n
N
¢
&
m
$
§

COPYRIGHT ROEL KROES






Torténet...

¢ ,,Naviga re necesse est... (minden navigaciérdl sz6l6 anyag kotelezd eleme ©)

* A hajozasbadl kerult at szinte minden

* Pl.: mértékegységek (NM, kt = NM/h), starboard — portside, first officer,
steward(ess),

,Osi” navigacid: csillagok alapjan

* E-i féltekén: Sarkcsillag = Polaris ; D-i féltekén: Dél Keresztje =Crux

Polaris
3 -
Polaris A

Ursa Minor

Polaris B -

Polaris A

™

y 3

Ursa Major o Polaris Ab




Torténet...

 XIl. sz.: Kinaban a magneses compass alkalmazasa

» Kulonféle csillagaszati célelemeket egymashoz

viszonyito eszkozok (pl. az arab ,,kamal” , asztrolabium
/csillagéra/, Lunar distance moédszer (+Tengerészeti Almanach),
stb...)

e Csak a XVIII. szazad lenditi el6re

e Cpt. Cook 2. utjan a kronométer, és a szextans valos
Jtesztje” (~ 1/4 NM pontossagig)

A szextans muikodése:

4 point the sextant to the horizon

Harrison’s H5 chrono, 1772


http://en.wikipedia.org/wiki/File:Sextant.jpg

Torténet...

* A kov. nagy lépés: aradio

* Els6 lepésben: radié iranymeres (RDF), ill. ennek navigaciora
hasznalt ADF (aut. iranymérés) formaja

Folyamatos fejl6dés, rendszerek

* Inercialis navigacid
* a kezdeti, beallitott hosszusag és szélesség értékének 3 vagy tobb

tengely menten vald valtozasait mozgas-erzékelGkkel figyelve uj és U
poziciok meghatarozasa, kijelzése lehetséges

Hiba: az eltérési pontatlansag kumulativan halmozodik, javitasahoz
valamilyen ,fix’-ek kellenek;

El6ny: nem flugg mas kulsé forrasoktadl, id6jaras- és kornyezetallo
Mai hasznalata: ritka, f6képpen tengeralattjarok
Helyette: satellite navigacié (GPS, GLONASS, Galileo)

* Hiperbolikus navig. Rendszerek (DECCA, OMEGA, LORAN-C)
* Alacsony frekvencia (70-120 kHz koz6tt), nagy tavolsagok , tobbféle

megoldas (fazisok eltolddasabadl keletkez6 hiperbolikus r/hullém

felUletek)

* Egyéb (pl. TACAN (mil VOR/DME),



Kozelité pontossagok a
navig. rendszereknél (2D)




Sebességek

* GROUND SPEED (GS) - foldfeletti sebesség
Jutazosebesség/

* Alégijarmd foldfelszinhez viszonyitott haladasi sebessége

* INDICATED AIRSPEED (IAS) — miiszer szerinti sebesség

* Alégijarmdnek egy meghatarozott nyomasu (29,92 Hginch) nyugodt
leveg6hoz viszonyitott sebessége

* meresenek alapjat a repll6geppel szembe aramlé leveg6 tényleges
torlonyomasa kepezi. Ezt a sebességet azért kell ismernlink,hogy
mindenkor fenntarthassuk a normal repiléshez sziikséges
sebesséEet, mivel a torlonyomas a repulégép felhajtoerd-
képzésében dontd tényezd.

 TRUE AIRSPEED (TAS) - valdsagos sebesség (snsebesség)

* Alégijarm(inek a kilsé levegbhoz viszonyitott haladasi sebessége.

» Szél sebessége (Wind Speed)

* A szél rataja (mértéke, nagysaga).

