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ADS-B — automatiné priklausoma stebéjimo — perdavimo sistema (angl. Automatic Dependent
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FAA — Federaliné aviacijos agentiira (angl. Federal Aviation Agency);

EASA — Europos aviacijos saugumo agentiira (angl. European Aviation Safety Agency);

TCAS - transporto jspéjimo ir susidirimo perspé€jimo Sistema (angl. Traffic Alert and Colision
Avoidance System);

GPS — globali pozicionavimo sistema (angl. Global Positioning System);

TIS-B - eismo informacijos perdavimo paslauga (angl. Traffic Information Service-Broadcast);

FIS-B - skrydzio informacijos perdavimo paslauga (angl. Flight Information Service-Broadcast);
ICAO — Tarptautiné civilinés aviacijos organizacija (angl. Internationa Civil Aviation Organizatio);
UAT — universalus priémimo atsakiklis (angl. Universal Accsess Transceiver);

ATM - orlaiviy eismo valdymas (angl. Aircraft Traffic Management);

ATC — orlaiviy eismo kontrolé (angl. Aircraft Traffic Control);

FAR - federalinj reglamentg (angl. Federal Acquisition Reglament);

ATCRBS - oro eisimo kontrolés radary sistema (angl. Air Trafic System Radar Beacon System);

FD4 — orlaivio auksc¢io informacija (angl. Flight Deck 4);

ERP — efektyvi spinduliuojamoji galia (angl. Effective Radiated Power);

MTL — minimalus suzadinimo lygis (angl. Minimum Trigger Level);

DC — nuolatiné srové (angl. Direct curren);

AC - kintama srové (angl. Alternate current);

TIS — eismo informacijos sistema (angl. Traffic Information System);

TAS — eismo pavojaus sistema (angl. Traffic Avoidance System);

TCAS - eismo susidiirimo pavojaus sistema (angl. Traffic Collision Avoidance system);

SLS - Soniniy skil¢iy slopinimas (angl. Side Lobe Suppression);

DPSK — diferencinis fazés poslinkio iSlaikymas (angl. Differential Phase Shift keyping);

EASA — Europos aviacijos saugumo agentiira (angl. European Aviation Safety Agency);

RTCA — Radijo technikos komisija aeronautikoje (angl. Radio Technical Commision for Aeronautics);
UHF — ultra aukstyjy dazniy (angl. Ultra High Frequency);

UTC — universalusis laikas (angl. Universal Time Clock);

MSO - zinutés pradzios galimybés (angl. Message start opportunities);

SLS — Soniniy skiléiy slopinimas (angl. Side Lobe Suppression);
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IVADAS

ADS-B tai automatiné priklausoma stebéjimo sistema, skirta optimizuoti skrydziy sauga
pasauliniu mastu. Naudojant Sig antrosios kartos oro transporto valdymo ir kontrolés sistema, pilotai ir
dispeceriai turi galimybe matyti tokj patj vaizda, radare. Si sistema praple¢ia TAS ir TCAS, sistemy
galimybes. Taip pat ji leidzia matyti oro erdvéje ir tuos orlaivius, kuriuose ADS-B sistema néra
jmontuota. Dviejuose ADS-B signaly ruozuose (1090 MHz — skirta didziajai aviacijai ir 978 MHz — skirta
mazajai aviacijai, FAA oro erdvéje) pozicijos atnaujinimo duomenys yra gaunami kartg per sekundg
(senaisiais radarais tik karta per 12 sekundziy). Signaly ruozas 978 MHz informacijg siun¢ia vieno
trumpo signaly pluosto perdavimo metodu, o 1090 MHz sistemoje ADS-B pozicijos informacijos
duomeny signalai suskaidomi j 5 segmentus, dél informacijos kiekio apribojimy veikiant 1090 MHz

rezimu.

