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Decizie de indexare a faptei de plagiat la pozitia

00477/14.02.2022

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, Ionica. Introducere in sistemele de navigatie aerind. Recenzenti: Prof.univ.PEARSICA

Marian - Academia Fortelor Aeriene “Henri Coanda” Brasov, BOSCOIANU, Mircea - Academia
Fortelor Aeriene “Henri Coanda” Brasov; Consilier editorial: Prof.dr.ing. ANDREESCU Florin,
Brasov: Editura Lux Libris. 2014.

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

1977.
Incidenta minima a suspiciunii / Minimum incidence of suspicion
POl | p.8:07-09 p.13:42s5-48s
P02 | p.8:10-11 p-13:01d-07d
P03 p.9:03-05 p.13:10d-16d
P04 | p.9:06-08 p.13:25d-30d
P05 | p.9:09-10 p.13:17d-20d
P06 | p.9:13-15 p.13:31d-37d
P07 | p.9:16-19 p-13:38d-43d

PO8 [ p.9:24 —p.10:12

p.287:01s-26s

P09 |p.11:01 —p.13:14

p.304:32d — p.305:41s

P10 | p.11: fig.2

p-306: fig.292

PIl | p.13:17-19

p.304:05d-08d

P12 | p.14:18—p.15:02

p.423:17d — p.424:15s

P13 | p.15:07-14

p-424:39s-53s

P14 | p.15:15-18

p-424:06d-12d

P15 | p.22:08-12

p.462:16d-24d

P16 | p.22: fig.3(a)

p.462: fig.452

P17 | p.24:05-09

p-471:225-24s; p.471:41s5-44s

P18 | p.24:10-11

p.471:24s-27s

P19 | p.24:12-15

p.471:32s-39s

P20 | p.24:15-17

p.473:10s-16s

P21 | p.24:18-21

p.473:23s-30s

P22 | p.24:22-24

p-473:10d-13d

P23 | p.25:03-06

p-475:12d-16d

P24 | p.25:07-09

p.475:19d-23d

P25 | p.25:10-15

p.475:23d — p.476:03s

P26 | p.25:19-21

p.476:17s-20s

P27 | p.25:22—p.26:02

p.476:23s-39s; p.476:06d-07d

P28 | p.34: fig.7

p.292: fig. 277

P29 | p.35:fig.8

p.292: tabel
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P30 | p.40:06-12 p-300:41s-09d

P31 | p.40:13-15 p-300:10d-15d

P32 | p.41:01-05 p-300:15d-21d

P33 | p.4l:fig.9 p.300: fig. 288

P34 | p.41:06-11 p-300:32d-38d

P35 | p.42:01-03 p-300:38d-40d

P36 | p.42:04-06 p-300:40d — p.301:01s
P37 | p.43: fig.10 p-299: fig. 287

P38 | p.44:08-11 p.302:06d-12d

P39 | p.44:13-15 p-302:15d-18d

P40 | p.44:16-18 p-302:18d-22d

P41 | p.44:19-22 p.302:22d — p.303:05s
P42 | p.44:24 —p.45:02 p.303:09s-14s

P43 | p.45:03-05 p-303:14s-18s

P44 | p.45:06-11 p-303:25s-36s

P45 | p.45:12-13 p.303:445-46s

P46 | p.45:14-19 p-303:47s-09d

P47 | p.50:09-13 p.372:12d —p.373:02s
P48 | p.50:13-15 p-373:06s-09s

P49 | p.50:16 —p.51:03 p.373:10s-19s

P50 [ p.51:04-10 p.373:20s-27s

P51 [ p.51:17-19 p.373:445-48s

P52 | p.51:20 —p.52:01 p-373:49s-59s

P53 [ p.52: fig. 15 p.374:fig. 364 [reproiectatd]
P54 [ p.53:01-09 p.375:06s-20s

P55 [ p.53:12-13 p.375:30s-33s

P56 | p.53:14-22 p-373:01d-13d

P57 | p.54:03-04 p.375:60d-63d

P58 | p.54:04-06 p-376:01s-04s

P59 | p.54:12-20 p.376:11s-23s; p.376:01d-04d
P60 | p.54:21 — p.55:02 p.376:12d-19d; p.378:01s-06s
P61 | p.55:03-08 p-378:33s-41s; p.378:42s5-46s
P62 | p.55:09 — p.56:04 p.378:50s-12d

P63 | p.56:09-12 p-378:35d-44d

P64 | p.60: fig.20 p.449: fig.437

P65 | p.61: tabel p-448: tabel dreapta 1
P66 | p.62: tabel p.448: tabel dreapta 2
P67 | p.62:13-15 p-448:35d-40d

P68 | p.62:15-19 p-449:09s-18s

P69 | p.63:01-07 p.449:23s-33s

P70 | p.63:07-09 p.449:36s-40s

P71 | p.63:12-14 p-449:51s-56s

P72 | p.63:14-18 p-449:01d-08d

P73 | p.64:04-13 p-520:01s-13s

P74 | p.64:22-24 p-520:18d-22d

P75 | p.65:01-12 p.520:23d-42d

P77 | p.65:13 — p.66:07 p.520:30s-05d

P78 | p.66:07-11 p-520:46d-53d

P79 | p.67:01-05 p.521:01s-08s

P80 | p.67:07-10 p.521:14s-19s

P81 | p.67:14-15 p.521:21s-23s

P82 | p.67:16 —p.68:01 p.521:25s-28s

P83 | p.68:20-22 p.521:49s-55s
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P84 | p.68:23-25 p-521:56s-05d
P85 | p.69:01-02 p-521:06d-08d
P86 | p.69:02-04 p-521:12d-16d
P87 | p.73:01-06 p-521:19d — p.522:03s
P88 | p.73:07-09 p.522:12s-19s
P89 | p.73:10-11 p-522:31s-06d
P90 | p.73:12-13 p-522:14d-20d
P91 | p.73:18-21 p.523:32s-37s
P92 | p.73:22-23 p-523:39s-41s
P93 | p.74:01-02 p-524:54d-60d
P94 [ p.74:03-06 p.526:01s-08s
P95 | p.74:09-14 p-524:33d-39d
P96 | p.74: fig.29 p-525: fig.510
P97 | p.75:01-07 p.526:18d-28d
P98 | p.75:08-10 p.526:29d-34d
P99 | p.75:12-15 p.528:05s-10s
P100 | p.77:13 — p.78:10 p.424: 33d-51d
P101 | p.78:11-19 p-424:39s-53s
P102 | p.78:20-25 p-412:02s-11s
P103 | p.79:01-03 p-426:08d-12d
P104 | p.79:04-08 p-426:13d-20d
P105 | p.79:09-10 p-426:21d-23d
P106 | p.79:11-17 p-426:23d-33d
P107 | p.79:18 —p.80:01 p-426:34d-45d
P108 | p.80: fig.31 p-427: fig.408
P109 | p.80:02-07 p-426:46d-54d
P110 | p.80:08-10 p-426:55d-58d
P111 | p.80:11-13 p-427:035-06s
P112 | p.81:01-05 p-427:07s-14s
P113 | p.81:09-11 p-412:12s-15s
P114 | p.81:12-13 p.412:28s-32s
P115 | p.81:14-15 p-412:34s-39s
P116 | p.82:01-02 p-412:39s5-45s
P117 | p.81: fig.32 p.413: fig. 390 (c)
P118 | p.82: fig.33 p.413: fig. 390 (d)
P119 | p.82: fig.34 p.413: fig. 390 (b)
P120 | p.83: fig.35 p.413: fig. 390 (a)
P121 | p.83:01-03 p-412:53s-57s
P122 | p.83:04-09 p.424:54s5-63s
P123 | p.83:10-13 p-424:01d-06d
P124 | p.83:14-17 p-424:06d-12d
P125 | p.84:01-07 p-424:12d-21d
P126 | p.84:08-09 p-427:20s-23s
P127 | p.84:10-17 p-427:24s-10d
P128 | p.84: fig. 36 p.428: fig.409
P129 | p.85:01-10 p.427:11d-25d
P130 | p.85:11-12 p-428:01s5-03s
P131 | p.85:13-16 p-428:04s5-09s
P132 | p.85: fig.37 p-428: fig.410
P133 | p.86:01-08 p-428:09s-10d
P134 | p.86:09-10 p-429:01s5-02s
P135 | p.86:11-19 p-429:03s-16s
P136 | p.87: fig.38 p-429: fig.411
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P137 | p.87:01-18 p-429:16s-09d
P138 | p.88:01-11 p-429:10d-27d
P139 | p.88:12 p-429:28d-29d
P140 | p.88:13 —p.91:02 p.429:30d — p.430:13d
P141 | p.89: fig.39 p.430: fig. 412
P142 | p.90: tab.1 + fig.41 p-430: fig.413

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

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

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

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

Echipa Indexului Operelor Plagiate in Romania
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Fisa de argumentare a calificarii

(1| 8
) €
L 2 Nr. Descrierea situatjei care este incadrata drept plagiat Se
® crt. confirma
® IE 1. Preluarea identica 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
i = operei autentice, fara precizarea intinderii si mentionarea provenientei si insusirea acestora intr-o lucrare ulterioara celei autentice.
S 3. Preluarea identica a unor figuri (piese de creatie de tip grafic) dintr-o opera autentica publicata, fara mentionarea provenientei si insusirea
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
3 = 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.
3 7. Preluarea identica de pasaje (piese de creatie) dintr-o opera autentica publicata, fara precizarea intinderii si mentionarea provenientei,
)N _é‘ fara nici o interventie personala care sa justifice exemplificarea sau critica prin aportul creator al autorului care preia si insugirea acestora v
o intr-o lucrare ulterioara celei autentice.
> § 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
= 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
S intr-o lucrare ulterioara celei autentice.

10. Preluarea identicé a unor fragmente de demonstratie sau de deducere a unor relatii matematice care nu se justifica in regasirea unei relatii
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.

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.

Alternat

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.
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esia cea mal inalth a zborurilor de mare
distantd i in mod implicit de aplicare o pro-

Iurulnr rio_ navigatie aeriand valabile 1a da-
tele respective, au fost ocolur i
In 1931 Willey Post si Harold gf.u‘;,mnjglmui:a
cu un avion Lockheed Vega mu realizat aceasti
performantd in 8 zile 11 ore si 45 minute, par-
curgind aproape 25.000 km, Doi ani mai tirziu,
18-22 iulie 1933, Willey Post, de data aceasta
singur, a reusit si efectueze inconjorul pamin-
tului fiieind 10 escale in numai 5 zile 18 ore
;i 42 minute. De abia in julle 1938 echipajul
[ormat rlinl Howard Hughes, Thurlow, Connov
Stoddart si Lund au reusit si reducd numérul
tapelor la 6. Inconjorul pimintului a fost
tuat de _duL': aceasta in 91 ore, folosin-
se un avion Lockheed 14,

Toate aceste performanfe au insemnat o
muncd perseverentd atit din partea personalu-
navigant eit si din partea constructorilor
ie avioane si de echipamente de bord. Perso-
nalul navigant a trebuit si se documenteze
in cele mai mici amdnunte asupra tuturor
factorilor ce puteau sa influenieze zborul, re-
dueind la minimum neprevizutul, jar in zbor
i aplice toate cunostiniele dobindite anterior
si facd dovadd de o deosebitd rezistentd psi-
hied si fizicd. In ceea ce priveste pe construc-
tori, acestia au aplicat invi{imintele rezultate
cu ocazia fiecirui zbor care s-a incheiat cu un
succes sau chiar de pe urma acelora in care
echipajele si-au sacrifieat viala pentru pro-
gresul aviatiei ; iar acest progres, in aviatie este
astizi mai elocvent decit oricind pind acum.
Progresul insi impune contemporanilor sarci-
na de a fi la curent cu toate noile realizdri
pentru a le folosi In scopul desfdsurdrii zbo-
rului in deplind seeuritate, in timpul previzut
5i cu maxim8 eficientd. Noutdtile pot fi
cunoscute numai printr-o documentare conti-
nud, printr-un studiu organizat si perseverent.

1. 2. 1. Navigatia eeriand, in urma experien-
tei obtinute prin activitatea de zbor pe mari
distante, de mare duratd si in condifiuni me-
teorologice variate, a adoptat mai mulle me-
tode care s4 asigure, in raport de condifii 5i de
seopuri, realizarea obiectivelor principale :
securitatea, precizia gi eficienta zborurilor.

Cele mai importante metode recomandate de
navigajie aeriand ca modalitali teoretice de
asigurare a deplasfrilor in zbor sint:

— metoda navigatiei observate ;

— metoda navigatiel estimate ;

— metoda navigatiei radioelectrice ;

— metoda navigafiei astronomice ;

— metoda navigafiei inertiale ;

— metoda navigajiei izobarice,

De reguld nu se foloseste numai o singurd
metodd ¢ o combinare a doud, trei metode care
sl elimine erorile ce le poate genera folosirea
unilaterald.

. €. Gheorghiu — Zboruri celebre

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

Navigatia observat ofers avantajul sigurantei
poziliei aeronavei prin identificarea reperelor.

1.2.1. 2. Metoda navigatiet estimate cuprinde
ansamblul procedurilor pentru urmarea unui
traject aerian stabilit intre doudi sau mai multe
puncte si determinarea pozitiei aeronavei cu a-
juterul indicatiilor instrumentelor de bord si
al calculului, fird a se face vreo referire la
reperele de pe sol.

1

1.3 M 1

dinol,

4o navigafiei trice fo-
loseste posibilitéfile electronicei pentru determi-
narea elementelor necesare deplasdrii pe un
traiect aerian. Navigatia radicelectrici poate fi
»de bord* daci elementele se determind cu mij-
loacele aflate la bordul avionului sau .de sol®,
dacd elementele se determind cu ajutorul unor
mijloace instalate la sol.

1.2.1. 4. Metoda navigaliei astronomice cu-
prinde ansamblul procedurilor care asiguri de-
terminarea pozitiei avionului si urmérirea unui
traiect determinat, prin observarea astrilor ce-
regti cu ajutorul unor instrumente specializate
in acest seop.

1.2.1.5. Metoda navigajiei inerfiale permite
determinarea pozifiei aeronavei si urmdrirea
unui traiect stabilit prin doud sau mai multe
puncte exprimate in coordonate geografice, pe
baza informatiilor dobindite de forfele de acce-
leratie care actioneazd asupra celor trei axe ale
avienului in zbor.

1. 2. 1. 6. Metoda navigafiei izobarice este u-
tilizat4 in zborurile la mare indliime deasupra
oceanului si permite controlul avionului in
directie prin determinarea derivei avionului si
deci a drumului real urmat, din indl{imea cititd
la altimetrul barometric si radio altimetru.

Atit navigafia inertiald eit §i aceea radicelec-
tricd prezintd avantajul preciziei in efectuarea
zborului.

1.2.2, Mijleacele de navigafie aeriand. Meto-
dele de navigatie se realizeazd in practicd cu
ajutorul mijloacelor de navigatie. Acestea asi-
gurd obtinerea elementelor necesare aplicirii
uneia sau altein dintre metodele de navigatie ae-
riand.

