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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




Universitara
Romania, 400424 Cluj-Napoca // Dostoievski 26 E-mail: office

—

Iva

WAU=dat=1"

—

i
cu

g
=
=
[7]
=}
3
£
=
©
e
k=]
=
7
(O]
=z
(@]
©
P4
14
£
5
<
S
S]
|
<
S
I
3
<
@
>
=]
—
P4

Fondata in 2004 la Cluj Napoca.

Pagina web : www.graur.or

Grupul pentru Reform

Asociatia Grupul pentru Reforma si Alternativa Universitara (GRAUR)

Cluj-Napoca
Indexul Operelor Plagiate in Roménia
www.plagiate.ro

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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Circiu lonica

Introducere in sistemele de navigafie aeriana

2. Sisteme de radionavigatie

Sistemele de radionavigatie ( fig.2) aeriand se pot clasifica dupd mai multe

criterii [1,2,3]:

Dupi distanta ( raza) de ac{iune;

P09 Dupa tipu

| semnalului;

L]
e Dupi lungimea de unda a semnalului utilizat;
a
L

Dupé marimea fizicd masurata.

P10

Sisteme nmllnlome sau

dspudatla

Sithmtnhnm :u

indeoendente

Determimaren
unghiurilor de ls borg

Sisteme

goniometrice

Determinarea

unghiarilor de la sol

(gonio-telemetrice)

Cu interogare la
3ol

Cuinterogarela
beord

-

Radare
 (vitezometrele)
Do_p?lgr

Radioaltimetre

3

panoramice de

NAVSTAR [sf Gpsans |

GPS -LORAN

Fig.2 Structura generald a Sistemelor de Radionavigatie

11
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—_—————— e ——————

e Dupa distanfa { raza) de acfiune se identificd urmitoarele categorii de
sisteme de radionavigayie:
I. Sisteme pentru distanje scurte (inclusiv sistemele de apropiere si
aterizare) — au acfiune pani la 100km;
2. Sisteme pentru distan{e medii — au ac{iune pana la 500 km;
3. Sisteme pentru distanje mari — au actiune peste 500 km.
*  Dupd lungimea de unda a semnalului utilizat sau frecvenfa de lucru se
identifica urmétoarele categorii de sisteme de radionavigatie:
1.Sisteme care functioneazi in frecvente foarte joase (VLF): OMEGA;
2.Sisteme care functioneazi in frecvente joase (LF): DECCA, LORAN,
NDB, ADF —radiocompasul automat;
3.Sisteme care funclioneazi in frecvenie medii (MF): NDB -radiofarul
omnidirectional, ADF;
4.Sisteme care functioneazi in frecvente inalte (HF): radiogoniometrele
terestre;
5.Sisteme care functioneazi in frecvente foarte inalte (VHF): VOR (VHF
Omnidirectional Range), ILS (Instrumental Landing System), VDF (VHF
Direction Finding) , radarul primar;
6.Sisteme care funclioneaza in frecvente ultra inalte (VHF): DME (Distance
Measuring Equipment), TACAN, Transponderul;
7.Sisteme care funciioneazi in frecvente superioare: radarul panoramic de
bord,
%.Radioaltimetrul, radarul Doppler 5i MILS (Microwave Instrumental
Landing System).
e Dupd tipul semnalului se identificd urmitoarele categorii de sisteme de

radionavigatic:

e — e
12



Circiu lonica Introducere in sistemele de navigatie aeriana
e e e e —————

1. Sisteme cu unde intrefinute;
2. Sisteme cu unde modulate in amplitudine;
3. Sisteme cu unde modulate in frecventd;
4. Sisteme cu impulsuri.
e Dupd mdrimea fizicd mdasurata se identifici urmatoarele categorii de sisteme
de navigatie:
1. Sisteme goniometrice: determind azimutul in raport cu meridianul
terestru;
Sisteme telemetrice: determin distanta fati de un anumit reper ales;
Sisteme combinate (gonio-telemetrice): determina atat azimutul cat si
locul de amplasare la sol;
4. Sisteme hiperbolice: determind coordonatele aeronavei prin linii de
pozifie de forma hiperbolei;
5. Sistemne spatiale de navigatie.
Se mai pot realiza si alte clasificari ale sistemelor de radionavigatie. Acestea se

impart in sisteme de radionavigajie autonome (independente) si neautonome.

P14 Sisteme autonome (independente) de radionavigatie

Aceste sisteme sunt numite ,autonome”, deoarece se afli la bordul
aeronavelor si nu au nevoie de echipament suplimentar la sol pentru a putea
obtine date de navigatie.

Radioaltimetrul este un sistem de radionavigatie autonom care are rolul de a
determina inil{imea aeronavei in raport cu solul, AGL (Above Ground Level), un
radioaltimetru bine reglat indicind ,,0" atunci cdnd aeronava face contact cu

solul. Radioaltimetrele sunt bazate pe principiul pasiv de determinare a distantei
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(in cazul de fafd a indljimii), adicd pe propagarea undelor radio emise de la
aeronava in linie dreapta si reflexia lor de la sol.

Radioaltimetrele se clasificid dupi tipul de modulagie a semnalului utilizat in;
radioaltimetre cu modulatie in frecvenid $i radioaltimetre cu modulafie in
impulsuri. De asemenea dupi altitudinea la care acestea opereazi, se impart in
radioaltimetre de joasa altitudine §i radioaltimetre de mare altitudine.

Radioaltimetrele de joasi altitudine functioneazi de reguld pani la 1500
m. Ele ofera informafii cu privire la inal{imea aeronavei in special la venirea la
alerizare §i aterizarea autonomd. Aceste instrumente emit semnale optice si
acustice la bord in cazul in care aeronmava coboard sub o anumitd inilfime
preselectata.

Radioaltimetrele de joas3 altitudine folosesc modulatia in frecventi si mai
pufin pe cea in impulsuri. Radioaltimetrele de mare altitudine miisoari indljimea
pani la 30.000 m, dar aceastd indl{ime depinde de anumiti factori, precum:
puterea emitatorului, coeficientul de reflexie, raportul dintre semnal §i zgomot
etc. Ele sunt utilizate ca echipament ajutitor, in cazul unor misiuni speciale.
Radioaltimetrele de mare altitudine folosesc modulatia in impulsuri[1,2,3].

P12 Radarul panoramic de bord este un sistem de radionavigaie autonom gi
totodat3 gonio-telemetric. El este eficient atat in zborul deasupra uscatului cét §i
deasupra marii, insd deasupra mirii apare condifia existenfei unor insule sau
tarmuri in limitele zonei de descoperire ale radarului pentru a se putea stabili
repere.

Rolul siu este de a identifica reperele de la sol, care sunt transpuse pe
ecran, permitdnd determinarea gismentelor si relevmentelor in vederea orientdrii,
determinZrii vitezei la sol si a derivei. Radarul panoramic de bord are de
asemenea rolurile de 2 localiza formatiunile orajoase §i de a identifica daci

acestea conjin nuclee periculoase zborului, de a detecta alte acronave care se afld
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in proximitate in vederea prevenirii abordajelor §i de a determina obstacole §i
indl{imi de siguran{i mai ales in regiunile muntoase [2].

Radarele panoramice de bord functioneazi la fel ca si radioaltimetrul dupi
principiul radiolocatiei pasive. Ele functioneazi in gama undelor centimetrice §i
decimetrice.

P13 Tipul de modulatie folosit este cel in impulsuri, permitind concentrarea
unui semnal foarte puternic pe o duratid foarte scurtd. Funcfionarea constd in
emisia a doud petale diferite. Una dintre ele este mai ingusta, avind o largime de
3°, ca fiind destinatid descoperirii formatiunilor orajoase. Cea de-a doua are o
lajime de 3° si o deschidere in plan vertical de 25°-30°% fiind destinatd
supravegherii solului si

determindrii elementelor de navigatie.

Precizia asiguratd este destul de mare, astfel azimutul se determini cu o

precizie de +1,5°-2°, distanta cu o precizie de 2-3%, iar unghiul de iniljare +1%.

P1#4 vederea obtinerii imaginii terenului, antena are o miscare de balans continui in
sectorul acoperit, cercetarea spatiului avind loc concomitent cu miscarea antenei
de la stanga la dreapta timp in care se deplaseaza si linia desfisuririi pe ecranul
indicatorului (subiectul este tratat in acest material).

Radarul Doppler este un sistem de radionavigatie autonom bazat
principiul Doppler pentru determinarea vitezei la sol a aeronavei si derivei. Acest
tip de radar nu necesita echipament suplimentar de navigatie la sol si este folosit
de preferinta deasupra suprafefelor
terstre.

Deasupra mdrii sistemul este mai pu{in precis, fapt datorat vinturilor,
curentilor §i mareelor care mutd in mod aleatoriu suprafaja aleasd ca referin(d.
Sistemul esueazd uncori in a determina viteza la sol si deriva deasupra

suprafeielor netede i sticloase precum marea sau zonele acoperite de zipada.

e ——
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Prin determinarea vitezei la sol si a derivei, sistemul oferd capacitatea de g
menjine traicctul iniial stabilit [2,7].

Sisteme neautonome (dependente) de radionavigatie
Sistemele neautonome de radionavigatie se impart in:

e sisteme goniometrice;

e sisteme telemetrice;

= sisteme goniotelemetrice;

e sisteme hiperbolice;

= sisteme spafiale de navigatie.

Sisteme goniometrice

Destinalia acestor sisteme este de a determina azimutul aeronavelor in raport
cu o direcfie de referintd dati. Exemple de astfel de sisteme sunt: VOR si NDB
(pentru determinarea unghiurilor la bord) si VDF (pentru determinarea
unghiurilor la sol).

Sistemul este neautonom deoarece functionarea acestuia depinde in cea mai
mare parte de un radiofar amplasat la sol. Astfel pe linga echipamentul de bord,
in compunerea sistemului este inclus un radiofar care este amplasat pe axa ciii
acriene, fie in prelungirea pistei, fie pe aerodrom.

Radiofarul emite omnidirecfional unde intretinute pe 360 de direciii
diferite dispuse fata de radiofar asemenea unor spite ale unei roti fa{d de un butuc.
Aceste directii, cu litimea de 1°, poartd numele de ,radiale” i reprezinti RMA
sau DM (drumuri magnetice) misurate fajd de NM (nordul magnetic) al locului
radiofarului. Practic, acronava incadrandu-se pe una dintre radiale se poate
determina relevmentul magnetic al acesteia.

