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1. Цель и задачи дисциплины





Радиотехнические системы (РТС) бортового комплекса стандартного цифрового пилотажно-навигационного оборудования (КС ЦПНО) являются одним из основных средств получения информации о местоположении воздушных судов в любой момент времени независимо от метеорологических условий, а так же решения задач безопасного самолетовождения и связи на всех его этапах, включая этап посадки. В связи с этим дисциплина «Бортовой КС ЦПНО» играет важную роль в профессиональной подготовке инженеров гражданской авиации, специализирующихся в области технической эксплуатации радиотехнического оборудования летательных аппаратов и аэропортов.


Техническое обслуживание бортовых радиотехнические средств на предприятиях гражданской авиации осуществляется силами авиационно-технических баз. В обязанности инженерно-технического состава этих баз входят: ввод в строй, обслуживание и ремонт РТС, анализ их технического состояния и профилактика отказов аппаратуры, проведение эксплуатационных испытаний новой техники, участие в летной проверке внешних параметров РТС. В связи с этим основной задачей дисциплины «Бортовой КС ЦПНО» является изучение принципов построения РТС, включая изучения их эксплуатационно-технических характеристик, структурных и  функциональных схем и конструктивное выполнение основных узлов РНС.


В результате изучения дисциплины студенты должны:


знать принципы построения бортового КС ЦПНО, его назначение и тактико-технические  характеристики; 


знать принципы построения радиотехнических систем бортового КС ЦПНО, структурные и функциональные схемы основных узлов РТС, их достоинства и элементную базу;


иметь представление о состоянии и перспективах развития отечественных и зарубежных систем.


По дисциплине на заочном факультете читаются лекции, проводятся лабораторные занятия и выполняется контрольная  работа. 





Содержание дисциплины





Тема 1.    Введение.  Общие сведения о КС ЦПНО





1.1. Предмет курса. Роль российских ученых в развитии теоретических основ радиолокации и радионавигации. Роль дисциплины в становлении молодого специалиста (психолого-воспитательные аспекты). Основные задачи бортового КС ЦПНО. Состав и функции комплекса на различных этапах полета.


1.2. Функциональная схема управления РТС. Комплексный пульт РТС. Стандарт цифровых слов по входу и выходу РТС.


1.3. Структурная схема системы электронной индикации, комплексный индикатор навигационной обстановки.


Литература: [1], [2].





Тема 2.   Основные характеристики и схемное построение                                           автоматического радиокомпаса АРК-85





     2.1. Автоматический радиокомпас АРК-85. Назначение, состав, ТТХ. Режимы работы, упрощенные схемы построения для различных режимов.


     2.2. Особенности построения АРК-85М. Структурная и функциональная схемы. 


     Литература: [1], [2].





Тема 3. Основные  характеристики  и  схемное  построение  бортовой аппаратуры инструментальной системы посадки ILS-85





     3.1. Стандарты ICAO. Посадочная аппаратура ILS -85. Назначение, состав, ТТХ. Режимы работы, общая схема построения аппаратуры для различных режимов.


     3.2. Особенности построения ILS-85. Структурная и функциональная схемы. 


     Литература: [1], [2].





Тема 4.   Основные характеристики и схемное построение навигационной азимутальной системы VOR-85





     4.1. Навигационная азимутальная система VOR -85. Назначение, состав, ТТХ. Режимы работы, упрощенные схемы построения для различных режимов.


     4.2. Особенности построения VOR -85. Структурная и функциональная схемы. 


     Литература: [1], [3].





Тема 5. Основные  характеристики  и  схемное  построение                                                           радиовысотомера РВ-85





     5.1. Радиовысотомер РВ-85. Назначение, состав, ТТХ. Режимы работы, общая схема построения аппаратуры для различных режимов.


     5.2. Особенности построения РВ-85. Структурная и функциональная схемы . 


     Литература: [1], [3].





Тема 6.   Основные характеристики и схемное построение                                        дальномерной системы  DME/P-85





     6.1. Дальномерная система  DME/P-85. Назначение, состав, ТТХ. Режимы работы, упрощенные схемы построения для различных режимов.


     6.2. Особенности построения DME/P-85. Структурная и функциональная схемы. 


     Литература: [1], [3].





Тема 7. Основные  характеристики  и  схемное  построение  бортовой аппаратуры РСБН, РСДН КС ЦПНО





     7.1. Бортовая аппаратура РСБН, РСДН КС ЦПНО. Назначение, состав, ТТХ. Режимы работы, общая схема построения аппаратуры для различных режимов.


     7.2. Особенности построения бортовой аппаратуры РСБН, РСДН КС ЦПНО. Структурные схемы . 


     Литература: [1], [3].





