AUTOMOBIL- OCH FLYGKLUBB

Navigation — 7. Radiohjalpmedel

LWoONOUAEWNE

Ingemar Sjostrom

e

ingemar.sjostrom@nafk.se

o =
Norrkoping 1@1
R
=
070 593 7505
340 350 i6£ 10 5

330 30
320 40
310 50‘_‘
300 |
Navigeringens grunder 20 \ / o
. 280 80 —
Magnetism och kompasser - N @
Kartor 260 / \ 100
. . . 250 10
D&d rakning B

Navigering under flygning = o
Grundlaggande teori for radioutbredning " 200 190 105 170 160
Radiohjalpmedel

Radar

Globala satellitbaserade navigationssystem

Bravike
Golfklubb

B
B



mailto:Ingemar.sjostrom@nafk.se

_ﬁﬁ_ 0
WNORRK OPINGS
AUTOMOBIL- OCH FLYGKLUBB
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Radiopejl (VDF)

1. VDF betyder VHF Direction Finder.

2. Tornet har en VDF och anvander den vanliga kommunikations-
radion for att hitta riktningen till ett flygplan.

3. Resultatet meddelas dver radion.

Nagra resultat:
QDM: magnetisk riktningen mot tornet
QDR: magnetisk riktning fran tornet

/ Max avstand (’line-of-sight’) hos radiopejl \ / \

: Piloten maste begara pejling fran tornet:
Avstand = 125( /H1 n /H2> Kungsangen tornet, SE-IHI, Q-D-Martin fragas
) o Observera att ett QDM eller QDR bara ar en
H1 = sandarens hojd ! fc_’t riktning, inget avstand, men detta kan oftast
H2 = mottagarens héjd i fot vara tillricklig hjalp.

K Avstand erhaller i nm / K /
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NDB/ADF (NDB: Non-Directional radio Beacon ~ ADF: Automatic Direction Finder)

1. NDB ar en radiofyr placerad pa marken och ADF finns i flygplanet
2. NDB sander pa 250-450 kHz och med en kod pa 2-3 bokstaver
3. NDB har relativt lang rackvidd

Navigationshjalpmedel/Nav aid facilty
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Mottagare for NDB/ADF

Mottagaren ar installd pa en NDB med 360 kHz: 20
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Riktningen visas med en RBI
(Relative Bearing Indicator)

Exempel:

Antag att flygplanet flyger MB = 20°.

RBI visar 33, dvs 330° relativ baring.

Piloten maste da styra MB = 20 + 330 = 350°

Flygplanets langdriktning

R

Nalen anger relativa
baringen till fyren, inte den
magnetiska riktingen.

w
whitlily

b
A

Piloten skall alltsa svdnga vanster, da
kommer nalen att visa 0°, dvs rakt upp.

/,/I \
Vs /l/|||\\\ G
b

En RBI med fast skala
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RBI med vridbar skala

Om skalan vrids sa att den réda markeringen pekar pa MH (20°)
visar nalen vilken magnetisk riktning som skall anvandas (350°).

(Man slipper gora berakningen enligt foregaende sida.)

RMI (Radio Magnetic Indicator)

RMI ar en kombination av en RBI och ett kursgyro.

Relativ baring anges mellan ‘rakt upp’ och
dubbelpilen (dvs 90°).

Eftersom MH = 140° blir blir MH till fyren
140 + 90 = 230°.

Dubbelpilen visar pa denna riktning till fyren.

Dubbelpil anger
riktning till NBD/ADF.

Knapp for
vridning

En RBI med vridbar skala

Flygplanets MH (140°)

Enkelpil pekar
pa en VOR-fyr.
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Flyga mot en fyr

Man kan flyga mot en fyr pa tva satt: "Homing’ och ‘Tracking’.

Homing: Om man hela tiden haller nalen rakt
upp i en RBI — med en vindkomposant enligt
figur — blir flygningen en kurva mot fyren.

Nosen pekar hela tiden
rakt mot fyren

Tracking: Om man haller upp mot vinden
kommer nalen att visa en avvikelse som pekar
rakt mot fyren. Detta ger en rak linje till fyren.

Nosen pekar hela tiden

nagot till vanster om fyren,

alltsd ger ndlen utslag at m g
hoger.
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Nagra olika NDB

ESMK: Kristianstad:  wwsmansran |oeu Imw Irm | 555023.0M I | |mssm(3ouu)
| NOB 0140803.1E
ESGP: Gbg/Séve; ESGP 2.19 RADIO NAVIGATION AND LANDING AIDS

Type of aid 10 Froquency Hoursof  Siteof Elevation of DME  Remarks

CAT of ILSMLS operation  transmitting transmitting

(for VORILSMLS artenna antenna

give VAR) coordinates

1 2 3 K 5 6 T

Lot AV 405 kHz H24 ST4421.5N Range 15 NM
0115155.1E

LoC 19 GP 10810 MH: H24 STA550.7N 258 m beyond THR 01

ILS CATI 0115206.7€

(3* E2015)

