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Navigation	–	7.	Radiohjälpmedel	(forts)

Radiopejl	(VDF)

1. VDF	betyder	VHF	Direction	Finder.


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


3. Resultatet	meddelas	över	radion.	

Några	resultat:

QDM:	 magnetisk	riktningen	mot	tornet	(minnesregel:	’M	för	mot’)		

QDR:	 magnetisk	riktning	från	tornet


(läroboken	anger	fler	’Q-koder’)

Piloten	måste	begära	pejling	från	tornet:


”Kungsängen	tornet,	SE-IHI,	Q-D-Martin	frågas”

Observera	att	ett	QDM	eller	QDR	bara	är	en	
riktning,	inget	avstånd,	men	detta	kan	oftast	
vara	tillräcklig	hjälp.

H1	=	sändarens	höjd	i	fot

H2	=	mottagarens	höjd	i	fot

Avstånd	erhåller	i	nm

Max	avstånd	(’line-of-sight’)	hos	radiopejl 
(givet	att	effekten	är	tillräcklig):
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Avstånd = 1.25( H1 + H2)



Navigation	–	7.	Radiohjälpmedel	(forts)

NDB/ADF (NDB:			Non-Directional	radio	Beacon							ADF:			Automatic	Direction	Finder)

1. NDB	är	en	radiofyr	placerad	på	marken	och	ADF	finns	i	flygplanet


2. NDB	sänder	på	250-450	kHz	och	med	en	kod	på	2-3	bokstäver


3. NDB	har	relativt	lång	räckvidd

Kartan	visar	Kungsängens	två	
NDB,	KN	377	och	ON	324
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Info	finns	på	AROWeb:
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Navigation	–	7.	Radiohjälpmedel	(forts)

Mottagare	för	NDB/ADF

Mottagaren	är	inställd	på	en	NDB	med	360	kHz:

Riktningen	visas	med	en	RBI	
(Relative	Bearing	Indicator)

En	RBI	med	fast	skala

Flygplanets	längdriktning

Nålen	anger	relativa	
bäringen	till	fyren,	inte	den	
magnetiska	riktingen.

(”Nålen	pekar	på	fyren”)

Exempel:

Antag	att	flygplanet	flyger	MB	=	20°.	

RBI	visar	33,	dvs	330°	relativ	bäring.

Piloten	måste	då	styra	MB	=	20	+	330	=	350°

Piloten	skall	alltså	svänga	vänster,	då	
kommer	nålen	att	visa	0°,	dvs	rakt	upp.		
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En	RBI	med	vridbar	skala

Om	skalan	vrids	så	att	den	röda	markeringen	pekar	på	MH	(20°)	
visar	nålen	vilken	magnetisk	riktning	som	skall	användas	(350°).	

(Man	slipper	göra	beräkningen	enligt	föregående	sida.)


RBI	med	vridbar	skala

Knapp	för	

vridning

RMI	(Radio	Magnetic	Indicator)

Flygplanets	MH	(140°)

Dubbelpil	anger	
riktning	till	NBD/ADF.

Enkelpil	pekar	
på	en	VOR-fyr.

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


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


Dubbelpilen	visar	på	denna	riktning	till	fyren.

RMI	är	en	kombination	av	en	RBI	och	ett	kursgyro.

5



6

Navigation	–	7.	Radiohjälpmedel	(forts)

Flyga	mot	en	fyr

Man	kan	flyga	mot	en	fyr	på	två	sätt:	’Homing’	och	’Tracking’.

Homing:	Om	man	hela	tiden	håller	nålen	rakt	
upp	i	en	RBI	–	med	en	vindkomposant	enligt	
figur	–	blir	flygningen	en	kurva	mot	fyren.

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

Nosen	pekar	hela	tiden	

rakt	mot	fyren Nosen	pekar	hela	tiden	


något	till	vänster	om	fyren,	
alltså	ger	nålen	utslag	åt	
höger.	



Några	olika	NDB

ESGP:	Gbg/Säve:

ESMK:	Kristianstad:
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Var	på	kartan	kan	man	från	söder	förväntas	upptäcka	KN	respektive	ON?



VOR	(VHF	Omnidirectional	Range)

En	VOR-fyr	använder	VHF-bandet	och	ger	en	exakt	riktning	mot	fyren.

Riktningarna	kallas	radialer	(360	radialer).	(En	VOR	kombineras	ibland	
med	ett	avståndsmätande	utrustning.	(En	s.k.	DME))		

Radialer	

Symbol	för	VOR	med	radial	
315	och	radial	135	utritade

Vid	inställning	av	VOR	
skall	man	använda	
radialen	från	stationen,	i	
figuren	radial	315,	dvs	
radialen	’på	andra	sidan’	
om	fyren.	