Тема 8.   Основные характеристики и схемное построение МНРЛС-85,         СО-72МЦ





     8.1. Назначение, состав, ТТХ МНРЛС-85, СО-72МЦ. Режимы работы, упрощенные схемы построения для различных режимов.


     8.2. Особенности построения МНРЛС-85, СО-72МЦ. Структурные схемы. 


     Литература: [1], [3].





�



                      


3. Методические указания по темам дисциплины





Автоматический радиокомпас





АРК является измерителем курсового угла радиостанции (КУР). В основе построения АРК лежит использование рамочной антенны. Ее диаграмма направленности (ДНА) связывает амплитуду сигнала с направлением на радиостанцию средневолнового диапазона радиоволн. ДНА рамки позволяет реализовать амплитудный метод радионавигационных измерений. В АРК кроме рамки используется дополнительная антенна с круговой ДНА - ненаправленная антенна.


При неподвижном блоке  рамочной антенны в ее конструкции имеются две взаимно перпендикулярные катушки. В АРК-85 их сигналы подвергаются балансной модуляции квадратурными сигналами низкой частоты. Совместно с сигналом ненаправленной антенны это позволяет получить огибающую амплитудно-модулированного сигнала, у которой фаза связана с КУР. 


На основе цифровой обработки выходного сигнала приемника измеряется фаза, что эквивалентно определению КУР. АРК-85 не имеет следящей электромеханической системы, что повышает его надежность. 





Аппаратура посадки





Аппаратура посадки ILS-85 предназначена для посадки по радиомаякам ILS и СП-50. Необходимо   изучить принципы задания линий курса и глиссады наземными радиомаяками. Линия курса задается в режиме ILS по методу сравнения, а в режиме СП-50 - по методу минимума. Методы задания как линии курса,   так и линии глиссады амплитудные. В режиме ILS информационным   параметром является разность глубин модуляции сигналов двух ДНА, в режиме СП-50 - коэффициент глубины модуляции, связанный  с пространственным положением самолета. 


Требуется изучить схемное построение блоков (модулей) аппаратуры, где происходит обработка сигналов. Цифровая обработка сигналов обеспечивается модулем процессора.





Радиовысотомер малых высот





Радиовысотомер РВ-85 является РНС с частотным методом определения навигационного параметра - высоты полета. 


необходимо разобраться с взаимосвязью времени запаздывания отраженного сигнала, разностной частоты на выходе балансного детектора радиовысотомера и периода модуляции излучаемого частотно-модулированного сигнала.  Надо проанализировать, почему в схеме РВ-85 за счет изменения периода модуляции разностная частота на выходе балансного детектора не изменяется.                                         


Следует обратить внимание на построение приемного тракта. Метод стабилизации  разностной частоты позволяет сделать приемник узкополосным, что способствует повышению точности радиовысотомера. На это же направлена и цифровая обработка сигналов.





Аппаратура ближней навигации (РСБН, VOR/DME)





Радиотехническая система ближней навигации типа PСБH является угломерно-дальномерной. Дальномерный канал PСБH построен по принципу временнoй РНС. Аналогично определяется дальность и в аппаратуре самолетного дальномера, работающего с радиомаяком  DME.


Работа временных (импульсных) радионавигационных средств основана на использовании зависимости между временем распространения электромагнитного поля и навигационной координатой. Активные системы с маяками (ответчиками) позволяют с высокой   помехозащищенностью определять дальность. Надо изучить метод измерения временного интервала в аппаратуре РСБН-85 и DME-85. В дальномерных системах осуществляется кодирование сигналов, временная селекция и сопровождение ответных сигналов по дальности. Следует разобраться в назначении  основных элементов дальномерной системы (канала), изучить методы оценки пропускной способности. 


В аппаратуре РСБН-85 и DME-85 временной интервал, соответствующий  дальности, измеряется цифровой счетной схемой, включающей процессор. Следует изучить работу схемы отработки в различных режимах. В системе DME в общем случае кроме регулярной части ("Ответ дальности") в сигнале имеется нерегулярная часть - хаотическая импульсная последовательность (ХИП). Необходимо изучить принцип выделения сигнала "ответ дальности" на фоне ХИП. Азимутальный канал PCБH включает ряд передатчиков наземного комплекса, бортовое приемное устройство и измеритель азимута. Необходимо изучить виды и параметры сигналов. 


Работа аппаратуры VOR-85 основана на цифровой обработке сигнала с целью определения фазы. Измерение фазового сдвига сигналов переменной и опорной фазы позволяет найти азимут.





4. Контрольная работа





4. I. Определение варианта контрольной работы и общие требования                           к ее выполнению





Контрольная работа включает два задания. 