Distanta de actiune a radiofarului creste odatd cu indl{imea de zbor, dar
radiofarul nu functioneazi optim la orice distanta din cauza altor mijloace de
navigalie care pot lucra pe

e —
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stajii amplasate la sol, liniile fiind de forma hiperbolicd. Fiind date punctele
distincte F1 si F2 din plan (focarele) cu FIF2 = 2¢ si numarul pozitiv a < ¢, se
numeste hiperbola multimea punctelor M ale planului pentru care modulul
diferentei distanielor pand la punctele F1 si F2 este egal cu 2a: [MF1 — MF2| = 2a,

Ecuatia canonica a hiperbolei, ale carei focare sunt situate pe axa absciselor
si sunt simetrice :

a2 2

2 g="

P15  Toate hiperbolele care se pot construi pe aceste doud focare — doud puncte
fixe de referini@ (fig. 3a) se numesc familie de hiperbole. Arcul mic din cercul
mare — distanja cea mai scurtd dintre doud puncte de referina P si S — este linia
de baz3 si este specifica sistemelor de navigatie hiperbolici, iar perpendiculara la

mijlocul liniei de bazd se numeste linia de centru.

P16

Fig. 3 a) Hiperbola, b)Pozilionarea hiperbolici in plan cu ajutorul a trei
emijitoare
Dacd avem 3 transmijitoare plasate intr-un plan, in A(xa, ya), B(Xn, Yo)h

si C{xc. yo) §i receptorul R,.(x, y) montat pe o acronavi , ca in fig. 3b .In acest
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caz se pot determina hiperbole de diferentd de timp de receptie constants intre
emisiile din A §i B (Atap = constant) — liniile pline si intre emisiile din B si C
(Atgc = constant) — liniile punctate[4].

In receptorul de la bord R se mésoara:

e diferenta de timp de receptic dintre emisiile din A si B, determinind
hiperbola Hy;

e diferenta de timp de receptie dintre emisiile din B si C, determinind
hiperbola Ha;

la intersecfia celor doud hiperbole se aflda punctul ciutat respectiv

aeronava, unde se gaseste receptorul (R) [4].
Exemple de astfel de sisteme sunt: LORAN (lucreazi cu inpulsuri) si DECCA,
DECTRA si ONS (lucreazd cu schimbarea fazei). LORAN (Long RAnge
Navigation) este un sistem neautonom de radionavigatie hiperbolic utilizat pentru
navigafia pe distanie mari. Sistemul are baza la sol fiind format din mai multe
stafii transmifatoare care sunt plasate la mile departare §i sunt organizate in
lanturi.

intr-un lant de statii LORAN una dintre staii este considerata statie
principald (master), celelalte statii fiind considerate secundare. Fiecare lant
LORAN cuprinde cel putin o stafie master §i 2 stafii secundare pentru a se
determina 2 linii de pozitie. Distanta dintre stafia de bazi si cea secundari este
cuprinsé intre 1000-1500 km. Func{ionarea sistemului se bazeaza pe impulsurile
radio transmise de statiile radio care sunt transmise la intervale precise.

Un receptor LORAN miisoardt diferenta de timp (TD) intre momentele in
care sunt emise semnale de la statia principald §i cele secundare. Cand acest timp
este convertit in distantdl punctele care au acelasi TD dintre stapia master si cele
sccundare formeazd o hiperbold LOP (locus of points). Interseciia mai multor

LOP ajutd la determinarea cu precizie a pozijiel. Sistemul opereazi in banda de

e e
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frecventd 90-110 kHz. Sistemul LORAN poate fi folosit §i pentru navigatia
apropiatd intrucdt receptorul cuplat la calculatorul de bord permite pe baza
informatiilor primite transformarea liniilor de pozitie ale ambelor perechi de statii
in coordonate geografice, polare sau rectangulare in functic de necesitati [1,3].
P17 DECCA este un sistem de radionavigalie neautonom hiperbolic utilizat la
fel ca §i LORAN pentru navigatie pe distanje mari. Semnalele emise de sistem
pot fi recepfionate de acronave indiferent de indl{imea la care se afld acestea, dar
pot fi folosite §i la sol sau pe mare daci utilizatorul este situat la o distan{a de 450
km.
P18 O diferenid majord dintre acest sistem si LORAN constd in faptul c
acest sistem utilizeazi unde intrefinute, nemodulate, el nu emite impulsuri [1].
P19 Sistemul DECCA este format din patru statii. Una dintre aceste statii este
considerald stajie master (de baza), iar celelalte trei sunt statii secundare. Statiile
secundare sunt dlspuse in stea 51 la 100-200 km faﬁ de stapa de bazi. Complexul

de zone care sunt marcate cu o litera. Zonele se impart in fﬁsu, numarul acestora

intr-o zona variind in functie de culoarea stabilitd pentru statii.

Zona este la randul ei impar{itd in 100 de subdiviziuni. Structurarea se
realizeazi cu ajutorul unor decometre. Acestea sunt in numir de 3 la bordul
aeronavei care sunt denumite dupd culoarea specifici. Existenta a doud ace
indicatoare §i a unui sector mobil permit citirile de pedecometru.

Determinare poziliei aeronavei se realizeazi cu ajutorul unor harii
speciale pe care sunt imprimate in culorile stabilite pentru statii, hiperbolele
lanturilor DECCA. Existenta la bord a unui calculator OMNITRAC permite
transformarea coordonatelor DECCA in coordonate rectangulare si acfionarea

pilotului automat in vederea executirii unor manevre peniru ca aeronava S
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meniind traiectul programat. Sistemul lucreazd in banda de frecven(d cuprinsd
intre 70-130 kHz. [1]
P23 DECTRA (DECCA Tracking and Ranging) este un sistem de
radionavigalic neautonom hiperbolic derivat din sistemul DECCA dupd cum
sugereaza i denumirea. Astfel el este folosit tot pentru navigatia pe distante mari.
P24 Sistemul DECTRA poate folosi unele dintre statiile sistemului DECCA
intrucét transmite in banda de frecvenii de 70 kHz. Sistemul este alcituit din
patru stalii terestre care formeazd un lan{. Amplasarea este diferitd de cea a
sistemului DECCA.

. P25 Astfel ele sunt grupate in perechi. Staiile care alcituiesc o pereche au o
distan{d de 100-200 km intre ele, iar distana dintre perechi este mult mai mare,
respectiv de 3700 km. Din cauza distanfei mici dintre statia principald si cea
secundard, in loc de hiperbole se pot considera drepte tangente la acestea.

Se formeaza astfel la capetele sistemului directii de zbor de forma unui
evantai, A treia reea de hiperbole rezultd considerdndu-se o pereche de statii fata
de o statie din cealaltd pereche.

Distanfa mare dintre cele doui focare determina ca hiperbolele sa fie mai
putin curbate. Ele poartd denumirea de hiperbole a distantelor. Astfel pentru
determinarea poziliei aeronavei sunt suficiente 3 statii. Fata de sistemul DECCA,
acest sistem dispune la bord de patru decometre, cel de-al patrulea indicind
distanta fafa de statia terestra de referinta.

ONS (OMEGA NAVIGATION SYSTEM) este un sistem de
radionavigatie neautonom, hiperbolic utilizat pentru navigafia pe distanje mari.
Sistemul este conceput de aga naturd incdt sd asigure navigatia pe intreaga
Suprafaid a Pimaéntului. El cuprinde 8 stafii care sunt amplasate pe tot globul.

Principiul de funcfionare este aseminitor cu cel al lui DECCA. Stajiile

P27
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emititoare functioneazd in gama frecventelor VLF (10-14 kHz) si asigurd o
distanta de actiunc de peste 10000 km atdt pe timp de zi cat §i pe timp de noapte.

Sistemele de radionavigafie spafiald. Folosirca constelatici satelitilor
artificiali ai Pimdntului pentru realizarea unor sisteme de radionavigajie
indepartatd a contribuit in mod esential la eliminarca unor dificultati in procesul
de dezvoltare a mijloacelor de radionavigatie destinate dirijarii aeriene, maritime
s terestre.

Folosirea constelatiei satelifilor artificiali ai Paméntului pentru realizarea
unor sisteme de radionavigatie indepdrtatd a contribuit in mod esential la
climinarea unor dificult3ti in procesul de dezvoltare a mijloacelor de
radionavigajie destinate dirijarii  aeriene, maritime §i terestre. Sistemele de
radionavigatie prin satelifi se deosebesc de toate sistemele terestre de
redionavigatie indepirtatd cunoscute prin citeva trasituri sau particularitd{i
caracteristice.

in primul rind. trebuie amintit c3 aparatura de emisie aflata la bordul
Satelitilor Antificiali ai Pamiantului (SAP) de deplaseazi cu viteze mult mai mari
decdt viteza majornatii wtilizatorilor deservii. In consecintd, sistemele de
radionavigalie prin satelifi (SRS) se caracterizeazi printr-o rapidd reactie de
actiune, de unde decurg particularitatile specifice de constructie, functionare §i
utilizare,

Pini la folosirea satelifilor artificiali ai Pamantului, nu a fost posibild
utilizarea undelor uhrascurte in domeniul radionavigatiei indepartate, desi au fost
cunoscute proprietatile imponante ale mijloacelor care functioneaza in aceastd
gami de frecvente, dintre care se pot menfiona: marea capacitate de trafic a
canzlelor de radiocomunicatii, precizia inalti a misurdrilor radiotehnice. in

ultimul rénd, sistemele terestre de radionavigajie indepirtatd nu pot asigura
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4. Undecle electromagnetice, Proprietiiti , caracteristici si aplicatii in navigatie

Importanta undelor electromagnetice este unanim recunoscuti si consta in
nenumiratele posibilitifi de comunicare pe care acesta le oferd. Cdmpul
electromagnetic este rezultanta cimpurilor electric si magnetic, acesta formindu-
se in jurul unui material conductor prin care circuli curent electric variabil.

Dupd cum a fost demonstrat teoretic i experimental, orice sistem ce
produce cimp electric §i magnetic radiazi unde electromagnetice. Undele radio
reprezintd variafii periodice ale cimpului electromagnetic, atat in timp, cit si in
spafiu.

