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Rozwdj Srodkéw napadu powietrznego oraz lotnictwa w
ogb6le stawia przed technikg radiolokacyjng! a w szczegol-
nosci przed radiotechnicznymi systemami lgadowania samolo-
tow szczegolne wymaganiail dotyczace niezawodnosci dziata-
nia 1 doktadnosci okreslenia wspod4rzednych sSledzonych
obiektow powietrznych#

W celu osiagniecia zadanych wymagan, jakie stawia sie
przed radiotechnicznymi systemami ladowania, nalezy zwiek-
szyC zasieg wykrywania obiektow powietrznych, zwiekszyc
dok+adnos¢ pomiaru wspotrzednych, niezawodnos¢ ciagtego
Sledzenia oraz zmniejszy¢ do niezbednego minimum czas otrzy-
mywania informacji o powietrznych obiektach nawigowanych®

Jednym z zadan wspodczesnej radionawigacji jest za -
bezpieczenie ostatniego etapu lotu samolotdow, jakim jest
ladowanie, niezaleznie od warunkéw meteorologicznych, za -
rowno w dzien, jak 1 w nocy. Zagadnieniu ladowania stuzba
ruchu lotniczegcPArAy™M~N szczegolnie duzo uwagi zarowno w
stosunku do potrzeb organizacyjnych, jak 1 technicznych®

W zwigzku z powyzszym w opracowaniu niniejszym zosta-
4y podane podstawowe pojecia i1 okreslenia dotyczace zagad-
nien techniki lgdowania samolotow oraz scharakteryzowane
podstawowe wymagania jJakie stawia sie przed wspodczesnymi
systemami lgadowania# Naswietlono tez przeznaczenie 1 moz <
liwosci wykorzystania radiotechnicznych sSrodkéw lgdowania®
Catos¢ opracowania przeznaczona jest dla czytelnika ma#”®
obeznanego z techniczng strong sprzetu 1 podaje w epoElb
przystepny podstawowe typy radiotechnicznych systemow lg -
dowania stosov/anych zaréwno w lotnictwie wojskovjym jak i
cywi Inym#

W opracov;aniu nie zostaty omowione konkretne typy urza.
dzen 1 systemow ladowania znajdujgacych sie w wyposazeniu -
wojsk 1 w zwigzku z tym zainteresowanych odsytamy do odpo-
wiednich instrukcji o charakterze poufnym#
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Wykonanie zadan bojowych lotnictwa w dowolnych warunkach
meteorologicznych zarowno w dzien jak 1 w nocy mozliwe jest
tylko przy zapewnieniu lgdowania samolotow bez widocznosci
ziemi* Dla rozwigzania zagadnien lgdowania przeznaczone sg
réznorodne radiotechniczne 1 radiolokacyjne systemy ladowa«*
nta, w wiekszym lub w mniejszym stopniu zautomatyzowane! za«
pewniajace ladowanie samolotéw fak w lotnictwie cywilnym 8ak
I wojskowym*

Ladowanie samolotéw bez widocznosci jest zagadnieniem
najbardziej odpowiedzialnym 1 najtrudniejszym w radionawiga r
cji lotniczej* Duze ryzyko nawigacyjne spowodowane bliskoscig
pov/ierzchni ziemi oraz duza predkos¢ wspotczesnych samolotéow!
naktada na urzadzenia i1 systemy lagdowania szczegéln™be ostre
wymagania dotyczgce dok#adnosci i1 niezawodnosci dziatania#
Duze nasilenie ruchu lotniczego w obrebie lotniska powoduje
koniecznos¢ stosowania systeméw kontroli 1 dowodzenia ruchem
lotniczym oraz automatyzacji systemow ladowania#

W opracowanie 1 udoskonalenie urzadzen i systemow lado «
wania bez v/idocznosci wdozono bardzo duzy wysid4ek naukowo -
konstrukcyjny, ktorego wynikiem sa liczne systemy, z Kktdérych
wkasciwie tylko system ladowania weddug przyrzadow pok#ado «
wych znalazt najszersze zastosowanie w lotnictwie cywilnym 1
umozliwia ladowanie nawet przy catkowicie ograniczonej wido &
cznosci* W lotnictwie wojskowym stosowane sg wszystkie rodzag-7*
je systeméw ladowania az do uproszczonych wkgcznie# .Mimo du «
zego stopnia automatyzacji v/spétczesnych systemédw ladowania.i
niezawodnosci pracy, sa one jJednak systemami podejscia do 13-?
dowania, przekazujgace pilotowr informacje umozliwiajgce pra —
widtowe zblizenie sie do pasa startowego az do punktu,z ktdo «
rego widoczne sa Swiatda paca startowego# Ostatni etap lotu «
zetkniecie cie z pasem startov/ym w punkcie przyziemienia 1
kotowanie odbywa sie na podstawie bezposredniej obserwacji
Swiated#
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Praktycznie biorac bezposrednia obserwacja nastepuje na
wysokosci okoto 50 metrow nad Swiatdami» co umozliwia pilotowi
ladowania przy silnie ograniczonej widocznosci™*

Zagadnienie lgadowania samolotéw sprowadza sie w zasadzie
do wyznaczenia w przestrzeni Sciezki schodzenia /trajektorii/»
po ktorej pov/inien poruszaC sie Srodek ciezkosci samolotu» az
do punktu zetkniecia sie z pasem startowym. Sciezka schodze -
nia zvw/ana rov;niez linig planowania jest wyznaczona za pomocg
przeciecia sie dwoch plaszczyzn: ptaszczyzny kursu i1 plaszczy-
zny glisady /ladowania/ patrz. rys. 1*

Pdaszczyzna kursu jest prostopadta do ptaszczyzny pasa starto-
wego 1 przechodzi przez os tego pasa. Ptaszczyzna glisady . -
Slizgu nachylona jest to ptaszczyzny pasa startowego pod kg -
tem planowania /C=s 2@ - 1 przecina ptaszczyzne pasa star-
towego w punkcie przyziemienia. Przeciecie sie ptaszczyzny kur-
su z ptaszczyzng glisady wyznacza linie zwang Sciezka schodze-
nia*

Ryse le



Ogolnie 'biorgc zadanie organizacji 1 zapewnienia ladowa-
nia samolotow "bez v/idocznosci moze by¢ wykonane metodami ra -
diotechnicznymi poprzez wyznaczenie S$ciezki schodzenia i1 prze-
kazanie Jej parametréw zatodze samolotu podchodzgcego do lg -
dowaniae
Zadanie to moze byc¢ wykonane w dwoch etapach:

Po pierwsze: system lgadowania powinien zapewni¢ zajscie na

kierunek ladowania 1"zblizenie samolotu do poczagtkowego punktu

Sciezki schodzenia* W tym celu zatodze samolotu nalezy prze -

kaza¢ nastepujace dane:

- wspotrzedne pozycji samolotu w stosunku do kierunku ladowa -
nia /wyznaczenie p4aszczyzny kursu/;

- wspoOdrzedne pozycji samolotu w stosunku do ptaszczyzny gli -
sady /slizgu/;

- dane o odlegtosci samolotu do optymalnego punktu przyziemie -
nia*

lo drugie: system ladov;ania powinien zapewniC statg kontrole

I dowodzenie ruchem samolotéw przy rozpuszczeniu grup i prze -

bijaniu chmur w rejonie lotniska* Dla rozv/igzania tego zagad -

nienia w sktadzie naziemnego v/yposazenia v/spodczesnych syste -

méw ladov/ania powinna znalezC sie aparatura» za pomocg ktoérej

otrzymuje sie petng iInformacje o sytuacji powietrznej w rejo —

nie lotniska* Oprocz tego wskazane Jest aby zatoga samolotu

podchodzgacego do lgadowania posiadata d«ine o innych samolotach

wykonujgcych manev/r zajscia do ladowania*

W tym celu stosowane sg techniczne Srodki kontroli i1 do -
wodzenia ruchem samolotéw w rejonie lotniska*

~/edbtug metody wykonyv;anych zadan wyprowadzania samolotdéw
na kurs ladowania 1 prowadzenie po Sciezce lagdov/ania wspodcze-
sne systemy IQ.dowania mozna podzieli¢ na dV7ie grupy e

Do pierv;szej grupy naleza czynne systemy ladowanial za -
pewniajaco okreslanie Jozycji samolotu w stosunku do ptaszczy-
zny kursu 1 ptaszczyzny planowania na poktadzie samolotu. Sg
to systemy ladowania weddug przyrzadéw na samolocie*

Do drugiej grupy nalezg bierne systemy 4adowania>okresla-
jace pozycje samolotu w stosunku do plaszczyzn™.- CiUrdJ i1 pta -
szczyzny planowania na ziemi* Sg to systemy ladowania z okresle-
niem Sciezki schodzenia weddug komend z ziemi*



"l cysteniacb pierv/szE€j /czynnych/ aktyvmg prace
v;ykonuje zatoga namolotu podchodzgcego dc ladowania na pod -
stav/ic danych sygnatdv; radiolatarni naziemnych«