Tehnica aeronmuticd, in scurtul interval de
timp de la primele instrumente de bord pind la
realizarea celui mai complex sistem de navigatie
inerfiald, a elaborat o serie imensd de mijloace
de navigalie care se pot totusi sistematiza In
urmitoarele categorii :

— mijloace generale sau geotehnice de navi-

fie;
— mijloace de radionavigatie ;



CAPITOLUL Vv

NAVIGATIA RADIOELECTRICA

5.1, GENERAUTATI

1.1 J'Iu.?ete ]‘izice de funciionare a mijloa-
radionavigatie,

Nav 1 radioelectricd este metoda generald
de navigatie, folositd de toate categoriile si
ipurile de avioane, de la cele mai mici, de
I, pind la aerobuze si avioane superso-
1 se bazeazd pe utilizarea posibilitalilor
le oferd radiotehnica in determinarea
iei si distanfei eu ajutorul undelor elec-
tromagnetice. Din  aceastd cauzi ea ofera in
acelasi timp cel mai inalt grad de precizie si
de automatizare in determinarea elementelor
de navigalie. Precizia determinirii elementelor
de navigalie este absolut necesard si ea este
impusa de :

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

/iteza de cronzierd mereu crescindd a
avioanelor de transport.

— Necesitatea de a asigura aterizarea in de-
plind securitate, chiar cind conditiile de vizi-
bilitate 5i plafon se reduc din ce in ce mai
mult.

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

Orice mijloc de radionavigatie, simplu sau
complex, permite echipajului de la bordul
avionului si determine fie directia de la un
punet de pe suprafatn pAmintului chtre alt
punet, sau distanta dintre aceste doud puncte,
diferenta distantelor de la un punet pind la
alte doua punete sau atit direciia cit §i distanta
Intre doua puncte.

Firl a se insista asupra problemelor gene-
rale de radiotehnica, In cele ce urmeazd se Vor
prezenta sumar unele mojiuni de radiotehnicd,
avind ca seop usurarea intelegeril principiilor

de funciionare a unor mijloace utilizate pen-
tru determinarea directiilor §i distantelor, cu
ajutorul undelor electromagnetice.

5.1.1.1. Cimpul electric. Acesta este strins
legat de structura materiei. Materia se caracte-
rizeazd prin greutate, prin posibilitatea de a
fi divizibild si prin susceptibilitate de a lua
diferite forme, Ea are insd un numdr inepui-
zabil de insusiri, pe care stiinta le descoperd
odatd cu progresele ei. Proprietatea fundamen-
tald a materiei este insd miscarea, alcituind o
unitate deosebitd, indestructibild. Intreaga na-
turd se dezvoltd in conformitate cu legile de
migcare ale materiei. Variatele fenomene din
lume reprezinti diferitele forme ale materiei.

In principiu, materia este constituitd din-
ir-un numdir mare de particule numite mole-
culele materiei. Fiecare moleculd este consti-
tuitd la rindul e din unul sau mai mulfi atomi.
La rindul siu atomul este compus din particule
mai mici al ciror numdr si organizare deter-
mind diferitele proprietdti fizice ale materiei.
Elementele principale constitutive ale atomu-
lui sint: electronul, protonul si neutronul. In
stadiul actual al fizieil au fost determinate si
alte particule, dar care sint de tranzitie si nu
formeazd o parte majora a materiei. Protonii
5i neutorii formeazi un grup compact al ato-
mului numit nucleu. Electronii se rotesc In
jurul nueleului eu o vitezd foarte mare si la
o distan{d relativ destul de mare fats de aces-
ta. Protonul §i neutronul au aproape aceeasi
masd, care este aproximativ de 1840 ori mai
mare decit masa electronului, Dupd ipoteza lui
Nlis Bohr, atomul poate f{i comparat cu un sis-
tem solar miniaturizat, in care nucleul repre-
zintd soarele iar electronil planetele. Cel mai
simplu atom este acela al hidrogenului care
confine un singur proton in nucleu §i un singur
electron, care seé roteste In jurul acestuia.

Intre protonul si electronul atomului exis-
i o for{d de gravitajie precum si o forfd elec-
tried. Forta de gravitafie este permanent o
foridl de atraciie pe cind forfa electricd este fie
de atraciie, fie de respingere, Aceastd foria
electrici se explicd atribuind o proprietate
electricd protonilor si electronilor, numitd sar-
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Fig. 276, Propagarea cimpului magnetie
polarizat vertical.

In conformitate cu recomanddrile OACI,
locul unitalilor de misurd de mai sus se util
zeuzd Herz-ul (Hz), kiloherzul (kHz), megaher:
zul (MHz) si gigaherzul (GHz).

Viteza cu care se propagd energia electro-
magneticd (aproximativ 300.000.000 m/sec) se
numeste viteza de propagare (c). Ea se modi-
ficd foarte putin in funciie de frecvenia pro-
prie §i densitatea aerului sau a mediului prin
care se propagd. Lungimea de undd, viteza de
propagare g.i frecventa sint legate intre ele prin

relagia tho= ? Pentru a obfine lungimea de
undd in metri, se ia ¢ = 300000000 daca |
este exprimatd  in Hz (e/s) sau e = 300.000
dacd f este exprimatd in kHz (kefs) si € = 300
dact f este exprimatid in MHz (Mefs). Astfel,
spre exemplu, dacd frecvenia este de 120 MHz,

lungimea de undd va fi egald cu: % =25m,

Energia electromagneticdi se propagd deci
sub formd de unde, din care cele utilizate pen-
tru radiocomunicatii se numesc unde radio.
Gama de frecvente pe care le cuprinde, denu-
mitd speciru de frecvente, este cuprinsd apro-
ximativ intre 10 kHz si 300.000 MHz, impir-
tite in 8 benzi. In tabelul ce urmeazi este arfi-
tatd clasificarea frecventelor, stabiliti d.e Uni-
unea Internationald {UIT)
la Geneva, in anul 1959, Prescurtdrile cores-

punziitoare diferitelor benzi sint utilizage
vent In toate documentele de informare ,
nauticd ale OACL

Astfel, de exemplu, posturile de ra
ziune, care pot fi utilizate cu succes in
tia radioelectricd, sint cuprinse in
gama frecventelor joase (LF) §i a fi
medii (MF), iar radiofarul omni
VOR, in gama frecvenielor foarte Tnalte

Semnalele a céror frecvend este

Semnalele a clror frecven(d este c
tre 20.000 Hz si 300 GHz nu pot fi
}iim: de ureche si fi banda
recventd. Deasupra acestor

tind frecventele radiatiilor demm
diatiilor mlrarwil razele de lumind, 1

!l'!IOE EIC

5.1.1.5, Undele radio reprezintd fo
propagare a cimpului electromagnetie,
propagare a undelor radio se poate

foarte mult ecu undelor
meazd pe suprafata unel ape linigti
arunciirii unei pietre in ea. Cu eit
tam mai mult de punctul de cadere

eu atlt undele sint mai miei. Undele
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— gama de frecvente adick frecventele pe
care se poate acorda un receptor radio pentru

a le receptiona ;

— selectivitatea adicd posibilitatea de a o ri
frecventele nedorite, la i .
pe 0 anumita frecventd ; iy L

- sensibilitatea adied posibilitatea de a am-
pnnwt%{\l sfe:‘_l;ain:élah astfel incit si devina
perceptibil, a amplifi i
peteepd BJ: rhckplomiiut. plifica si zgomotul

— stabilitatea adica posibilitatea pe eare o
are un receptor de a nu-si schi frecventa

{ind seama si de considerentul A suprafaa
pimintului, deasupra ciruia are loc propagarea,
este sferici, cu numeroase forme de relief.
Toate aceste conditii au o mare influentd asu-
Pra propagarii undelor.

Unghiul vertical pe eare il face directia de
propagare cu erizontala emitatorului se numeste
unghiul de radiatie. Daci unghiul de radiatie
este mie, fie pozitiv sau negativ (fa{d de ori-
zontald), unda radiatd se numeste unda de su-
prafata si in general ea urmireste curba pé-

pe care este acordat, chiar dacd unele i
componente i$i schimbg valorile, datoritq ﬁ:—l
ditiilor de funciionare ;

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

5.1.1.7. 1, Ca si la emisie, recepfia undelor
clectromagnetice poate fi dirijatd sau nediri-
jatd. In cazul receptiei nedirijate, antena recep-
tioneazd undele electromagnetice la fel din ori-
ce direclie. Cind forta electromotrice care ia
nastere in antendl depinde de directia din care
vin undele radio se zice e este o receptie di-
rijati. Astfel, de exemplu, antena cadru a ra-
diocompasului prezintd caracteristica receptiei
dirijate

5.1. 2. Propagarea undelor radio. Energia e-

putind atinge puncte situate dincolo
de orizontul vizibil (fig. 287). Curba undelor
de suprafald se daloreste refracfiei in straturi-
le infericare ale atmosferei si a difractiei in
apropierea solului. Refractia undelor este de-
vierea lor de la linia dreaptd de propagare in
straturile atmosferei datorita scaderii densitatii
aerului (5i deci a cresterii vitezei de propa-
gare). Difraclia este proprietatea undelor radio
de a contura relieful si obiectele de pe teren.

Unda de suprafatd este supusd si influentei
conductibilitafii scoarfei terestre. Astfel, de
exemplu, distanfa de acfiune deasupra intin-
derilor de api sau a zonelor inghetate este mai
mare decit deasupra useatului sau a zonelor
calde. In sfirsit o parte din energia undelor
radio, lovindu-se de asperititile solului este

lectromagnetici emisd de o anteni
la suprafata pamintului se va propaga in toate
directiile orizontale §i verticale ale atmosferei
terestre, care reprezintd intr-o oarecare mi-
Sord un dictor: e L
depinde de : gradul de umiditate, de saturatia
cu particule de praf, anotimp, ora zilei, inten-
sitatea luminii solare, precum si de alte feno-
mene. Tn propagarea undelor mai trebuie sa se

reflectata 5i In acelasi timp si faza.
Acest efect diminuiazi pe mésurd ce creste
frecventa undelor radia. Astfel, undele de foar-
te inaltd frecventd (VHF) si ultra inalti frec-
ventd (UHF) se propagadd in linie dreaptd, In
fel ca o razid de lumind.

Undele radio, emise de o antend, sub un
unghi de radialie pozitiv si care se deplaseaza
aproximativ in linie dreaptd spre straturile at-




erel superioare (lonosferd) se numese unde
spatiale. In aceste straturi ele pot suferi unu
din rele efecte

neticd a undelor rad iy

datoritd jonizarii straturilg
schimbindu-si directia in spatiu ]
ctromagneticaid a undelor radig
este absorbitd §i se pierde ;
— enérgia electromagneticd a undelor
rellectatd inspre pamint,
Unda spatiald reflectatd de iono
sol, poarti denumirea de undi refled
deosebire de unda directd care nu e
nici influenfelor ienosferei si niei
scoartei pamintului.
Trebuie refinut faptul ci proportia e
gie electromagneticd reflectats, din endn
tald radiald de antend pe o directie,
de Irecvenia undei radio si de unghiul
iatie. Fiecarei frecvente ii corespuj
unghi de radiajie critic. Orice undd e
o antend sub un unghi mai mare decit
tic, va trece prin jonosferd sau va [i .l
de ea. Orice undi emisa de o anteni sib
unghi egal sau mai mic decit cel eri G}
reflectatd. Cite odatd, intre distania mini
recepiie a undei reflectate si a undei de s
fatd, apare o zond lipsiti de semnale nu
zond de ticere (fig. 288),
5.1.2.1. Straturile fonizate ale atiosf
supericare, Atmosfera reprezinti un strat
#05, care inconjoard globul terestru si este f
mat din mai multe straturi (vezl 1,14, 1)
care straturile principale sint:
gi_stratosfera. Troposfera se Intinde P
naljimea de 12—18 km; deasupra
pind la o it:ﬂj:ll‘:ne de citeva mii de Lkild
metri  se e stratosfera, . strat atmos)
feric caracterizat printr—o stabilitate mai man
temperaturti, presiune i alte proprietifi fizic
mai constante, In stratosfers are loe joniz
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5 1.2 aritajile pro; gt
radio de diferite frecvente. {: mi; :::m}:i:t
venta proprie, undele radio prezintd particu-
Jaritdti diferite in propagarea lor In spatiu.
Astfel frecvenfele foarte joase (undele foarte
lungi) prezintd un grad pronuntat de absorbiie
de cdtre sol. De asemenea, difractia influen-
{eazd mult asupra acestor unde, permitind in
felul acesta propagarea lor la distanfe de
3.000—5.000 km deasupra uscatului si aproxi-
iv 8.000 km deasupra intinderilor de apa.
¢ deosebire de unda de suprafati, aceea
spajiald este absorbild aproape complet de
ratul io_nizal, spre sol reflectindu-se numai o
te micd parte din energie. Tocmai aceastd
caracteristicd a undei de suprafatd se utilizeazi
pertru nevoile de navigatie radioelectricd la
te mari (de exemplu sistemul CONSOL/

AN).

ccventele joase si medii (undele lungi si
) sint absorbite in mare misurd de catre
1l ionizat E si de acesa receptionarea
spajiale ziua este practic imposibild.

undei
Noaptea, eind stratul ionizat inferior E dispare,

unda spatiald atinge straturile F 1 §i F 2, se re-
flects in acestea si se inapoiazd la sol la dis-
tanie relativ. mi Unda de suprafati in schimb
este absorbitd intr-o masurd mai mare de sol,
d in cazul frecventelor foarte joase, de a-
ceen unda spatiald are un rol important pentru
recepiia lor, incepind de la distana dintre
70—80 km de la emitdtor. Deasupra mirii, e~
nergia electromagneticd este absorbitd intr-o
misurd cu mult mai micd si de aceea unda
spatiali poate fi receptionatd incepind de la
150--200 km. Unda de suprafati se propagd
pina la distanta de 300—500 km, dupd care este
absorbitd de sol. i

Frecventele joase §i medil se propaga ziua
numal prin unda de suprafaji lar noaptea atit
prin unda de suprafaid cit §i prin aceed spa-
{iald. Sosirea simultand In punctul de receptie
a undei de suprafaid si spatiale a}s,: ciror cimpuri
electrice au aproximativ aceeasi intensitate insi
fazele se deosebese cu o valoare variabild, de-
terminati de diferenta distantelor parcurse de
ambele unde, dd nastere In fanum_enul_ de
fading (slibiren intensitétii de receptie) %!L ,.]{"
crori in determinarea directiei, spre mijlocul de
radionavigatie.