Aceste unde sunt generate de ciitre sisteme oscilante deschise (antene de
emisie), propagindu-se in spafiu cu viteza luminii (c). Undele radio se
caracterizeazi prin amplitudine, frecventd (v), lungime de undi (A), intensitate,
polarizare si alfi factori. In fig.7 sunt prezentate caracteristicile undei

electromagnetice. [1]

P28 Eomgiooe de wadd (33

Aipnypluy

Un cichu compler
Freovesga {v] = me=le de chclr 7 pecundd [F]

Fig. 7 Caracteristicile principale ale undei radio
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Spectrul frecventelor radio
in spectrul frecventelor radio, gama de frecventd ce poate fi folositd este de la

200 kHz () aproximativ 1,5 km) péni la 30 GHz (). aproximativ 1 cm). Se poate

utiliza formula consacrati A =

in figura 8 este prezentat spectrul de frecvenfe radio §i gruparea sistemelor de

navigatie functie de gama de lucru.

P2 Denumire Prescurtare Gami Lungime de undi Utllizare
i )
Frecvente VLF- very low | 10-30kHz | Unde foarte lungi -OMEGA
foarte joase frequency (30.000-10.000 m)
Frecvente LF- low | 30-300 kHz | Unde lungi DECCA
-NDB
joase frequency (10.000-1000 m) LORAN
Frecvente MF-medium 300-3000 Unde medii NDB
medii frequency kHz (1000-100 m)
Frecvente HF-high 3.30 MHz Unde scurte Radiogoniometre
inalte frequency (100-10 m)
Frecvenie VHF- very high | 30-300 MHz | Unde metrice -VOR
foarte Inalte | frequency (10-1 m) b
-radarul
Frecvente UHF- ultra high | 300-3000 Unde decimetrice -DME
™3 ultra inalte MH:z AN
~ ultra frequency (100-10 cm) Transponder
Frecvenie SHF- super high | 3-30GHz | Unde centimetrice | -dandl
. panoramic de
suprainalte | frequency (10-1 cm) bord
Frecvente EHF- extremely | 30-300 GHz | Unde milimetrice -MLS
extrem  de | high frequency (10,1 em) “puicnl Doppler
inalte
Fig.8 Spectrul frecvenielor radio
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Undele Lungi (LF) Gama undelor lungi este cu frecvenie cuprinse intre 30 kHz
la 300 kHz, cu lungimi de undi (1) de la 10 km la | km. Un dezavantaj pentru
propagarea acestor unde de frecventd joasd este faptul ¢ necesitd puteri mari de
emisie. Insd, pe de alta parte, intre emititor §i receptor se pot realiza legdturi
stabile, indiferent de anotimp. Apa, precum si solul umed sunt mediile principale
conductoare, asigurdndu-le reflexia, indiferent de unghiul de cidere. [1,9] Undele
Medii (MF) Aceste unde de frecventd medie (MF) au gama de frecventa cuprinsi
intre 300 kHz la 3 MHz, lungimile de undi fiind de la | km la 100 m. Faia de
undele lungi (LF), undele medii au proprictatea de a patrunde mai adinc in
ionosferd. Astfel sunt puternic atenuate de stratul E al ionosferei pe timpul zilei,
iar noaptea pariial reflectate de aceasta. [1] Undele Scurte (HF) Gama de
frecventd a undelor de inalta frecvenid (HF) este intre 3 MHz si 30 MHz, cu
lungimi de undid (%) cuprinse intre 100 m si 10 m.Principala caracteristicid a
acestor unde o reprezintd zona micd de propagare a undelor de suprafaid. De
asemenea, undele spatiale, ce au rezultat prin reflexie ionosfericd, constituie
modul principal de propagare. Acest fapt determind posibilitatea stabilirii unor
legaturi la distante foarte mari, cu puteri reduse de emisie. Fiecare emititor de
unde scurie trebuie si lucreze pe mai multe frecvente, funciie de studii de
prognozi si grafice speciale, determinat fiind de schimbarea continud a structurii
ionosferei. in acest fel, ziua se foloseste partea superioara a gamei (v mai mare, A
mai scurtid), pe cind noaptea cea inferioara (v mai micd, L mai lungd). [9]
Fenomenul de “fading”, cauzat de interferenta undelor gi caracterizat prin
variatia aleatoare a semnalului receptionat, apare din cauza miscirii continue a
straturilor jonizate care produc reflexia, precum si din faptul ci o antend de
receplie primeste unde de pe diferite directii de propagare. Astfel, s-a observat
existenia unei zone aflate la o anumita distanti de statia de emisie, in care nici

undele de suprafata, nici cele de spatiale nu ajung. [9]
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emisie. avind loc bruiajul, care di nastere la zgomote nedorite. Fenomenul numit
"fading” apare in cazul in care undele provenite de la acelagi emildtor

interfereazi, dupd ce au parcurs drumuri diferite pina la receptor. Astfel, din

cauza diferenfei de fazi a undelor, se poate produce intarirea sau, deopotrivd,
sldbirea undei.

lonosfera

P30 Stratul din atmosferd care este constituit din termosferd §i partea
superioard a mezosferei poartd denumirea de ionosferd, ce joacd un rol important
in propagarea pe distanie lungi a undelor radio. Explicatia deriva din fenomenul
de ionizare a gazelor, ce este caracteristic ionosferei.

Acest fenomen se produce sub influenia razelor UV (ultraviolete) care lovese
atomii gazelor, invingdnd forjele electrice de atractie dintre sarcina pozitiva a
nucleului atomic §i cea negativi a electronului atomului. [1,9]

P31 Cantitatca de ioni liberi intr-o unitate de volum (densitatea ionizdrii)
diferd in funciie de numarul de atomi de gaz. Astfel, functie de gradul de rarefiere
al atmosferei superioare, vor aparea mai multe straturi ionizate: D, E, F1, F2.

Acesle straturi sunt prezentate in cele ce urmeaza. In limita inferioard a
ionosferei se afld stratul D, 1a o iniljime intre 50 si 95 km. Acesta are intensitatea
de ionizare cea mai redusd, reusind si absoarba in timpul zilei undele radio cu
frecventa de sub 4 MHz. Deasupra stratului D se afla straful ionizat E, la indl{imi
de 95 km §i pan la 150 km. Imediat urmtor, la inal{imi cuprinse intre 150 i 200
km este stratul Fi.

Cel mai inalt dintre straturile ionizate, 2, se intinde pe inél{imi cuprinse
intre 250 si 450 km. Acesta este capabil si reflecte unde radio din spectrul
superior al undelor HF cu frecvenia de pani la 30 MHz. Cele patru straturi sunt
ilustrate in Fig. 9, impreuni cu efectul lor asupra propagirii undelor
electromagnetice. [1,9]
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Fig. 9 Efectele ionosferei asupra propagirii undelor radio
F2 este stratul cel mai inalt i cu intensitatea de ionizare cea mai mare, deci si cel
mai persistent.

Explicafia porneste de la distan{a mai mare dintre electroni si ioni, fapt
care determind neutralitatea ridicati a procesului de recombinare, astfel
cauzindu-l s fie mai lent. [1,3]

lonizarea straturilor atmosferei superioare depinde si de unghiul in care
razele soarelui cad pe aceste straturi. Astfel, atunci cind acest unghi este drept,
ionizarea este mult mai intensi.

S-a constatat faptul cd, dupd apusul soarelui, producerea ionilor cunoaste
o descregtere semnificativd, iar recombinarea ionilor §i a electronilor este mai

rapidd decit separarea lor.
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Mai mult, cele trei straturi inferioare, D, E; §i Fy, apar la scurt timp dupi
rasdritul soarelui §i dispar imediat dupd apus, intensitatea maximd de ionizare
inregistrindu-se in cazul tuturor in jur de amiazi.

Stratul F; apare inainte de rdsiritul soarelui, intensitatea sa maximi de
ionizare fiind undeva la o ord dupd risirit, care se menine la aceastd valoare
péna la scunt timp dupa apus. [1,9]

Undele terestre i spatiale

Undele se propaga in doul grupuri: terestre si spayiale. (fig. 10)

Undele de suprafata (terestre) sunt radiate orizontal si se propagi de-a lungul
suprafetei terestre, in piturile inferioare ale atmosferei. Intensitatea acestor unde
variazi functie de frecventa i de caracterul suprafefei Pimantului. Spre exemplu,
unda electromagnetica se propag mai departe deasupra suprafetei mérii (pentru o
frecvenid datd 2 MHz/ 0,5 kW/ 800 km) decit deasupra uscatului (2 MHz/ 0,5
kW/ 320 km). Cregterea frecventei determini cregterea curentilor de valori mici
indusi in mediu, amplificarea pierderilor de caldurd, precum §i micsorarea
distaniei de propagare a undei.

Motivul pentru care unda este polarizatid vertical, adicd componenta
campul electric este perpendiculard pe suprafata terestrd, este absorbtia
componentei orizontal sub influenta conductibilitdtii PAmantului,

Cele doua metode de ocolire a Paméntului de cétre undele terestre sunt:
. difractia;
. curbura fasciculului rezultati din cauza vitezei mari de propagare a undei

prin straturile superioare ale atmosferei comparativ cu viteza de propagare prin
straturile inferioare.
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Fig. 10 Propagarea undelor radio

Undele radiate sub un unghi oarecare fajd de suprafata Pamantului poana
denumirea de unde spafiale. Acestea, la rindul lor, pot fi: troposferice sau
ionosferice.

Undele troposferice sunt acele unde ce respectd legea variafiei cimpului
electromagnetic cu distanta.

Undele ionosferice sunt absorbite slab in piturile putin ionizate ale atmosferei,
ajungénd in ionosferd, unde se produce refraciia acestora. Faptul ci atit ionizarea,
cdt §i [r variaza treptat in ionosferd, determini caracteristica de curburi lini a cdii
undei radio, in locul liniei frinte. Gradul de curbare a traseului undei creste odatd
cu lungimea de unda §i cu puterea ionizirii.
Trecerea prin piturile ionizate determind nu numai refractarea, ci i
absorbtia undelor, absorbiic ce se mireste odatd cu lungimea de undi. De

asemenea, fenomenul de “fading”, adicil extincfia semnalului apare din cauza
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variajiei drumului undelor spatiale, determinati de variatia inal{imii si a graduluj
de ionizare a piturilor ionosferei, in functie de zi, noapte, anotimp.