Navigation	–	7.	Radiohjälpmedel	(forts)
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VOR-instrumentet

VOR-instrumentet	kräver	kunskap	och	en	smula	eftertanke	då	dess	
utslag	skall	tolkas.	Nedan	beskrivs	först	de	olika	delarna	men	observera	
att	allt	inte	visas	samtidigt	då	instrumentet	är	igång.

1. Mittringen	anger	planets	läge	i	förhållande	till	inställd	radial	(320°).	Varje	punkt	(vä/hö)	är	avvikelse	2°

2. Nålen	anger	den	radial	som	skall	följas.	(Nålen	kan	bara	ge	utslag	max	±10°	från	inställd	radial)

3. OBS	är	ett	vred	för	att	ställa	in	önskad	radial

4. Markör	som	visar	vilken	radial	som	är	inställd

5. Markör	som	visar	kontraradial

6. TO/FROM-indikator	anger	om	planet	är	på	väg	mot	eller	från	fyren

7. Rödmarkering	som	anger	om	signalen	är	svag

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

En	flygning	från	t.ex.	väst	och	
’igenom’	radial	320	ger	ett	
kort	utslag	på	instrumentet	
då	planet	är	inom	kontra-
radial	130	och	150.	Skall	man	
mot	fyren	måste	man	ändra	
kurs	enligt	utslaget.
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Presentation	och	tolkning	av	VOR

Navigation	–	7.	Radiohjälpmedel	(forts)

A1. Bild	A:	planet	är	på	väg	mot	en	VOR-fyr	med	radial	315	inställd.	Planets	
position	är	i	detta	ögonblick	på	radial	131.	Instrumentet	visar	då	en	
avvikelse	på	4	grader	(=	2	punkter).


2. Detta	säger:	”din	position	är	4	grader	öster	om	inställd	radial”.


3. (Nålen	är	radialen,	ringen	planets	position	relativt	radialen.	Om	flygningen	
fortsätter	parallellt	med	inställd	radial	blir	utslaget	(avvikelsen)	större	och	
större	och	till	slut	>	10°.)

OBS	att	figurerna	skall	ses	som	ögonblicksbilder

B

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


2. Planet	har	passerat	fyren	och	följer	radial	315,	nålen	ligger	perfekt	
vertikalt.	TO/FROM	visar	FROM	(spetsen	nedåt).

(När	planet	är	över	(eller	nästan	över)	fyren	visar	
den	röda	indikatorn	antagligen	’svag	signal’)
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Presentation	och	tolkning	av	VOR	(forts)

Navigation	–	7.	Radiohjälpmedel	(forts)

1. Planet	är	på	väg	mot	en	VOR-fyr	med	radial	315	inställd.	Instrumentet	visar	4	graders	avvikelse,	’TO’	visas.


2. Planet	forsätter	parallellt	med	radial	315,	avvikelsen	blir	större	(>10°).	’TO’	visas	fortfarande.


3. Planet	kommer	in	i	’cone	of	confusion’,	dvs	röd	indikering.


4. Fortsatt	flygning	parallell	med	inställd	radial.	Avvikelsen	fortfarande	>10°.	Nu	visas	’FROM’.


5. Avvikelseindikeringen	minskar	och	visar	att	planet	ligger	fortfarande	öster	om	inställd	radial.


OBS	kontrollera	alltid	att	MH	och	
inställd	radial	är	åtminstone	
ungefär	lika.

Notera	att	VOR-instrumentet	inte	
visar	vilken	riktning	som	flygplanet	
har,	bara	position.
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Presentation	och	tolkning	av	VOR	(forts)

Navigation	–	7.	Radiohjälpmedel	(forts)

Instrumentet	visar	en	ögonblicksbild	enligt	figuren.	Vad	händer	med	visningen	om	planet	gör	en	
högersväng	från	punkt	1	till	punkt	2,	från,	säg,	MH	315°	till	MH	135°	utan	att	ändra	radialinställningen?


(Observera	att	skalan	är	helt	felaktig.)


Svar:		Punkt	2	är	nästan	samma	som	punkt	1	så	skillnaden	i	visning	är	möjligtvis	någon	grad	större	
avvikelse.	Alltså	praktiskt	taget	ingen	förändring	eftersom	planet	är	kvar	på	(ungefär)	samma	punkt!


Men	med	nosen	MH	135	visar	instrumentet	(fig	2)	att	planet	ligger	bör	svänga	vänster,	men	i	verkligheten	
skall	planet	svänga	höger	för	att	komma	på	radialen.


I	punkt	3	har	inställningen	ändrats	från	radial	
315	till	radial	135	och	då	visar	instrumentets	
olika	delar	korrekt.	