Frecventele inalte (unde scurte) .‘ﬂl\:mzhﬁﬂé';
hite puternic de sol, din care cauzd n! 3
suprafati a acestor {recvenie nu se propag:

distante mai mari de 100—150 km. Unda spa-
tiala strapunge stratul F, este absorbitd pufin
de acesta gi se reflectd atit ziua cit si noaptea
de stratul F 1, revenind Ja pimint, la distanie
foarte mari de la emifitor. Aceasta permite o
legiturd la distante mai mari decit in cazul
frecventelor medii. Trebuie remarcat insd cd
o parte din frecveniele inalte, stripung stratul
F 1 5ichiar F 2 §i se pierd in spatiu. Acest
fenomen apare pe mésurd ce creste frecvenia
5i unghiul de radiajie este mai mare, Tot in
cazul frecventelor Inalte pot si apard zonele de
tdcere, unde nu este posibildi receplionarea
nici a undei de suprafata si nici a undei spa-
{iale reflectate.

Frecventele foarte inalte (VHF) si ultra
inalte (UHF) sint si ele absorbite de citre sol,
dar mult mai putin decit frecventele inalte. In
schimb sint reflectate de diferite obstacale si
obiecte de pe sol, motiv pentru care sint utili-
zate cu succes in tehnica radarului, Ca si un-
dele luminoase ele suferi in oarecare mdsurd
si de efectul difractiei, adicd proprietatea de a
ocoli diferite obstacole intilnite in calea propa-
garii si de refraciie, adicd proprietatea de a
devia direciia in straturile atmosferei cu den-
sitatea diferitd. Ambele aceste efecte — difrac-
fla §i refraclia — miresc intrucitva distanta
de actiune a frecventelor foarte inalte si ultra-
inalte,

5.1.2.2.1. Zona in cuprinsul cireia este
posibild recepjionarea undelor radio, in special
a celor scurte, ultrascurte si centimetrice, uti-
lizate de mijloace de navigaiie ca: sistemul
VOR, DME, radar ete. este condifionati de
distanta vizibilitdtii directe (geometrice) pe su-
prafata pamintu Distan{a vizibilititii directe
se determind usor din triunghiul AOB : (fig.
289) -

AQ? = AR? + BO? sau

fR+MP =11+ R deunde

=R+ MP—R 2Rk | R

Valoarea hy? va fi intotdeauna mult mai mick
decit valoarea 2 R Iy si ea poate fi neglijatd
aga ol :

rn =F2Rn (1)

Considerind raza medic a pimintului R =
6370 km, formula 1 devine :

ry =113 iy (2)
unde r si hy sint exprimate in km.

Daci h se exprimi in metri, atunci formula
(2) devine :

ro—357 (@

Pentru doud puncte A si C ridieate deasupra
pdmintului la indl{imea hy si h,, distanta vizi-
bilitatii directe va fi:

S =ry 41 sau
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Fig, 289, Determinaren distanfei vizibilitdfii directe pe suprafata pémintului.

S = 357 By + 3 T celelalte game, ca de pildd ; randament r
.- = 357_.{ = i simplitatea disrpozitivelnr, numiér de m

S« 357+ VR @ legiiturd ridicat, influentd nelnsemnati a ps

unde : i alma ici & e 154, et

8§ = distanta in km

hy i hp = inaltimile punctelor de obserg
in m.

De exemplu, presupunind ci antena de em!
sie hy a unui radiofar omnidirectional are 1
m {ar indl{imea de zbor h; a avionului este de
6.400 m, atunei distanta vizibilita{ii directe
vafi:

tor §i receptor, pot s apard unele
malii in propagare, care au o importanti
sebitd in

8 =357() 16 + | 64005 = : i

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

Distanta vizibilita{ii directe a avionului i
funetie de indl{imea de zbor a acestuia, caleu
latd dup# formula (3!, este ardtatd in tabelul
de mai jos: !

Inéltimea (m) | 1.000 | 4,000 | 9.000 | 12.000
Distanta (km) | 113 | 226| 339| 392 &

mai mult cu eit unghiul de incident
Datoritd efectelor de difractie si mal ales de 0P8 cu linia litoralului este mai
refractie distanta maxima (Sy) a unei legaturi
radio pe frecventi foarte inaltdi (VHF) sau
ultrainaltd (UHF) precum si distanta de desco-
perire a aeronavelor cu ajutorul radarului este
eu 15—200/, mai mare decit distania vizibili-
titii directe.

Pentru ealculul acestei distante S se ia in
considerare un factor de difractie-refractie K
ale cirui valori sint cuprinse intre 0,1 si 1,07
§i care se adaugd la 3,57,

Adici :

S1 =351 4 K(V & VTl g5)

Desi distanta de actiune a frecventelor foar-

te inalte 5 ultrainalte este limitatd, totusi ele
prezintd multe avantaje in compm!lti‘?‘ cu




i’pgéo alth anomalie este efectil T
|

303

In cazul cind direetia de propagare es -
p{.nrlu'u]rlrﬁ pe linia litoraml.ﬁ,agemui:;e ::;A
dusd este neinsemnati putind insd pentru un-
ghiuri de incidenid mari (peste 20%) s& depi-
seasch 10° si chiar 157,
ectul de litoral are indeosebi influentd a-
a indicatiilor radiocompasului de bord st
adiogoniometrului terestru,

) 1th sub de-
de efectul Doppler. Accst efect influ
enfeazd v asupra indicatiilor de pe ecra-
nul mﬁf&ﬁ" in sensul ¢f poate produce dis-
paritia temporard a semnalelor avionului,
‘Efectul Doppler este insd utilizat In instals
fiile speciale radar de bord pentru determin

derivei §i a vitezei Ja sol.

unul fajd de celdlalt, apare o modificare &

manifestd mai intens in preajma
(1—2 ore dupi apusul soarelui) si
(1—2 ore Inainte de rasdrit), In
erorile ating chiar 30°—40° iar noaptea ele se.
reduc pind la 10°—15°, Cauza acestor erori
constd in receptionarea simultand a undei de
suprafatd 5i a undei spaiale reflectate de stra-
turile ionizate, care are o polarizare |

de a undel de suprafatd. La undele de free-
ventd Joasd erorile sint mai mici, daci si dis-
tanta intre avion §i mijlocul de radiona itie
terestru este mai mare de 100 km. La unele
mijloace cum sint radiogoniometrele terestre,
erparea efectului de noapte este mai mica, in
schimb se reduce distanta actiune.

€.
In cazul zhorurilor deasupra terenurilor
muntoase apar, in

special la folosirea radio-

cimpului el jetic s
prea mare resimiindu-se pind la o distanid fatd
de relieful muntilor de aproximativ 10—20 ori
indl{imea muntilor. Astfel, dacd de exemplu,
inil{imea mungilor este de 1.500—2.000 m,
eroarea se observd pinid la o distanid de
20—40 km. .
De asemenea, efectul de munte este neglija-
bil la o indl{ime de zbor odati §i jumdtate ori
n

Fig, 201 Efectul de munte.

5.1. 2. 4. Caracterul general ol erorilor in dc_-
termindrile efectuate in navigatia radioelectri-
cd. In determinirile diferitelor elemente ale
navigatiei radioelectrice, ca §i a celorlalte me-
tode de navigaie este necesar a se lua in con-
siderare aparitia §i existenfa unor erori. Cau-
zele acestor erori sint diferite, totusi ele sint
cuprinse in sfera generald a erorilor in mésu-
ritorile electrice. Ererile ce pot apare In dife-
ritele determindri de elemente ale navigatiel
radioelectrice se pot imparti in urmdtoarele
patru grupe :

a) Erori metodice datoritd imperfec-;iunlii
metodei de efectuare a mésurdtorilor. In navi-
gatia radioelectrici asemenea erori se datorese,
de exemplu, necunoasterii suficiente a teoriilor
legate de propagarea undelor radio.

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

) Erori locale provocate de conditiile speci-
fice de funcfionare ale mijloacelor de radiona-
vigaie ca de pildd parazilii electrici, trepida-
jul sau vibrajiile avionului, temperatura
variabild, etc, care modifich parametrii de
funcfionare a mijlocului de radionavigatie si
deci introduce erori in determinarea elemen-
telor.

d) Erori subiective legate de gradul de pre-
gitire i antrenament al personalului care fo-
loseste mijloacele de radionavigatie. Ele pot fi
absolute si relative. Eroarea absolutd a unei
determindri Aab reprezintd diferenta inire va-
loarea mésuratd ab si aceea adevaratia A.
Adicd Aab = ab — A. Eroarca relativi Y re-
prezintd raportul imrg eroarea absolutd si va-

loarea adeviiratd, adicA ¥ = L

Fanhits

. Eroarea

se imd in de mi-
surd ale valorii determinate, iar eroarea relativd
se exprimi in procente. Pentru aprecierea pre-
ciziei unui mijloc de radionavigatie se utili-
zeazd in general eroarea absoluti, deocarece
aceasta depinde in foarte micd masurd de va-
loarea d i Astfel, de pre-
cizia unui radar poate fi pentru distantd de
=+10 km iar pentru azimut de +1,5°

Dupd caracterul operagiei in procesul deter-
mindrii el 1 de di igatie toate
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: % Pl g " 5 i jometrului sau rﬂ:laru}m;_ "
erorile se impart in doud categorii : sistematice ﬂJutDru_J radiogonio b s e
i incidentale, Adicd, Aab — s + Af,unde As  acest din urma cuz, utilitates '"f";"‘mﬂ &pare.
reprezintd eroarea sistematicd iar Af eroarea in- abia dupd ce u? f echipajuluj dely

cidentald. Erorile sistematice sint erori care bardul av
repetd ca mirime §i semn, dupd legi
stabilite, ori de cite ori se repetd aceeasi d |
terminare. Din aceastd cauzd ele se pot evifa
fie ficind eorectii corespunzitoare, fie inlat
rind cauzele care determind aceste erori (prif
corectie se Intelege valoarea care se aduni al-\. I
gebric la rezultatul determinat, pentru a ob- Mijloacele s € radionavigatie gy
line valoarea adevératd). Astfel, prin montarea apirut odati cu dezvoltarea radiofoniei. Primy]
corectd a cadranului indicatoarelor de direclie sistem de radionavigatie a fost cel radiogonio.
sau printr-o gradatie corectd a cadranului se metrie care a apdrut in 1907, ca rezulfat al
pot inlatura o parte din erorile sist ice. In  ynor experiente f_icuu: de BEL.
aceeasi masurd, amplasarea unui radiogonio- LINI si TOSSL Sistemul radl_ugnnw a
melru intr-un loc ferit de influente parazitare evoluat destul de repede,_ mai intii la nave,
va reduce simiitor erorile sistematice. apoi el s-a adaptat mnfhtnlor inci sehit
In cazul cind cauzele care genereazi ero- de aspre de Ia bordul avioanelor. Dupé_mwg,
rile sistematice nu pot fi inliturate complet, narea primului riizbol mondial, cind avicanele
atunci se recurge la corectares lor cu ajutorul  au inceput si fie \.m_hzate in scopuri comer-
unor grafice sau tabele intocmite dinainte. ciale, au a\Ipérut‘si prlme_le ru:lemm'm‘
Erorle incidentale se datoresc unor cauze 2ate inifial pentru nevoi postale, far e
diferite, care nu se pot prevedea $i deci nu s pentru transportul pasagerilor. In felul acesta.
pot lua misuri pentru inldturarea lor. Astfel, $-a dezvoltat si s-a perfectionat primele rejele
aceste erori pot s apard in condifiile parssi- de radiogoniometre la sol, iar la bordul avio.
{llor atmosferici, a parazijilor proprii mijlocu- nului aparatele de radiocomunicatie. In jurul
lui de radionavigatie, etc. anului 1923 au apdrut primele radiogoni
8,13 Mijloacele de rudionavigatie. Pentru 19 bordul avionului care au utilizal radiofary
determinarea elementelor de navigatie pe toate ; e de Ia sol pe traiectele Paris—Londra
etapele zborului, Infelegind prin aceasta pe _Faris—Strassbourg
cale aeriand, In zonele de aerodrom (CTR) s o ‘
regiunile terminale (TMA) precum si pentru |8
aterizare, sint utilizate mijloace radiotehnice
sau mijloace de radionavigatie, atit la sol cit
5i la bordul avionului, In compunerea mijloa-
celor de radionavigatie intrd cele mai variate
aparate, instrumente, instalatii si dispozitive,
de la simple semnalizatoare optice la complete
de navigatie utilizate pentru efectuarea auto-
matd a zborului.
Elementele pe care le determind se referd la -
unghiuri, distante, viteze, acceleratii sau coor-
donatele avionului si ele sint utilizate fie direct
de citre echipaj prin citirea informatiilor de

pe instr ul
de relevmente, contorul distantelor misurate,
efe), fie ci se transmit sub formé de semnale
electrice la un caleulator central de navigatie
iar de la acesta la pilotul automat.

In general, mijloacele de radionavigatie
functioneaza corelativ, cele de la sol cu cele
de h_a bordul n\_vionullu, sau cele montate pe
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5.1.3.2. Condifiile pe care trebuie sa le in-
deplineasca mijloacele de radionavigatie. ¥

In prezent, existd nenumdrate mijloace i
sisteme de radionavigalie construite ~de  cele
mai renumite uzine de aparate gi instalatii e-
lectronice, Nu toate sistemele Insa au fost
omologate de Comisia Federatiel [nl_?rn@lluma]e
de Aviatie si deci nu sint prevésute in Normele
sau Recomandirile OACL Un mijloc sau sis-
tem de radionavigajie trebuie sit indeplineasc
mai multe conditii, din care unele stau in cen-
trul atentiei atit a cunsdel.mclnnlm‘ dt. mai ales
a

S aapilitatea " sau siguranfa in_functlanare
a ulml mijloe sau sistem este posibilitatea a"f;_
tuia de a asigura o funcjionare continud In li-

mise.
mitele tuleranw]:!' z:u R =

b) Integritate: s o
prezinta gradul de incredere care 5¢ poate &
e mut-&_w comisitlor OACT,

corda in exactitatea informatiflor furnizate. Un
inalt grad de integritate insd nu poate asigura
securitatea zborului, de aceea integritatea sau
precizia funciionérii trebuie si fie completatd
de un inalt grad de fiabilitate al sistemului de
radionavigatie. |

Astfel se poate considera cd precizia de
415° pentru determinarea azimutului si
¥5sfy in determinarea distantei sint satisfici-
toare pentru utilizarea unui radiofar emnidi-
rectional VOR/DME, Pentru un sistem ILS,
precizia este mult mai ridicatd §i anume de
15'—30' pentru determinarea directiei si 10'—
15 pentru determinarea pantei.

©) Raza de acjiune este distania cea mai mare
intre mijloeul de radionavigatie la sol si de la
bordul avionului, la care incd se respectd pre-
cizia in determinarea elementelor de navigatie.

d) St in ifiile parazifi presu-
pune meniinerea indicatiilor corecte ale ele-
mentelor de navigatie misurate chiar sub in-
fluenta atit a parazijilor atmosferici cit i a
celor proprii.