Acest fenomen este greu de infruntat, mijlocul cel mai eficace fiind
recepiia simultand a semnalului de citre 2-3 antene aflate la distante de 200-300
m una fatd de cealaltd. Sc observd faptul cd frecveniele joase sunt cele mai
eficiente pentru emisiile radio din timpul noptii, pe cind, pentru cele din cursul
zilei trebuie mirit frecventa. [1]

Anomalii in propagarea undelor radio

P38 De obicei, undele radio se emit §i sunt recepjionate pe aceeasi direciie,
Totusi, apar anomalii in propagare atunci cand intre emifdtor si receptor existd
unele neregularitdgi ale terenului, cum ar fi: muntii sau soluri cu densitati diferite

(mare/ uscat) etc.
Astfel, datorita importantei lor, voi dezvolta: efectul de litoral, de noapte,
de munte si efectul Doppler. Un astfel de caz intilnim in cazul efectului de
litoral, datorat proprietitilor diferite de reflexie si conductibilitate a mdrii §i

uscatului.

Asffe!, célt: doué absorb cantitiﬁ diferite de energie, facind ca direcfia de
propagare s3 se modifice in momentul trecerii litoralului, apardnd fenomenul de
refractie.

Cu cit unghiul de incidenta al undelor radio este mai mare, cu atit mai
mare este unghiul de refracfie. in cazul in care direcfia de propagare formeaza
impreuni cu linia litoralului unghi drept, eroarea este neglijabila. insa, pentru
unghiuri de inciden{d mari (< 20°) valoarea acesteia poate depisi 10°, uneori 15°
[ |
P42 Efectul de noapte constituie o altd anomalie, ce se manifestd mai intens cu :

1-2 ore inainte de apusul (in preajma amurgului) si de rds#ritul soarelui (in
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preajma zorilor). Erorile inregistrate in aceste perioade ating valori de 30° chiar
40°, noaptea reducindu-se la 10° -15°.

Cauza principald a acestei erori o reprezintd receptionarea simultand a
undei de suprafatd si a celei spaiale reflectatd de straturile jonizate, avind in
vedere faptul ¢i polarizarea celor doud este diferita. [2]

in cazul zborurilor deasupra terenurilor muntoase apar erori provocate de
efectul de munte. Atunci cind undele electromagnetice, in propagarea lor,
intdlnesc ondulatiile reliefului montan, induc in ondulagii curenti electrici.

Acestia din urma creeaza un cdmp electromagnetic secundar, care ajunge
la bordul aeronavei in acelasi timp cu cdmpul undei directe. Astfel, indicatiile de
directie determinate de receptorul de la bord sunt denaturate cu 8°-10°.

Acest efect, insi, nu este resimtit in cazul in care inil{imea de zbor este

mai mare decét aceea a terenului muntos de 1,5 ori. [1,9]

P46 Efectul Doppler reprezintd modificarea frecventei semnalelor emise de la

doud obiecte aflate in deplasare relativd unul fatd de celilalt. Influenta negativi a
acestei anomalii se asupra indicatiilor de pe ecranul radarului, avind posibilitatea
de a produce disparifia temporard a semnalelor acronavei.

Totusi, a fost gdsitd si o utilitate a acestei anomalii in instalatiile speciale
radar de bord pentru a determina atat deriva, cét §i viteza la sol. 8]
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5. Sistemul de radionavigatie VOR
(Very High Frequency Omni-directional Range System)

Sistemul de radionavigatie VOR reprezinta sistemul standard adoptat pe

plan international §i omologat de ICAQ pentru distante scurte si medii. Sistemul
de navigatic asigurd:

VOR;

efectuarea zborului de indepirtare §i de apropiere fajd de un radiofar

controlul zborului in distanta §i directie pentru determinarea vitezei la sol,
a locului acronavei, a abaterii laterale si a derivei;
- efectuarea procedurilor de apropiere dupi instrumente.

Radiofarul este un emititor cu unde intrefinute, functiondnd pe principiul
compararii fazei a doud semnale, fiind construit §i reglat astfel incat campul
electromagnetic emis s3 reprezinte distinct in azimut direciii cu precizia unl.ii -
grad, producind teoretic un numar infinit de directii dispuse in spa;iu(/ asemeni
spiielor unei rofi in care axul este reprezentat de radiofar.

Practic, marcheazi numai 360 de directii distincte care pot fi identificate i
alese cu ajutorul receptorului de bord. Aceste indicatii se numesc radiale i
reprezinti relevmente magnetice ale avionului (RMA) sau drumuri magnetice
(DM) misurate faja de nordul magnetic din punctul de amplasare al antenei
radiofarului.

Vor-ul permite pilotului (navigatorului) sa determine relevmentul magnetic in
raport cu un radiofar. Se numegte aliniament electronic sau axa radioelectronica o

emisic care realizeaza o caracteristici speciald intr-o zond ingustd a spatiului
(fig.11).
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Fig.14 Principiul de receptic VOR

Receptorul. La bord se giseste un receptor pe unde ultrascurte clasic, previzut cu
o antend in formid de V (o antend cu doi dipoli orizontali) . Dupi detectare se
obline tensiunea modulatoare de 9960 Hz , modulati in frecventd cu 30 Hz si o
tensiune de 30 Hz, provenita din variajia semnalului in amplitudine datd de
rotirea cardioidei faid de aeronavi. Aceasti comparatie este ficutd printr-o
metoda de zero (pe nul), in realitate se cautd ce defazaj trebuie dat sinusoidei de
azimut , pentru a face sd ceincidd faza ei cu cea a sinusoidei de referinfa.
Comparatia dintre cele doua sinusoide de 30Hz di azimutul aeronavei.

Caracteristici si utilitdgi |
P50 Radiofarurile VOR funciioneazi in gama undelor ultrascurte, respectiv |
banda frecvenielor foarte inalte VHF, cuprinse intre 112 — 118 MHz, dispunand ..
de 100 de canale separate cu 50KHz. In mod exceptional, poate functiona si in
banda 108 - 112 MHz, pe frecveniele cu numere pare (exemplu 108,2 MHz,
108,4 MHz, etc), formind alte 20 de canale. Pentru identificare, radiofarul VOR
emite §i un semnal caracteristic, format din 2 — 3 litere din codul Morse, care

moduleazi unda purtitoare cu o frecvenia de 1020 Hz,

e =

Aceste sisteme se utilizeaza atit pentru navigatia pe rutd, balizind ciile |

acriene, cat §i pentru efectuarea procedurilor. Cele pentru rutd au o puterc de 200
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W, iar cele pentru procedurile de apropiere sau pentru punctele terminale ale
cailor acriene au o putere de 50 W, ultimele avind denumirea de TVOR
(Terminal VOR).[2,3]

in comparatie cu navigatia pe baza NDB, sistemul VOR are urmatoarele
avantaje:
relevmentul avionului se determini independent de capul magnetic ceea ce
mdregte precizia indicatiilor;
nu este influentat de parazitii atmosferici §i cei statici provocati de vitezele mari
de zbor;
este lipsit de influenia radiodeviatiei.

Datoritd interferentelor altor mijloace de radionavigatie se limiteaza
distanta pand la care se poate folosi radiofarul VOR pentru a se receptiona un
semnal neperturbat, necesar asigurdrii preciziei de navigaiie pe tronsoanele de cai
aeriene. In acest sens se stabilesc puncte de schimbare a informatiei de navigatie
de la mijlocul de radionavigatie aflat in spatele aeronavei la cel aflat in faja
acesteia — COP (Change Over Point).

La verticala radiofarului VOR exista o zoni materializatd printr-un con cu
varful in jos, cu o deschidere de 30° - 50°, in interiorul cireia nu exista indicatii
de directie.

Compunerea sistemului VOR

Sistemul este alcdtuit din mijloace radioelectronice dispuse la sol si la
bordul aeronavelor.

La sol sunt dispuse (fig.15):
radiofarul propriu-zis alciituit din doudl emifitoare speciale pe unde ultrascurte,
unul de bazi si unul de rezervi;
sursa de alimentare de bazi si de rezervi;

dispozitiv automat de control al functiondrii (monitor);
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dispozitiv de comandi si control la distanta.

P53
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Blocul goniometric este un echipament care genereazi un cdmp magnetic rotativ

(diagrama de directivitate de tip cardioidi) care este insotit de o subpurtitoare de

9960 de Hz (o armonic a purtétoarei)

Blocul limitator (demodulator) uniformizeazi energia provenita de la emijitorul
P54pmpriu zis , elimind modulatia in amplitudine si alimenteazi blocul

gonio metric.[1]

Detectorul de energie electromagneticd amplasat pani in 50m distanta fad de

radiofar, are in componentd o antend dipol ce trimite semnalele receptionate

provenite de la radiofar la sistemul de afisare.

Sistemul de afisare afigeazi informaiile primite de la detectorul de energie

electromagnetica .

Panoul de comandd si control permite pornirea emititoarelor, gestionarea

radiofarului la o distan{a de circa 30km.

La bordul aeronavei se afla:

- antena dipol in forma de V;

- receptorul VOR;

- panoul de comandi;

- selectorul manual de radiale sau relevmente (OBS);

- indicatorul de relevmente magnetice (RMI);

- indicatorul de abatere de la drumul magnetic ales (CDI);

- indicatorul de sens ,spre” (TO) si ,de la” (FROM) radiofar;

- blocul de alimentare cu curent electric.