/ systemach drugiej grupy /biernych/ zatoga samolotu
biernie v/ykonuje komendy, przekazywane z ziemi przez radio«
Kierownik ladowania okresla pozycje samolotu za pomocg ra -
diolokacyjnych stacji ladov;ania i na podstawie danych droga
radiov/g przekazuje pilotowi odpowiednie komendy, ktore pilot
pov/inion v/ykonad aby zapewnic¢ prawidtov;e ladowanie«

Oprécz wymienionych pov/yzej typow systemov/ lgdowania
istniejg uproszczone systemy ladov;ania, dzieki ktorym zatoga
samolotu okresla kurs Ilg,dov/ania 1 okresowe dane o odlegtosci
do punktu przyziemienia bez danych o linii planowania/sciezki
schodzenia/« Uproszczone systemy ladowania nalezga do grupy
czynnych systoméw,ponicv;az pilot /zatoga/ samodzielnie okresSla
dano o pozycji samolotéw /odlegtosC, wrysokos¢/, na podstawie
ktorych podejmuje odpov;iednie decyzje dotyczace rezimu lotu
przy ladowaniu«

Radiotechniczne systemy zaréwno czynno jak i bierne po -
siadajg swoje zalety 1 wady, do ktorych nalezy zaliczyC mie -
dzy i1nnymi nastepujaces
- w biernych systemach ladov/ania weddfug komend z ziemi wyma -
ga::e jest stosowanie bardziej rozbudowanych urzadzen naziem -
nycb oraz specjalizacji obstugi« Przekazyv/anie zatodze samo -
lotu Iinformacji droga radiowa powoduje pewne opdéznienia,ktdore
stajg sie niebezpieczne szczegdlnie w ostatniej fazie lotu«
Istnieje niebezpieczenstv;o popednienia pomydek jezykowych ,
zv;4aszcza przy duzym nasileniu ruchu lotniczego« Inicjatywa
pilota zostaje ograniczona, staje sie on biernym v/ykonawcg po-
lecen kierownika ladowania« Duze znaczenie ma,tu rowniez czyn-
nik zaufania zatogi do obstugi naziemnych urzadzehn, co ze
wzgledow psychologicznych nie jest wskazane”™ograniczanie sa -
modzielnosci pilota V ostatniej najtrudniejszej fazie lotu«

Do zalet biernych systeméw ladowania nalezy zaliczycC
zbednos¢ stosowania aparatury pokdadowej z wyjatkiem radio-
stacji korespondencyjnej«

- W czynnych systemach ladowania v;edhug przyrzadow pokdtado -
v/ych v/ymagane jest v/yposazenie samolotu w urzadzenia dodatkowe
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O duzej precyzji dziatania, dzieki czemu posrednictwo ra -
diokomunikacji staje sie zbedne. Samodzielnos¢ pilota nie
jest ograniczona, posiada on statg kontrole nad dziataniem
przyrzadéw i sam podejmuje decyzje dotyczgce sprowadzenia
samolotu do ladowania po uprzednim uzyskaniu zgody punktu
kontrolnego zezwalajgcego na lgdowanie«

Do wad czynnych systemédw ladowania nalezy zaliczyC¢ do-»
datkowe wyposazenie samolotu w aparature, co przy ograni -
czonym udzwigu 1 miejscu na poktadzie nie zawsze Jest mozli-
we, zwhkaszcza przy spednieniu warunku duzej precyzji 1 nie ™
zawodnosci dziatania aparatury poktadowej.

Poszczeg6lne systemy ladowania mogg byc¢ wykorzystyv/ane
kompleksowo na jednym lotnisku w celu sped#nienia podstawo -
wego vrvmagania jakim jest niezawodnosS¢ dziatania urzadzen
Jest to o tyle konieczne, zZ2e w ?;ypadku uszkodzenia ktdregos
Z urzadzen systemu pozbawia sie mozliv/osci zakonczenia lg -
dowania co moze doprov/adzié do tragicznych nastepstw® Dlate-
go tez poszczegolne systemy dublowane sa systemami Ig*
dowania«

Oprécz powyzszego we wspoédczesnych systemach ladowania
wx"»ronadza. sie pedng automatyzacje ladowania, ktéra nabiera
szczegblnego znaczenia dla zabezpieczenia ].gdowania saiiiolotOr/
nadd zwi ekovAch

Samodzielnym zagadnieniem technicznym jest problem
gar stawianych systemom lgdowania. Wymagania sg bardzo ostre
1 Sciste okreslone, co jest ziosuiiiale gdyz od pracy tych sy-~
Stermow zalezy bezpieczenstwo zatogi i1 straty kosztov/uego
sprzetu lotniczego«

Do najwazniejszych wymagan stawianych wspodczeGrym sy
Stermon ladowania nalezags
- niezawodnos¢ systemow ladowanial
- duza dok#adnosc¢ pomiaru danych nawigacyjnych;

- duza przepustowos¢ 1 operatywnosc;

- mozliwie proste wyposazenie aparatury pokladovi/er.;
- duza mobilnos¢;

- mozliwie prosta obstuga systemu;

- zautomatyzowanie systemu«
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\
Wymagania powyzsze sg czesto sprzeczne z sobagt gdyz

spetnienie jednego warunku pocigga za sobg duze trudnosci
utrzymania w granicach normy innych wymagan. ...... - ....
Czesto.nalezy iS¢ na kompromis konstrukcyjno-techniczny wy-
bierajac warianty optymalne. Tym niemniej wspoédczesne sy- -
stemy ladowania zdolne sg zapewnic¢ potrzeby wspodczesnego
lotnictwa*

2. PRZEZMCZMIE I MOZLIWOSCI SYSTEMOW tADOWANIA

Ogolnie biorgc systemy ladowania przeznaczone sg do
wyprowadzenia samolotow w rejon lotniskai doprowadzenie do-
poczgtkowego punktu.sciezki lgdowania oraz kierowania samo-
lotami na Sciezce ladowania az do przyziemienia w warunkach
niewidocznosci ziemi# .

Za pomocag radiotechnicznych systemow lgdowania mozna
wykonywa¢ nastepujace zadania:

- prowadzic¢ kontrole ruchu lotniczego w rejonie lotniska;

- wyprowadzaC samoloty w rejon lotniska lub radionamiernika;
- wyprowadza¢ samoloty V punkt skretu na kurs ladowania oraz
poczgtkowy punkt Sciezki ladowania 1 kierowac¢ jego lotem

po Sciezce ladowania;

- prowadzic¢ kontrole zbiorki grup samolotdéw nad chmurami

. oraz pomagac¢ pilotom w jej wykonaniu;

- wyprowadza¢ grupy samolotéow na trase;

- doprowadzac¢ grupy samolotow z-trasy do punktu rozpuszcze -
nia oraz kierowa¢ rozpuszczeniem! lotem w ptaszczyznie
Slizgu 1 Sciezce ladowania;*®

- prowadzi¢ kontrole lotow w strefach pilotazowych;

- wprowadzac¢ pojedyncze samoloty lub grupy w rejon celu po -
wietrznego lub naziemnego;

- i1dentyfikowa¢ samoloty w strefie lotniska*

Z zadaniami ladowania scisle wigz” sie problem zabezpie-
czenia 1 kontroli ruchu lotniczego w obrebie lotniska* W tym
celu,organizowana jest dyspozytorska stuzba lotnicza zabezpie-
czajgca sprowadzenie samolotéw w rejon lotniska! organizujgca
strefy wyczekiwania, okreslajgca kolejnos¢ podejscia do Ilgdo"
wania poszczegolnych samolotéw, rozpuszczajgaca grupy samolo
tow do ladowania, zapewniajaca bezpieczenstwo ruchu lotnicze-
go 1 dowodzenie lotami w obrebie lotniska#
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w zwiazku z powyzszym dla pednego zabezpieczenia lgdo4
wania zorganizowany system ladowania powinien posiadac¢ urzg-"
dzenia ladowania, urzadzenia stuzby dyspozytorskiej oraz w-p
szkolony personel obstugujacy sprzet* Weddug charakteru wy
konywanych zadan, $rodki kierowania lotami w rejonie lotni -
ska mozna rozpatrywac¢ jako sprzet okreslania pozycji samolo-
tow w obrebie lotniska, ,Srodki i1ndywidualnego rozpoznawania
samolotow oraz Srodki +#acznosci* i1 dowodzenia*

Sprzet dyspozytorskiej stuzby lotniczej wykorzystywany
jest kompleksowo 1 moze w swoim zestawie posiadac¢ nastepuja-
ce urzadzenia:

- radiolokacyjne stacje obserwacji okreznej przeznaczone do
wykrywania i1 okreslenia pozycji samolotow w dalszej stre -
Tie lotniska;

- dyspozytorskie radiolokacyjne stacje obserwacji okreznej o
zasiegu 30 ~ 60km, duzej dok*adnosci przeznaczone do dowo -
dzenia samolotami w blizszej strefie lotniska*

Stacje te wykorzystywane sg do ladowania;

- radiolokacyjne stacje obserwacji ptaszczyzny lotniska pa -
sow startowych,/duzej dok#adnosci o zasiegu kilku kilometréw/
wykorzystywane dp obserwacji 1 dowodzenia samolotami 1 po -
Jazdami poruszajacymi sie po pasach startowych;

- naziemne wysokosciomierze radiolokacyjne;

- radiolokacyjne stacje meteorologiczne;

- radiostacje 1 inny sprzet #acznosci;

- radiolatarnie 1 radionamierniki;

- Srodki i1ndywidualnego rozpoznania samolotow;

- 1Inne urzadzenia uzupedniajace*.