TAS-WS=IAS (GS)



A sebesség merése a Pitot- csovel

* A vizszintes sebesség fenntartasa (képlete)
26 G=légijarmd sulya
c,=emelGerd tényezo

= leveg( sUrlsége (ez a valtozo!!!
Y A= szarny felszine

vV =

\

* A haladasi sebesség fliggvényeben a torlonyomas
valtozasanak mérése a cél, végsé soron a teljes
nyomas és a statikus nyomas osszevetése maga a
sebességmereés

i s el

A torlonyomas altal a zart
szelencében kel6 dinamikus
nyomasvaltozas keril atalakitasra
(rugds v. mas formaban) és
megjelenitésre.




A mechanikus tényleges sebesség-jelz6 mUszer

A pilota beallitja a
nyomasmagassagot és a
levegé homérsékletét a felsd
80 kis ablakban (a gomb

— segitségével;

40 /,
AIRSPEED 69

80—

TRUE SPEED \\
g 140 KNOTS 100 100
/77 120 N\

A miiszer mutatodja a
tényleges onsebességet
mutatja a bal als6 ablakban




Nov. 16, 1937. V. E. CARECNARA 2,099,466

Magassagmeres e

Filed June 9, 1933

wwaw_explainthatstuff.com

* A magassagmeérd egy (vagy tobb) szelencébdl allé barométer.

* Aszelencék a légmentesen zart miiszer-hazban vannak elhelyezve,

* Ebbe vezetik be a Pitot-cs6 statikus nyomasat

* Aszelence a nyomas hatasara 6sszenyomadik. (A magassag novekedésével a statikus
nyomas csdkken, tehat csokken a miliszerhazban a nyomas. )

* Ennek kovetkeztében a szelence kitagul, és az attételen keresztil a mutatdkat elmozditja,
ami kalibralt szamlap el6tt mozogva értelmezhetd jelzést (értéket) ad.



Radié magassag (RA)

E és Ka band (3.30-4.90 és 26.5-40.0 GHz)
A kisugarzott és visszavert radid hullamok kozotti idéeltérésébol hatarozhato

a magassag az ismert fénysebesség hanyadaval. (Minél nagyobb a sebesség,
annal pontatlanabb a rendszer.)

A DH beallithato
Terep kulonleges kiképzése a belsé 300 m-t6l a THR-ig

Ovatossagot igényel!!!

Aircraft
2 [Tx] [RX]
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1. Aradio altimeter uses separate transmitter and receiver to differentiate
received reflected waves from the original transmitted waves.



A lengyel elndk gépének katasztrofaja
Szmolenszkben, 2010. aprilis 10.

Csak az egyik s
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Néhany repuléstechnikai alapelem...

 Allandé bedontés

Allandd sebesség

Constant 30° Bank Angle Constant Speed of 150 Knota
100 kis 150 kis 200 kt=
ﬂ“ ﬂ”" ) o B —aUl E W
Rata = £ 5°/sec Rate = 4 4%/zac Rate = 3.2%/zac Rate = 1.6%s8c Rate = 4.4%sec Rata = 7.2°/s6c
Radius = 1500 Radius = 3500 Radius = 8500 Rarius = S000' Radius = 3500' Radius = 2000
As Bpead & :Rate of Tum § as Bark & -Rate of Turn} = Approximats
Radiug of Turn + Radius ::IITurn*r
s Speed  Rate of Turn 4 Aa Bank | :Fate of Tum §
Hadlus-:f‘lum+ Radius of Tum
‘Circling Approach
Catagory | Mansuvering Table Aras Radil
A 0--80 knots 1.3 miles
B 91-120 knots 1.5 milas
c 121-140 knots 1.7 miles
D 141165 knots 2.3 miles
E 166 knots or more 4.5 miles




Széleltérités

* Meteorologiai szél kontra Navigacios szél
e (amerrdl fuj kontra amerre visz)

e Széleltéritési haromszog

L ME

A-bdl B-be replilés
v = |lj. Onsebessége vektor/

B

- u = szélsebesség /vektor/
eﬁgﬁﬁfﬂ?— ol w = az utvonal szerinti sebesség /vektor ereds/ = GS
- a = a széleltérités szoge
“ M. = Magneses iranyszog
3 Tenyleges wminy M, = Magneses Eszak

Az abra szerint a lj. jobbra sodrddik!