Sistemul in sine asigurd numai pozijionarea aeronavei pe unul dintre
radialele din jurul echipamentului de la sol, dar nu indica si directia in care se
indreapti aeronava. Precizia generaldi de deteminare a radialului, pentru
echipamentele de sol si de bord, este de +5°. Informatia de relevment poate fi

folositd pentru a zbura ,,spre” sau ,,de 1a” statie pentru orice drum obligat selectat
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la bord, iar ambiguitatea de 180° este climinatd de indicatorul de la bord ,, TO /

FROM™— CDI (Course Deviation Indicator) .
ps7 In general, receptoarcle VOR sunt  astfel construite incit permit
receplionarea si a semnalelor de la radiofarul de directic ILS. Trecerea in mod

ILS sau VOR se realizeazi prin acordarea receptorului pe frecventele

corespunzitoare sistemului respectiv,

In zonele in care declinatia magnetica nu este constantd de-a lungul unui
tronson de cale aeriand delimitat de dous radiofaruri  VOR, aliniate fiind dupi
nordul magnetic, diferenfa dintre radialele celor dous statii va fi mai mare sau
mai micd de 180% Acesta este un alt motiv pentru care referinja de navigatic

trebuie schimbatd de-a lungul ciii aeriene la atingerea punctului desemnat,

Aparatura de la bordul acronavei (fig.16)
P60 a)  Selectorul manual de radiale sau relevmente (OBS) permite, functic de
felul aparatului indicator, pe un cadran gradat de la 0°-360°, fie intr-un cadran cu
afisaj electronic, inregistrarea relevmentului magnetic sau a drumului pe care
urmeaza si se deplaseze aeronava.
Cu ajutorul butonului inscriptionat ,,OBS” se introduce pe cale mecanici

o diferenid de fazd intre cele doui semnale, corespunzitoare relevmentului sau
drumului dorit, iar acul indicator de abatere de la drum va devia spre
stinga/dreapta. Acesta va ajunge in pozifia centrali dupi ce se executd manevrele
necesare pentru a ajunge la relevmentul selectat anterior.

b) Indicatorul de relevmente magnetice (RMI) este previizut cu un cadran
mobil cu gradatie de la 0°-360° actionat de compasul giromagnetic care permite
citirea capului magnetic de in dreptul unui indice exterior si un ac indicator,

respectiv doud, functie de tipul aparatului de la bord, vérful indicind directia

magneticd a avionului citre radiofarul omnidirectional VOR, adici relevmentul
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alocat. O statiec DME terestrd de putere mai slabd poate fi coamplasatd cu o

instalatie de antena ILS.

Compunerea sistemului DME si principiul de functionare
Sistemul DME este compus dintr-un emititor §i un receptor (interogator)
in gama UHF dispuse la bordul acronavei §i dintr-un un receptor §i un emititor

(transponder) care lucreazi in acecasi gami, dispus la sol.(fig, 20)

P64
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Blocu! emStor sl
erpuburior de
rdspuns

Transponder

Fig.20 Schema bloc a sistemului DME
La bordul acronavei se regiasesc mai multe elemente ale indicatorului
DME respectiv, elemente care usureazi munca pilotului, acestea oferindu-i
acestuia posibilita{i multiple de reglare a sistemului si de citire a datelor necesare
unei navigatii in conditii cat mai bune, si anume (fig.21) : indicatorul de distan,
timpul citre stafia terestrd, viteza la sol, comutator de frecvente si selectorul

modului de lucru.
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Statiile terestre ale sistemului DME(Figura 2.12) sunt dispuse fie in

prelungirea PDA ( Pista de Decolare Aterizare) fie amplasate de-a lungul cdilor

aeriene, lucrdnd conjugat cu statiie sistemelor VOR sau sistemelor ILS.

Existd 126 de canale date spre utilizarea (canalele sunt prevdzute cu indicii Xyi

Y, funcfie de sistemele de navigatie asociate, astfel indicele X sunt alocate pentru

sistemele cu ecart de 100 KHz iar canalele Y sunt alocate pentru sistemele cu

ecart de 50 KHz) de citre operatorii civili, fiecare dintre aceste canale lucreazi
intr-o gamid unicé de frecvente, frecvene elaborate de citre ICAO, acestea fiind

folosite in toatd lumea i trebuie cunoscute foarte bine de citre piloti.

Gama frecventelor DME este clasificati. astfel:

P65

Canale 1- 126 [MFiz]

Aparatura

1025-1150 (C1-C126)

Emititorul montat la bord

962-1024 (C1-C63)
1151-1213 (C64-C126)

Receptoml montat la bord

962-1024 (C1-C63)
1151-1213 (C64-C126)

Emifitorul montat la sol

1025-1067 (C1-C63)
1088-1140 (C64-C126)

Receptorul montat la sol
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Sistemul telemetric DME lucreaza conjugat cu urmitoarele sisteme de navigatie,

alocand canalele astfel:

P Canalul X &Y Frecventa [MHz] Sistemul de navigatie alocat
1-16 134,4-135.9 TACAN*
17-56 108.0-111,9 ILS, VOR, VORTAC**
57-59 112.0-112,2 VOR, VORTAC
60-69 133,3-134,2 TACAN
70-126 112,3-117,9 VOR, VORTAC

*TACAN (Tactical Air Navigation) sistem goniotelemetric conceput in SUA
pentru aviafia militara.

**VORTAC ( sistem TACAN combinat cu VOR unde distanfa este emisd de
TACAN iar relevmentul este dat de VOR).

Sisternul DME este folosit de citre aeronave pentru a determina distanta
péni la o statie de la sol. Principiul dupa care functioneazi il reprezinta trimiterea
§i primirea de perechi de semnale radio. DME opereazi in banda radio UHF,
utilizand frecvente de la 962 MHz pana la 1213 MHz. Exemplu; un radiofar vor
ce lucreazi pe frecvenga 112,00 MHz, ii corespunde canalul 57X a cérui frecventa
de interogare este de 1081 MHz , o frecventa de raspuns de 1018 MHz.[1,3]

Interogatorul transmite perechi de impulsuri cu durata de 3,5 ps, o
perioada de repetifie intre impulsuri cuprinsi intre 12 ps la 36 ps fiind practic
codificarea intrebarii.Frecvenia de repetitie a perechilor de impulsuri etse
cuprinsi intre 5-150 impulsuri/secunda. Frecventa superioard de 150 imp./sec.
este utilizatd doar pe durata cautdrii ( aproximativ 20 sec. maxim §i 5 sec.
minim). Durata este necesari pentru ca interogatorul si sd execute operatiunea de

ciutare si selectarea semnalului de rdspuns.
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pgg Se considera terminati operatiunea de ciutare atunci cind echipamentul
de la bord a realizat ¢d de la echipamentul de la sol se emit periodic si riguros
impulsuri de riispuns la impulsurile de interogare transmise de la bord. Receptorul
mnsponderului dupi ce primeste impulsurile de la interogator l¢ trimite la blocul
de decodificare , unde se realizeaza o filtrare, fiind permisa trecerea numai acelor
perechi de impulsuri care au o anumitd perioadd intre ele conformi cu ceea
alocatd echipamentului de la sol. Trebuie {inut cont ci transponderul poate
asigura simultan pand la 120 de aeronave asa c3, canalul respectiv alocat DME-
ului se vor primi 120 de impulsuri . Din aceasti cauzi impulsurile emise de
interogator nu au perioade egale, respectd o anumita lege a emisic, lege regasita
si la emisia daté de transponder. Echipamentul de la sol este prevazut cu o linie
de intdrziere de 50 ps , avind scop de a creste eficacitatea in situatia intensificirii
traficului aerian in zona.

Receptorul interogatorului primeste semnalele emise de la sol , sunt
amplificate si transmise blocului decodificator unde sunt prelucrate numai acele
semnale care sunt corecte, dupd care sunt aplicate la bloul de determinare a
distantei, unde practic se mésoara diferenta de timp intre emisia semnalului de

interogare si receptionarea semnalului corespunzitor provenit de la transponder.
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7. Sistemul de apropiere la aterizare VLS(/nstrument Landing System)

Pentru mirirea siguranfei i securitdtii zborului la venirea la aterizare pe
timp cu plafon foarte jos , vizibilitate redusd, condijii metcorologice nefavorabile
s-a introdus sistemul de aducere la aterizare dupd aparate 1LS . Acest sistem este
folosit atit de aviapia civild ¢t §i de aviagia militard . Sistemul ILS, fiind un
sistem ncautonom, are in componenfa sa un complex  de echipamente
radiotehnice dispuse atit la sol ¢it i la bordul acronavei, care permit pilotului in
orice condifii meteorologice urmitoarele :

* S1 men{ind directia precisdi de apropicre la aterizare, corespunziitoare

planului vertical ce trece prin axul pistei;

= Plstrind direcjia de apropiere la aterizare, sii coboare sub un unghi

predeterminat, adicd sd se inscrie pe o pantd, astfel inciit sil ajungd la
punctul optim de contact cu pista;

* Sidetermine distanja fagd de pragul pistei.

Sistemul ILS permite rezolvarea urmitoarelor probleme de navigatie:
e intrarca pe axul pistei si mentinerea directiei de aterizare pini la
pragul pistei;
* mentincrea avionului pe o pantd de coborire convenabild péind la
vederea pistei;
* determinarea distaniei aproximative fatd de un punct de referingd;
= posibilitate corectidrii erorilor eventuale pe direcfia de aterizare, fird
calcule complicate
Clasificarea sistemelor ILS:
1. Sistemul ILS de categoria | este sistemul cu performania cea mai sciizutd,
care permite efectuarea proceduri de apropiere pinii la o indltime de luare a

deciziei de 60m si o vizibilitate orizontald de 800m;

e e e —
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9. Sistemul ILS de categoria a Il-a are o performanid mai ridicatd, permitind
efectuarea procedurii de apropiere pani la o inaljime de decizie de 30m §i o
vizibilitate orizontali de 400m. Majoritatca aeroporturilor internationale sunt
dotate cu acest tip;

3, Sistemul ILS de categoria a Ill-a. Acesta se imparte la rdndul lui in trei
subcategorii:

e subcategoria I1I A permite efectuarea procedurii de apropiere pana
la o indljime de decizie de Om gi o vizibilitate orizontald de 200 m;

e subcategoria [1l B permite efectuarea procedurii de apropiere pani
la o indl{ime de decizie de Om si vizibilitate de 50m;

e subcategoria Il C permite efectuarea procedurii de apropiere pini
la o indl{ime de decizie de Om §i vizibilitate de Om;

h Compunerea sistemului ILS:
' Un sistem ILS se compune din dintr-un complex de instalaii,
( Pzizpozilivc, instalatii etc, dispuse la sol sau la bordul aeronavelor. Astfel putem
enumera :
a. Lasol:
. un radio far de directie sau aliniament (LLZ - Localizer);
» unradiofar de pantd (GP — Glide Path);
¢ radiomarkere MRK - IM (inner marker), MM (middle marker), OM (outer
marker);
« dispozitive pentru controlul functionirii (monitoare );
» dispozitive de comandi §i semnalizare la comanda;
* sistem de alimentare cu energie electricd propriu (de rezervd ).
b. Labord:

* un receptor pentru semnalele radiofarului de directie;

* unreceptor pentru semnalele radiofarului de pantd;

e ———————
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* unreceptor pentru semnalele radiomarkerelor;

* un indicator cu doul ace in cruce (.bull's eve” /CDI );
e dispozitiv de semnalizare opticd §i sonord a recepiiondrii semnalelor
radiomarkerelor.

in afard de acestea, sistemul se mai completeaza si cu alte mijloace
pentru asigurarea orientdrii pind la interceptarea axului pistei: radiobalize,
radiofaruri omnidirectionale, halizaj luminos.[6]
Amplasarea si funcfionarea sistemelor de sol (fig.22):

Amplasarca pe teren a instalatiilor sistemului ILS se face ip
conformitate cu normele ICAQ. Fiind vorba de mijloace radio de frecventi foarte
inaltd ¢ uhrainaltd se face de la sine inteles ci terenul pe care se instaleazi
trebuie s2 fie lipsit de orice fel de obstacole.
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Fig. 22 Amplasarea in teren a instalatiilor sistemului ILS
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P79 Radiofarul de directie (LLZ - Localizer) este amplasat in partea opusi

directici de aterizare, dincolo de pragul PDA, in prelungirea axet, la o distan(d ce
variaz intre 200 §i 500m.[6)

Puterea de emisie este de 50W;

Gama de frecvente utilizata: 108,1-112MHz. pe frecveniele impare (108,1
MHz; 108.3MHz; 108,5 MHz.......111,9 MHz ),

Frecvenfa purtitoarea a emititorului este modulatd simultan cu

frecventele de 90 §i 150Hz, formind doud diagrame de directivitate, care prin _

suprapunere dau nastere unui fascicol sub forma unui sector ingust si a cdrui
bisectoare este axul pistei (fig. 23).

trit gy oy | 1 -
s S . i
il e B D e D

Fig.23 Antena radiofarului de directie

Acoperirea este de 70° pentru o acronavi care evolueazi la o distanti de
45km si o indl{ime de 600m. Lijimea fascicolului de direcfie este de 37 (sau 3" la
6°).

Pentru o aeronavi care vine la aterizare, frecvenia de 150Hz se afld in
dreapta.

La majoritatea sistemelor ILS fascicolul directiei se prelungeste st in

partea opusi radiofarului i peate fi utilizat pentru efectuarea apropierilor pe CM
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invers de aterizare.L1.Z mai emite un semnal de identificare format din trei litere
Morse.
Sistemul de antend LLZ emite oscilatii purtitoare sinfazice ce sunt

modulate in amplitudine cu frecveniele f; =90 Hz si 2= 150Hz .
u = Uy n (@) I+m ;sinfd; 1) sin ot
i = Unmzn (@) 1+m ;5in82:1) sin wt

Unde U =1, U =2 reprezintd ciampurile in maximul diagramei de
directivitate a antenel, ni(@) §i n:(@) sunt funciii normate ale diagramei de
drrectivitate a antenei iar m; §i m: reprezintd coeficienfii de modulatie in
amplitudine.

Campul generat de LLZ inregiunca indepanatd pentru U pi=Um2=Unm

si egalitatea fazei curentilor care alimenteazi antenele LLZ , este:

u.=utu=Ux[n (o) +n:(e)f{ 1+[m ; n; (p) sinQ;t] / [ni1(p) + nz(p)] + [mm ;
n:(e) sinQ:1] / [ni(p) + na(p)]} sin wr.

Unde definim coeficientii adancimilor de modulatie spatiala:
Mi=mn (¢} Ani(e) +nz(p)]
Mx=m:n:(9)/[n;(p) +n:(p)]
Liniz directiei corespunde directiei ¢ = @, pentru care M; = M, pentru zona de
scmnal egal se impunecam;/=m;=m
P83 Radiofarul de pantd (fig.24) (GP — Glide Path) este amplasat la o
distani cuprinsi intre 125 si 380m fzia de pragul PDA si lateral la 120 - 185m.
Puterea de emisie: 20W;Gama de frecvenie: 328 - 355,4 MHz.
Antena speciali permite un unghi de panté cuprins intre 2 ° 5i 4 °, dintre
care cel optim este de 2,5°, Distanja de actiune intre limitele de 8 grade faja de
axul PDA este aproximativ la 1Bkm la o iniljime de zbor de 600m.
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Fig.24 Antena radiofarului de pantd

pas Casila LLZ, frecventa purtitoare este modulatd simultan cu aceleasi
doud frecvente: 90 Hz si 150Hz. Modulatia de 150Hz este amplasatd dedesubtul
pantei, iar cea de 90Hz, deasupra. Comparativ cu sectorul de directie, sectorul
pantei este mai ingust. Sistemul de antene al GP constd din doud antene , prima
este alimentata cu oscilatii modulate in amplitudine cu frecventa de modulatie
fi= 90 Hz , partea inferioard, iar antena superioari este alimentatd cu oscilaii
modulate in amplitudine cu frecventa de modulatie f,= 150 Hz

Se considerd faptul ca nu existd defazaj dntre curenti de alimentare ai
celor doud antene (antena inferioara §i antena superioard), putem scrie relatiile de
camp electromagnetic:

Pentru zona inferioara (i) avem U= Uy, (8) (I+ sinf2; 1} respectiv zona

superioard(s) avem U= Uny(0) (I+ sinf2;1) . ne rezultd un cimp radiant U,:
Ur=Ust Ui=[ Uns 1 5 (0) + Uni 1t ((0)]. { I+{m ; Ui 1 i(6) sinQy1] / [Uny 1 (6)
F Unint i (O)]+ [m 3 Ups 1t 5 (0) sin€st] / [Unsn (0) + Unim o(0) ]} .
Unde definim coeficientii adincimilor de modulagie spagiali:
M=m g Unint i(0) /] Ungen () + Uy ((8)]

e e e e ——
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P87 Radiomarkerele sunt amplasate in axul PDA la distante stabilite prin
norme. Ele sunt in numr de trei : IM (inner marker), MM (middle marker), OM
(outer marker). Diagrama de directivitate este sub forma de palnie cu baza mare
in sus, in plan vertical.

Puterea de emisie: 2,5W;
Frecvenia de lucru: 75MHz.

'pag)entru OM, semnalul de identificare este 2linii/secundi la fi,q = 400Hz. Durata
de zbor deasupra OM este de 12 - 4s pentru V = 180km/h si panta de aterizare de
2,5 (panta optimi ).

Pentru MM, identificarea se face cu 2 linii §i 6 puncte, iar fpes=1.300Hz. durata
de zbor in con este de 6-2s, in aceleasi conditii.

Pentru IM, identificarea se face cu 6 puncte!sec.undi, iar fr0¢=3.000Hz. Durata
este de 3-1s.

Determinarea influenfei vantului cu ajutorul sistemului ILS

Instalajia de la bordul avionului permite pilotului s determine in spatiu
pozitia avionului faa de planul directiei de aterizare. Cunoscind pozitia in spatiu,
el va putea cu ajutorul acestei instalafii si efectueze corectiile necesare pentru
efectuarea unei apropieri corecte la aterizare in directie. Determindrile abaterilor
si efectuarea corectiilor necesare se realizeaza dupi indicatiile instrumentelor cu
doud ace in cruce, acelasi care este folosit i pentru zborul dupi radiofarul
omnidirectional VOR §i unde nu s-a folosit decét acul vertical.[6]

Receptorul radiofarului de directie este de reguli acelasi cu al
radiofarului omnidirectional VOR si reprezintd instrumentul de la bordul
acronavelor capabil si determine direct in zbor influenta vantului asupra evolutiei
avionului.Determinarea influentei vantului asupra elementelor zborului se
realizeaza similar procedeului folosit in cazul radiofarului omnidirecional VOR.

Proceduri de apropiere dupd sistemul ILS
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P3 Intrind in zona aeroportului, folosim mijloacele de radionavigalie
existente pentru a aduce avionul in sectorul de directie si panta a sistemului ILS.
Normele OACI recomandi ca ori de cate ori este posibil, etapa apropierii
intermediare s se execute direct, fird alte manevre suplimentare. Ciénd acest
lucru nu este posibil, manevra standard de aducere a avionului in sectorul
radiofarului de directie este virajul de baza si virajul conventional. Instrumentul
care permite pilotului, pe timpul apropicrii finale, si determine abaterile in
directic.si-pantd, precum i s3 efectueze corectiile necesare cste indicatorul cu
doud ace in cruce, cel vertical aritind directia iar cel orizontal panta. Acul
indicatorului de panta permite determinarea unor abateri ale avionului de pani la
0,5° fajd de panta optima de coborire §i corespunde cu de pasarea extremd a
acului in pozitia superioari sau inferioari. Pentru orice abatere mai mare de 0,5°
acul va sta lipit de extrema inferioard sau superioard funciie de cum suntem
abitufi. Acul indicatorului de directie permite determinarea unor abateri maxime
in directie de 2,5 fajd de directia de aterizare. in figura 29 prezint ca exemplu

indicatorul cu ace in cruce §i valoare abaterilor pentru o apropiere finala.