Stacje radiolokacyjng przeznaczong do obserwacji okrez -
nej w dalszej strefie lotniska nazywamy stacjg obserwacji
okreznej, natomiast stacje radiolokacyjng przeznaczong do pro-"
wadzenia samolotéw w blizszej strefie lotniska nazywamy dyspo-
zytorskg stacja radiolokacyjna* Przy czym dyspozytorska stacja
radiolokacyjnego systemu lgdowania .. jest stacja zasadniczag*
Zasieg jej wynosi Srednio 30 ¢ 60 km* Dok#adnos¢ okresSlania
danych powinna by¢ stosunkowo duza 1 w zwigzku z tym powinna
pracowa¢ w centymetrowym zakresie fal radiowych*

W stosunku do RLS obserwacji okreznej v/ymagania sg mniej-
sze z tym, ze powinny one zapewni¢ niezawodng prace i wykrywa-
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nie samolotéw”z okresleniem pozycji w zasiegu 80 < 200 km#
Stacje te maja pracowa¢ w zakresie fal decymetrowych a nawet
metrowych#

Dla indywidualnego rozpoznawania samolotow stosuje sie
naziemne automatyczne radionamierniki v/spodpracujgce z RLS
stuzby dyspozytorskiej oraz aparatura systemu czynnej od -
powiedzi#

Na uwage zasduguje rozwiniety system +4gcznosci radio -
wej i przewodowej, pozwalajacy w sposob operatywny dowodzié
samolotami V obrebie lotniska# Dla #gcznosci z samolotami w
zestawie systemu ladowania znajduje sie kilka radiostacji UKF
Moga byC¢ rowniez stosowane radiostacje krotkofalowe. Celem, -
zapewnienia nieza?/odnosci dziatania sSrodkow d#gcznosci w kaz -
dym zakresie czestotliwosci radiowej wydziela sie po dwa
kanaty +gcznosci, a w kazdym kanale po dwie radiostacje,
Oprocz tego Srodki #gcznosci z samolotami posiadajg urzadze-
nia v/ynosne rozwijane na startowym stanowisku dowodzenia#
Reasumujgc mozna stwierdzi¢, ze we wspodczesnych systemach
ladowania samolotow wykorzystuje sie +gcznosC przewodowag ,
radiowg 1 telemetrycznil!» Ta ostatnia wykorzystywana jest w
systemach ladowania pe4ni zautomatyzowanych stosowanych W
lotnictwie cywilnym#

5e RODZMg_,gAgLQTECHNICZANTH SYiS.TEMOW LADOWANIA STOSOWANYCH
WAMTNIGTWIE

W obecnej chwili w uzbrojeniu znajduje sie kilka zasad-
niczych systeméw lgadowania, do ktorych naleza;
- uproszczone systemy lgdowania;
- systemy ladowania z przekazywaniem linii planowania wed4ug
przyrzadow;
- systemy ladowania z zadaniem linii planowania weddug ko -
mend z ziemig
- potautomatyczne 1 automatyczne systemy ladowania#
Poszczeg6lne systemy ladowania moga by¢ wykorzystywane
oddzielnie na lotniskach lub tez w kompleksie celem zabezpie-
czenia wiekszego bezpieczenstv/a i1 niezawodnoSci#
Nizej podamy.krétka charakterystyke poszczegélnych ro -
dzajow systemow ladowania, i1ch sk#ad 1 wykorzystanie#
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w uproszczonych systemach ladowania zatoga samolotu,
otrzymuje dane o kursie ladowania oraz odlegtosC¢ <id pocza,tku
pasa startowego w kilku punktach bez danych o ptaszczyznie
planowania*

Najszersze zastosowanie znalazty systemy ladowaniai w
ktorych kurs ladowania Vfznacza sie za pomocg dv/6ch radio-?-
stacji prowadzgcych typu TAR oraz dwoch radiolatarni zna -
cznikowych zwanych radiomarkierami*

Metodyka okreslania kierunku zajscia do ladov/ania w sy-
stemie dwoch radiostacji prowadzgacych 1 pokfadov;ego radiona-.
miernika zwanego radiokompasem jest nastepujgca. Jedna radio-
stacja prov;adzgca rozwijana jest w.odlegtosci do 1 km od po”
czatku pasa startowego na kursie ladowania nosi nazwe bliz -
szej radiostacji prowadzacej* Druga radiostacja rozwija sie
w odlegtosci 3 7 km od.poczatku pasa startowegoi doktadnie
na kierunku zajscia d™>Iladov;aniai nosi .nazwe dalszej .radio -
stacji prowadzgcej. Przy kazdej z radiostacji pracuja radio-
latarnie znacznikov/e tzw. markiery, ktdore majag zadanie umoz-
liwienia pilotowi odczytania wysokosci na zadanych odlegto -
Sciach do punktu przyziemienia /patrz rys* 2/*

Radiostacje prowadzgce-blizsza i1 dalsza pracujg na roz-
nych czestotliwosciach i1 posiadaja dookolne charakterystyki
promieniowania w ptaszczyznie poziomej. Oba radiomarkiery vy
blizszego 1 dalszego punktu radiosygnatowego pracujg na tej
samej czestotliwosci zakretu UKF /metrowego/y a ich charakte-?-
I"ystyki promieniowania skierowane sg pionowo do gory i posia-
dajg ksztatt pochodni* VW celu odznaczenia jednego radiomarkie-
ra od drugiego sygnaty ich manipulowane sg w rézny sposob* -

Przy tym akustyczna sygnalizacja przelotow nad radio -
markierem odbywa sie weddug zasady wzrastania toru /podwyzsze-
nia czestotliwosci akustycznej/ w miare zblizania sie do pasa
startowego. Na przyk#ad; radiomarkier dalszego punktu radio-?
sygnatowego wypromieniowuje jedng doy trzech “kresek™w se =
kunde przy modulacji 400 HMy a blizszy radj.omarkier wyproj -
mieniowuje 6 “kresek” na sekunde przy modulacji 1J00
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Celem wykonania lgdowania sa pomocg omawianego systemu na
samolocie powinien znajdowaC sie automatyczny radionamiernik zwa-
ny radiokompasemi odbiornik sygnatéw radiomarkieréw 1 wysokosScio—
mierz.

Oproécz tego wykorzystywane sg istniejace przyrzady nawiga -
cyjno-pilotazowe samolotu.

Ladowanie samolotéw odbywa sie w dwoch etapach. Pierwszym
etapem jest lot kontrolno przygotowawczy w ktérym pilot powinien
upevmid sie, ze wyjsScie na kurs lgdowania zostato wykonane prawi-
ddowo, aparatura pomiarowa pracuje sprawnie 1 strzatka przyrzadu
radiokompasu wskazuje zero**. W etapie tym pilot* udoktadnia 1 ko-
ryguje kurs, przygotowujgc®sie do koncowego wkasciwego ladowania.
Drugi etap ladowania obejmuje planov/anie-slizg na kursie ladowa-
nia, wyrownywanie i przyziemienie. Prav;idlowe utrzymanie kursu
ladowania kontrolowane jest za pomocg radiokompasu 1 zyrokompasu.
Przy tym radiokonpas V pierwszym etapie lgdowania nastrojony
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jest na czestotliwos¢ dalszej radiostacji prowadzgcej, a po
przelocie jej przestraja sie na Hlizszy punkt radiosygnato-
W, p3™zy czym udokdfadnia sie kurs lagdowania#

Dok+adnos¢ wyjscia samolotu na oS pasa startowego
okresla sie doktadnoscig radionamierzania radiokompasu na
radiostacje prowadzaca 1 miesci sie w granicach 27-3/.