Széleltérités

* Meteorologiai szél kontra Navigacios szél
e (amerrdl fuj kontra amerre visz)

e Széleltéritési haromszog

A-bdl B-be replilés

v = |lj. Onsebessége vektor/

u = szélsebesség /vektor/

w = az Utvonal szerinti sebesség /vektor eredé/ = GS
a = a széleltérités szoge

M. = Magneses iranyszog

M, = Magneses Eszak

Ellentartast kell alkalmaznia szél ellenében
(szélsebesség és irdny nem médosithaté dltalunk)



Movies: Swiss Avro landing_LCY.wm
ii_B747 .....



Légijarmu avionika

Radiok, navigacids berendezések és érzékelbik, antennaik, kijelzoik...
(korantsem teljes felsorolas)

Antenna Locations G
76 7-200ER/~-300ER

HF

SATCOM [T
ATC (R)

ADF (L)
/- GPS (L. R} / i /.vHF (C)
/- VHF (L) /

E] 0000000000000 ¢ 0 0000000000020

ATC (L)
TCAS

YWeather radar
Localizer{L,C,R)

Glideslope {L. C. R)

Airphone (1 \_ VHF (R)
TCAS Marker beacon
DME-R

ATC (L)

ATC (R) Radio aitimeter receiver (L, C, R)
Radio aitimeter transmitter (L, C, R)
DME (L)
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* Elektromagneses hullamok, terjedési sebességiik:

* a megegyezik a fény (= elektromdagneses hulldm egy adott tartomanyban)
sebességével vakuumban, vagyis: 299 792,458 km/sec ~ 3x108 m/sec

* Hanghullam: 343 m/sec (longitudinalis, leveg6ben, 20 °C-on)
331 m/sec (long, levegében 0°C-on)
5190 m/sec (long., vasban)

* A hullamhossz és a frekvencia forditottan aranyos, vagyis:

A: C/f A =hullamhossz

¢ = hulldam sebessége
f = frekvencia

Haszndlatos mértékegységek:
— in kilohertz (kHz), up to and including 3 000 kHz;

- in megahertz (MHz), above 3 MHz, up to and including 3 000 MHz;
- in gigahertz (GHz), above 3 GHz, up to and including 3 000 GHz.



ITU Regions

International Telecommunication Union
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5.3 Region 1: Region | includes the area limited on the east by line A (lines A, B
and C are defined below) and on the west by line B, excluding any of the territory of the Islamic
Republic of Iran which lies between these limits. It also includes the whole of the territory of
Armenia, Azerbaijan, the Russian Federation, Georgia, Kazakhstan, Mongolia, Uzbekistan,
Kyrgyzstan, Tajikistan, Turkmenistan, Turkey and Ukraine and the area to the north of Russian
Federation which lies between lines A and C.

54 Region 2: Region 2 includes the area limited on the east by line B and on the
west by line C.
5.5 Region 3: Region 3 includes the area limited on the east by line C and on the

west by line A, except any of the territory of Armenia, Azerbaijan, the Russian Federation, Georgia,
Kazakhstan, Mongolia, Uzbekistan, Kyrgyzstan, Tajikistan, Turkmenistan, Turkey and Ukraine and
the area to the north of Russian Federation. It also includes that part of the territory of the Islamic
Republic of Iran lying outside of those limits.

5.6 The lines A, B and C are defined as follows:

5.7 Line A: Line A extends from the North Pole along meridian 40° East of
Greenwich to parallel 40° North: thence by great circle arc to the intersection of meridian 60° East
and the Tropic of Cancer; thence along the meridian 60° East to the South Pole.

5.8 Line B: Line B extends from the North Pole along meridian 10° West of
Greenwich to its intersection with parallel 72° North; thence by great circle arc to the intersection of
meridian 50° West and parallel 40° North; thence by great circle arc to the intersection of meridian
20° West and parallel 10° South: thence along meridian 20° West to the South Pole.