Pacte Metri Puncie [Metrd  Punscie [Merd Puncie Metn
P96 e mle i
ANTENA fl8 T T ?_____‘___:_._
¢ ! TR

[&7]
I eGP
4 PDA—— b
el Ll
Pants normald =2,5°  Puste|Man  PacielMeri  Puncte[Meri Punete |Muiri
Ty vl e RE:
\\ 5 L7 1 b 1] 1a 2| m _)
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P97 in cazul in care folosim pentru apropicre procedura  virajului
conventional este recomandabil ca la radiomarkerul exterior OM avionul sa
zboare o distanid suficientd pentru ca virajul si se efectueze sub panta de
coborire nominald. Dupi terminarea virajului avionul trebuie s fie pe directia de
aterizare la o distantd de cel putin 3,5 km inainte de interceptarea sectorului de
pantd, efectudnd un zbor orizontal necesar stabilizérii avionului i pentru anumite
manevre de pilotaj preliminare aterizarii. Toate aceste manevre sunt prezentate in
figura 3. astfel dupa terminarea virajului conventional si inscrierea pe directie
acul orizontal se va gasi pozitionat in partea superioard a cadranului. Pe masura.
F@g}pierii in zborul orizontal spre panti, acul se va deplasa lent spre in jos. Ajuns
la mijlocul cadranului el trebuie menginut exact in aceastd pozitia ca avionul si

coboare pe panta nominala. In timpul virajului pentru a asigura intrarea in

sectorul radiofarului de directie, fird manevre suplimentare, pilotul este obligat sa
controleze zborul prin coordonarea indicatiilor compasului giromagnetic cu cele
ale indicatorului cu ace in cruce CDL P99
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8. Radarul panoramic

Funcponarea radarului pasiv s¢ hazeazd pe fenomenul de reflexie a
encrgict  clectromagnetice de cltre corpurile  solide. Dacd un  impuls
clectromagnetx este emis, undele sale se propagd pomind de la surs3 cu viteza
¢=310"m/s. Inilnind in calea sa un obstacol, o parte din energia
clectromagneticd este absorbitd, funciic de materia din care este ficut obstacolul,
11 o parte este reflectatd in toate pirile cu aceeasi viteza, deci si inspre radar.
Daci in drumul Jor undele intilnesc un corp solid (un nor, un teren, de exemplu)
o parte din energw transmisd este reflectatd in directia sursei cu aceeasi vitezi.
Daci energia reflectat este detectatd de un receptor sensibil, aflat la locul sursei,
s¢ poste misura imirzserea intre momentul transmisici si cel al detectirii
semnalului reflectat sau cu ake cuvinte ecoul. Deoarece vileza este cunoscuti se
poate face un calcul simplu pentru a determina distanta intre sursa §i obieciul

reflector sau (intd.
_c-t
=3

unde : R-distaniz radar (int3, c-viteza de propagare a undelor
clectromegnetice (c=300000Km's), t-timpul dus intors, radar-{inta.

SOOOOO-t‘Esmmdc}Km_

Deci: R=

Determmarea zzimutulul se face prin sincronizarea deplasarii in azimut a
antenei cu deplasarea baleiajului pe ecran. Datoritd principiului siu de lucru
radarul primar se mai numegle §i radar pasiv.[1,7,8]

Radarul primar - elemente principale (fig.30)
Stajile rader sumt instalagii complexe care cuprind: antena (A),
comutatonul de antend (CA), emijitorul (E), receptorul (R), indicatorii (1), sistemul

e e
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de alimentare (SA), sistemul automat de urmdrire (antend receptor SUA), sistemul
de transmitere a datelor (STD), etc.

Emititorul gencreazd impulsuri in banda X pe care le transmite antenei
prin intermediul comutatorului de anteni.

Receptorul amplificd ecourile receptionate de citre antend. Semnalul de
la antend la receptor ajunge prin intermediul comutatorului de antend.
Comutatorul de anteni protejeazi intre ele emititorul si receptorul. De la receptor
semnalul amplificat este aplicat la indicatori prin mtermedmul sistemului de

transmitere a datelor.[1,7]

Fig.30 Schema bloc simplificatd a radarului primar

In figura 30mai avem notat sistemul de alimentare care asigurd
funcfionarea intregului sistem si sistemul de urmirire automatd care di indicapi
in ceea ce priveste azimutul.

p1oBegimurile de lucru ale unui radar panoramic pot fi : regimul LPREGATIT™
desi radarul este pornit, antena nu s¢ mised §i nu emite. Al doilea regim poate
fi, .SOLUL", radarul incepe sd lucreze pentru observarea terenului survolat.
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Antena efectueazi migcarea basculantd stinga-dreapta §i emite de reguli
diagrama cosce pitrald,

Al treilea regim - ,METEO™, radarul sc utilizeazi pentru descoperirea si
ocolirea norilor de furtund. In acest regim de lucru antena emite diagrama ingusta
(ac).

In regimul al patrulea- ,,CONTUR”, se pune in eviden{d, pentru imaginca
norilor de pe ecran prezen{a nucleelor de furtund periculoase zborului,

in ultimul regim , ,DERIVA™, miscarea de balans a antenei inceteaz.
Suprapunerea diagramei de directivitate de-a lungul vectorului vént se realizeazi

deplasind antena in azimut cu ajutorul a doud butoane ;

p101 Radarul panoramic de bord emite doud petale diferite: o petala foarte
ingustd (petald ac) a crei largime este in jur de 3°, destinatd pentru descoperirea
formatiunilor orajoase i o petald de tip cosec pitratd a carei deschidere in plan
vertical este cuprinsd intre 25°-35° cu o lijime de aproximativ 3°. Acest fascicol
este destinat supravegherii solului §i determinirii elementelor de navigatie: viteza
la sol, deriva i relevmentul §i punctul avionului, avand particularitatile:

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

- precizia in determinarea distantei : 2-3%;

- precizia in determinarea unghiului de iniltare :+ 1%.

P102 Aproape toate antenele directive au diagrame de directivitate compuse din
citeva petale (lobi), din care una este principald sau de bazi si citeva laterale,
care se numesc si petale parazite. Cu cit petalele laterale sunt mai mici si cu cét
petalele principale sunt mai inguste cu atit este mai mare directivitatea antenei.
Petala principald reprezintd de fapt fascicolul de energie electromagneticd

folosita in lucrul radarului.
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P103 Cu ajutorul radarului panoramic de bord se pot rezolva toate problemele
de navigatie aeriand, incepind cu identificarea reperelor survolate §i pini la

determinarea elementelor de navigatic.

P104 Pentru identificarea reperelor terestre este necesar a se alege pe ecran
scara cea mai convenabild scopului urmirit. Astfel, pentru repere de suprafaid mari
se poate alege o scard micd, de exemplu 250 Km, unde nu este necesard o precizie
prea mare, pe citd vreme pentru o orientare de detaliu se va alege scara de 50 la
100Km.

P105 Determinarea pozitiei avionului s¢ poate efectua cu multd precizie dupd

relevmentul si distanta pana la un reper caracteristic.

P106 Ca reper caracteristic se poate utiliza centrul localitatilor, firmuri de
I mare, inflexiunile unui rau, lacuri etc. La determinarea pozitiei avionului se va
alege o scard a ecranului care si se potriveascd si cu harta de navigatie utilizatd.
Relevmentul avionului se obtine din insumarea capului compas §i a gismentului

reperului de pe ecran.
RAreper = CA + Grep
RAavion= CA + Grep £+ 180

La transpunerea distanielor pe hartd trebuie avut in vedere cd distania

misurati de radarul panoramic este aceea oblici §i nu orizontala.
in consecint, la distanja masurat3 este necesar a se efectua o corectie.

Dupid cum se vede din figura 31, distania oblicd Sobl reprezintd
ipotenuza unui unghi, iar indliimea de zbor H §i distanja orizontald cele doud
catete. Distanta oblici si indiljimea fiind cunoscute, distanja orizontald se poate
calcula usor dupa formula :
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Soriz= ,}sd,,’ =y (3.3)

P108

Distanta oblica

Fig 31- Determinarea distantei orizontale

Este evident ca diferenta dintre distanfa orizontali si distanta oblici va
fi cu atdt mai mici cu cit indljimea de zbor va fi mai mici i cu cét distanfa pani

1a reper va fi mai mare. [1]

In cazul cind distanta pani la reperul considerat este mai mare decit de
cinci ori inaljimea de zbor, atunci diferenta dintre distan{a oblici si cea orizontala

devine foarte mic si poate si nu fie luati in seama.

in figura 31 se vede ci distan{a orizontald s poate objine din distanja

oblica care este intotdeauna mai mare, scizind corectia Aoriz:

Soriz = Sobi - Aoriz
Distania orizontald se mai poate determina si cu ajutorul calculatorului,

pe cale trigonometrica. Din figura 31 se observi ca :
H S S

onz

sina  sin90°  sin(90-a)
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Cunoscind altitudinea de zbor si distanfa oblicd se obtine valoarea
unghiului a, iar de aici unghiul (90-a) din care rezultd distanja orizontali.

Misurarea distanjelor se realizeazi determindnd radial distanfa de la
originea liniei de desfigurare spre reperul de pe ecran, in funcfie de cercurile de
distan{i §i scara aleasi.[1]

Maisurarea directiilor spre repere, adicd a gismentului, se executd prin
apreciere din ochi a unghiului stinga-dreapta faid de prelungirea axei
longitudinale a avionului, cu ajutorul gradatiilor azimutale de pe ecran.

Pentru a defini caracteristica de radiatie a antenei se mai foloseste ca
parametru unghiul de deschidere al diagramei de directivitate in plan orizontal gi
vertical. [1, 3, 8]

Se deosebesc doud categorii principale de diagrame de directivitate:
diagrama ingusti si diagrama cosecant3 pitrat (cosec? ).

Diagrama ingusti (fig.32) este folositd la radarul de bord pentru descoperirea

formatiunilor orajoase.

P117

Fig.32 Diagrama ingusti a unui radar de bord
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T
Fig.33 Diagrama cosccantd a unui radar panoramic de bord

Diagrama cosecantd pitrat (fig.33, 34, 35) este folositi de radarul

panoramic de bord pentru identificarea reperelor de la sol.

P119 ‘

Fig.34- Diagrama cosecanti patrat in plan orizontal a unui r.p.b.
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Fig.35 Diagrama cosecantd pitrat in plan vertical a unui r.p.b.

P121 Capacitatea de scparare a radarului este posibilitatea pe care o are de a
deosebi doui finte apropiate, dar situate diferit in distantd, azimut si unghi de

iniljare.