©) Obtinerea elementelor de navigatie prin
citire directd fird a mai fi nevcie de calcule
suplimentare ca de exemplu pentru relevmen-
tul avionulu, viteza la sol, deriva ete

f) Posibilitatea utilizdrii simultane a siste-
mului de citre mai multe avioane. Astfel,
radiofaru] omnidirectional VOR poate fi util
zal simultan de un numdar nedefinit de avioa-
ne, pe citd vreme sistemul radarului de preei-
zie PAR sau al radiogoniometrului VDF, nu-
mai de un singur avion,

g) Dimensiunile si greutateq redusd in spe-
cial & mijloacelor de radionavigajie de la bor-
dul avioanelor.

h) Economicitatea in exploatare upune ca
instalatia s fie simpld In exploatare si sd ne-
cesite personal cit mai redus. Este recomanda-
bil ca mijloacele mai complexe si fie complet
automatizate §i cu un control al funcfiondrii la
distantd (de exemplu radiofarul VOR, sistemul
ILS, DME, etc). De asemenea, in compunerea
mijlocului trebuie si intre cit mai putine a-
gregate, far consumul de energie electricd si
nu fie prea ridicat.

i} Gama frecvenjelor de lueru, Alegerea frec-
ventei de lucru a unui mijloc  ocarecare de
radionavigatie este strins legata de raza de ac-
fiune, fiabilitatea i integritatea mijlocului. Ea
determindl in mare mésurd Incusirile tehnice
ale acestuia,

5.1.4. 1 igagiei radioelectri

In general, elementele de navigafie radio-
electrich nu se utilizeazi singure in zbor, ci se
combind cu elementele navigagiel estimate,

care ramine metoda de bazd & naviga-
{iei nerjene (capul de zbor si drumul de ur-
mat). El¢ le de d icd au
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Fie. 362 Caleulul mintal al relevimentulus avionulu 1 al radiobrului,

¢rind in gama undelor lungi au apdrut in anul
1908 sub d lef pass.
Acest sistem pe unde lungi nu a avut o intre. In mod practic, radiofarul

buintare practicd prea mare si a fost abando- spatin simultan si continuy
nat. Odati insi cu rectii distincte care pot i

ul i i In*u ajutorul K

tii dispuse in spatiu, care se po
spitele unei rot al c's:sei-l-n.\!mﬁ:‘s

a bruiajelor, a parazitilor, etc., sistemul a fost
reactualizat §i perfectionat, in special in 5UA.,
fiind omelogat in anul 1949 ca sistem’ stan-
dard international.
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I nteu idontiticare,

gsemenca_ §iun semnal  cay
din 2—3 litere din codul Morse,
oare :

dionavigatie din gama VHF este deter

4 de inaltimea de zbor. Stiind i undele

ascurte se propagd in linie dreaptd fird =

se curbérii, distanta de actiune va [i

opticA mariti cu aproximativ 14-200/s.

1, pentru :

— inaltimea de zhor de
actiune este 92 km ;

—inal{imea de zbor de 1500 m distanta de
acliune este 170 km ;

l{imea de zbor de G000 m distanta de

cliune este 320 km ;

—iniljimea de zbor de 9.000 m distanta de
acliune este 400 km. .
La verticala fiecdrui radiofar VOR ca i la

cadiofarurile nedirectionale NDB existd o zond

materializatd printe-un con cu virful in jos

o deschidere de 30°—50°, in interiorul cir

nu exist4 indicatii de directie. .

5.4.3. Compunerea sistemului. Sistemul se
o din mijloace radio Ia sol si la bordul
avioanelor,

La sol sistemul comportd :

— radiofarul propriu zis | =

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

dispozitiv automat de control al functio

nérii (monitor) ; 5
— dispozitiv de comandd si control la dis-

tanta,

300 m distania de

“In unele frli Tn primul rind SU.A, sceste cii
ierlone poartd denumire de edl u‘?r:m’;:i:lﬂf (‘{'“’:

lor Airways) gi au prescurtarea
VG—1, vA—17, ete.

La bordul avionului, principalele eiemente
ale sistemului VOR sint :

— antena dipol in forma de V;

— receptorul VOR ;

— panoul de comanda ;

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

— indicatorul de relevmente magnetice;

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

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

— blocul de alimentare cu curent electric.

5.4,3.1. Instalagia de la  sol. Radiofa(ul
VOR se compune din doud emijdtoare specia-
le pe unde ultra scurte dintre care unul de
bazd in funcfiune, far al doilea de rezervi.
Emifitorul de rezervi intrd in funciiune auto-
mat cind se defecteazi cel de bazdl, sstfel ca
sd fie asiguratd o funciionare permanentd. In-
stalatia de la sol este montatd intr-o constric-
{ie metalicd speciald prevazutd cu aer conditic
nat, pentru stabilitatea functionirii (fig. 363).

Amplasarea la sol a unui radiofar omnidi-
rectional VOR impune, de altfel ca §i la alte
mijloace de radionavigatie din gama frecven-
telor foarte inalte VHF, o serie de conditii
{servitu}id din punct de vedere al degajariler
de teren, al obiectelor reflectante din imedia-
ta apropiere; precum §i a unor surse de bruiaj.

Radiofarul transmite simultan :

— doud semnale de 30 Hz separabile si care
servese la determinarea directiei avionului fn
raport cu radiofarul ;

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

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

i

Fig. 363. Radiofarul emnidirectional VOR.



Asa dupd cum se
lifi i vede/din schioma Blog:sim=  — bloeul de atimentare cu sOCnp
plORAL {llg, 364) atate de ol e o stabllizath, care fumizessk curentil e

une din : i
% — biocul de v tuturor blocurilor ;
teriori de ti ul“m‘“"ﬁ constituit din 4 lobl ex- modulator, care
anterisls fi golost fant3* §i un lob central, {ia in amplitnding & semnalului de
liind polarizate orizontal ; e 4 semnalelo s

r de radiocomunica
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e e e

— emititorul propriu zis cu posibilitai
acordare 1o bandd de fmwenhmmﬁﬁzﬂi
¢HF cuprinsi intre 108—118 MHz &i care pro-
guce energia nominald necesard radinfaruluj
modulat in amplitudine ; :
_ goniometrul este un dispozitiv care pro-
e un cimp electromagnetic rotativ de 30 tfs
; menteazd cei patru lobi exteriori ai
intenei. Goniometrul dispune in acelasi timp
de un oscilator care genereazd o unda subpur-
satoare de 9.960 Hz (o armonica a purtitoarei) ;
— un bloc limitator (demodulator) care neu‘
duce energia emititorului propriu zis, inliturs
modulatia in amplitudine i alimenteazs gonio-

m

— blocul detector de cimp, amplasat la
apraximativ 30 m de radiofar i constituit din-
4 dipol si.un receptor care detecteazi

emise de radiofar si le trimite spre

- blocul monitor care analizeazi semnalele
primite de la detectorul de cimp si, daci este
: genereazi un semnal de avertizare atunci
cind unul din parametri nu corespunde (erca-
re in radiale, | i itatii pului
electromagnetic emis cu peste 150, ete);

— blocul de comutare al emititorului de re-
zervi la semnalul automat al monitorului sau
comandat de la distantd ;

- tabloul de control si comandd de la dis-
tanti a radiofarului care permite pornirea emi-
jatoarelor, controlul functiondrii radiofarului
pind la aproximativ 30 km de acesta.

5.4.3. 1. 1. Principiul de functionare. Se ba-
seazli pe masurarea prin comparatie a diferen-
tei de fazi a doudl semnale de audiofrecventd
(30 Hz) emise de radiofar, care variaza cu azi-
mutul radiofaruluf.

Unul din aceste semnale, care inmagazinea-
74 aproximativ 90%/, din energia radiatd, nu
este directional si are o fazd constanta pe tot
cuprinsul celor 360° ale azimutului. El se nu-
meste faza de referin(d® si este emis de citre
lobil central al antenei, Tot prin acest ele-
ment al antenei se transmite si semnalul de
identificare al radiofarului sau eventual sem-
nalele de radiocomunicatii. Diagrama de ra-
diere a acestui semnal are formA de cerc.

Al doilea semnal care reprezintd aproximativ
107, din energia nominald a emiatorulul este
rotativ, variind in functie de azimut si este de-
nemit faza variabild®. El este emis de cel pa-
tru lobi exteriori ai antenei, conectati 13
1o poniometru. Desi nemodulat, datorith roti-
tii cu 30 tfs, se poate semnalul
variabile ea fiind modulat cu 30 Hz
ma de radiere a acestul este identi
cea o unel antene cadru avind forma unui
iarpﬁnsuwmmmwmd-e
ferintd formeazd o cardioidi. adicd o 8
care are un maxim | un minim (fig. 363).

Cimpul electromagnetic rotativ este astfel
reglat incit in directia nordului magnetic sem-
nalul de referint si cel variabil sint exact in
fav4, adick diferenta lor este 0°. In toate cele-
lalte directii, maximul semnalului  variabil
apare dupd oarecare intirziere fatd de semna-
lul de referinta, adicd este proportional cu azi-
mutul.

Tn scopul de a evita interferarea celor dousi
semnale, pentru compararea lor in re_cepturu]
de la bordul avionului, semnalul fazei de re-
feringa este modulat In amplitudine intr-o sub-
purtitoare de 9.960 Hz (o armonicd a undei
purtitoare), dupd care abia aceasta este la rin-
dul ei modulatd in frecvents cu 30 Ha

5.4.3.2. Instalafia de la  bordul avionului
are scopul de a masura decalajul, adica un-
ghiul care existd intre faza de referintd si faza
variabild 5i a transforma acest unghi in indi-
catii vizuale pe instrumentele de la bord.
Aceste indicatii sint prezentate echipajului sub
patru forme :

— relevmentul
RMR ;

— relevmentul megnetic al avionului, RMA,
sau radialul ;

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

— sensul de zbor .spre* sau .de la*

magnetic al radiofarului,

radio-

far.

5.4,3.2.1, Receptorul de bord, asa cum se
vede din schema bloc simplificatd (fig. 366) se
compune din mai multe etaje, care permit ca
la jesirea receptorului si se culeagd frecven-
ta de 30 Hz si 9960 Hz. Doud etaje de filtraj
separd faza variabild de aceea de referintd, iar
un etaj discriminator permite apoi si se ob-
{ind din subpurtitoarea de 0.960 Hz frecventa
de 30 Hz a semnalului de referin{d.

Dupéd un proces de amplificare in etajele
proprii, cele doud semnale urmeazi doud cdi.
Prima cale actioneazi indicatorul de relev-
mente magnetice in care scop cele doud semnale
trec intr-un comparator automat de fazi. Dife-
renta intre cele doud faze reprezintd valoarea
relevmentului avionului si actioneazd asupra
unuia din cele doud ace ale indicatorului de
relevimente. A doua cale actioneazi asupra in-
dicatorului de abatere de la drum al cdrui ac
vertical aratd diferenta de faze intre semnalul
de referintd de 30 Hz si un al doilea semnal
de 30 Hz deplasat manual cu ajutorul selec-
torului de relevmente. Cind avionul se va gisi

R dintre

pe r ul 8 i

ambele faze va fi zero si acul vertical al indi-
catorului va fi plasat pe centrul cadranului.
Din aceastd a doua cale se extrag si semnalele



"

v

Fig. 363, Diagrama de radiere o radiofarului VOR,

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

‘mai transmit si la
sistemul directional de zbor si la caleulatorul
i existentel acestora
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farul omnidirectional VOR, adicd relevmentul
magnetic al radiofarului (RMR). La coada fie-
¢drui ac indicator se va citi deci valoarea in-
versd a relevmentului magnetic, adici relev-
mentul magnetic al avionului (RMA), masurat
la radiofar, adick radialul.* Adunind algebric
valoarea declinatiei magnetice se va obtine deci
linia de pozitie (LP) a avionului.

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

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

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

5.4.3.2. 4, Indicatorul de abatere de la

drum (CDI) " reprezinti in esen{d un fazmetru,
adicd un instrument cu ajutorul ciruia se cites-
te valoarca diferentei de fazi a celor doud
semnale emise de radiofarul VOR.'El indicd,
cu ajutorul unui ac vertical, pozitia relativa a
avionului faja de relevmentul sau drumul ales.
n acest scop, cadranul are imprimat pe dia-
metrul sdu orizontal un reper central si' patru
— sau pe unele tipuri de instromente opt —
puncte de marcaj. Cind acul este suprapus pes-
te reperul central, pozifia avionului coincide
cu relevmentul ales,'adicd diferenta de fazi
intre cele doud semnale emise este zero. O de-
plasare completd a acului vertical spre extre-
ma dreaptd sau stingd a cadranului reprezinti
o abatere a avionului fatd de relevmentul sau
drumul ales eu 10° sau mai mult.'O deplasare
a acului pind la jumitatea distantei intre cen-
tru si limita extremi reprezinti o abatere de
5° s.am,d. (fig, 367).

La interpretarea indieatiilor instrumentului
trebuie s se {ind seamd de doud reguli:

— Cind relevmentul fnregistrat pe selector
are aceeasi directie cu a capului magnetic de
zbor — sau o direcfie care si nu difere cu
+ 90° de aceea a capului — acul vertical al
indicatorului va aréta in ce parte fati de avion
se afld relevmentul inregistrat iar reperul cen-
trul materializeazd avionul.

Astfel, dacl acul vertical este deplasat in
dreapta reperului central, Inseamnd cfi relev-
mentul inregistrat pe selector se afld in dreap-

magnetice RMI

* DI — Course Deviation Indicator,

ta avionului §i tot spre dreapta trebujq
avionul pentru a_intercepta relevmengy) ‘:‘"
aduce acul vertical la zero. 85

— Cind relevmentul inregistrat pe %
are o directie opusd cul cea 2 capului magnge
de zbor, (s difere cu mai mult de & 5
indicatiile sint inverse, adicd repery] centry)
reprezinti pozitia releymentulm, iar acu] Wﬁ-:
cal aceea a avionului. Astfa:l, daci aey) este
deplasat in dreapta reperului, inseamni e po-
levmentul inregistrat este in stinga ‘Wmu]m'
care de data aceasta este materializat prip ac)

Este de remarcat faptul ci acest j
este comun i sistemului de aterizare dupg j,_
strumente ILS, in care scop el mai dispune gq
un ac orizontal pentru semnalele radiofs
de pantd. In cazul zborului dupd radiofary
VOR, acest ac sti nemiscat.

Indicatorul de abatere de la drl.un mai dis.
pune i de un stegule de avertizare, care jp-
dicd existenja semnalului say
functionarea corectd a acestuia. In cazul fy
care dupd pornire steguletul nu se escamotea-
z4, inseamni c& nu se pot lua in considerare
indicatiile receptorului VOR.