5.9 Line C: Line C extends from the North Pole by great circle arc to the
intersection of parallel 65° 30" North with the international boundary in Bering Strait; thence by
great circle arc to the intersection of meridian 165° East of Greenwich and parallel 50° North;
thence by great circle arc to the intersection of meridian 170° West and parallel 10° North; thence
along parallel 10° North to its intersection with meridian 120° West; thence along meridian 120°
West to the South Pole.



Sav, jele, tartomanya, hullamhossz

Frequency range y Metric
n:::'b‘tr Symbols (loweerql.imit'exclugive, Co":i‘:::;g:;%: 1€MC | o bbreviations
upper limit inclusive) for the bands

4 | VLF 3to 30 kHz Myriametric waves B.Mam

5 LF 30to 300 kHz Kilometric waves B.km

6 MF 300 to 3 000 kHz Hectometric waves B.hm

7 HF 3 to 30 MHz Decametric waves B.dam

8 VHF 30to 300 MHz Metric waves B.m

9 UHF 300 to 3 000 MHz Decimetric waves B.dm

10 | SHF 3to0 30 GHz Centimetric waves B.cm

11 | EHF 30to 300 GHz Millimetric waves B.mm

12 300 to 3 000 GHz Decimillimetric waves

NOTE 1: “Band N" (N = band number) extends from 0.3 x 10N Hz to 3 x 10N Hz.

NOTE 2: Prefix: k= kilo (103), M = mega (10%), G = giga (10%).

myr-iad

&L meizd/ @

NAME /*oaviad /- @
noun

(Nizerary)

an excrernely large number of sth

|



300 Hz 3 KHz 30 KHz 300 KHz 3 MHz
! l &0 il
||
Broadcast
~ w;ﬂm r— Low Frequency —»M— Medium Frequency —»
] e —
& 1 nquo WAvés >
. I
10 Mm 1 Mm 100Km 10Km 1Km 100m
3 MHz 0MHz 300 MHz 3 IGH?. 30 GHz 300 GHz
Brocésest e fv] & e ':x'u'uux; | Millimoter
lawasisspalve o | elrlolnisl f el wl
- 1 2 1 4 0. W he] A 100
;'4— High Flequency ——phe—— Vory —le— Super Exim
High Frequency High Froquency ~ | High Frequancy = ** High Fraquancy —"|
- ) 10 WAVES 2~ MICROWAVES — >
I I
100 m i0m im 10cm 1cm 1 mm
300 GHz 3;I‘Hz 30 THz 300 THz all’Hz 30PHz 300PHz 3EMz 30EHz 300 EHz 3000 EMz
swmmnlcums)——. ' 7
ifmm 100pm 10um  1pm 100 nm 10nm inm 100pm 10pm  1pm 100 fm




MAURITIAN RADIOFREQUENCY
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A radartechnikdban hasznalatos
hullamsavok/frekvenciak

Thev all fz1l within the TTHF, 8HF, and EHF radio frequency bands. The bands normally wsed for radar detection of precipitzhon and clouds are the followines. |

Frequency range Wavelength range

Frequency band (GHz) (cm)

L band 1-2 15-30

S band 2—4 7.5-15

C band 4-8 3.75-7.5

X band 8-12 2.5-3.75

Ku band 12-18 1.67-2.5

K band 18-27 1.11-1.67

Ka band 2740 0.75-1.11

V band 40-75 0.4-0.75

W band 75-110 0.27-0.4 |



Hagyomanyos vs. Teruleti navigacio
(conventional vs. RNAV vagy RNP)

| 750 7 = ivie
Stabil, fix (rugalmatlan) Kapacitas-novelés eszkdze( rugalmas)
Fejlesztésre alig alkalmas Parhuzamossag, egyiranyusag
Fliggbleges vertikumban korlatozott A foldi eszk6zok rugalmas hasznalata