Вариант заданий определяется по последней цифре шифра - номера зачетной книжки. Номер зачетной книжки указывается на титульном листе контрольной работы. 


Содержание каждой задачи переписывается. Затем дается требуемое решение (описание), содержащее текстовой материал, формулы, эпюры напряжений, спектры, рисунки и схемы. Схемы выполняются с соблюдением требований ЕСКД. 





4.2. Задания контрольной работы





Вариант 1





Задание  № 1 





Дать описание КС ЦПНО:


состав и функциональные связи КС ЦПНО;


структурная схема КС ЦПНО;


общие сведения о системе отображения информации КС ЦПНО;


структура приборной доски (рисунок).





Задание  № 2 





Дать описание комплексного пульта радиотехнических систем                         КП РТС-85:


назначение и размещение;


описание КП РТС-85;


взаимодействие КП РТС-85 с системами КС ЦПНО;


контроль работоспособности КП РТС-85;


информационное поле КП РТС-85 в различных режимах (рисунки).


    


Литература: [2], [3]. 





Вариант 2





Задание  № 1 





Дать описание системы отображения информации КС ЦПНО:


общие сведения о системе отображения информации КС ЦПНО;


структура приборной доски (рисунок);


состав системы электронной индикации (СЭИ);


функциональная схема СЭИ;


информационное поле комплексного индикатора навигационной обстановки (КИНО) в режиме ближней радионавигации (рисунки).





Задание  № 2 





Дать описание радиовысотомера РВ-85:


состав и размещение РВ-85;


назначение блоков РВ-85;


взаимодействие РВ-85 с другими системами.


Литература: [2], [3]. 





Вариант 3





Задание  № 1 





Дать описание автоматического радиокомпаса АРК-85:


назначение, режимы работы, состав и эксплуатационно-технические характеристики АРК-85;


схема взаимодействия радиокомпаса с оборудованием самолета;


структурная схема АРК-85;


формирование информационного сигнала на выходе сумматора сигналов антенного и рамочного каналов (математическая запись).





Задание  № 2 





Дать описание аппаратуры дальней навигации А-723:


назначение, состав и размещение А-723;


структурная система связей А-723;


функциональное назначение органов управления и индикации, основные технические данные.





Литература: [2], [3]. 





Вариант 4





Задание  № 1 





Дать описание автоматического радиокомпаса АРК-85:


схема построения рамочного канала;


формирование информационного сигнала на выходе сумматора сигналов антенного и рамочного каналов (математическая запись);


функциональная схема АРК-85, описание работы.





Задание  № 2 





Дать описание аппаратуры дальней навигации СМА-771:


назначение, состав и размещение СМА-771;


функциональная схема (схема связей блоков);


назначение органов управления и индикации, контроль работоспособности.





Литература: [2], [3]. 





Вариант 5





Задание  № 1 





Дать описание автоматического радиокомпаса АРК-85:


характеристика цифровых слов «Частота/Функция», «КУР»;


характеристика ячеек (блоков) АРК-85;


алгоритм работы вычислительного устройства.





Задание  № 2. 





Дать описание аппаратуры VOR-85:


состав и размещение;


схема связи аппаратуры VOR-85 с другими системами;


управление с КП РТС.





Литература: [2], [3]. 








Вариант 6





Задание  № 1 





Дать описание бортовой аппаратуры посадки  ILS-85:


назначение, режимы работы, состав и эксплуатационно-технические характеристики ILS-85;


структурная схема ILS-85;


работа в режимах ИЛС, СП и КОНТРОЛЬ.





Задание  № 2 





Дать описание аппаратуры VOR-85:


индикация измеренного азимута на комплексном индикаторе навигационной обстановки (КИНО);


индикация пролета маркерных радиомаяков на комплексном пилотажном индикаторе (КПИ);


индикация измеренного азимута на радиомагнитном индикаторе РМИ-3;


контроль работоспособности, сигнализация отказов.





Литература: [2], [3]. 





Вариант 7





Задание  № 1 





Дать описание бортовой аппаратуры посадки  ILS-85:


функциональная схема курсового модуля высокой частоты, описание работы;


функциональная схема глиссадного модуля высокой частоты, описание работы.





Задание  № 2 





Дать описание радиодальномера DME-85:


состав и размещение;


режимы работы DME-85;


схема связи аппаратуры DME -85 с другими системами.





Литература: [2], [3]. 





Вариант 8





Задание  № 1 





Дать описание бортовой аппаратуры посадки  ILS-85:


функциональная схема модуля комбинированного посадочного, описание работы;


функциональная схема модуля процессора, описание работы.