5.4.3.2.5. Indicatorul de sens spre* —
wie la** este in general asociat indicatarulj
de abatere de la drum, asa cum este aritat in
[ig. 367 dar aceasta nu este o reguld si depin-
de de constructor. El se prezinta fie sub forma
unui ac care prin deplasare poate indica po-
zitiile .spre¥ si .de la*, fie sub forma unei
ferestruici in cadran, in care apar direct cr-
vintele .spret sau ,de la®,

Odatd cu inregistrarea unui relevment pe
selector este de retinut urmétoarea reguld la
interpretarea indicatiilor ,spre® — de la%: 4

— indicatia .spre* aratd o relevmentul
trebuie considerat spre radiofar, adici rel
mentul magnetic al radiofarului (RMR):

— indicatia ,de la“ arati c relevmentul
trebuie considerat de la radiofar spre avion
adici relevmentul magnetic al avionulu
radialul (RMA),

Astfel, asa cum se vede in fig. 368, pe selec-
tor a fost inregistrat relevmentul ETDEeﬁ sint
reprezentate 6 peritii diferite de avioane sl
capuri de zbor, dintre care trei la vest si tr
la est de radiofar.

Toate sase avioanele se gisesc pe releve
tul _si pe radialul 270°, BduE& relev‘:en
netic al radiofarului a fost exting prin
radiofarului i de partea opusa.

Pentru pozitiile 1, 2 5i 3 acul vertical !
fa centru, far indicatoru] de sens va ardta
la% Aceasta inseamnd ca indiferent de
de zbor avieanele se gasesc pe directia I
netich de 270° mdsurata de Ia radiofarul
adica pe radialul 270°. [

Pentru pozitiile 4, 5 si 6 acul vertical va
de asemenea la centru, jar indicatorul de

* Pe instrument ; To—From.
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orizontala in

T dehinn caracteristica de radiatie a
se mai foloseste ca parametru unghiul
hidere al diagramei de directivitate in
ntal §i vertical. Citeodatd, acest un-
» denumit unghi de radiafie san lirgi-
diagramei de directivitate. Acesta repre-
i unghiul format de doud drepte duse de
la originea petalei principale a diagramei de
rectivitate spre punctele corespunzitoare la
700/, din valoarea intensitdfii maxime a cimpu-
lui electromagnetic. In funciie de constructia
si tipul antenei directive, unghiurile de des-
chidere ale diagramelor pot fi diferite ; de la
citeva zeci de grade la fractiuni de grad i in-
fluenteazd asupra capacititii de separare a fin-
telor,
Se deosebesc doud categorii principale de
diagrame de directivitate : diagrama ingustd
care caracterizeazd un fascicol de energie elec-
tromagneticd ingust i lung si asa numita dia-
gramd cosecant pitratd, care caracterizeazi un
fascicol de energie eleciromagneticd radiatd in
spatiu sub formd de evantai. Diagrama de di-
rectivitate ingustd, care datoritd formei sale
poartd si denumirea de diagrama ac, se utili-
zeazi la sol de citre radarul pentru apropierea
de precizie si la radarul de bord pentru desco-
perirea formatiunilor orajoase. Diagrama co-
secant pdirat, care in plan orizontal este de
asemenea suficient de Ingustd, dar in plan ver-
tical (unghi de iniliare) foarte largi, este folo-
sitd in general pentru supravegherea spajiului
aerian si pentru identificarea reperelor de la
s0l de cfitre radarul de bord. Aceastd di

| directivitate a antenei. Cu cit petala este

tatea de separare in distanid se exprima ol
nitdti lineare. ) 2
Se numeste capacitate de separare in azj
unghiul cel mai mic dintre doud finte, care g
afla la aceeasi distan{d de _staue s in acelagg
plan orizontal si care pot fi observate
pe ecran. Capacitatea de separare in W‘ Tah
a radarului depinde de latimea d‘mﬁ

ingustd, cu atit capacitatea de separare esta
mﬁi mare. Cu cit insd lalimea dingrmm
directivitate este mai micd, _admi petala
mai ingustd, cu atit descoperirea unei {inte
pastrarea ei pe ecran este mai ancvoioass,
Se numeste capacitate de separare in unghj
de inaltare cel mai mic unghi de inéljare
doud tinte care se gisesc la acelasi azimut,
cecnsi departare, dar inaltimi diferite §i care
se pot deosebi pe ecranul radarului, il
5.6.3.7, Liniile de transmisiuni foloseso la
transmiterea energiei de inaltd frecventd
titorul radarului spre antend m&ﬂ
transmiterea energiei reflectate de tinte, de’
ntend la receptor. De obicei emifdtorul este
tuat in imediata apropiere a blocului de an-
tend, in schimb blocul indicator al receptorului
poate fi amplasat la o distanid destul de mare,
Orice linie de transmisiuni trebuie si
ierderi cit mai putine, din care cauzi ele
fi de diferite constructii. Astfel, pentru
miterea energiei de la emitdtor spre antend
de la anteni spre receptor se foloseste gh
de undd care reprezintd In esentd un tug
talic, de obicei cu sectiune dreptunghiulard,
interiorul cdruia se propagd energia el
magneticé aproape fird nici un fel de pie
_Pentru transmiterea energiei elects
tice de inalta frecventd de la receptor spre
ili cablirsariaa

cul , se
mite coaxiale,

5.6.3.8. Blocul indicator foloseste d
minarea coordonatelor fintelor pe cmmla‘»
coperd radarul. Elementul principal al

ruia sint

* poartd denumirea de cosecant pitrat deoarece
densitatea energiei electromagnetice radiate
variazi proportional cu plh‘alul_ cosecantei un-

lui indicator este tubul catodic pe ecranul
de

distanta la sc
surilor refl

ghiului de iniltam._ th}l la ma-

ximum a di de

careia din ele, adici atunei cind semnalele

lele re-
flectate se observd separat pe ecran. Capaci-

gt:ni:ﬂbi:ni dau forma m::w
e
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Impulsurile reflectaf
ma unor semnale foa
ordonate

te de {inte apar sub for-
1 te luminoase a caror co-
azimnt, unghi de indljare 5i distanta
sint prezentate combinat pe acelasi ecran, In
P 1 w_;(or:o,am d ecranului apare desfiisuraren
pantei si a distantei, Recomandarile previd sa
existe doudl asemenea ecrane pentru doudl sciri
iferite : ul cu extinderea scirii de dis-
—20 km si al doilea pentru
p 2 apropierii, cu extinderea scarii
5—6 km (respectiv 10 si 3 mile marine).
nalele apar alternatjv pe cele doud des-
ri §i sincron cu balansurile antenelor,
are antend emite- numai in perioada balan-
Care scop un comutator de anteng spe-
locheazi. energia electromegneticd de a
@ in antena de pantd atunci cind antena de
t este in balans si invers, Astfel, fm

zborulul (azimut, distantd i indltime) P"ﬂ"%‘:'
a aprecierea cantitafii de precipitatii. El ofe-
ré de asemenea si posibilitatea eirctnéml Lu"lUf
f i dupd i ecranului, ind
un document prefios de informare meteorologi-
ch la indemina echipajelor, Din caracteristici-
le sale functionale trebuie retinut ; frecvenia
de lucru cuprinsi intre 9,300—0.400 MHz, pu-
terea de jmpuls in jurul lui 70—75 KW, du_ra-
ta impulsurilor 0,5—2 ws, interval intre im-
pulsuri 4.000 ps si o frecventd de repetare de
250 impulsuri pe secundi. Toate acgs":e carac-
teristici oferd posibilitatea descoperirii norilor
pina la 200 km si la in&liimi pind la 15 km, cu
posibilitatea alegerii a 2—3 scarl, in functie de
nevoi.

56 B Dadarl

tul in care fascicolul emis de ant
spre exemplu, atinge partea su
orului adick a descris 7%, conuta

B

0

i de
na trimite energia clectromagnetica
na de azimut care efectueaza un balans, de
intr-o singurd directie. Dup# aceasta comiy
rul blocheazi antena de pantd care va 33&

balansul de 7° in directie opusd. adici
s in jos.

Intregul organism de miturare nrizontald B
verticald a sectorului util, de citre fascicolele
ise de cele doud antene ale radarului este

at in fig, 403,

tato

" 5.6.4.7. Radarul meteorologic este amplasat| Seri€

la aeroporturile cu o mare devsitate a trafi-
cului aerian fiind utilizat la determinarea coor-
donatelor formatiunilor de nori periculoase

b

Fig. 403, Principivl de mAturare a spajh
pen

ulul de chtre cele doull antene ale rad rului

apropierea de precize.




9. 6.9, 1. Parametrii de functionnre ai unui
radar de bord, care echipeazi avioanele de
transport pentru distan medii sint :

— fr nfa de lucru: 9.300—10.000 MHz
(h = 3 cm}

— puterea de impuls - 20—60 KW ;

— durata de impuls ; I—2 ps;

— freeventa de repetare a
400--1.000 impulsuri secundd ;

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

ectorul de supraveghere : 100—200° ;
teza de deplasare a antenei (numitd vi-

impulsului :

‘Dlostrca U : prTTor: the-bord m
dern este foarte simpld si nu necesitd nici
fel de contrel de tensiuni §i curenti, Asa
se vede In fie. 404, pe panoul radarului pan
ramic se gisesc urmatoarele elemente de
mandi necesare functiondrii :

— butonul de pornire al radarului, La eo-
mutarea acestuia dupd un interval de
nute, radarul intrd automat in funefi

— butonul pentru oprirea functionrii
darului ;

pentru  deplasarca

plan vertical permite obn'::ma unor

EHprinse Infre 4 10° ale,diagramei
— Comutatorul scarilor
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¢ orajos in Cuprinsy)
se descoperite, acesta va apa.
eoru i denotd ch trebuje pa.

rea radarului  panoramic g,
uarea calculelor de mlmignne s
{or_periculonse zborulug, =
sintorul radarului panoramic de bard g
Jva tonte problemele de navigatie ae.
1 identificarea reperelor sur.
minarea elementelor de

incepind cu
i

i .
g . alope pe ecran SCAra ced mai con-
1 I‘»;fuplllwizi E;maril. Astfel, pentru re-
: o de ::lpr\il‘!’,ﬂ mari se poate alege o scark
de exemply 250 km, unde nu este neca-
prea mare, Pe citd Vreme pen.
de detaliu se va alege scara de

pe
mjed,
5

o pre
rientare

1 1 ea pozijier avionului

06 sint ”E’1 ; ultd precizie dupd relevmentul sf
rse. Ce| thail Sidiinie ping Iz - .
il ol e Tae ponte i rentrT
iv ung Peiitailor, tarmurt de mare, inflexiunile unui
de in FEW‘ riu, lacuri ete. La determinarea pozifiel avin

liatle  nului se alege o scard a ecranului :aﬂ_u
or 'Pete 5o potriveascd si cu harta de na\'l.qa{je_umi_
De  yaa. Relevmentul avionului se ‘obtine din in
sumarea capului compas §i a gismentului répe-
rului de pe ecran.

RA reper = CA + Grep iar

RA qvion = CA + Grep + 180° )

La transpunerea distanielor pe hartd trebuie
avut in vedere ci distania mésurati de rada--
rul panoramic este aceea oblicd si nu orizonta-
1. In consecints, la distana masuratd este ne
cesar o se efectua o coreclie. Dupd cum se
vede din fig, 408, distanta  oblica Soar TEprE-
zinth ipolenuza unui unghi, far inaliimes de
zbor H si distanta orizontald ' cele doud catete,
Distanta oblicd si inaltimea’ fiind cundscute,
distanta orizontald se poate calcula ugor dupd
formula :

n fig. 4

reflectii inve

fi usar
amplay

1 distanid suficienti pentru Iu
de ocolire

i de turbulenta
anar sub fc
o (fig. 407). Tn o

Soe=VS ¥ T2 (6)

Este evident ti diferenta dintre distanta ori-
sontaldl si distania-obliea va fi cu atit mai m!d‘
en it indlfimen de zbor va fi mai mica §i ¢t
cft distanta pini la reper vi fi mai mare. In
eazul cind distanta pind la reperul consideral
este mai mare decit de cined ori indltimes di
zhor, atunei diferenta dintre distanta oblich 8
cea orizontald devine foarte mich i poate B
nu fie luatd in seama, -

In fig. 408 se vede ci distanta orizontald 88
porte obtine din distanta pblicA care este
totdeauna mai mare, scizind corectia Agega!

Sorts = Sgpp — Apris 7
Pentru introduceres corectiilor necesare’:
distana. masurati la naliimea de zbor se |

pe woran i e
nuclet o
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reperelor fald de avion.



ixeazd arbitrar o origind a mésuratorilor,
de unde se traseazd la scard elementele deter-

minate pe ecran. Din spatiul parcurs mésurat

pe graficul intocmit si din timpul cronometrat

obtine viteza la sol. Din drumul real urmat
5i capul adevidrat al avionului se obtine valoa-
rea unghiului de deriva.

Pentru  exemplificare se considerd c¢a un
avion se deplaseazd cu un cap compas de 115°
s5i la o altitudine de 6.000 m. Declinatia mag-
netich dgy = + 5° iar de 2 compasului
A, = 0° La ora 10.00 se identifici un reper la
distanta de 200 km §i un gisment de 15° (fig.
411). La ora 10.14™" 35" reperul identificat

derivei dupi deplasarea radialii o

atinge cercul de distantd de 80 km sub un
gisment de 387,

Deoarece distantele oblice considerate sint
mai mari decit 5 H, ele pot fi folosite direct in
caleul., Se determind liniile de pozitie :

LP, — CA + Gy + 180 — 120° + 15° +
+ 180° == 315°

LP, = CA + Gz + 180 = 120° 4 38 +
+ 180° — 338°

5.6 Determinarea vitezei la sol §i a
reperelor.
Atunci cind se observd ca unele repere de pe
ecranul indicatorului se deplaseazi radial, de-a
lungul unei linii azimutale, deriva se obtine di-




rect prin citirea directiei pe care se deplaseazi
reperul, eventual prin interpolare din ochi in-
tre liniile azimutale marcate pe ecran. Viteza
la sol se obtine din spatiul parcurs si timpul
cronometrat,

Astfel, de exemplu, un avion ce zboard la o
altitudine de 8.000 m identificA la ora 10.00
un reper ce se deplaseazi de-a lungul directiei
de 10° (G = 107 la o distan{i oblic de 40 km.
La ora 10.02mn25%< reperul se giseste la o dis-
tan{d de numai 20 km. Asa cum se vede din
fig. 412, deriva A, este de 10°. Transformind

distantele oblice in distante orizontale s

fine :
Sory = 30 km &1 Sorizz = 181 km.