GP 334.70 MHz STAG52.3N Angle 3.0 RDH 551t
0115208 4E 282 m past THR 19 right side

L19 0s 360 kHz H24 574340.9N Range 15 NM
0115244 6E

DOmE GP 108,10 MHz  H24 STA652.4N Mn 4 281 m past THR 19 right side
0115208.0E DME channel 18X

IAIP - ESSP NORRKOPING/Kungsingen Lo9 KN 377 kHz H24 e Range 15 NM
IAIP > AIP > AD > AD 2 > ESSP L27 ON 324 kHz H24 583504.0N Range 25 NM
0162255.3E
ESSP-1-1 Text

[ Var pa kartan kan man fran soder férvantas upptacka KN respektive ON? ]
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VOR (VHF Omnidirectional Range)

En VOR-fyr anvander VHF-bandet och ger en exakt riktning mot fyren.
Riktningarna kallas radialer (360 radialer). (En VOR kombineras ibland
med ett avstandsmatande utrustning. (En s.k. DME))

Radialer
MN Symbol fér VOR med radial
18 315 och radial 135 utritade
[

Vid installning av VOR
skall man anvanda
radialen fran stationen, i
figuren radial 315, dvs
radialen ’pa andra sidan
om fyren.

Radial 315

Vi

Radial 135

(2SS
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VOR-instrumentet

VOR-instrumentet kraver kunskap och en smula eftertanke da dess
utslag skall tolkas. Nedan beskrivs forst de olika delarna men observera
att allt inte visas samtidigt da instrumentet ar igang.

Mittringen anger planets lage i forhallande till installd radial (320°). Varje punkt (vd/ho) ar avvikelse 2°
Nalen anger den radial som skall féljas. (Nalen kan bara ge utslag max +10° fran installd radial)

OBS ar ett vred for att stalla in 6nskad radial

Markor som visar vilken radial som ar installd

Markor som visar kontraradial

”Flyger man mot en VOR-fyr skall
man alltid stalla in den radial som
pekar bort fran fyren”

TO/FROM-indikator anger om planet ar pa vag mot eller fran fyren

N U e W R

Rédmarkering som anger om signalen ar svag

340 N 20

“
310 50 (— . .
%0 % En flygning fran t.ex. vast och
200 ° ‘igenom’ radial 320 ger ett
=0 *"’ kort utslag pa instrumentet
. . . da planet &r inom kontra-
- , radial 130 och 150. Skall man
mot fyren maste man dndra

kurs enligt utslaget.
X
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OBS att figurerna skall ses som 6gonblicksbilder
Presentation och tolkning av VOR

Radial 315

1. Bild A: planet ar pa vag mot en VOR-fyr med radial 315 installd. Planets A
position ar i detta 6gonblick pa radial 131. Instrumentet visar da en
avvikelse pa 4 grader (= 2 punkter).

Radial 131

2. Detta sager: “din position dr 4 grader 6ster om installd radial”. ol 135

3. (Nalen ar radialen, ringen planets position relativt radialen. Om flygningen
fortsatter parallellt med installd radial blir utslaget (avvikelsen) storre och
storre och till slut > 10°.)

1. Bild B: planet flyger rakt mot (TO) fyren, nalen ligger perfekt vertikalt. TO/
FROM visar TO (spetsen uppat)

2. Planet har passerat fyren och foljer radial 315, nalen ligger perfekt
vertikalt. TO/FROM visar FROM (spetsen nedat).

MH 315°

(Nar planet ar over (eller nastan over) fyren visar
den réda indikatorn antagligen ‘svag signal’)

MH 315° x

10
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Presentation och tolkning av VOR (forts)

Planet ar pa vag mot en VOR-fyr med radial 315 installd. Instrumentet visar 4 graders avvikelse, ‘'TO’ visas.
Planet forsatter parallellt med radial 315, avvikelsen blir storre (>10°). 'TO’ visas fortfarande.

Planet kommer in i ‘cone of confusion’, dvs rod indikering.

Fortsatt flygning parallell med installd radial. Avvikelsen fortfarande >10°. Nu visas "FROM’.

vk w Nk

Avvikelseindikeringen minskar och visar att planet ligger fortfarande 6ster om installd radial.

OBS kontrollera alltid att MH och
installd radial ar atminstone
ungefar lika.

Radial 315
Notera att VOR-instrumentet inte
visar vilken riktning som flygplanet
har, bara position.

Radial 135

11
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Presentation och tolkning av VOR (forts)

Instrumentet visar en 6gonblicksbild enligt figuren. Vad hander med visningen om planet gor en
hogersvang fran punkt 1 till punkt 2, fran, sag, MH 315° till MH 135° utan att dndra radialinstallningen?

(Observera att skalan ar helt felaktig.)

Svar: Punkt 2 ar nastan samma som punkt 1 sa skillnaden i visning ar mojligtvis nagon grad storre
avvikelse. Alltsa praktiskt taget ingen forandring eftersom planet ar kvar pa (ungefar) samma punkt!