W celu usprawnienia obserwacji wskaznika radiokompasu i1 zy-
rokompasu, z uwzglednieniem wiatru bocznego, wykorzystuje
sie urzadzenie przelicznikowe, dzieki ktoremu jednoczy sie
na wspolny wskaznik dwustrzatkowy dane radionamiaru radio -
kompasu 1 wskazan zyrokompasu. Zastosowanie urzadzen prze -
licznikowych imaozliwia sprawniejsze pilotowanie oraz pozwa-
la wykonywa¢ zajscia do ladowania z wykorzystaniem jednej
radiostacji prov/adzacej =

?7jsScie samolotu na kurs ladowania i pierwszy etap la-

dowania wykonuje sie na bezpiecznej wysokosSci w granicach -
500 # 250 m« Przy locie kursem ladowania pilot obniza samo-
lot.z takim wyliczeniem, aby nad dalszym radiomarkierem
osiagng¢ wysokos¢ 200 250 mg.*
Dalsze planowanie /Sslizg/ wykonywane jest z taka predkosciag
znizania, aby nad blizszym radiomarkierem v/ysokos¢ samolotu
nie przekraczata 50 80 N
Po przelocie blizszego punktu radiosygnatowego pilot powi -
nien wyraznie widzie¢ pas startowy, a lgadowanie wykona¢ na
podstawie obserwacji Swiatet pasa startowego#

W niektdorych wypadkach system radiostacji prov/adzacych
uzupednia sie trzecim radiomarkierem-granicznym, ustawionym*
na odlegtosci 75 100 m od poczatku pasa startowego, prze -
lot samolotu nad nim nalezy wykona¢ na wysokosci 10-15

Dla 4acznosci z.samolotami system posiada takze odbior-
czo-nadawczy wezed4 +*gcznosci wyposazony w odpowiednie Srodki
+acznosci#

Uproszczone systemy ladowania moga by¢ wykorzystywane
do nastepujacych zadan:

- sprowadzanie samolotow w rejon punktu radiosygnatowego lub
na lotnisko ladowania;

- wyprowadzanie samolotéow na linie nakazanej drogi;

- wyprowadzanie samolotéw w rejon celu;

- kontroli drogi poprzez okreslenie pozycji samolotu I -
nii potozenia;



- 15 -

- zabezpieczenie wykonania zbidrek i1 formowania ugrupowan
bojowych lotnictwa;
- zabezpieczenie wykonania manewru do ladowania*

5. SYSTBM LADOWANIA SAMOLOTOW Z PRZEKAZAgpM LINII PLANOWAITIA
WEDLUG PRZYRZADOW

System ladowania samolotow z przekazaniem linii piano -
wania.zatodze samolotu weddug przyrzadow realizowany jJest za
pomoca naziemnych radiolatarni kursu i Slizgu oraz poktado -
wego wyposazenia samolotéow* Urzagdzenia tego typu nalezg do
czynnych systeméw ladowania* - - -

Zatoga samolotu otrzymuje niezbedne dane o p#aszczyznie
kursu i ptaszczyznie planowania, przeciecie sie ktérych . w
przestrzeni wyznacza.linie planowania zwang tez Sciezka lg -
dowania. Catg aktywng prace wykonuje pilot, a funkcje perso-
nelu naziemnego.sprowadza sie do zapewnienia sprawnej pracy
technicznej urzadzen naziemnych*

Poczatkowy ptmkt Sciezki ladowania, jak réwniez inne
punkty charakterystyczne linii planowania sg przedtuzeniem
oSl pasa startowego 1 oznaczone sga za pomoca haziemnych ra «
diomarkierow*

Zobrazowanie na samolocie danych linii planowania doko -
nuje sie za pomoca dwustrzatkowego przyrzadu wychydowego pio-
nowa strzatka ktérego wskazuje stopien i1 kierunek odchylenia
samolotu od nakazanego kierunku ladowania, a pozioma strzatka
wskazuje stopien odchylenia samolotu od zadanej ptaszczyzny
planowania* Celem usprav/nienia okreslania stopnia odchylenia
strzatek przyrzadu w Srodku skali naniesione jest kétko, a w
gore 1 w dot od tego kotka odpowiednie punkty* Skrzyzowanie
obu strzatek w granicach kétka w Srodku skali Swiadczy o tym,
ze samolot znajduje sie doktadnie u przedduzenia osi pasa
startowego w zadanej ptaszczyznie planowania*

W niektorych systemach omawianego typu strzatki zamie - *
nia sie dzwigienkami, jedna z ktorych przemieszcza sie réwno-
legle do horyzontu a druga rownolegle do pionu*

Takie zobrazowanie lekko zgrywa sie z przyrzadami sztucznego
horyzontu dzieki czemu usprawnia sie obserwacje*
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Systemy ladowania weddug przyrzadéw na samolocie moga pra-
cowa¢ V metrowym, decymetrowym i centymetrowym zakresie fal ra-
diowych. Szerokie zastosowanie znalazty systemy w metrowym za -
kresie fal, jednak zasadniczg wadg tego zakresu fal jest sto -
sunkowo mata kierunkowos¢ charakterystyki promieniowania anten
1 wpdyw ziemi na Formowanie sie strefy réwnosygnatowej radiola-
tarni naziemnych.

Przejscie do systemow ladowania weddug przyrzadow w zakre-
sie fal decymetrowych, 1 centymetrowych pozwoli4o w znacznym
stopniu zwiekszyC kierunkowoS¢ promieniowania radiolatarni kui»«
su 1 slizgu oraz usungC wptyw ziemi, a tym samym pozwoli4o usu-
na¢ znieksztatcenia 1 btedy pomiaru da”ch.

W typowym systemie ladowania weddug przyrzadow naziemng
aparature systemu rozmieszcza sie jak/ pokazano na rys# 3#

W tym wypadku zabezpiecza sie jeden Icierunek ladowania.

kierunek laclowonio

Rys. 3*

Radiotechniczny system ladowania samolotow weddug przy
rzadéw w skdadzie swoim posiada nastepujace urzadzenia:
- radiolatarnia kursu typu KEM]|
- radiolatarnia slizgu-glisady GRM;
- radiolatarnia znacznikowa typu MRM;
- urzadzenie odbiorcze sygnatéw radiolatarni kursu KRP;
- Urzadzenie odbiorcze sygnatow radiolatarni Slizgu - GRP;
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- przyrzad;)™ Slepego ladowania PSP-48;
- kombinowany przyrzad,pilotazowy# ,

Pierwsze trzy urzadzenia wyszczegolnione powyzej odo-*»
szg sie do urzadzen naziemnych rozwijanych na lotnisku,, po”
zostate tworzg zestaw urzadzen pokitadowych montov/anych na
samolocie#

Zasady pracy y”~szczegolnionych urzadzen nie omawiamy,
zainteresov;anych odsytamy do skryptu ASG ,,Radiotechniczne
Srodki nawigacji lotnictwa”# ......

Za pomocg.systemu ladowania weddug przyrzadoéw pilotowi
przekazywane sg dane o ptaszczyznie kursu i ptaszczyznie
glisady /Slizgu/# Przeciecie sie obu ptaszczyzn w przestrze-"-
ni wyznacza Sciezke ladowania umozliwiajgca ladowanie samo —
lotow w skomplikowanych warunkach meteorologicznych przy
podstawie chmur 50 m i widzialnosci poziomej 500 m# -

6# SYSTEM LADOWANIA SAMOLOTOW Z WAHAJAQA SIE WIAZKA RADIG*
ATARIN: GLISADY

Przy wykorzystaniu systemu ladowania weddug przyrzadow
wystepuja specyficzne trudnosci, dotyczgace ladowania réznych
typow samolotéw. Dotyczy to przekazywania ptaszczyzny plano-
wania, dla réznych samolotéw, pod réznymi katami w granicach
od 0,5" do 20" Dla radiolatarni kursu trudnos¢ ta nie wy -—
stepuje gdyz kierunek ladowania dla dowolnego samolotu jest
jednakowy#

Drugim waznym wymaganiem dotyczacym radiolatarni sSlizgu
jest duza doktadnosS¢ przekazywania kgta planowania wynoszgca
0,05 Oprocz tego koniecznos$¢ automatyzacji procesu lgdowa-
nia stwarza potrzeby ciggtego otrzynywania danych o kacie.
planowania, ktore przekazywane sga do urzadzen przeliczniko -
wych autopilota*

W zwigzku z pov;yzszym zadania Ue moga byC zrealizowane
za pomocg radiolatarni Slizgu, posiadajgcej wahajgacg sie da*
rakterystyke kierunkowego pi“omieniov/ania anteny przy kodowa —
nym promieniowaniu sygnatdv; radiowych#

Schemat blokowy tego typu radiolatarni przedstawiony jest
na rys. 4# System sktada sie z samolotowego urzadzenia zapytu-1l
jacego 1 naziemnej radiolatarni odpowiadajgcej#
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ANTeHA
Nadajnik

1c7/\
De%rylfra Pr%elzll%cz

Odbiornik

sAyioLOTorye urzadzenii
ZAPYTUJACE

fIADIOLATANNIA

ODPOmMADAJCA ANTENA

-f- bloki wprowadzanio
danych Hato*vych

2- blok kodowania

Modulator nadajnik Przefaczr danych katowych

UQQzyira- Odbiornik

Rys« 4#

Nadajnik pok#adowego urzgdzenia zapytujgacego wysyda kodowane
sygnaty zapytujgce, ktore odbierane sg przez antene naziemnej ra-|
diolatarni odpowiadajacej. Po wzmocnieniu odebranych sygnatow za-|
pytujacych w urzadzeniu odbiorczym radiolgtarni 1 rozkodowaniu i
deszyfratorze sygnaty te poprzez modulator wysterowujg nadajnik#