Planuojama, jog iki 2025 §i stebéjimo sistema pakeis radarus, kaip pirminj stebé&jimo metoda,
skirta oro transportui valdyti. Si sistema stipriai padidina sauguma aviacijos transporto sferoje. Ja
naudojant stebéjimas yra abipusis — informacija apie aplinkoje esancius orlaivius gali matyti ne tik
dispeceris, bet ir pilotas, tai yra didelis privalumas lyginant Sig sistemg su sengja radary sistema TCAS.
Senoji radary sistema galéjo atpazinti (matyti) orlaivius, tik turincius suderintg borto jrangg, 0 su ADS-B

sistema orlaivis gali matyti Kitus orlaivius, netgi neturin¢ius ADS-B jrangos. (Avionik 2010).

Sios sistemos jdiegimas pasauliniu mastu jau prasidéjo, tatiau iki visisko pritaikymo dar toli.
Skirtingos aviacijos agentiiros (FAA, EASA ir kt.) Sig inovacijg pritaiko skirtingais buidais ir skirtingu
periodu, pagal atsakingy agentiry strateginj plang (Eurocontrol 2003) nuo 2004 mety ADS-B sistemg
buvo leista bandyti avionikos prietaisy gamintojams, ir nuo 2010 sertifikuoti pirmieji rinkos bandymai.
Pagrindinis aviacijos atsakingy agentiiry tikslas yra optimizuoti perkrauta eisma oro erdvéje. Si sistema
dél savo tikslumo atsizvelgiant | sengjg radary sistemag gali uztikrinti jgyvendinant didesnj keleiviy
saugumg ir atstuma tarp orlaiviy. Taip pat dél papildomy galimybiy, kurias teikia ADS-B In sistemos
segmentas, saugumas oro erdvéje smarkiai padidéja ir $ios sistemos patogumas skatina plésti bendrosios,

komercinés ir karinés aviacijos rinkas.
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1. DARBO APZVALGA

1.1. Darbo aktualumas ir tikslas

ADS-B sistema yra esminé dalis planuojamy naujosios kartos oro erdvés valdymo
patobulinimy, kurie sukurs didesnes orlaiviy pozicionavimo ir duomeny apie juos galimybes. Si sistema
suprojektuota taip, kad atitikty tarptautinius standartus, todél siekiant uztikrinti Sios sistemos pritaikyma
aviacijoje Europos aviacijos saugumo agentiira pradéjo sistemos diegimg. Iki 2018 mety visi orlaiviai,
skraidantys EASA kontroliuojamoje zonoje, privalés turéti jdiegta ADS-B sistemg, tuo paciu §i sistema

bus jdiegta Federalinés aviacijos agenttiros iki 2020 mety.

Atsizvelgiant j Sios sistemos aktualumg ir siekiant sistemos saugumo ADS-B sistema turi atitikti
saugumo standartus (RTCA 2012), pagal radijo technikos komisijos aeronautikoje rekomendacijas.
Kadangi visi informacijos mainai pagrjsti koduotais skaitmeniniy signaly impulsais, saugumg uztikrinti
yra gana sunku. Si sistema yra svarbi oro transporto valdymo ir kontrolés dalis ateities aviacijoje (Graham

2010).

Sios sistemos tyrimai ir esamos borto jrangos pritaikymas ADS-B sistemai integruojant
nesudétingas modifikacijas yra aktuali netolimos ateities prievolé. Tod¢l sistemos ar jos daliy tyrimai ir
analiz¢ yra svarbi tolygios integracijos dalis atsizvelgiant j regioniné€s aviacijos poreikius. Lietuvos
Respublikos Civilinés aviacijos administracija, LR CAA, §iuo metu vadovaujasi tarptautiniais teisiniais

reikalavimais, ir jokiy papildomy jrangos tyrimy neatlieka.