Spatiul parcurs (Sp) va fi egal cu s
Sp = Surtsa— Sorts 1= — 181 = 20

Cu ajutorul calculatorului, se determing
in 2mingGee acest spatiu este PaTcurs cu ¢
1a sol de 520 km/h. E
ﬁlg‘;m.ru ugurinta calculelor s¢ pot util
bele si diagrame ca acelea din fig. 4

Astfel, din coloana corespunzitoare
doutl distante oblice si altitudinea
obtine distanfa pam:rsf (g;‘-\};i ?i?ted

% ¢i timpul intre ¢ele dou: !
;‘;r:sﬁa;ram;palélurmn tabelului se obiine
1a sol,

.6, 5. Determinarea vitezei la sol si
rivei prin vizarea §i urmdrirea unui
recare, Aceastd metodd se recomanda
plica distantelar oblice de 40 km si 20

s
30 km si 15 km adich la S §i -E'!!-

cazurile precedente, se determind si
sub care se cbservd reperele la
tanfe considerate Gy si Gy Deriva ¢
ni cu ajutorul formule; .
By=2G— Gyt a ()
Unghiul o este o corectie ce se extr
tabele si are semnul : ol
+ cind deriva obtinuti este negaf
— cind deriva obfinutd este pozitis

Viteza la sol se determind din
curs si timpul cronometrat pentru
reperului intre cele doud cercuri
Pentru a usura calculele se utilizeazd
eu unele date calculate dinainte,
Astfel, spre exemplu, un avion se
la o altitudine de 7.000 m si ident
per pe cercul de distantd de 40 km
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A misura si indica permanent pilotului distanta  Banda de ’“”ﬁ}f “f;'] Ii:wir;;:ﬁmﬁ il
Oblick a avionuluj faji de un echipament DME  intre 962—1.213 EanaleIe sint o L
de la sol. Sistemul are o mare asemanare cu 252 canale de lucrnl‘1 dicele X i Y 5i sint re.
radarul in sensul cd ullizeazd pentry transcl- de la 1 1a 126 si cu indicele % 850 Rt me S
terea informatiilor tehnica impulsurilor, El partizate in functie de ;:‘;]ai!' S ’I‘Am:
derivi din sistemul ,Rebecca —Eureka® folosit gajie cu care 51""1“’cmcjng acord gk
10 Hmpu) celui de al doilea rézbol mondial si VORTAC sau ILS. In consceiohn
care functiona pe o frecventd in jur de 200 MHz. n frecvenii DME se Mijloculul. asoclat, Cae
Ulterior, in anul 1959, sistemuluj i-au fost a- frecventa de l"'.”:' %( corespund frecventelor
tribuite frecveniele de lucru cuprinse intre nalele cu indicele X coletPiC LTI
960—1.215 Milz, iar in anul 1965 a aparut in mijloacelor asociate cb BFPIVCR) ppr o o
dotarea curentd @ avialiei civile ca un sistem  spre exemplu : 1081 FHE Sy frecventelor.
omologat pentru distanfe medii si scurte. nalele cu  indiecle se pla,-g de 50

n general, echipamentul de pe sol pentru mijloacelor asociate fUMH e MHr, (i
misurarea distaniei nu functioneazd indepen- spre exemplu : 108,15 Mpz, 5 - 3
dent, ¢i asociat cu un radiofar omnidirectional s frecventelor DME este repartizati pe
VOR, formind sistemul goniotelemetric VOR/

ipamentul pentru mésurarea distan!
intrd si in compunerea sistemului TAS
(Tactical Air Navigation) un sistem goni
metric conceput in S.U.A. numai pentru
militard.

Citeodatd. un sistem TACAN este cor
cu un radiofar VOR (VORTAC) permif
chipajelor si determine distanta dupd
mentul TACAN-ului, iar directia magnefies
dupd radiofarul VOR, fie dupd TACAN.
refinut ¢ un receptor de bord VOR nu poage
utiliza semnalele de directie ale TACAN-ul
decit daci dispune de un bloe adaptor specia

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

In general, un echipament DME poate asi
gura simultan transmiterea informatiilor de |
distanta la peste 100 avioane, cu o precizie de
39/, din distania masurati.
Echipamentul de bord, numit si disp v
de interogare sau interogator, este compus din
mai multe elemente : antena cu dispozitivul i . o
de comutare, emititorul impulsurilor de inte- Din analiza acestui tabel se observd ¢,
rogare, receptorul impulsurilor de raspuns, nalele 1—16 si 60--69 sint destinate

blocul de decodificare a impulsurilor de ras- lui TACAN. Pentru a beneficia de ir
puns, blocul de misurare a distanfei si indica- fiile de distantd, respectiv pentru a acorda ¢
torul sau contorul de distantd (fig. 437). Ali- pozitivul de bord pe frecvenfa necesard a &
mentat de la refeaua de curent continuu i al- chipsmentului de misurarea distanfei al
ternativ de la bord, dispozitivul de interogare mului TACAN, au fost atribuite fre
dezvoltd o putere de impuls de ordinul
1—1,5 KW.

Echipamentul de sol, numit si dispozitiv de
rilspuns, §i tr der, (d
functionarea lui se aseamiind cu cea a trans-
ponderului de bord) este compus din : antena
cu dispozitivul de mmtlm' receptorul im-

s . de decodifi

5.7.2. Modul de functionare
de interogare, blocul de A‘qawmmved.em.g‘gfﬁ?.m%
blocul de si tatorul zitivului de ints e de la bordul
de réspuns (fig. 437). Avind o putere de im- cmite perechi de impulsuri a caror duratd
puls de aproximativ 10—15 KW, Impreund cu de 3.5 t sec. si un interval mntre impulsuri
dispozitivul de interogare, asigurd sistemului  poate [i de 12 u sec. sau 36 u sec, |
DME o distand de actiune de 350 km, la o ceea ce se chiamj o
iniltime de zbor de 10.000 m.




interferentei de la alte g
e 1A alte sisteme ce
pe baza de impulsuri,
exemplu, pentru un radic
R avind fre
de  canalul

59 a ci
)Rare este 1.083 MHz, o

s de 1.020 MHz si un interval
2 i sec

de repetare a perechilor da fm.
cupringd intre 150 si 5 impulsurif
nia de repetare de 150 imp/sec este
mai pe timpul asa zisei operaiuni
51 care poate dura maximum 20 sec,
n mod _nbx';unmt nu depliseste 5 secun-
erioadd de timp este nece:
i de la bord pentru a cauta a
de rispuns la semnalul proprin
'Dupa terminarea operatiunii de
Pe operatiunea de uUrmirire con-
emnalului réspuns, iar frecventa de
repetare se reduce la aproximativ 24 impul-
{nda: .
jiunea de cautare se considers termic|
iinel cind dispozitivul de |
it cd de la sol se transmit rigurss periodic
mpulsuri de rispuns la impulsurile de intero-
re pmise de dispozitivul de 1a bord. Recepto-
zitivuiui de la sol, dupd ce primeste
perechile de impulsuri, le trimite la blocul de
decodificare. Acest bloc nu permite trecerea
decit a acelor impulsuri care au tin anumit in-
terval intre ele, alocat dispozitivului terestru
respectiv, | In felul acesta se elimind eroarea
determindrii unei distante eronate de la un|
alt, dispozitiv terestri,
VTrebuie avut in vedere ci dispozitivul de
rispuns de la sol poate asigura simultan pind
la 120 de avioane, asa ¢ pe canalul respectiv
fiecars din avioanele ce folosesc sistemul
DME vor primi §i 120 de impulsuri de riispuns.t
Este deci necesar s& se aleagd o anumild
succesiune a perechilof de impulsuri propril, |
Pentru aceasta, impulsurile intrebare nu erlnlI
emise de dispozitival de la bord la intervale |
tgale §i nici la o frecventd precisi de repetare
@ impulsurilor. Momentul emisiei unei |
de impulsuri este avansit sau Mntirzlat faid de
intervalul medju intre jmpulsuri cu 1/150 la
1224 secunde, Cu alte cuvinte succesiunea im-
Isurilor intrebare oscileazd

de asta, la dispozitivul de la sol,
n hloc de intirziere se produce o intir-
fixi a impulsurilor riispuns cu un timp
i sec in scopul de a mari eficienia dispo-
i de la sol, atunci cind mai multe avi-
In zbor utilizeazd acelagi dispozitiv. |

Din blocul de intirziere, impuL:u_nlc ajung
la blocul emitdtor care le retransmite ca im-
Pulsuri  rispuns. Retransmiterea lrnpuls\.!rliar
de rispuns citre avion se face pe O frﬂ_‘wnv‘;
diferity ou 4 63 MHz Astfel, pentru canalul
59 X frecventa de réspuns va fi 1.020 MHz

449

P64

Blocde
decodificare .
Dispozitivil

de bord

Comutator

Dispozitivul
~de ta sol.

Fig, 437. Schema functiondril sistemului DME.
Receptorul dispozitivului de la bord recep-
tioneazi semnalele emise de la sol si le tran:
mite blocului de decodificare. Acesta decodifi-
c& numai acele semnale care sint corecte, de
unde ele trec la blocul de determinare a dis-
tantel, care masoari de fapt diferenta de timp
intre emiterea semnalului de interogare §i re-
ceptionarea semnalului réspuns corect. Ten-
siunea proporiionald corespunzitoare acestei
diferente de timp este transmisi unui instru-
ment gradat sau unui contor ale cirui indicatii
reprezintd mile marine (fig. 438).

In cazul in care semnalul rdspuns este pier-
dut, sau instalatia de la sol i§i intrerupe emisia
pentru un timp scurt, dispozitivul de la bord




hiperbole. Definitia
P care §¢ numesc 7
Cl e hiperbola ¢ste el gﬂmmm“
_ echipament VOR de bord — F 275°  turor [Pt“e“cdl:do;hgp;unﬂﬁ' fixe de

— cchipamentul DME de bord = + 15 felor Il SR 0 oo constants. Asa cum se

mile ;”;"‘5;";;’;%5@ se considerd punctele 4,

— echipament VOR de bord =
— echipament DME de bord

— caleulatorul liniei drumului obligat — :

- 4 05 mile s A3 |]ie [;:l’e dou i 8, se
— ale tehnicii de pilotaj pe rutd = £ 2 tele de la 5 A1 pentru punctul A 1
mile valorile P AL 5 10 B0l A2 s.amd, Da
~ ale tehnicii do pilotaj In TMA = +1 i SA2 pettd BULC o cealaify,

mils scade valoarea unei A B
diferenta acestor distanie pentru fiecare

— dle tehnicii de pilotaj in procedura de a- i i
Bty v R considerat va rémine cans‘ﬂ':‘;;.mﬁp ok

Pentru scopul in sine al navigatiei de supra- p A1 — S Al = PAZ— S
fata mai importante sint erorile care provoacd — § A3 = constantd
abaterile laterale fatd de drumul obli re se
tru aceasta cste necesar a se transfo
rile unghiulare ale echipamentelor in e
niare. Astfel, pentru zborul pe rutd, consi
lungimea unui tronson de 50 mile (93 k
obtin urmitoarele erori partiale :

— radiofarul VOR = + 1,7 mile

— echipamentul VOR de bord = + 2|

mile
— calculatorul liniel drumului obligat = \ 5
= + 0,5 mile b ol
— tehnica do pilowj pe ruta = + 2 mile punc din doud stai de emisle ¢
De 3 o5 kit
¢i eroarea totald este P si 8, iar la bordul avionului un receptor
=V 1260+ 052+ 2= cial, dotat cu un indicator cu tub catodic.

ii, din care una
— 372 mile (6,38 km) e e e

Din analiza acestor erori se peate admite ¢ cealalts secundard sau condusd, sint
metoda navigaliei de suprafaii se situeazi pe sincron fie sub formi de impulsuri fie
aceeasi treapta de precizie ca §i navigatia obis- ma de unda continui. :
nuitd dupd VOR/DME. Timpul de la emiterea unui semnal
5.9.5 Metoda navigatiel de suprafald se fiecare din cele doud statii terestre pind
poate aplica si in cazul existentei la bordul punct oarecare poate fi masurat si finind
avionului a unui calculator electronic central ca viteza de deplasare a undelor elec
peniru navigatie utilizind semnalele sistemului  tice este cunocscutd, el poate fi e
inertial, ale radarului Doppler sau ale sistemu-  di
Iui hiperbolic DECCA.

Astfel, utilizind sistemul inertial, in calcula-
torul central se vor introduce coordonatele
geografice ale punctelor fictive de ruid R
unele harfi de radionavigatie, cum sint ce
publicate de Jeppesen, speciale pentru naviga
tia de suprafajd, pozitia punctelor fictive
ruté este indicatd atit In coordonate polare fa
14 de mijloacele VOR/DME, cit si in coordo

nate geografi

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

5,10, SISTEME DE NAVIGATIE HIPERBOLICA
5.10. 1. Generalitdi. Denumirea de sisteme
navigatie liniile

de hiperbolici de la
@Pﬁtﬁ“:‘muwnuWWu
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ald este necegar
L, a se i)
corectii in determinarey llnlilu?ta‘t):d:f

\ceste corectii exprimate sub
g Torma de
nde se afli tiparite =
e ipdrite pe hérjile spe

5.10. 2. 6. Desi destinat ayiga a
mari distante, sistemul me?\l;‘:“éslTngf‘u: !d'
pentru dns}anm medii, in special pentru l;i}'csi

;-o_mmunlul american si insulele din 'n\:‘—
: s Mar.ea Caraibelor. Exista receptoare
AN tranzistorizate, a ciror grentate nu de-
> 7—8 kg, special destinate pentru dota-
ioanelor de turism si avipanelor de uti-
e gcnsralé: Pentru avioanele de transport
lung curier, receptorul de bord LORAN
» cuplat la caleulatorul electronic central.
1a pe haz‘a Informatiilor primite transforma
liniile de pozijie ale ambelor perechi de statii
in .ngrdonate geografice, polare sau rectangu-
I in functie de nevoj 5i de regimul de lucru
Iculatorului central.

i in anul 1930, a,

nei, sistemul nu a avut nici o utilizare
tica decit ahia in anul 1944 cind in Anglia
¢ realizeazd ECC.

Statiile terestre e funclioncaza
banda de frecvenid cuprinsi intre 70—130
iar semnalele emise pot fi utilizate atit
de avicane ce zboard la orice indl{imi cit si la
sol 5i pe mare de catre nave, la o distanid de
ste 450 km de statiile terestre.!

5.10.3.2. Principiul de lucru al sistemului
DECCA constd in compararea la bordul avio-
nului a fazelor transmise de o pereche de stafii
de emisie terestre. Diferenta de fazd va fi pro-
nald cu distanta la care se ghseste avio-
ar masurarea acestei diferente de fazil
principial nu se deosebeste prea mult de cea
4 impulsurilor. Degarece ¢ nu este inca
nosibil o se separa la bord doud semnale pe a-
ceeasi frecventd, emise din locuri diferite, sis-
temul DECCA utilizeazi statii terestre care
emit pe frecvenie diferite. In aparatura de
bord, uceste frecvente diferite sint aduse la o
Irecventd comuna si abia apoi sint separate.
Asa dar se poate spunc ca, spre deosebire de
sistemul LORAN, in sistemul DECCA hiper-

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

Pentru determinarea liniel de pozitie este
necesard o singurd pereche de stalii terestre,
far pentru determinarea punctului avienului
sint necesare dous perechi de stafil terestre.
Un lant DECCA este format deci din trei pe-
rechi de statii, din care stajia principald este
comund celorlalte trei secundare, Fiecare statie
seeundard poartd denumirea uneia din urmé-
toarele trei culori: rogu, verde, violei. Frec-
ventele de lucru ale statiei principale si secun-
dare reprezintd o armonicd (un multiply) a
unei frecvente fundamentale fo a cérei valoare
este de aproximativ 14 KHz (valoarea exacti,
cuprinsi intre 14,018—14,316 KHz variazi de
la un lant DECCA la altul}

Asa cum se vede din schema de principiu
din fig. 462 stalia principald emite pe frec-

venta B fo iar staliile secundare emit astfel :
’ 8

— stajia secundard rosie fo
— statia secundard verde 9 fo
— statia secundard violetd 3 fo

In receptorul de la bord, ambele semnale,
atit ale stajiei principale cit si ale statiei se-
cundare, sint multiplicate cu factorii 2, 3, 4,
5 5i 6 obfinindu-se o frecvenid comuni pentru
fiecare statie.