Sygnaty nadajnika poprzez przetacznik antenowy przesytane sagj
do anteny, ktdéra wypromieniowuje sygnhat odpowiedzi.,,Charakterystyj
anteny radiolatarni waha sie z czestotliwosScig 5 ¢ 8 1 pokrywaj
przestrzen w kacie wzniesienia od 0,5 do 20®. Z napedem anteny
zwigzany jest blok wypracowania danych kgatowych, ktéry przekazu jej
informacje o kacie nachylenia osi rownych sygnatéw do bloku kodowj
nia danych katowych#

Sygnat odpowiedzi radiolatarni posiada informacje o odlegto-|
sci do samolotu 1 dane o kacie nachylenia wigzki strefy rownych
sygnatow w ptaszczyznie pionowej#

Sygnaty odpowiedzi odbierane sg przez anteny urzadzenia po-»
k+adowego 1 przekazywane do odbiornika 1 deszyfratora. W deszy —
fratorze +gacznie z sygnatem wzorcowym z nadajnika nastepuje roz-
kodowanie, okreslenie odlegtosci do radiolatan”™ oraz okreslenie
kodowej serii impulséw, odpowiadajgcych momentowi przejscia
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itrefy rownosygnatowej anteny radiolatarni przea samoloti Hoz-
lodowanie to okresla ptaszczyzne planowania samolotu podchodzag-

cego do ladowania«
Mozliwe jest wykorzystanie dwoch radlolataml naziemnych z

rahajaca sie wigzkg» za pomocg ktoérej okresla sie kat planowa-

da 1 odlegtos¢ od samolotu do radlolataml«

edna z radlolataml spednia role radlolataml Slizgu» druga Xia-
;omlast radlolataml ladowania* Dzieki takiej kombinacji -patrz

s 5 - "Okreslenie odlegtosci do punktu przyziemienia Ckredla-

le jest na podstawie zaleznosci funkcyjnej:

D=a. tgf Asf- tg”"/

jdzie: D - odlegtos¢ do punktu przyziemieniail
d - odlegtos¢ miedzy radlolatarnlamli
I” - kat nachylenia osi rownosygnatowej radlolataml A$
N - kat nachylenia osi rownosygnatowej radlolataml 3«

Zalezno$¢ powyzsza rozwigzywana jest automatycznie za pomow-
13 urzadzenia przeliczajacego aparatury poktadowej» a dane wpro-
radzone sg do urzadzen sterowania autopllotem lub hh wskaznik

dlota«

Rys« 5*
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7 . _=IYRTKMT Ti|DOWAMtA S-NMOLOTCW Z HEtZEKAZAIOM tDTI1 PLANO-
WMITA ™MTEIGUG KOMEMD Z ZIEtill

Ladowanie samolotéow weddug komend z ziemi uwarunkowane
jest ciggtym i dokdadnym okreslaniem na ziemi pozycji samo-
lotu podctiodsgcego do ladowania» w stosunku do osi pasa
startowego oraz korj,:owania odchylenia samolotu od zadanej
mu linii planowania*-W kanale +4acznosci radiowej pilotowi
przekazywane sa stowne komendy dotyczgce pilotowania samolo-7*
tu wzgledem kursu i glisady oraz odlegtosci do punktu przy -
ziemienia, a takze dane dotyczgce rezimu lotu# -

Na podstawie danych informacyjnych i1 komend z ziemi pi-
lot wyprowadza samolot na o0$ pasa startowego za pomocg na —
wigacyjno-pilotazowych przyrzadow pokdadowych#-

Okreslanie v/spédrzednych samolotu idgcego do lgdowania
odhywa sie na podstawie metod radiolokacyjnych# Stosowane sg
doktadne naziemne stacje radiolokacyjne, pozwalajace okres -
1i¢ pozycje samolotu, =z zadang dok#adnoscig, w stosunku do
ptaszczyzny kursu ladowania i1 ptaszczyzny planowania,okresla
sie rowniez odlegtos¢ do punktu przyziemienia# Stacje tego
typu otrzymaty nazwe radiolokacyjnych stacji ladowania-RSL*

Nalezy podkreslic¢, ze dowodzenie samolotami za pomocag
radiolokacyjnej stacji ladowania przyjmuje kierownik ladowa
nia po wyprowadzeniu samolotu na kurs ladowania# Doprowadze -
nie samolotow, oraz kontrole ruchu powietrznego w rejonie .
lotniska, crsanizowanie stref wyczekiwania, a takze wyprowa-"
dzenie na kurs ladowania dokonuje sie za pomocag radioloka -
cyjnych stacji obsei™wacji okreznej#

Radiolokacyjne stacje ladowania przedstawiajg sobg na
ziemne urzadzenia radiolokacyjne, o0 stosunkowo nieduzym za
siegu dziatania rzedu 20 do 60 km o duzej dok#adnosci okres-»
lania wspotrzednych obiektéw powietrznych , z dwoma systema-
mi antenov;ymi pracujacymi sektorowet Celem zapewnienia duzej
doktadnosci okreslenia wspdédrzednych katowych, systemy ante-"
nowe powinny posiada¢ ostrokierunkowe charakterystyki pro -
mieniowania# Zapewnia sie to, przy ograniczonych rozmiarach
anten,”™ zastosowaniem urzadzen antenowych pracujacj”~ch w cen-—

tymetrov/ym zakresie fal*
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Zobrazowanie sygnat0?/ dcha od samolotow w RSL powinno byc¢
przejrzyste i 2 mozliwie prostym odczytem« Celem zapewnie-
nia tego v;ymagania stcsov/an9 sg sektorowe wskazniki radiolokacyj-
ne kuTGU 1 glisady z jasnosciowym zobrazowaniem» przy namiarze me-
todg maksymalnego sygnadu™.

Dla obserwacji echa odbitego od samolotu w obu ptaszczyznach
/kursu 1 Slizgu/ stosuje sie dwie oddzielne anteny zasilane ze
wspolnego urzadzenia nadawczego«

Za pomoca anteny kursu okresSla sie pozycje samolotu w pltasz -
czysnie poziomej w stosunku do ptaszczyzny kursu, a za pomoca an
tery Slizgu potozenie samolotu w stosunku do ptaszczyzny Slizgu«

Jak widzimy z powyzszego RSL skdada sie jak gdyby z dwoch sta -
cji1 radiolokacyjnych obserwacji sektorov/ej. Schemat blokowy typo -
woj stacji ladowania przedstawiony jest na rys« 6«

j\ntena kursu

Antena S$lizgu

""t"muLanfen
Bloh i Blok
steroy/antat sterowania
antehg vy anteng
kureu Slizgu
komutator
Prze
SN le[j& AUADAOM
wska zntkow i
ODBIOKWK 0
aliada kure
Synchro —-
mzator
B, podst.cz. B.podst, cz.
Glisaola Kurs alisada Kurs
-
JZ, 1
Blok. mkainik Blok wskaznik
-
Blok BlOi
ratcznego__ recznego .
S eroivomo sterowania

Ryse 6«
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Kursowa czesC¢ stacji ladowania zapewnia ciagta obserwa-
cje samolotu w ptaszczyznie poziomej w sektorze rzedu 20% 607?]
natomiast sSlizgowa czesSC RSL zapewnia obserwacje w ptaszczy -
znie pionowej w sektorze 7 o 9™» Predkos¢ wahania /Zanten 50
do 120 razy na minute/.

Kursowa i1 $Slizgowa cze$¢ RSL pracuje na tej samej cze -
stotliwosci, dzieki czemu wykorzystuje sie wspolne bloki
ukd+addéw technicznych! jak na przyk#ad! nadajniki odbiorniki
synchronizator.

Poniewaz wykorzystywaiiy jest wspolny nadajnik 1 wspdlny
odbiornik dlatego tez antena kursu 1 antena sSlizgu pracuja
na przemian. Sygnaty echa odbitego od samolotu z obu anten
kierowane sg poprzez wspolny odbiornik do oddzielnych wskaz -
nikéw oscylograficznych + wskaznika kursu i1 wskaznika.slizgu*
Kazda z anten posiada vaska charakte.rystyke promieniowania*
Antena kursu 0]7 w azymucie i 2@ do 515° w ptaszczyznie

pionowej. Antena Slizgu posiada charakterystyke o rozwarto
Sci wigzki 5f5™ do 4|5 w azymucie i 0]5" do o~ w kacie
wzniesienlia.

Rozpatrzmy zasade dziatania radiolokacyjnej stacji I3g

dowania weddug uproszczonego schematu blokowego zamieszczo
nego na rys. 6. .

Synchronizator, wspélny dla obu czesci stacji wypraco -
wuje impulsy spustowe - uruchamiajgce nadajnik, podstawy cza-
su wskaznikéw 1 ukdady automatycznej regulacji v/zmocnienia od-
biornika. Generator zbudowany na magnetronie generuje drgania
u.w.cz. na fali rzedu 5 cm, pracuje impulsov/o, wytwarzajac Im-
pulsy sondujgce o czasie trv/ania rzedu 0,5"sek. Targania te
przesytane sg przez uk#ad falowodov/y i1 przetgcznI™MIT-O do sy -
stemu autonowego. W systemie ehwenoY/jan.dodatkowo zastosowano
komutator antenov/y zapewniajacy kolejnag prace obu anten.