Darbo tikslas — iSnagrinéti ADS-B sistemos, (1090 MHz) UHF, veikimo principg, duomeny
formavimg ir skaitmeninimg, duomeny kodavimg ir atkiirimg. ISnagrinéti naujausig literattirg ir
tarptautinius reikalavimus sistemai jgyvendinti. Analizuojant jrangos techning dokumentacijg sudaryti
tyrimy metodika ir atlikti tiesioginj ADS-B sistemos segmento tyrimg naudojant realig aviacing radijo
jrangg ir tyrimy jrangg. Aptarti gautus rezultatus juos lyginant su naujausios literatiiros duomenimis.
Suformuluoti iS§vadas ir rekomendacijas jrangai patobulinti ir tolesniam mokslinio darbo tgsimui

igyvendinti.
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1.2. Darbo uzdaviniai

Darbo tikslui pasiekti suformuluoti $ie uzdaviniai:

1.

2.

Atlikti ADS-B sistemos taikymo ir veikimo principo literatiiros analiz¢.
Atlikti duomeny srauty (duomeny formavimo, siuntimo ir gavimo) analize.
I8aiSkinti sistemos veikimo apribojimus ir duomeny kokybe bei sauguma.

Patikrinti AEROFLEX jrenginio IFF-701Ti atsakiklio/klausiklio prietaiso galimybes ir i$nagrinéti

prietaiso dokumentacijg.
[Sanalizuoti tiriamojo GTX 330 atsakiklio techninius parametrus.

Suformuluoti tyrimo tikslus ir bandymy metodikas atsiZvelgiant ] tiriamajj objekta ir techning

dokumentacijg.

Atlikti ADS-B sistemos segmento tyrimg pagal suformuotas metodikas ir pateikti gautus bandymy

duomenis.

Aptarti gautus duomenis, Sios sistemos pritaikymo biitinybe, jos kokybés, saugumo ir patikimumo

rodiklius atsizvelgiant j naujausig literattirg ir tarptautinius reikalavimus.

Suformuluoti iSvadas, pateikti savo nuomone¢ atsizvelgiant ] gautus rezultatus ir sistemos
perspektyvas bei tyrimo pobudj kartu su baigiamojo darbo testinumo perspektyva ir bandymy

metodiky patobulinimo galimybémis.

1.2. Taikomi tyrimy ir analizés metodai

Darbe vadovautasi literatiiros sgrase nurodyta techniné dokumentacija (tyrimy stendo veikimo

techniniais vadovais, matuojamo jrenginio operacijy vadovais ir instaliavimo vadovais). Atliktas realus

atsakiklio (GTX 330) parametry tyrimas panaudojus IFF-701Ti jrenginj, skirta nuotoliniams atsakiklio

bandymams. Bandymy metodika sudaryta naudojant jrangos techninéje dokumentacijoje pateiktas

rekomendacijas bei nurodymais siekiant istirti ADS-B segmento — bendrosios aviacijos atsakikliy su S

rezimo galimybémis sistema. AtsiZvelgiant | prietaiso galimybes ir gautus duomenis, rezultatai

susisteminti ] matavimy duomeny grafikus, rezultaty procentines iSraiSkas ir signalo parametry laiko

intervaly grafikus.
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1.4. Darbo naujumas ir praktiné nauda

Siame darbe i$analizuota ADS-B sistema ir atliktas realus tyrimas — ADS-B signaly atzvilgiu,
naudojant S rezimo atsakiklj. S rezimo atsakikliai yra placiai naudojami bendrojoje, komercinéje ir
karinéje aviacijoje. Sie atsakikliai sudaro viena i§ svarbiausiy ADS-B sistemos segmenty ir yra tiesiogiai
susije su oro erdvéje esanéiy orlaiviy pozicijos, grei¢io, auk$Gio ir kita informacija. Siuo metu ADS-B
sistema néra privaloma taciau, sparciai diegiama orlaiviuose. Rinkoje esan¢iy aplikacijy savybés skiriasi

viena nuo kitos, todél sistemos paklaidos ir signalo prieinamumas taip pat skirtingas (Paper 2013).

Darbo metu apzvelgta naujausia literatlra ir reikalavimai susije su ADS-B sistemos pritaikymy ir
veikimu, taip pat iSanalizuota ir techniné jrangos dokumentacija. Tikrinami atsakiklio signalo formavimo,
kokybes ir patikimumo parametrai, kurie gali turéti jtakos klaidingai orlaivio pozicijai nustatyti ar visiSko

signalo praradimui jvykti.

