 300) a sistemului radar, pe display-ul
indicatorului (Jos,dreapta) apare mesajul STAB LMT.
Este posibil ca pe anumite portiuni de scanare limita
sa nu fie depasita s1 mesajul sa nu fie afisat.

Mesajul dispare complet cand atitudinea elicopterului
este restabilitd in limitele de operabilitate a

sistemului.
Dacd imaginea comuta intr-una asemanatoare cu cea din

fig.5.8, stabilizarea nu este posibilda si sistemul trebuie

verificat.
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Fig.5.8 Lipsa stabilizare

Se verifica performantele de tangaj astfel:

- Se restabileste modelul din fig.5.9 efectuand un

zbor orizontal §i stationar;

Fig.5.9 Obtinerea stabilitatii

-Se aduce elicopterul la un tangaj de 5° (nu mai
mult de 10 + 20 sec. pentru a minimiza
efectele modificarii altitudinii);

-Daca inelul interior al modelului se deplaseaza
spre valori mai mari de distanta (exterior), se

regleazad in jos elevatia antenei pana cand se

obtine modelul initial. Se noteaza noul unghi.

113



Radarul panoramic de bord

—

-Daci inelul interior al modelului se deplaseazz
spre valori mai mici de distanta (interior), se
regleazi in sus elevatia antenei pand cind se
obtine modelul initial. Se noteaza noul unghi;

-Daci noul unghi difera fata de unghiul initial cy
mai mult de 2°, sistemul trebuie verificat

pentru recalibrarea circuitului de tangaj.

E. Folosirea “Profilului Vertical”

Pe langa posibilitatea scanarii la diferite unghiuri de
elevatie ale antenei, pilotului i se pune la dispozitie si
abilitatea de a scana in plan vertical la unghiul de azimut
dorit. Se pot obtine astfel caracteristicile verticale ale unei
celule meteo: iniltime relativa, forma, dezvoltare verticala,
zonele cu precipitatii concentrate.

- Se stabileste un unghi de elevatie optim pentru

antena;

- Se apasi unul din butoanele TRK pentru
deplasarea stinga sau dreapta, pe display, a liniel
galbene de azimut;

- Se pozitioneazd linia de azimut pe tinta dorita.

Unghiul de azimut este afisat in partea de SUS

stanga, a display-ului. Daci nici unul din butoanele
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TRK nu este apasat timp de 15 sec., linia galbeni va

disparea.

- Se apasd butonul VP. Pe ecran va apirea
configuratia specifici “Profilului Vertical”, iar
antena va fumniza informatiile corespunzitoare
unei scandri de + 30° in plan vertical (dupa un
scurt interval de timp).

Modul de functionare prestabilit (TST, Wx, WxA sau GND
MAP) raméane neschimbat. De asemenea, se poate schimba
oricare din modurile mentionate.

Odata selectat modul VP, se poate schimba unghiul de
azimut dupa dorinta, acesta fiind afisat pe display.
NOTA: Nu este eficient acest mod in manevrele de viraj,
stabilizarea in ruliu nefiind functionala.

Pentru a reintra in modul de scanare orizontala, se apasa din

nou butonul VP.

CentrTul
reflaxiilor
solului

Fig.5.10 Exemple de interpretare
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Domeniu de distantd = 40 MN; inaltimea = 20000 ft deasupra

; i e " ‘ 0 5 0
nivelulul mani; Elevatia antenei = 2,2"; Azimut =6".

Linia centrald din aceastd imagine reprezintd solul (fig.5.10)
intrucdt fascicolul radar baleiaza solul, reflexiile creeazi o

imagine simetrica deasupra si dedesubtul nivelului solului.

Pe masurd ce altitudinea §i domeniul de distantd cresc,
reflexiile solului descresc in acelasi mod in care acestea au

crescut de la prima intersectie cu solul.

Reflexii
peginetrice
¢ indicd
fenmepns
meleo

Centrul
reflexiilor
soluluf

Fig.5.11 Imaginea asimetrica reprezinta o zond de
Sfurtuna intensa

Domeniu de distantda = 80 MN; indltimea = 20000 ft deasupra
nivelului marii; Elevatia antenei =2,2°; Azimut = 20’.
Imaginea asimetricd reprezintd o zona de furtuna intensa .

In caz de avarie a sistemului radar, in caz cd nu
pericliteazd integritatea aeronavei (nu provoacd incendiu),
se continua zborul pe baza aparaturii prezente la bord si pe

baza informatiilor meteo primite de la sol.

. —
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