Odbite od samolotu sygnaty echa odbierane sa przez obie.
anteny 1 poprzez komutator antenov/y 1 przedgcznik N-0 przeka-
zy\vane sg do odbiornika. W odbiorniku nastepuje wzmocnienie,
detekcja oraz wzmocnienie impulsow wizyjnych, ktore przesyta-
ne sa kolejno do aparatury wskaznikowej. Stacja posiada 4wv/a
wskazniki kursu i dwa wskazniki Slizgu. Na ekranach wskazni*»
kow kursu zobrazowany jest widok z géry na lotnisko 1 podej-
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scia do pasa.startov;egol oraz echia radiolokacyjne-od saiuwlo-s*
toéw podchodzacych do lgdowania# lla ekranach wskaznikow sShi -
zgu zobrazov/any jest widok z boku na ptaszczyzne®pionowg »
pokry;vajaca sie z ptaszczyznag kursu ladowania#” .

Wskazniki umieszczone sg na dwoch konsolach parami,
dok#adny v/skaznik kursu 1 zgrubny wskaznik slizgu; na dru -
giej konsoli: dok#adny wskaznik Slizgu 1 zgrubny v;skaznik
kursu#

Poniewaz antena kursu i antena slizgu pracuja na przemian,
dlatego tez i1 wskazniki powinny wkgczacC sie odpowiednio ko
lejno# W tym celu zastosowano specjalny przedgcznik v/skazni-
kéw, ktdéry pracuje synchronicznie z komutatorem antenov/ym i
zapewnia zobrazowanie na ekranach wskaznikow bez migotoriia®

Uk#ad podstawy czasu, uruchamiany impulsami spustowymi
z synchronizatora, wytwarza na ekranach wskaznikéw sektorov/e
podstawy czasu. Wahanie linii1 podstawy czasu w zakresie
sektora obserwacji doktadnie zsynchronizowane jest z elektry-
cznym wahaniem v/igzek antenowych kursu i1 Slizgu#-

Oprocz wspomnianych powyzej dwoéch par v;skaznikéw radio-
lokacyjnych stacja ladowania posiada czesto dwa wskazniki wy-
chytowe, przeznaczone do dokd#adnego wizualnego odczytu stop -
nia odchylenia samolotu od zadanej ptaszczyzny kursu 1 zada -
nej ptaszczyzny sSlizgu. Przyrzady te posiadaja skale z zerem,
posrodku, wyskalowane w stopniach. Zero skali odpowiada poto-
zeniu samolotu doktadnie w ptaszczyznie kursu i ptaszczyznie
planowania# Przy odchyleniu.samolotu od zadanych p4aszczyzn
kursu 1 planowania w dowolng strone powoduje odchylenie
strzatek przyrzadéw w odpowiednig strone - zera# Przy prav/i-
d¥owym.prowadzeniu samolotu po Sciezce lgdowania strzakki
przyrzadow wychydowych utrzymujg sie w granicach zerowego po-
tozenia#

Kierownik ladowania, opierajac sie na wskazaniach apa ®
ratury wskaznikowej, przekazuje pilotowi drogg radiowg odpo-
wiednie komendy o koniecznych zmianach kursu, wysokosci i
rezimu lotu celem wykonania prav/iddowego ladowania#

Opisana powyzej RSL starszego typu zapev/nia wyprowadze-
nie samolotéw na kurs lgdowania 1 doprov/adzenie go doktadnie
na kurs osi pasa startowego az do punktu, z ktoérego doktadnie
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jest widoczn™r pas startowy* Praktycznie stacja zapewnia
ladowanie w trudnych warunkach meteorologicznych przy pod -
stawie chmur 50 m 1 widzialnosci poziomej 500 m#

S* "glO~AKACYJINA STACJA LADOWANIA Z WYKRESLENIEM LINII KUR-

Rozpatrywana powyzej RSL pierwszych typow posiadata
kilka réznych wskaznikéw o réznych skalachf co utrudniato
eksploatacje 1 wykorzystanie sprzetu* Dalsze udoskonalenia
stacji ladowania posz4y w kierunku ulepszenia parametrow tak-
tyczno‘Stechnicznycht zwiekszenia manewrowosci, niezawodnosci
I przepustowosSci™ .
W ohecnej chv/ili w lotnictwie cywilnym zastosowano pedng
automatyzacje .systeméow ladowania, az do kodowania na pasach
startov/ych wkgcznie* Zamiast kilku wskaznikow zastosowano je-?
den wspolny wskaznik radiolokacyjny z jednoczesnym zobrazowa-?
niem danych o wysokosci, azymucie i odlegtosci ze skalg loga-
rytmiczng, poz7/alajaca rozciggngl podstawe czasu w poblizu-
punktu przyziemienia. Na wskaznikach tego typu w jego gornej
czesci wytworzona jest podstawa czasu we wspodrzednych odleg-
+o0s¢-wysokoso, a w dolnej czesci ekranu podstawa czasu azymut

-odlegtose.

Linie planowania i kursu wykreslone sg na ekranie strumieniem
elektrondéw. 0Odczyt odlegtosSci dokonyviZany jest za pomocag elek-
trycznych znacznikéw odlegtosci w postaci pionowych linii*

Dane linii planowania 1 kursu wypracowane sga w specjat -
nym ukdadzie przeliczajacym, do ktdorego wprov/adza sie infor -
mac je o wymaganym kacie planowania i wspod4rzednych punktu
przyziemienia w stosunku do punktu stania systemu antenowego RSL.|

Zastosowanie urzadzen przeliczajgcych pozv/ala na rozwija -
nie stacji ladowania w dowolnie wybranym miejscu w poblizu osi.
pasa startowego, zarowno z lewej, jak i1 z prawej strony,w sze —
rokim zakresie odlegtosci od osi pasa startowego*

Tego typu stacje ladowania pozwalajg réwniez na sprowa -
dzenie do.ladowania réznych typow samolotdow tj. moga wybierac
dowolny kat planowania. Zalety te pozwalajg na wykorzystanie,
tych stacji na réznych lotniskach #gcznie z lotniskami polo —



A

Rozpatrzii];® zasade dziatania HSL z wykresleniem linii Kkur-
su i1 planowania. Stacja posiada réwniez dwie antenty: antene
kursu 1 antene glisady. Pierwsza antena dokonuje obserwacji w
ptaszczyznie poziomej w sektorze o szerokosci JO®. Druga W
ptaszczyznie pionov/ej wybiera sektor w granicacki od -1® do - -
+9”N w stosunku do horyzontu. Szerokos$¢ charaktei*ystyki promie-
niowania anten W ptaszczyznach obserwacji wynosi 0,8®1 a w
ptaszczyznach prostopaddych do nich JO®. Tego typu charakte
rystyki promieniowania zapewniaja z jednej strony dobrg roz -
réznialnos¢ we wspoétrzednych katowych, a z drugiej wygode
Sledzenia samolotow w wypadku odchylenia samolotu od zadanej
linii planowania. N -

.Za pomocg przetgcznika antenowego obie anteny kolejno
podtgczane sa do uk#adu antenowo-przesytowego potgczonego
odpowiednio z wyjsciem nadajnika 1 wejsciem odbiornika. Praca
przetacznika antenowego skoordynowana jest z mechanizmem”wa-
hania wigzek antenowych co zapewnia odpowiednie strefy wy e
bierania przestrzeni w obu ptaszczyznach. Wahania anteny kur-
su i anteny Slizgu odbywa sie z przesunieciem Fazowym o 90®#
Przy pracy anteny kursu rozjasnia sie strefa kursu wskaznika,
a przy pracy anteny Slizgu strefa glisady wskaznika. Zastoso-
wanie ekranu z d#ugg poswiatg zapewnia state zobrazowanie bez
migotania obrazu#

Podstawy czasu kursu i1 sSlizgu zsynchronizowane z czesto-
tliwosScig powtarzania /fp = 200 H™/ posiadaja dtugos¢é okoto
20 km# Logarytmiczna skala odlegtosci wyskalowana jest elek
trycznymi znacznikami odlegtosci co 1 kilometr i1 zapewnia od-
czyt odlegtosci samolotu do punktu przyziemienia. Pionowa pod-
stawa czasu zsynchronizowana jest z wahaniem anteny zg pomocg
dajnikéw azymutu i kata wzniesienia, mechanicznie zwigzanymi”®
z napedem anteny. Jako dajniki wykorzystuje sie selsyny zasi-
lane z synchronizatora napieciem sinusoidalnym o czestotli -
WOSci 2000
Napiecia te modulowane sg amplitudov;o w dajnikach z czesto -
tliwoscig wahania anten. Otrzymane w rezultacie modulacji
wolno zmieniajgace sie napiecie katowe wykorzystuje sie we N
wskaznikach do przemieszczania wigzki elektronow w ptaszczy-
znie pionowej /odpowiednio w azymucie i1 kacie wzniesienia/"
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Oelem wyselekcjonowania napiecia proporcjonalnego kg -
towi odchylenia wykorzystuje sie wspolny kanat, na wyjscie
ktérego za pomoca komutatora podaje sie amplitudowo modulo-»
wane napiecie z dajnika azymutu, a przy pracy anteny Slizgu
z dajnika kata wzniesienia. Z wyjscia kanatu™napiecie pro
porcjonalne katov/i odchylenia przekazywane,., jest do urzadze-N
nia przeliczajgcego, zadaniem ktdérego jest v/ypracowanie da -
nych do wykreslenia linii kursu 1 linii planowania* - -