Men med nosen MH 135 visar instrumentet (fig 2) att planet ligger bor svanga vanster, men i verkligheten
skall planet svdanga hoger for att komma pa radialen.

| punkt 3 har installningen dandrats fran radial /
315 till radial 135 och da visar instrumentets @x x
olika delar korrekt. @
Dvs planets position ar nagra grader till
vanster om radialen och 'TO’ visas.

Radial 315
Planet behover alltsa svanga nagot at hoger
for att komma in pa radialen 135.

Radial 135
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Presentation och tolkning av VOR (forts)

Instrumentet visar en 6gonblicksbild enligt figuren. Betrakta de fyra flygplanen
som punkter (till exempel ‘tyngdpunkten’ som alltsa inte har nagon riktning).

Fraga: Vilket punkt (1, 2, 3 eller 4) visar instrumentet?

Svar: Instrumentet visar att punkten ifraga ligger pa en radial +4 grader dvs pa
radial 319. FROM indikerar att planet ligger i FROM-omradet. Detta blir alltsa
punkt 3. (Detta lage ar samma som ’position 5’ som visats tidigare.)

Anm.: om avsikten ar/var att flyga
radial 315 och instrumentet visar
FROM ar ju flygplanets MH helt fel
fran borjan.

13
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Presentation och tolkning av VOR (forts)

Radial 360 ar installd pa instrumentet och planet flyger (ungefar)
norrut. Varje punkt visar vad som forvantas att doma av planets
position relativt radialen.

Pa grund av vind eller ouppmarksamhet kommer planets position
att variera och salunda varierar nalens utslag.

Ju narmare fyren desto kansligare blir instrumentet (vid ett visst
‘vinkelfel’ ar avstandet (t.ex. i nm) mellan planets position och
radialen langre ju langre fran fyren som planet befinner sig.)

] Radial 360

Radial 180

14
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Navigation — 7. Radiohjdlpmedel

Presentation och tolkning av VOR (forts)

Att fanga upp en radial. Radial 360 ar installd pa instrumentet och
planet flyger dsterut. Ringen visar att planet ar till vanster om
radialen och flyger o6sterut enligt dess kompass (punkt 1).

Forr eller senare fangas planets position upp inom +10° fran
radialen (punkt 2).

Vid punkt 3 har piloten hittat radialen och navigerar efter den.

09¢ |elpey

(o
S

08l |elpey

15
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Presentation och tolkning av VOR (forts)

No signal
reception

‘Cone of confusion’ ar ett omrade ovanfor
markstationen dar inget resultat kan presenteras.

16
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/ Max avstand (’line-of-sight’) hos VOR \

Rackvidd hos VOR :
Rackvidden hos en VOR ar ungefar densamma som Avstand = 1.25 <\/ H, + \ H2>

for vanlig VHF, ’line-of-sight” dvs en rikt linje mellan

sandare och mottagare: Al = SEMERITERS (el 11w

H2 = mottagarens hojd i fot

K Avstand erhaller i nm j

VOR (kod DKR)
SO om Eskilstuna

VOR och DME*
(kod TRS), NO om Trosa

*DME ar distansmatning
Se det foljande.

Landvetter (LAV)

AIP SVERIGE/SWEDEN 09 NOV 2017 ENR 4.1-1

ENR4 RADIONAVIGATIONSHJALPMEDEL / RADIO NAVIGATION AIDS

Utd rag ur IAIP>AIP>ENR>ENR 4.1 4.1 Radionavigationshjidlpmedel — en-route / Radion Navigation Aids — en-route

1 i igati jal del — ite, FIR/ gation Aids — en-route, Sweden FIR
° .
Det star en DVORDME ,Va ssen ’ SOd er Name of station 1D Frequency |Hoursof |Coordinates ELEV FRA Remarks
( quency
. . (VOR/VAR) (CH) operation DME ;:I_a\::;e

om Linkoping) antenna |A=ARR
ALMA ALM  |116.40 MHz |H24 552440.7N Coverage FL500/60 NM
VOR/4°E 2015 0133327.1E
ARLANDA ARL  [116.00MHz |H24 593912.4N 141t Coverage FL500/100 NM
DVOR/DME/ (107X) 0175451.9E DVOR on R-286 between 14-12 NM
5°E 2015 interference that can be mistaken for

overhead indication.

17
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DME (Distance Measuring Equipment)

DME ar en enkel avstandsmatare mellan planet
och markstationen. Manga DME ar kopplade till
en VOR (samma frekvens) och kallas da VORDME.

En enkel presentationsenhet dar frekvensen ar installd
pa 108.10 MHz och avstandet anges som 4.5 nm:

e e
AMT  FREQ  6S/T oME
. /\
SRRl

Norrkopings DME har frekvensen
111.10 MHz och koden KSP

DME mater ‘slant range’ och vid hég hojd och nara
markstationen blir det ett fel ("hypotenusan’ i

stallet for X.)
‘Frageutrustningen’ i planet kallas *interrogator och

svarsfunktionen pa marken kallas responder.

*'fragare’

1. Symbolen fér en enkel DME i
ICAO-karta 2152 AB.

2. Symbolen for en kombinerad
VOR och DME.

18
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