Задание  № 2 





Дать описание аппаратуры DME-85:


управление дальномером;


индикация измеренной дальности на комплексном индикаторе навигационной обстановки (КИНО);


индикация измеренной дальности на радиомагнитном индикаторе  РМИ-3.





Литература: [2], [3]. 


Вариант 9





Задание  № 1. 





Дать описание бортовой аппаратуры радиотехнической системы ближней навигации А-331:


назначение, состав и размещение;


антенно-фидерная система бортовой аппаратуры РСБН;


режимы работы А-331;


связь А-331 с другими системами.





Задание  № 2. 





Дать описание метеонавигационной радиолокационной станции МН РЛС-85:


назначение, состав и размещение;


индикация и управление МН РЛС-85.





Литература: [1], [3]. 





Вариант 0 (10)





Задание  № 1 





Дать описание самолетного ответчика СО72-МЦ:


назначение, состав и размещение;


режимы работы СО72-МЦ;


связь СО72-МЦ с другими системами.


управление и контроль СО72-МЦ.





Задание  № 2 





Дать описание метеонавигационной радиолокационной станции МН РЛС-85:


функциональная схема МН РЛС-85, описание работы;


контроль работоспособности МН РЛС-85.





Литература: [1], [3]. 
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ПРИЛОЖЕНИЕ 


                                                                            


Состав и функциональные связи КС ЦПНО





Комплекс стандартного цифрового пилотажно-навигационного оборудования КС ЦПНО представляет собой совокупность измерительных, вычислительных и управляющих систем и устройств, а также системы отображения информации на борту самолета, предназначенных для обеспечения задач ручного, автоматизированного, полуавтоматического и автоматического самолетовождения от взлета до посадки и выдачи информации потребителям.


Комплекс включает в себя следующие информационно-измерительные системы и датчики:


- бесплатформенные инерциальные навигационные системы ИС;


- системы воздушных сигналов СВС;


- датчики аэродинамических углов ДАУ;


- приемники полного давления ПВД;


- приемники температуры торможения ПТТ;


- радиотехнические системы ближней навигации РСБН;


- радиотехническую систему дальней навигации РСДН;


- систему спутниковой навигации ССН;


- метеонавигационную радиолокационную станцию МН РЛС;


- радиотехнические системы инструментальной посадки ИСП;


- систему предупреждения столкновения самолетов СПС;


- радиотехнические системы VOR;


- радиотехнические системы DME;


- автоматические радиокомпасы АРК;


- радиовысотомеры РВ;


- самолетные ответчики СО;


- хронометр авиационный электрический ХАЭ.


       Комплекс включает в себя следующие информационно-вычислительные и управляющие системы:


- вычислительную систему самолетовождения ВСС;


- вычислительную систему управления полетом ВСУП;


- вычислительную систему управления тягой ВСУТ;


- систему предупреждения критических режимов СПКР;


- систему предупреждения приближения земли СППЗ.


       В состав комплекса входит система электронной индикации СЭИ.


       Комплекс включает в себя следующие пульты управления:


- пульт управления индикацией ПУИ (из состава ВСС);


- комплексные пульты радиотехнических систем КП РТС;


- пульт управления ПУ ВСУП;


- пульт управления ПУ ВСУТ;


- пульт управления ПУ МН РЛС;


- пульт управления системы электронной индикации ПУ СЭИ.


       В состав комплекса входит система сбора и локализации отказов ССЛО.


       В качестве резервных в состав комплекса включены приборы:


- указатель скорости УС;


- радиомагнитный  индикатор РМИ;


- вариометр ВР;


- авиагоризонт АГБ;


- высотомер барометрический ВБН;


- магнитный компас.


       Все функциональные связи внутри комплекса осуществляются в цифровом виде по двухпроводным шинам в последовательном коде. Информация кодируется и дискретно передается в цифровой канал связи. С определенным периодом информация повторяется. Предусмотрена защита слова, два бита в каждом слове несут информацию о работоспособности.


       Комплексный пульт КП РТС-85 осуществляет управление:


- бортовыми радионавигационными и радиолокационными системами;


- бортовой системой коротковолновой связи БС КВ;


- бортовым приемопередатчиком микроволнового диапазона БПП МВ.


       Комплекс выдает цифровую информацию в систему автоматического обмена данными с землей САОД. Вся основная информация, поступающая от измерительных и вычислительных устройств и систем КС ЦПНО, выводится на приборы, размещенные на приборной доске, левом и правом пульте, центральном пульте и верхнем щитке. Система электронной индикации (СЭИ) и комплексная система информации и сигнализации (КИСС)  позволили значительно сократить количество приборов, размещенных в кабине, и обеспечить более высокую информативность представления информации на небольшом количестве индикаторов.
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