Wykreslone na ekranach wskaznikéw linie kursu i-plann-
wania, obliczonych dla danego typu samolotu w stosunku do osi
pasa startowego 1 punktu przyziemienia, pozwalaja iia bardziej
doktadne Sledzenie za potozeniem samolotu podchodzgcego do Ig-
dowania* Odchylenia samolotu w wysokosci i kacie wzniesienia
okresla sie w poblizu pasa startowego z dok#adnosScig + 6

Duza doktadnos¢ okresSlania danych koniecznych dla za —
bezpieczenia ladowania réznych typow samolotéw uzyskano dzie-
ki zastosowaniu urzadzen przeliczajacych oraz pracy RBL w
zakresie fal radiowych A = 3 cm. Przy tych czestotliwoSciach
duzy wp4yw na sprawng prace HSL wywieraja opady atmosferyczne,
ktore zakdo6cajg zobrazowanie na ekranie v/skaznikéow*

W celu wyeliminowania niekorzystnych zjawisk zastosowa-
no w antenach siatki poloryzacyjne o kotowej poloryzacji fali*

9* ATJTOMATYCZHH! +jPOWAME Z WYKORZYSTANIEM RADIOLOKACYJKSJ
SIAGI L EADOWANIA

iiiii iiii |IWTTINII R diiC

W typowych warunkach rozpatrywanych radiolokacyjnych sta-
cji ladowania kierownik ladowania kieruje dziatalnoscig pilota
przekazujgc z ziemi stowne komendy za pomoca sSrodkow +gcznosci
radiowej. W tym wypadku pilot pozbawiony jest mozliwosci sawoV¥?
dzielnej aktywnej pracy 1 powinien biernie wykonywaC¢ przekazy”
wane mu komendy. Sam nie ma mozliwosci okreslania danych o li—
nii planowania. Metoda ta w pewnym stopniu wstrzymuje inicja —
tywe pilota co nie zawsze jJest wskazane*.

Aby pilot sam mog+ oceniaC podozenie samolotu w stosunku
do zgdanej linii planowania 1 samodzielnie podejmowa¢ decyzj#
na,poktadzie samolotu powiimy znajdowa¢ sie odpov/iednie pi;zy —
rzady, za pomoca ktdérych mozna okresla¢ dane o odlegtosci, azy«
mucie 1 kacie wzniesienia w stosunku do ptaszczyzny pasa star -

towego 1 punktu przyziemienia*
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Przyrzady tego typu montowane sg na poktadzie samolotii,
za pomocag ktorych na poktad samolotu retransmituje sie syg -
naty z radiolokacyjnej stacji ladowania* Na stacji ladowania
znajduje sie specjalny nadajniki modulowany sygnatami podo -
zenig samolotu zdejmowanymi z aparatury wskaznikowej i a na
samolocie zamontowany jest odbiornik sygnatéw potozenia sa -
molotu oraz odpov;iednie wskazniki«

Dla pednej automatyzacji procesu ladowania™pilota po-
winien zastgpi¢ autopilot. Sygnaty sterowania autopilotem
powinny by¢ przekazywane z ziemi. Dla wypracowania tych syg-
natéw wykorzystuje sie dodatkowag aparature sterowang sygna
+ami potozenia samolotu zdejmov;anymi ze wskaznikow radiolo -
kacyjnej stacji ladowania.

Zasadniczo autopilot sterowany sygnatami z radioloka--
cyjnej stacji ladov/ania moze zapewni¢ ladowanie az do punktu
przyziemienia na.pasie startowym* Jednakze dokdfadnosS¢ woj - »
skow/ych stacji ladowania jJeszcze nie zabezpiecza pednej auto-
matyzacji przyziemienia. Dlatego tez wykorzystanie ich
Sternach automatycznego ladowania nie jest mozliwe* Tym nie-
mniej mogg by¢ stosowane do automatycznego obnizania .samolo-
tu do chwili bezposSredniej v/idzialnosci pasa startov;egO] “po
czym ostatni etap ladowania-=przyziemianie wykonuje pilot -

- cztowiek«

Rozpatrzmy po krotce problemy automatycznego ladowa —
nia samolotow«

Ladowanie samolotow odbywa sie jak wiadomo w pieciu fa-
zach a mianowicie:

- planowanie;

- wyrownywanie;
- wytrzymywanie;
- przepadanie;

- dobieg«

Dla zapewnienia procesu automatycznego ladowania nale-:-*
zy zautomatyzov;a¢ ladowanie na kazdym z poszczegélnych eta —
pow ladowania« ] ] -, n

MozliwosSci rozwigzania zadan automatyzacji etapu pla
nowania i1 kolejnych faz ladowania sa rézne* Na etapie planoV™
wania samolot wykonuje prostoliniowy rucki przy sI6@Uym azymu-
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cia lotu#._Dlatego tez zadanie automatyzacji etapu planowa -
nia rozwigzuje sie stosunkowo prosto za pomocg kursowych i
slizgowych radiolatarni wykorzystywanych w czynnych syste -
mach ladowaniae

Na ostatnim etapie ladowanial podczas przyziemieniat
samolot wykonuje ruch nieustabilizowany w poblizu ziemi,
dlatego tez istniejg okreslone trudnosSci wyznaczenia przewi-
dywanej trajektorii lotu, a tym samym i1 automatyzacji etapu
lgdowania tuz nad ziemig#

Zadania pierwszej fazy ladowania dotyczg wyprowadze -
nia samolotu na kierunek kursu ladowania 1 zapewnienie ru -
chu danym kierunkiem z kolejnym przejsciem samolotu w rezim
planowania. Przy braku wiatru bocznego linia kursu ladowa -
nia powinna dok#adnie pokry¢ sie z przedduzeniem osi pasa
startowego.

Nawet przy braku wiatru bocznego doktadne utrzymanie
kursu ladowania jJest stosunkowo trudne 1 staje sie dosc
skomplikowane przy wietrze bocznym, ktéry znosi samolot z
kursu ladowania#

ZajsScie do ladowania z wykorzystaniem automatycznego
systemu ladowania wykonywane jest w dwéch etapach. W okresie
pierwszego etapu dokonuje sie wyprowadzenia samolotu na pra-
widdowy kurs lgdowania przy zapewnieniu statej wysokosci lotu.

Pierwszy etap lotu konczy sie z chwila przeciecia przez
samolot zadanej ptaszczyzny ladowania. Od tego momentu rozpo-
czyna sie drugi etap zajscia do ladowania - samolot jedno -
czesnie kierowany jest sygnatami i”adiolatarni kursu i radio-
latarni Slizgu. WejsScie V strefe radiolatarni sSlizgu rozpo -
czyna sie na odlegtosci kilku kilometrow od przedniej grani—*
cy pasa startowego. Przy tym samolot pov/inien by¢ jJuz wypro-
wadzony na centralng linie radiolatarni kursu. Urzadzenia za-
pewniajace wytrzymywanie kursu lgdowania 1 zadanego kata pla-
nowania otrzymadty nazwe automatycznych urzadzen zajscia do
ladowania. Typowy schemat blokowy takiego urzadzenia pokta -
dowego przedstawiony jest na rys. 7*
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Odbior- Wzm. Suma Blok . 1 Stery
niK " ~ przetm anat )
kursu g{e?}l:a;o . tor Tzania i kursu kierunku
Blok Kanat 1 _
funkcjo lotki
rnalny
Wzm Blok 1
Odplor. praciu Suma pr(;e- kanat Stery
QLIJKZQU stalego 1O twarzcl  Wysok - h wysoka
1
Blok
funkcjo-
-nainy
Rys. 7*

UrzAdssndLd slclsd.s sie* z dv.6ch kaiialow—lIcsnstu Ic\irsu 1 Icsiialu
Slizgu.«W kazdym z nicli znajd.ujg sie wzmacniacze pradu statego™
wyjscia ktoérych potgczone sg réwnolegle do wychylowego wskaznika
ladowania pilota.

Blok funkcjonalny zabezpiecza regulacje zatozonego programu lotu

z obu kanatow radiotechnicznych. Napiecie z wyjsScia wzmachiacza i
bloku funkcjonalnego sumowane sg w urzgadzeniu sumujacym# a nastep-
nie postepujg do bloku przetwarzania. Blok przetwarzania ma za
zadanie przetworzenie napiecia prgadu statego w napiecie sterujace
organami autopilota.

Kierowanie ruchem samolotu dokonuje autopilot z zapewnieniem sta-
bilizacji kursu 1 kata wzniesienia. Znaczenie katow# w stosunku
do ktorych autopilot zapewnia stabilizacje lotu# wprowadza sie do
urzadzenia przeliczajacego przez zatoge.