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

6fe X 4—24fo
pentru frecventa statiei principale ;
8 fo X fo

tru frecventa statiei secundare,
Pentru perechea de statie verde ;
6fo X 3 =18 fo
pentru frecventa stajiei principale ;
9 fo X 2 =18 fo
pentru frecventa statiei secundare.
Pentru perechea de statie violeta :
6 fo % 5 =230 fo
pentru frecventa staliei principale ;
5 fo X 6 = 30 fo
pentru frecventa statiei secundare.

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

Functionarea principiald & receptorului de
bord este aritatd schematic in fig. 463. Pentru
simplificare, se presupune ¢ un avion se de-
plaseazi de-a lungul linjei de bazd a unei pe-
rechi de statie rosie a cirei frecventd asa cum
s-a aritat mai sus este de 24 fo, adica 340
KHz. Acestei frecvente ii corespunde o lungime
de unda de 880 m si asa cum se vede In figurd
reprezintd jumdtate din distania intre doud
hiperbole consecutive, adicd din  exemplul
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————— LETERMINARE FINA
— - —» DETERMMARE BRUTE

Fig. 462, Schema unui lan} Decca cu frecveniele de lucru.

considerat 440 m. Aceastd distanja care creste
pe misurd ce avionul se indepirteazi de linia
de bazd, se numeste zond DECCA. Asa dar,
in cuprinsul unci zone se obtine o di{ererﬂf_a
de faza de 360° intre semnalele celor doui statii
emisie ale perechii rosii. Pentru determina-
liniei de pozijie Jbrute* va fi necesar deci
la bordul avionului sd se stabileascd zona
'CA corespunzatoare. -
care zond DECCA este marcatd cu o li-
terd. De obicei, un lanj DECCA cuprinde 20
de zone.

Pentru determinarea de precizie, fiecare zond
csto {mpartita in figii. Numéarul fisiilor dintr-o
zond variazi in funciie de culoared perechii de
stajii‘astfel : .

— pentru pereche rogie : 24 figii numerotate

de la 0—23;

— pentru perechea verde : 18 fisii numero-

tate de la 30—47 ;

— pentru perechea violeta : 30 fisii nume-

rotate de la 50—T79.

La rindul siu, fiecare fisie este impdrtita in
100 de subdiviziuni, adicA sutimi de fisie.

Accasta se realizeazi cu ajutorul unui faz-
metru special numit decometru. La bordul a-
vionului existd deci trei decometre, denumite
ca §i perechile de statie dupi culoarea specifi-
cii. Citirile pe decometre se fac cu ajutorul a
doud ace indicatoare $i a unui sector mobil’
(fig. 464). Sectorul mobil se deplaseazi sub o
ferostruici a cadranului §i indich litera cores-

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

Pentru determinarea liniei de pozifie sau a
punctului avionului se tiparesc hirii speciale,
pe care sint imprimate in culorile respective
hiperbolele lanjurilor DECCA.

La ora actuald, in Europa existi peste 12
lanfuri DECCA care acoperd peninsula Scandi-
navia, Anglia, Irlanda, Franta, Spania si Ger-
mania. Sistemul este folosit de numeroase com-
panii aeriene deoarece reprézintd un inalt grad
de precizie in determinarea pozitiei. Trebuie
totusi sublinint ¢d In ciuda preciziei, atit insta-~
latia de la sol cit mai ales cea de la bord sint
foarte pretentioase in exploatare. Din aceastd
cauzd sistemul nu a fost pind in prezent omo-
logat §i recomandat de OACIL.

5.10. 3. 3. Calculatorul de drum OMNITRAC
este  destinat transformirii  coordonatelor
DECCA in coordonate rectangulare si actio-
nérii a diverse instrumente de bord printre
care si pilotul automat, De asemenea, calcula-
torul actioneazi si un dispozitiv numit inregis-
trator de drum, unde pe o hartd ce se derulea-
2a, o penitd speciald traseazd drumul real urmat
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de avion. Dar, in afarg d,
lor specifice sistemuluj hj i
OMNITRAC poate utiliza p;rg?;;b:?iﬁll?;ﬂ?l
zate d? receptoarele de hord VOR DMEV
TACAN, radar Doppler, permitind in_ acelasi
timp si introducerea manuali a giverselor in-
formafii oblinute din estimirile pilotului. Pe
baza elementelor introduse, calculatorul pro-
duce semnale eare actioneazs un indicamf de
relevmente magnetice spre un punct obligat,
un fnd_mamr de abatere de la drumul uhiigat‘
un indicator cu distanfa si timpul de zbor rfi:
precum si inregistratorul drumului
are de asemenea posibili
ct asupra pilotului automat pentru exe
a tuturor manevrelor necesare corectd
drumului de urmat. Caleulatorul permite de
area directiei de zbor, a distantei de
si 4 timpului estimat pentru orice punal
pe traject, dinainte calculat. Coordonateld
estor puncte predeterminate devin niste ra
iofaruri fictive spre care urmeazi si se efec
tueze zborul. Pe panoul de comanda al
torului se afld un comutater cu 12 pozi
carc din ele definind pozitia geograficd a punc
telor alese. In momentul cind comutatorul este
pus pe o pozitie anumita, calculatorul furnizea
mentele de directie, distantd §i timp de

e rezolvarea calcule-

instrumente. Caleulatorul OMNITRAC poate
fi {olosit asa dar si in metoda navigatiei de su-
prafati.

z

REGISTRAT

at, 5o l0cdSistemul DECTRA

spre punctul definit, care se poate citi pe}

Inregistratorul de rutd contine in caseta sa
hirtile speciale necesare pentru efectuarea unai
zbor, spre exemplu Londra—Amsterdam, in-
clusiv harfile terminale sau de aterizare. Pe
aceste hirfi insd, liniile de pozifie DECCA nu
apar sub forma unor hiperbole, ci ca niste
drepte rectagulare. Deci hirtile nu pot fi folo-
site pentru alte scopuri, avind distorsiuni. Dupa
inregistrarea drumului parcurs, harta poate fi
stearsd, putind astfel fi utilizatd pentru’ mai
multe zboruri.

Ctre statia princi

* DECTRA = DECCA Tracking and Ranging.

RUL GRAFIC DE DRUM

| s

DISTANTA  TIMP

SISTEMUL
DIRECTOR DE
| zeoR

SPRE PILOTUL AUTOMAT|
il ooty

£ ALCULATORUL
OMNITRAC

ELEMENTE
ESTIMATE DE
PILOT

SISTEMUL HIPERBOLIC
L TACAN
INERTIAL

-

. Schema de principiu a calculatorului OMNITRAC.
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Fig. 466. Refeaua de hiperbole DECTRA.

sidera practic in locul hiperbolelor, drepte tan-
gente la acesteal(asimptotele). In felul acesta
apar la aml| i
de directii de zbor predeterminate (fig. 466). A-
coste hiperbole se mai numesc §i hiperbolele
directiilor de zbor. O a treia retea de hiperbole
ia nastere din lucrul comun a cite uneia din
stafiile opuse de la capul distaniei de 3.700
km. Datoritd distantei mari intre aceste stalii,
hiperbolele au o curburd- pulin pronunjatd §i
par ca niste drepte perpendiculare pe linia de
legiturd intre staiile de Ia extremitafi. Aceste
hiperbole se numesc hiperbolele distantelor.
Cu ajutorul hiperbolelor si a manunchiului de
drumuri ce emani de la cele doud extremitati
se poate determina direct pozitia avionului. In
acest scop la bordul avionului, In afard de cele
trei decometre specifice sistemului DECCA mai
existd §i un al patrulea care indicd distania
fatd de statia terestrd de referintd.’Ca si sis-
temu] DECCA, nici sistemul DECTRA nu este
incd omologal i recomandat de citre OACL

5, 10. 5. Sistemul OMEGA.

5.10.5. 1. Generalitdti. Sistemul OMEGA *
reprezint cel mai recent sistem de radionavi-
gatie hiperbolici pentru distanie lungi, func-
tionind in gama frecvenielor foarte joase
(VLF). Conceput in S.UA. in anul 1968, la a-
cest sistem mai colaboreazi Incd cinci yAri, ast-
fel ea in anul 1977 o refea de statii terestre si
asigure navigatia pe intreaga suprafaid a pi-
mintului, In acest scop sint in curs de ampla-
sare 8 statii i U.A., Hawai, Japonia, Aus-

Argentina, insula Trinidad (Marea Ca-
6 s-Reunion

* Abreviafla internationald o sistemului este ONS
(Omega Navigation System).

le capete ale sistemului un evantail

carile ficute a reiesit o eroare in dete
pozitiei ce nu ¢ cpayeste 2—3,5 km (1—:
marine). Datoritd frecventelor de I

mul poate fi utilizat atit de avioane cit o
nave maritime de suprafaté si submap

rezentate in spafitl prin cercuri cor
me reprezintd locul geometric unde faza
nalului ramine constantd la intervale de
milungime de undé. Intersectia a douj
de cercuri defineste puncte in care
de fazi intre doud emisiuni este
Curbele care unesc aceste puncte de inf
formeazd o retea de hiperbole, fiecare
corespunzind la o diferentd de fazi o
dintre cele doud emisii.

Datorita periodicitdy] undelor emise,
bolele se reproduc periodic i sint dis
mod egal de-a lungul scgmentului de
pot fi usor calculate si imprimate pe
navigatie constituind linii de pozifie
Spatiul dintre doui linii de pozitie d
fisie sau culuar.

ixista un numér infinit de valori ale
tei de fazi constante dintre doud emisii
numdr infinit de linii de pozitie posibile.
noscind diferenta de fazi, frecventia celor
stalii emititoare §i distania care le s
poate determina exact liniile de pozit
cele doud emitatoare. Cu alle cuvinte,
dul avionului se mésoard diferenta de |
intre fiecare din semnalele recepjionate
nalul furnizat de un oscilator foarte
bazd de cesiu sau rubidiu.

Spre deosebire de celelalte sisteme hi
lice, fiecare stalie de la sol are
Propriu de emisie.

toate 8 statiile fiind acelasi. Cu alfe

a.cﬁsm ﬁtﬂ au aceleagi inlizlrvn]e de

tru emisie 5i au aceeasi )

intre intervale, De awlm}::ii :iennx

vede ci transmit simultan in f

statil, insii pe frecvente diferite. Intructt.

statie are spectrul san proprit, care d

o statie la alta, ele pot fi usor ider
neronizarea  emisiel  semnalelor

stafii se face in raport de timpul un

incepe exact 1a inceputul fiecirei ore.

sinere i cste  asiguratd cu ajuto

cesiu.

vionului se utili :
i e
emisie de 10 secunde, Faza semr



sisternul se

fard de acested.
5.12, SISTEMUL DE APROPIERE LA ATERIZARE o T A mijloace pentru gurarea o
pind la interceptarea axei pistei, ca de

: iohalize, radiofaruri
5.12. 1. Sistemul LS * reprezintd un complex P md?’\i‘: balizaj luminos.
de mijloace radiotehnice la sol i la bordul Pprecun 211: aeroporturi, in compunerea
:\'innului, care permit pilotului in orice con- Luip’i'f;' intrd si un echipament pentru
itii meteorologice : ¥

istantei DME care furnizeazi
a) si mentina directia precis de apropiere ’?{;ﬂllﬂ‘i”‘ju‘mma pind la punctul de
la aterizare, corespunzitoare planului vertical ista dind prin aceasta un grad de s
¢e trece prin axa pistei; ;;'lm‘pprnnunwl sistemulul 1LS.
b} pistrind directia de apropicre la aterizare, 5,12, 3. Clasificarea siszemgior r;.s. Ti
s coboare sub un unghi predeterminat, adicd .\ 40 fiabilitatea §i integritatea
si pistreze 0 pantd, astfel incit si ajungd la i dispozitivelor componente, precum §
punctul optim de contact cu pista ; Elul de precizie, sistemele ILS se clasificd in
¢) s determine 2—3 distante fa{a de pragul categorii de performante i m
pistei, ploatarea operationald a unul <
Aterizarea avioanelor pe vizibilitate redusd. e Ay
dar in deplink securitate a zhorului utilizind
instrumentele de la bordul avionului, a fost o
uroblemi care a preocupat avistia de transport
incdl de la inceputul creferli sale. Primele sis-
teme de aterizare dupd Instrumente au aparut
in Germania in anul 1932 (sistemul Lorenz)
apoi prin perfectiondiri treptate s-a ajuns la
un sislem standardizat in intreaga lume. pumit
LS. La ora actuald el reprezinta sistemul prin-
cipal pentru efectuarea procedurilor de apro-
piere pe toate acroporturile deschise traficului
de pasageri si marfd. Dacd se fine seama ci
sistemul JLS constituie si baza procedurii de
aterizare aulomatd, se poate admite ci siste-
mul este in plind evolutie.

5.12.4, Amplasarea si functionarea
tiilor de la sol, Amplasarea pe teren a
latiilor din e Rl 1



€7doUd antene dj
zute cu un reflector parabolic, c::@ ;z‘r),
acoperirea :;mui sector de + 70° fata de
1 pistei pe o distantd de aproxi| i
i00 m indl{ime de zhor. gl b

ajoritatea memeiur ILS, sectorul se
ngeste si in parted opusi radiofarului de
si poate fi utilizat pentru efectuarca

o
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Fascicol J&
spate

apropierilor pe directia de aterizare inversi.

Acest sector, a cirui deschidere este de aseme-

de 5° poarti denumirea de fascicol de

al radiofarului de directie.

‘mititorul radiofarului de directie mai este

modulat periodic cu o frecvenid de 1.020 I':zl
i A

sistemului, format din 3 litere din_alfabetul
Morse. Durata de transmitere este de 5 sem-
nale pe minut.