P122 Frecveniele d-e lucru (_Iungi;nca de undi 1.=I3cm) sunt critice pentru
radarul de bord deoarece o frecventi mai micd de 9300 MHz nu prezinti
particularititile de reflectie cele mai corespunzitoare nevoilor pentru care a fost
conceput radarul, iar o frecven{d mai ridicatd decit 10000 MHz din contrd este
ugor reflectatd de ceatd si nori, ceea ce de asemenea l-ar face inutilizabil in
anumite condifii meteorologice de zbor.[1,3]

P123 Datoritd proprietitilor de reflectare a diferitelor obstacole de pe suprafaja
terenului i a lungimii de undi critice a radarului de bord, prin observarea linici

de desfigurare, se pot determina ce anume repere se afli in directia de zbor a

__ avionului,

P124 Pentru a objine imaginea terenului, antena are o miscare de balans
continui in sector, radierea in spatiu ficdndu-se numai in deplasarea antenei
dinspre stinga spre dreapta §i sincron cu aceasta se¢ deplascazd §i linia

desfiguririi de pe ecranul indicatorului.
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P125 Ecranul indicatorului are insugirea de iluminare remanentd datorita
cldreia imaginea luminoasd a fiecdrei linii de desfisurare se menfine citeva
secunde, ceca ce di posibilitatea observirii simultane a imaginii intregului
sector. [1]

Odatd cu imaginea reperelor de pe ecran apar §i gradatiile de azimut
din 10°-15° imprimate de reguld pe ecran, precum si semnalele de calibrare a
distan{elor sub forma de arce de cerc.
Determinarea punctului aeronavei cu ajutorul unei linii de poziie
(relevmentul adevirat al acronavei) 5i distanfa pfini la un reper de pe sol
P126  Pentru determinarea punctului avionului este necesar ca pe panoul de
comandi al radarului, comutatorul modului de lucru si fie pus pe pozitia
corespunzitoare supravegherii solului.
P12 Urmarind reperele de pe ecran, se va alege unul singur, care existd §i pe
7!1:1:1;4 de navigaie, determinandu-se distanta §i gismentul. Din gismentul determinat
gi capul compas de zbor (fig.36), se obine usor linia de pozitie sau relevmentul
adevirat al avionului, care trasat pe hartd de la reperul ales la distan{a masurata

pe ecran va da punctul avionului.

v
NA 5

P128 "

Lhstarta orpoota’s T6Km Lp=ro5"

Fig. 36 - Determinarea punctului avionului cu ajutorul unei linii de

pozitie si distantei pani la un reper.
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P129 Astlel, spre exemplu, un avion se deplaseazi cu un cap compas de 58°.
Declinajia magnetics este +2° jar deviatia compasului 0°.
Gismentul reperului determinat pe ecran este 25°, iar distanta oblicd
pani la reper 30Km.
Altitudinea de zbor fiind 10000 m, deci mai mici decit de cinci ori
indliimea de zbor, reiese cd este necesar s4 se determine distanta orizontala.
Cu ajutorul calculatorului, sau folosind tabele, se obtine :
Soriz=28,5 Km
De asemenea:
LP=CA+Grep+ 180°=60°+25°+180°=265°
. Determinarea punctului aeronavei prin misurarea distanfelor la
doud repere diferite
P130
Se alege pe ecranul indicatorului doua repere distincte §i se determind
distan{a pini la acestea.
Se identificd pe harta de navigatie aceste doud repere si se trascazi

doud cercuri cu razele corespunzitoare celor doui distante determinate (fig.37).

P132

Dr.obl2 _0*

Dr. obd = 120Km

Fig.37- Determinarea punciului avionului

prin mdsurarea distanfelor la doud repere diferite
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P133 Astfel, spre exemplu, la ora 12:00 se determind distantele Sobl 1=80
Km i Sobl 2= 120 Km, inil{imea de zbor fiind 7000m.
Distanfele oblice fiind mai mari decdt de cinci ori indl{imea, nu este
necesar a se determina distanjele orizontale.
Ducéind cercurile cu razele de 80 Km si 120 Km, se obfine punctul
avionului PA la intersectia lor.
Deoarcce problema admite dou solufii, se va {ine seama si de orientarea
aproximativi a reperelor fatd de avion.[1,8]
Determinarea vitezei la sol §i a derivei prin doud puncte (pozitii) ale
aeronavei.

P134  Pentru determinarea vitezei la sol si a derivei prin acest procedeu, se
alege pe ecranul indicatorului orice reper bine conturat §i de dimensiuni nu prea
mari. in cazul in care acest reper se identifici si pe hartd, atunci este posibil si se
afle i directia §i intensitatea vantului

In momentul in care reperul ajunge la un cerc de distan{a plasat citre
periferia ecranului se determind gismentul G1 (fig.38) si se di drumul la
cronometru.

Se misoarad timpul scurs pani ce reperul ales ajunge la un alt cerc de

distan{d mai apropiat de origine, determindndu-se de data aceasta gismentul G2.
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S 20Km

Fig. 38- Determinarea vitezei la sol §i a derivei prin doua pozitii ale avionului

Cunoscind gismentele se pot calcula cele dous linii de pozitic si stiind
distaniele se pot afla punctele avionului in cele doud momente alese. Pentru
usurin{a si ori de cate ori nu a fost identificat reperul pe hart3, se rezolvi problema
grafic. In acest scop, pe o foaie de hartie, se fixeazd arbitrar o origine a
masuratorilor, de unde se traseazi la scard elementele determinate pe ecran. Din
spatiul parcurs mésurat pe graficul intocmit si din timpul cronometrat se objine
viteza la sol. [1]

Din drumul real urmat si capul adevirat al avionului se obtine valoarca
unghiului de derivd.Pentru exemplificare se consider3 ci un avion se deplaseazi cu
un cap compas de 115° 5i la o altitudine de 6000 m.

Declinatia magnetici Am =+35°, iar deviafia compasului Ac = 0°,

La ora 10:00 se identifici un reper la distanta de 200 Km §i un gisment
de 15° (fig.3.4). La ora 10:14:35 reperul identificat atinge cercul de distanja de
80 Km sub un gisment de 38°.Deoarece distaniele oblice considerate sunt mai
mari decét 5 H, ele pot fi folosite direct in caleul. Se determini liniile de pozitic
conform relatiilor 3.1 5i3.2 :

LPI = CA+GI+ 180° = 120°+15°+180° = 315°

LP2 = CA+G2+ 180° = 120°+38°+180° = 338°
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Pe o foaie de hartie, din punctul ales ca origine, se traseazi un Nord
Adevirat si cele doud linii de pozilie LP1 gi LP2. La o scard aleasii convenabil se
fixeazi punctele avionului dupi cele dou3 distanfe determinate PA1 si PA2 si s¢
obiine spatiul parcurs egal cu 128 Km. Cu ajutorul calculatorului sau aritmetic se
aflid c3 pentru aceastd distanl i un timp de 14min §i 35sec corespunde o vitezi la sol
de 530 Km/h. Tot pe grafic, prelungind linia drumului real urmat, se misoard
unghiul drumului real al avionului, 122°, de unde se poate obtine si deriva :
Av=DAppu—CA=122°—]20° = 2°
P137 Daca reperul a fost identificat pe hartd si cunoscind drumul obligat al
avionului §i viteza proprie, se poate determina direciia §i intensitatea vantului,

construind triunghiul de navigatie al vitezelor.
Determinarea vitezei la sol §i a derivei dupi deplasarea radiali a reperelor

Atunci cind se observd cd unele repere de pe ecranul indicatorului se
deplaseazi radial, de-a lungul unei linii azimutale, deriva se objine din reperul,
eventual prin interpolare din ochi intre liniile azimutale marcate pe ecran.

Viteza la sol se objine din spatiul parcurs si timpul cronometrat.Astfel,
spre exemplu, un avion ce zboari la o altitudine de 8000 m identifici la ora 10:00
un reper ce se deplaseazi de-a lungul directiei de 10° (G=10°) la o distanta oblica
de 40Km.
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Fig.39- Determinarea vitezei la sol §i a derivei prin deplasarea radiala a

unui reper

La ora 10:02:25 reperul se giseste la o distantd de numai 20Km.
Deriva Av este de 10° (fig. 39).
Transformand distantele oblice in distanie orizontale se obtine :
Soriz1=39Km i Soriz2=18,1Km
Spatiul parcurs (Sp) va fi egal cu :
Sp =Soriz2—Soriz1=39—18,1=20,9 Km
Cu ajutorul calculatorului, se determini cd in 2 min. §i 25 sec acest spaliu este

parcurs cu o vitezd la sol de 520 Km/h.

Pentru usurinta calculelor se pot utiliza tabelele 1, §i figura 40prezentate
mai jos.
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Tabelul | Corelarea inalfime — vitezd la sol

Introducere in sistemele de navigatie aerianj

Do i | 30-10 40-10 40-20 50-20 | 30-15
Dotz Km Km Km Km Km
H
4000 20,6 30,6 20,2 30,2 15,3
5000 20,9 31,0 20,3 304 15,4
6000 214 3.6 20,5 30,5 15,6
7000 22,0 32.3 20,7 30,8 15,9
8000 229 33,2 20,9 31,0 16,2
9000 24,2 34,6 21,1 313 16,6
10000 283 38,7 214 L7 17,1
Vs
A
)
!
")
bt
4 g
0}
N | F O I N O O |
I3 2 i 30 35 40

Fig.41- Diagrami pentru determinarea vitezei la sol
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Astfel, din coloana corespunzitoare celor doud distante oblice gi

altitudinea de zbor, se ob{ine distanta parcursi (Sp).

Noutiti in domeniul radarelor panoramice de bord

in capitolele precedente am observat posibilititile radarului panoramic
de bord si anume: observarea in sector a terenului din fata avionului; folosirea
acestuia pentru executarea navigaliei aeriene, in conditiile lipsei vizibilitigii, prin
determinarea locului avionului dupi reperele de radiolocatie si elementele de
navigatie; iar de asemenea, se poate scoate avionul la {int sau la aerodromul de
aterizare.

Din cauza acestor multiple utiliziri ale radarului panoramic de bord
acesta este un instrument ce n-ar trebui sa lipseascd din dotarea aeronavelor din
ziua de azi, chiar daca acesta este folosit doar ca instrument de control gi nu de
bazi in efectuarea observatiilor, calculelor §i manevrelor.

Acest aparat de bord datorita caracteristicilor sale este folosit mai ales in
dotarea aeronavelor de vitezi relativ micé, de obicei la elicoptere §i la avioancle
de transport.

La unele aeronave radarul panoramic de bord este un radar combinat-
multifunctional, are §i functii de marcare a tintelor, de ghidare a rachetelor, de
urmirire, de control, de cartografiere a terenului, de supraveghere, de urmdrire a
vremii, etc.

Mai jos se enumerd §i descrie citeva tipuri de radare panoramice de
bord, aflate in dotarea citorva aeronave din lume.

Primul tip de radar este AN/APS-503, LASR-2 sau ROMEO 1L
Acesta este un radar ce foloseste emisia undelor milimetrice.

El este creat special pentru dotarea elicopterelor.
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