Ukd+ad automatycznego urzadzenia zajscia do ladowania zapew
nia wysokie prawdopodobienstwo Slepego lgdowania z pierwszego zaj-
Scia 1 znacznie utatwia przejscie z planowania wedtug przyrzadow
do planowania wizualnego.

Automatyczne zajsScie do ladowania moze byC rowniez wykonywa-
ne za pomocg dok#adnych radiolokacyjnych stacji lgdowania z zasto-
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eovManiem urzadzen przeliczajacych. Zasada budowy urzadzen
pok+adowych przy bym sie nie zmienia*

Oe AUTOMATYZACJA roZYZIEMISNIA SAMOLOTU

Teoretyczne 1 eksperymentalne badania wykazaty, .ze
jako trajektorie lotu samolotu na ostatnich etapach ladowa-
nia, pocl?7/najac z etapu wyrownywania, nalezy przyjmowacC jako
eksponencjalng krzywg, asymptoda ktérej lezy ponizej poziomu
ptaszczyzny pasa startowego* Celem zapewnienia pdynnego
przejscia od planowania do wyrowTiania eksponenta powinna po-
siadac¢ kat nachylenia rowry katowi planowania* Umozliwia to
ustalenie zaleznosSci miedzy wysokoscig rozpoczecia wyrowny-
wania 1 statg eksponenty S™N*

Epl -———————— ——— kat planowania

Wysokos¢ lyrowriywania oceniana jest z zaleznosci:

/Vpl _ Sin Epl/~

"o 2g /0,8 ——1
Capl
gdzie: H - vysokos$C rozpoczecia wyroéwnywania;
So - stadty wspodczynnik eksponenty;
£pl - kat planowania;
ypl - predkos¢ planowania;
o] przyspieszenie ziemskie;

Cgpl = wspodczynnik sity v;zncszenia przy planowaniu.

We wspodrzednych ~k~Nysokos¢ - odleg4osS¢” rownania trajek-
torii przyziemienia samolotu posiada nastepujgcag postaci

h /HW -

gdzie: biezgce znaczenie wysokosci;
biezgce znaczenie odlegtosci;
odcinek, na ktorej oS x lezy ponizej po -
ziomu ptaszczyzny pasa startowego* \
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Celem okreslenia wszystkich parametréow krzywej konie-
czne jest zatozenie pionowej predkosci w momencie przyzie -
mienia* PredkosC te normalnie wybiera sie w granicach Of5m/sek.

W zwigzku z powyzszym eksponenta powinna posiadac¢ kat,
ktéry moze by¢ wyliczony z zaleznosci:

£pt = -vip-

gdzie: Vprz - predkosSC przyziemienia;

Vpl - predkos¢ planowania.

Po prostym przeksztadceniu naszych zaleznosci matema -
tycznych otrzymamy:

Ah = Hw -
Spl- £prz
Po okresleniu Ah okreslamy sume /Hw + Ah/,a nastep-
nie znajdujemy So:
So = -S2--

Widzimy z pov;yzszego, ze v/szystkie parametry i1dealizowa-
nej krzywej Y/yrowTiywania beda okreslone*

Kat planowania 8 pl 1 predkos¢ planowania Wpl .zmienia-
ja sie w zaleznosci od ciezaru samolotu 1 okreslane sg za po -
mocg specjalnych tablic.

Zadaniem automatycznego systemu ladowania jest zapewnie-
nie przyziemienia samolotu weddfug przyjetej zasady. Rozwigzy—
v/anie zatozonej trajektorii mozna dokona¢ dwoma sposobami.

Pierwszy sposob polega na tym, ze za pomocg Srodkéw ra-
diotechnicznych zadaje sie V przestrzeni i1dealizowang linie
v/yrownywania, po ktorej powinien by¢ prov;adzony Srodek ciez-
kosci samolotu. Metoda taka otrzymata nazwe przyziemienia po
“twardej trajektorii“, poniewaz tor dla danego typu samolotu
zawsze pozostaje staty.

Jednakze sposéb “twardej trajektorii“ w praktyce nie
jest stosowany poniewaz samolot wychodzi na wysokosS¢ poczag —
tku wyréwnywania z katem planowania roznigcym sie od opty -
malnego kata obliczonego. W tym wypadku realizacja automa -
tycznego przyziemienia samolotu jest dos¢ trudna i ryzykowna.
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Lepszg metoda jest metoda przyziemienia z,elastyczng
trajektorig” . W tym celu na samolocie dokonuje sie pomiaru
faktycznych wielkosci kata planowania 1 predkosci planowa -
nia z poczatkiem wyréwnywania, a urzadzenie przelicznikowe
okresla,taka linie przyziemienia, ktdéra najhardziej odpowia-
da poczatkowym warunkom wyréwnywania.

Aparatura automatycznego urzgdzenia przyziemienia wed -
4+ug metody elastycznej trajektorii” sktada sie z nastepujag-
cych uktadow:

- dok*adnego v/ysokosciomierza;

- bloku programowego;

- ukdtadu przeliczajacego;

- uk#adu porOY/nywania;

- bloku funkcjonalnego;

- uk#adu pomiaru kata planowania;

- uk4#adu autopilota;

- urzadzen wykonawczych /sterov/ania/#

Urzg-dzenie programowe v/ypracowuje napiecia wzglednie
prady, wielkos¢ ktdérych proporcjonalna jest parametrom wyli -
csonej krz™/wej przyziemienia#

Przyktadem takiego urzadzenia programowego moze byC ob -
wod z szeregowoigo podaczenia opornosci Ti, 1 indulicyjnosci L,
potgczony e’ elg prad-” j~statego# W poczatkowym momencie wszy-
stkie napie—- ict pisytozone® do cewki indukcyjnej sg state,a na -
stepnie ekseonencjalnie spadajg. Przy statej czasu linii przy-
ziemienia So 1 rjg'korze czasu To z zaleznoscii

So = To . Vpl
napiecie na cewce iIndukcyjnej bedzie przedstawiaC Kkrzywag przy-
ziemienia.
Poniev;az:

________ L to Hw + zshe= To Vpl < Gol.

Zakdadamy, ze Hw na poczatku wyréwnywania podtrzymywane
jest na statej wysokosci. 71 tyn wypadku dla prawidfowego spo -
rzadzenia programu konieczne jest wybrac¢ Tj odpowiednio z va —

r-anklem: N Ho "h-Ah

Vpl . Dpi
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Urzadzenie przelicznikowe przeznaczone jest do obli »
czania 1loczynu Vpl < Opl oraz wznoszenia odpowiednich po -
prawek do wielkosci To bloku programowego za pomocg zmiany
opornosci R* Wielkosci Vpl 1 Opl moze byC wprov;adzane auto-
matycznie lub recznie«

Dok+adny wysokosciomierz dokonuje pomiaru biezacej
rzeczyv\/istej wysokosci samolotu. Napiecia z bloku programo-
wego 1 wysokosciomierza doprowadzane sg do bloku poréwnywa-
nia, ktory okresla réznice miedzy tymi napieciami 1 wyprg -
cowuje odpowiedni sygnat btedu. Napiecie sygnatu.bdtedu po -
przez blok funkcjonalny uruchamia 1 steruje pracag kanatu ka-
ta wzniesienia 1 autopilotem«

Blok funkcjonalny zapewnia wysokg jakosC automatyczne-
go sterowania wyréwnyv;aniem, uv/zgledniajgc pochodng od sygna-
+u btedu oraz opdéznienie z jakim samolot reaguje na zmiany
potozenia sterow wysokosci®
Wskazane jJest przy tym prace y”~sokosciomierza sprzegac z
praca czutego integralnego akcelerometru, doktadnos¢ ktére-
go niezalezna jest od stanu pov/ierzchhi ziemi, co poprawia
jJakos¢ pracy automatycznego urzadzenia wyroéwnywania®

Przekaznik: em danych pozycji samolotu przy automatycz-
nym przyziemieniu moze by¢ dok#adna radiolokacyjna stacja
ladowania sprzegnieta z urzadzeniem pokdfadowym automatycz
nego ladowania za pomocg Srodkow radiotechnicznych 1 elek —
tronicznych maszyn liczacych®

Pedne automatyczne przyziemienie z wykorzystaniem spe-
cjalistycznych naziemnych stacji lgadowania moze by¢ w pedni
wykorzystane tylko przy nie wystepowaniu zak#oécen biernych®
W wypadku wystepoY/ania zak+o6cen od przedmiotdéw terenowych
stosowane sg ukdtady tdumienia ech statych, efektywnos¢ kto -
rych nie jest jeszcze zadowalajgca, co zmusza do wykonywania
ostatniego etapu ladowania w sposOb wizualny na podstawie
obserwacji pasa startowego przez.pilota®

W zwiazku z powyzszym pedng automatyzacje ladowania
stosuje sie tylko na lotniskach cywilnych przy stacjonarnych
urzadzeniach naziemnych oraz przy ladowaniu na lotniskowcach.
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