Dvs	planets	position	är	några	grader	till	
vänster	om	radialen	och	’TO’	visas.

	

Planet	behöver	alltså	svänga	något	åt	höger	
för	att	komma	in	på	radialen	135.
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Presentation	och	tolkning	av	VOR	(forts)

Navigation	–	7.	Radiohjälpmedel	(forts)

Instrumentet	visar	en	ögonblicksbild	enligt	figuren.	Betrakta	de	fyra	flygplanen	
som	punkter	(till	exempel	’tyngdpunkten’	som	alltså	inte	har	någon	riktning).		


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


Svar:		Instrumentet	visar	att	punkten	ifråga	ligger	på	en	radial	+4	grader	dvs	på	
radial	319.	FROM	indikerar	att	planet	ligger	i	FROM-området.	Detta	blir	alltså	
punkt	3.		(Detta	läge	är	samma	som	’position	5’	som	visats	tidigare.)

Anm.:	om	avsikten	är/var	att	flyga	
radial	315	och	instrumentet	visar	
FROM	är	ju	flygplanets	MH	helt	fel	
från	början.
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Presentation	och	tolkning	av	VOR	(forts)

Navigation	–	7.	Radiohjälpmedel	(forts)

Radial	360	är	inställd	på	instrumentet	och	planet	flyger	(ungefär)	
norrut.	Varje	punkt	visar	vad	som	förväntas	att	döma	av	planets	
position	relativt	radialen.


På	grund	av	vind	eller	ouppmärksamhet	kommer	planets	position	
att	variera	och	sålunda	varierar	nålens	utslag.


Ju	närmare	fyren	desto	känsligare	blir	instrumentet	(vid	ett	visst	
’vinkelfel’	är	avståndet	(t.ex.	i	nm)	mellan	planets	position	och	
radialen	längre	ju	längre	från	fyren	som	planet	befinner	sig.)
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Presentation	och	tolkning	av	VOR	(forts)

Navigation	–	7.	Radiohjälpmedel	(forts)

Att	fånga	upp	en	radial.	Radial	360	är	inställd	på	instrumentet	och	
planet	flyger	österut.	Ringen	visar	att	planet	är	till	vänster	om	
radialen	och	flyger	österut	enligt	dess	kompass	(punkt	1).


Förr	eller	senare	fångas	planets	position	upp	inom	±10°	från	
radialen	(punkt	2).


Vid	punkt	3	har	piloten	hittat	radialen	och	navigerar	efter	den.
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Presentation	och	tolkning	av	VOR	(forts)

Navigation	–	7.	Radiohjälpmedel	(forts)

’Cone	of	confusion’	är	ett	område	ovanför	
markstationen	där	inget	resultat	kan	presenteras.



Räckvidd	hos	VOR

Navigation	–	7.	Radiohjälpmedel	(forts)

Räckvidden	hos	en	VOR	är	ungefär	densamma	som	
för	vanlig	VHF,	’line-of-sight’	dvs	en	rikt	linje	mellan	
sändare	och	mottagare: H1	=	sändarens	höjd	i	fot


H2	=	mottagarens	höjd	i	fot

Avstånd	erhåller	i	nm

Utdrag	ur	IAIP>AIP>ENR>ENR	4.1	

(Det	står	en	DVORDME	(’Vassen’)	söder	
om	Linköping)

VOR	(kod	DKR)

SO	om	Eskilstuna

VOR	och	DME*

(kod	TRS),	NO	om	Trosa

*DME	är	distansmätning

Se	det	följande.

Landvetter	(LAV)
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Max	avstånd	(’line-of-sight’)	hos	VOR 
(givet	att	effekten	är	tillräcklig):

Avstånd = 1.25( H1 + H2)



DME	(Distance	Measuring	Equipment)

DME	är	en	enkel	avståndsmätare	mellan	planet	
och	markstationen.		Många	DME	är	kopplade	till	
en	VOR	(samma	frekvens)	och	kallas	då	VORDME.	

Navigation	–	7.	Radiohjälpmedel	(forts)

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


2. Symbolen	för	en	kombinerad	
VOR	och	DME.

En	enkel	presentationsenhet	där	frekvensen	är	inställd	
på	108.10	MHz	och	avståndet	anges	som	4.5	nm:

Norrköpings	DME	har	frekvensen	
111.10	MHz	och	koden	KSP

18

X

DME	mäter	’slant	range’	och	vid	hög	höjd	och	nära	
markstationen	blir	det	ett	fel	(’hypotenusan’	i	
stället	för	X.)	

’Frågeutrustningen’	i	planet	kallas	*interrogator	och	
svarsfunktionen	på	marken	kallas	responder.

*’frågare’
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SLUT

19