Erds fuggésben a foldi navig.eszkozoktol Fliggbleges mozgasok biztonsagosan



Osszehasonlitas

Radio Navigation " RNAV o , l

> l_ Coordinate
( | Waypoints o
VOR/ NDB P B “N+, | Work with GPS

\.‘

Sok Rugalmas

, , i Testreszabhato Gtvonal
korlatozas utvonalak




Hagyomanyos navigacio

e ADF — Automatic Direction Finder
e NDB — Non-Directional Radio Beacon

* VOR — VHF Omnidirectional Radio Range
* DME — Distance Measuring Equipment

Képek addk, antennak — tovabb!



Radio-iranymeres (RDF /ADF/)

Korsugarzo radioberendezésen (NDB — Non-Directional radio Beacon)

Az A és B pont helyzetének, és belsd, a és 3
szbgeinek az ismeretében a d értékének
((l)) ‘N kiszamitasat jovetéen meghatarozhatiuk a h
w tavolsagot az alabbi egyenletek szerint:

h h
_l_
tgx  tgf

azaz.

(Phase-out!!!)




VOR / DME

* VOR: 108,0 - 117,95 MHz
* Pontossaga: +1,4°

* Faziseltolas: 50 antenna-elem (7,2°)
e 1°-nkénti radial kisugarzasa




DME

* 185 m pontossag

* ,slant distance” — ferde tavolsag

»egy ,csak”
DME antenna




VOR/DME megkozelités - példa

AERODROME ELEV 496

INSTRUMENT BUDAPEST APPROACH 120700 ATIS w475 w17300] BUDAPEST/LISZT FERENC
APPROACH HEIGHTS RELATED TO 122975  BUDAPEST TOWER = 118.100 VOR RWY 31L
CHART - ICAO THRRWY31L Eusv«s 119500 BUDAPEST GROUND 121.600 {ACFT CAT A, B,C, D)
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frekvenciak
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parositva vannak




Leszallité rendszerek - ILS

L0-6 Ae?ial

Clidesiope .. GS Aerial




Az ILS klasszikus fedéstertlete

Normal limits of Ioddize’r coverage:
the same area applies to a back course when provide




IRANYSAV SIKLOPALYA

/
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LHBP ILS 31R - oldal profil

MISSED APPROACH

Continuous ¢limb to 3000
Initially straight shead then at 200
tum right direct to TPS VOR.
Mizzed approach turn limited ta 185 KIAS max.

——150" HOLDING

S 5000

2000

TRANSITION ALTITUCE

1354:'
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* A Flight Director-on az
ILS kijelzés:

* (csak akkor lathatok
jelek, ha jelent6sebb
eltérés van akar az LLZ-
t6l, akar a GP-td6l)

LLZ

IRANYSAV

GP

SIKLOPALYA



* Movie az ILS megkozelités egy megoldasaral (2°06”)

File név: ILS landing DEMO.mp4 (19 MB)



Leszallité rendszerek - MLS

e |[LS-szer(i, de azimut adodval
* PAPI!!!

e Rome, London, Amsterdam

-~
s
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(Elavation covarage is similar)
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MLS AZiMUTH AND ELEVATION COVERAGE
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Fhase Conter

/ Phase Center
Marks /" (HORZ SURVEY POINT &

\ VERT SURVEY POINT)

ILS
GP

ILS ELEVATION GUIDANCE STATION



Az MLS-sel lerepulhetd nyomvonalak - példak

Figyeljiik meg az ILS igen sziik lehetéségét az MLD-hez viszonyitva!
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LPV — LLZ performance with vertical guidance

NPA — Non-precision approach

LNAV — Lateral navigation (iranyvezetéses navigacié utvonalpontok, stb...)
VNAV — Vertical navigation (FMS-sel szamitott megkdzelités)




HSI - Horizontal Situation Indicator
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Kérdések???




Koszonom a figyelmet...