Fiecare radiofar de directie este format din
doud echipamente de emitdtoare identice, unul
de bazi gi unul de rezervd, si un dis-
pozitiv de control automat al functiondrii (mo-
nitor). In cazul aparitiei unei defectiuni in
functionarea vreunui b dupw.f_hvul_mnﬁ
automat al doilea echipament, semnalizind a-
cest Jucru la panoul principal de comandd st
control ce se afld instalat in aerogard, la or-
ganul de control ui aerian de
aerodrom. 5

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

unghi de pantd cuprins intre 2° i 4°, dintre

care cel optim este de 2,5°. Distanta de actiune

intre limitele de 8° fatd de axa pistei este de

ggmximtlv 18 km la o indliime de zbor de
0
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Puterca lor de emisie este in jurul de 2,
waii, ceea ce asigurd o diagrama de radier
Verticald suficienti pentru efectuarea procedu-
rilor de apropiere dupd instrumente. Ca s
radiofarul de directie si de pantd, radiomarke-
rele au un dispozitiv de control automat al
functionarii,

5.12.4.3.1, Radiomarkerul exterior (OM°)
este amplasat la o distantd optima de 7.220 m
fatd do pragul pistei, cu tolerante admise intre
6.500 si 11.000 m si maximum la 75 m lateral
fatd de axd. Frecventa purtitoare este modula
In amplitudine cu un semnal de 400 Hz trans- §
mitind pentru identificare doud linii pe secun-
. in mod continuu. Durata de zbor in zona
i ¥ de radiere (conul
rului) pentru o panta optimid de
5° sia vitezd la sol pe panta de 180 km/h

de 12 + 4 secunde,
Scopul radiomarkerului exterior este acela
* @ permite aeronavelor din zbor, in etapa
intermediare si finale, s4 verifice

0 tH .. e acea
de a avertiza echipajul in conditii de vizibili-

o

fnaltimea obligata de zbor §i distanta fald de

ul pistei. De obicei, in punctul radiomar-

lui exterior se amplaseaza si o radiobaliza
(LOM ™) care ajuti la efectuarea procedurii

5.12.4.3. 2. Radiomarkerul intermediar sau

mediu (MM *) este amplasat Ja o distanii op-

Yimé de 1.050 m cu toleranta de + 150 m, iar

lateral de axd de asemenea la maximum 75 m.

tate foarte reduse asupra imediatei apropieri
de pragul pistei. De reguld, cind se instaleazi
un radiomarker interior, distanta lui de
prag corespunde inaltimii de lui_lrea dadgi
pentru panta nominald a sistemului.

5.12.5. Atribuirea canalelor de lucru ILS,
Frecventele infarului de directie si de pantd
ale sistemului LS sint alese perechi, formind
in total 40 canale de lucru. Dintre acestea, nu-

Frecvenla purtitoare este modulatad in ampli- :
o mai 20 sint importante si utilizate practic i
* = OM = Outer Marker, RHEDORG
~ LOM = Locator Outer Marker,
= MM = Middle Marker.

*IM = Inner Marker,

FAR DE DIRECTE

an:
168112 4L
P

RALIDMARKER HTERMED AR

12004
MARKER EXTERIDR
— 400HZ

757 innic ovTic DE BORD
| @ leortocacis

125-380m

Fig. 308, Sistemul de aterizare dupd instrumente 1S,

Al



1103
1099
1095
1101
108,7
109,3
7 109,
‘ 110,9
19,7
1105

erea canalelor ILS se face acordind re-
torul d.t‘ldiredic Pe una din cele 20 frec-
1le specificate in tabel. Comutarea frecventet
he a recepmrz_ﬂui de panta se face in mod
at In consecinid, pe hirtile de apropiere
i instrumente este indical numai frecvenia
diofarului de directie,
5.12. 6. Instalatia de la bordul avionului per-
o pilotului si determine in spatiu poziia
wionului fatd de planul directiei de aterizare
(a: i_planul pantei optime de cobo-
d pozitia in spatin, el va putea cu
rul acestei instalatii s& efectueze corec
are pentru efectuarea unei apropieri co-
1 aterizare, iIn directie si pantd.

— receptor semnale radiofar de directie |
— receptor semnale radiofar de pantd

— indicator cu doud ace in cruce ;

— doudi antene diferite pentru ambele re-
ceptoare ;

— receptor radiomarker | y

— antena receptorului radiomarkerului ;

— panou de comand ;

— indicatoare optice de semmnalizare peniru
conu! radiomarkertlui ; i

— avertizor sonor pentru conul radiomar-
kerulu ; :
— surse de alimentare de curent continuu si
alternativ de la refeaua de bord ;

— cabluri electrice. s i

Determinarea abaterilor etuarea c
liilor necesare se realizeaza dupd indicatiile in-
strumentului cu cele doud ace In cruce, acelag
care este folosit si pentru zborul dupd radio-
farul omnidivectional VOR i unde nu s-a fo-
losit decit acul vertical, -

5.12,6. 1. Receptorul radiofarului de direc-
#i¢, Receptorul radiofarulul de directie este de
Wzill{?ﬂacelesj cu ng radiofarului or
nal R sia ciru g 5 g
fost aratatd da 5.4.8.2.1, In eaul in care
;ir;ptnml este d;ﬁmnat__‘numn!

, constructia lui este - A
ma bloe simplificata este arftatd in fig. £

523

Alegerea canalelor [LS se face cu ajutorul
unui buton selector de pe panoul de comandi,
prin rdsucirea ciruia se alege una din cele 20
frecvente ale radiofarului de directie,

Asa dupd cum se remarcd, schema reprezintd
un receptor de tip superheterodind, cu doud
etaje de schimbare de frecventd si cu o ampli-
ficare pe banda largd a frecvenielor.

© frecoects

(95¥) asmapdun vacice ooy

b ol omeroris
e canaim

Spre Bntemu de ater e
auboinat

Fig. 508. Schema bloc simplificats a receptorulu
) de direcfie

Schimbarea frecvenielor (a canalelor de lu-
cru) a receptorului, se realizeazd prin combi-
narea unor cristale de cuar adecvate, in cele
doud oscilatoare. ventele intermediare ob-
finute sint amplificate succesiv si introduse in
etajul de deteciie, la iegirea caruia se obfin
tensiunile corespunzitoire frecventei de 90 si
150 Hz. Aceste tensiuni sint separate prin doud
filtre, dupé care sint supuse redresirii, Dupi
redresare, tensiunile se transmit indicatoruluj
vertical @l instrumentului cu acele in cruce,
precum si stegul i de avertizare.




* ﬁ_})/——-—*—»—.

Dacd avionul se piseste exact pe direciia de
. nu va exista nici o diferena intre bal
adincimea modulatiei de 80 Hz si 150 Hz, deci narea unor a - ;nter!zae
i curentii redresati vor fi egali, producind un % unctulul doi. Pen orice
echilibru electric intre punctele A s B, cu care "‘“”Pund 1P, peste 2,5° Intr-o parte,
alte cuvi acului indicator de batere a aVIONEW BEE 2 Yain cole doud extra
directie nu va 4 un eurent si el va vertical \1’3 sc"jdrfnulm instrumentului. Am
arsta 0, 3t va i Ja contral nstrumentotui - mitag sle <adrsnll BTl dortice
In bobina steguleiului de avertizare in schimb cind aVIORE Bl Fyron i cadranulul. Cu al
;;.m:“m un curent §i va actiona asupra siegu- 3¢ va dep ol indica positia prel E
reveni

In cazul in care una din cele doud modulatii  Pistei 5t pe?t:l: C:v-bm si manevreme asifel fn-
recepfionate este mai puternicd, in unul din 2are, avionu ‘o micsorind capul, acul s reving
redresori va lua nastere un eurent continuu  Ch X ar i Fi.sm punciul central de
intens decit in celalalt, far echilibrul elec- i 84 s& SUP! ‘p -wlui vertical in dreptul punc-
in AB va dispare si deci in bobina indicato. ferintd, Pozitia 80/ 0 R oo ointa’ s abatere:
tui de directie va civeula un curent dintr-un  tulai 1 o 1% 5 [ata de directia de ateric
sens sau din altul. Acul vertical se va deplasa e

de la centrn, proportional cu abaterea avionului  zare (fig. 510). i
g i cu modulatia mal puternica. Orice deplasare in T‘?ﬁzuc;‘arﬁfa:;-m %
Receptorul radiojorului de panta (a1 de planul inclinal ca78 CAPEGCE SRED
se deoscheste in principiu de acela al radjo- limé de aterizare, va pr ns fatd de
farului de directie (fig. 509), Cureniii redress i tal i jos sau 0, EUmas pliseste |
I iren roceplorului vor actiona de data a- instrumentului, Cind avionu - s
isupra bobinel acului orizonta] al indic Supra pantch, acil orizontal s va AeplS
catorutui precum §i asupra stegulejului de jos, indicind pilotului c& trel gue &
avertizare al receptorului de panta, a de coborire, adicd s8 mireasc: onu% 1
12,6.3. Indicatorul cu dou ace tn eruce cali de coborire. Tnvers, cind avi
este instrumentul care permite pilotului, pe tb pantd, acul se va deplasa in partea
timpul aprapierii finale, si determine pbatepiesS “dm"d pilotulul ok
in direcie si pantd, precum si s efecliigs si diminn i borire, ad‘"j Si
veciiile necesare. Asa dupd cum se ved ¥4 = 50 i
510 indicatorul dispune de un ae verti
indicatorul abaterii de la drumul oblig
i de un ac orizontal numit indicatorul
de coborire (GSI ). Instruomentul mai di
si de doud stegulete de avertizare care sel
lizeazd existenta semnalelor radiofarulu
pantii §i de directie. Tn cazul in care nu exjgts
semnale sau ele sint prea slabe pentru a (g8
indicatii corecte, sau receptorul are o def§
fiune, vor apare stegulete avertizoare,
Pe cadranul instrumentului, prin faia cirul
se deplaseazd cele doud ace. sint imprima
punctele de reper orizontale si verticale, for-
mind o cruce. Punctul de intersectie reprezintd
si punctul de referinj# al instrumentului si Acest lucru este explicabil deos
trebuie considerat ca fiind pozitia avionului. cesul aterizarii dupd instrumente g
Se deosebesc doud tipuri de instrumente si mﬂlt mai impomnﬂ fiind cea care
anume cu 4 puncte si cu doud puncte. Acestea de
din urmi sint de constructie mai recentd,
Punctele hor{mnta]e sint utilizate pentru a  pist o
determina bisectoarea sectorului de directie, 2.7. Efectuarea M,ﬂ
adieh pozitia axei pistef. i dupd s!s‘!em{el LS. Dupa o
Punctele verticale se folosesc pentru stabili- de intrara in mm Wﬂm
rea pantei corecte de aterizare. Cind avionul lui va
se giseste pe divectia de aterizare si pe
optima de coborire, ambele ace inmmure
sta la centrul instrumentului. Orice deplasare a
avionului fatd de planul vertical al directiei de

‘: enl - Wkw thtlm lndlalw
GSI = ope [ndicator.






el
ali rea electrich a celor
\ 53 comile alimentarea S7EEC

dnta srrccpmare de panta §i direciie, precum si

i eruluf | i
3 ;;d;:m;;;:ﬂ pe panoul dc‘ mmam.da ILS, o
ajuterti] selectorului de cuna:i‘: frg\r.en'_u radio-

rér-m,i de dircctie a sisteminiil 1 . : .
¢) sa verifice existentia semnalelor celor doug
radiofaruri 5i buna functionare & receptoarelor,
Legtilefele de avertizares ik
dugja:érﬁulerminc capul magnetic de aterizare
{inind cont de in!nrmaliﬂe_pnmlt_e de la__,nl_
Trebuie retinut ci atunci cind existd pg aero-
drom §i un radar de precizie (PAR), directia
5i panta acestuia corespund cu cea a smggm_
Iui ILS. In consecintd. alcmen:el;::;;xun?mwf

i t fi utilizate
operatorii ““.jdr po_ i Bt

N Cazil] i Viraj i By |
apropierea intermediara se realizeazi printr-un
zbor de Indepirtare in coborire timp de 1—2
minute care, impreind cu  virajul de I80° Al
presupune situarea avionului sub panta
nala de coborire, dupa iesirea pe directi
aterizare.

Fig. 511. Deplasdrile scvlui vertical (CDD) in sectorul
de directle.

Iui de control de lu radiobaliza exterioard |
pe vint calm, pentru cazul turului ds

este ;
ald cu inceperes ma e electuare i
a procedurii, echipajul este obligat : = ::mmg
_* Explontarea tehalel & acronavelor. Doz, 8.168 ﬁm“
OPS6L1.
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\‘iraj\ul se efectueazd cu o inclinare 15° &i o

vitezd indicata de apropicre coresptinzatoare

exploatirii in zborul de procedurd a avionului
pecti

dacd deslipirea acului indicatorului direc-
Ai corespunde cu momentul cind pind la ter-
minarea virajului pentru directia de aterizare
au mai rdmas : 45° pentru avioane de categoria
IL—14, AN—24 si similare, 30° pentru avioane
de categoria I1L—I18, BAC 1-11, SE—210,
TU—134, si similare, atunci virajul se efee-
f corect si avionul, dupd terminarea lui,
va iesi in axa sectorului de ectie si va putea
continua zborul pe capul magnetic de aterizare
(Iig. 514) ;
b) daci deslipirea acului indicatorului de
directie incepe in momentul in care pind la
ea virajului spre directia de aterizare
simas nu mai pulin de 10° i nu mai
mult de 65°, pentru avioane de categoria IL—14,
AN—24 si similare, iar pentru avicane de ca-
tegoria IL—18, BAC 1-11 si similare au ramas
nu mai putin de 107 si nu mai mult de 45°
atunci, dupa terminarea virajului, avionul va
fi situat in seetorul de 5° al radiofarului de di-
rectie, dar nu va fi in axi. Pentru iesirea in
axa de aterizare, este necesar ca in functie de

MM "

@ si se mireasc sau sd se micsareze -
iﬁiﬁfa pe timpul virajului cu -i _6‘ (_ﬁg. 515),
¢) daci pind la terminarea virajului au maj
ramas 10°, iar acul im-:hmmr de directie nu s
deslipeste de la una din cele doud extremitat,
ynci este necesar . s€ scoate avionul din
j continue zborul pe capul respec.
tiv pind in mol 3
dl: E;rmie incepe si 5€ deslipeascd din pozitia
sa extremd, adicd momentul intrarii avionuluj

in zona de directie ; ;

d) dacd deslipired acului indicator de directie
incepe in momentt care pind la terminarea
virajului catre_directia de aterizare au mai
rdmas peste 65° pentru avioane de_categoria
IL—14, AN—24 si similare §i peste 45° pentru
avioane de categoria IL—18, BAC 1-11 si si-
milare, atunci este necesar a se inclina-
rea in viraj pind la 20°. Dacd, dupd terminarea
virajului, acul indicatorului de directie trece
prin cenrul instrumentului dar se indepirtea-
74 s atinge extremitatea opusd a cadranului,
Atunci avionul a desit din sectorul de directie
Dentru aducerea avionului in sectorul radio-
farului de directie, se va efectua o corectie a
capului magnetic de aterizare cu 10°—15° zbu-
rindu-se. pe acest cap pina cind acul indicato-
rului de directie incepe si se deslipeascd din
extremitatea opusé (fig. 516).

5128, Zborul in sectorul radiofarului de
directic. Pe timpul apropierii finale, pentr
mentinerea avionului in sectorul radiofarului
de directie, echipajul trebuie si-si precizeze
eapul de i care si di
si eu pozitia acului indicatorului de directie in

Fig. 514, Intrarea sectorului de diectie prin. vira) de 0407,

fass)®
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