Kadangi radijo navigacijos sistemos néra idealiai tikslios, biitina patikrinti, ar naujai integruojama oro
eismo kontrolés ir stebéjimo sistema yra pakankamai tiksli ir patikima atsizvelgiant j gamintojo nurodytus
reikalavimus. PanaSaus pobudzio analizés ir tikrinimo darby, skirty konkretaus rinkos produkto analizei
néra atlikta (atlikti teoriniai arba praktiniai matavimai su savadarbiais jrenginiais), taip pat gamintojai
nurodo tik konkrecig patikimumo verte (daznai iSreiks§ta procentine iSraiSka), todél patikrinti Sistemos

veikimo galimybes objektyviai yra korektiska.

Gautus duomenis ir rezultatus galima pritaikyti kaip formuluojamas rekomendacijas tolesniam
sistemos patobulinimui. Darbo tyrimo metu suformuluotose bandymy metodikose nurodomos patikslintos

galimybés ADS-B signalui tirti ir baigiamojo darbo testinumui jgyvendinti.
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2. LITERATUROS APZVALGA

2.1. ADS-B sistemos principas

ADS-B sistema yra ateities oro transporto valdymo metodas. Apdorojant signalus, gautus i§ GPS
sistemos, skrydziy valdytojai gali daug tiksliau islaikyti ir kontroliuoti judéjimg kontroliuojamoje oro
erdvéje. Tai leidzia jgyvendinti mazesnius atstumus tarp orlaiviy, suteikia daugiau galimybiy tiesioginiam
orlaiviy valdymui tobulinti ir procediiry modernizacijai atlikti. Visi §ie privalumai galimi kai orlaiviai yra
arti vienas Kkito visose skrydzio stadijose, jskaitant ir artéjima, atvykima ir i§vykimg. Si sistema

modernizuos senstancig ir maziau tikslig radary stebéjimo sistemg visame pasaulyje (Vigier 2011).

ADS-B veikia konvertuodama orlaivio globalios pozicijos koordinates j unikaly skaitmeninj kodg ir
sujungia jj su informacija nusakancia léktuvo tipa, jo greitj, skrydZio numerj, meteorologijos duomenis,
orlaivio vertikaly greit] — Zeméjima ar aukStéjimg. Kodas su visa §ia informacija yra automatiskai
perduodamas orlaivio ADS-B siystuvui ar atsakikliui vieng kartg per sekundg¢. Toks informacijos

komplektas vadinamas ADS-B ,,0ut".

ADS-B antzeminés stotys, esan¢ios 320 km atstumu nuo siystuvo, gali priimti Siuos informacinius
signalus ir papildyti ja informacija apie orlaivj ar radarais pagristus kitus oro eismo dalyvius. AntZeminés
stotys gali iS$siysti informacinj paketg apie erdvéje esanCius orlaivius ne tik orlaiviams turintiems
integruota ADS-B sistema, bet ir tiems, kurie jos neturi, naudojant Kitas sistemas. Siame signale, kuris
vadinamas TIS-B, iSsiun¢iama informacija visiems orlaiviams, esantiems kontroliuojamoje zonoje
(neatsizvelgiant, ar jie turi integruota ADS-B sistemg, ar ne). Taip pat antzeminés stotys prideda ory
informacijg i§ nacionalinés meteorologinés stoties ir skrydzio informacijg (tokia kaip laikini skrydzio
apribojimai) — FIS-B. Orlaiviai, kurie turi galimybe ir integruotg jrangg gauti tokig informacijag i$
antzeminiy stociy, yra laikomi kaip turintys ADS-B ,,In“ galimybe. Tokiu atveju pilotai gali matyti visg
oro eismo informacijg savo monitoriuose arba integruotuose daugiafunkciniuose monitoriuose (Freeflight
2011).

Skrydziy valdytojai, esantys antzeminése valdymo stotyse, galés tiesiogiai matyti visg $ig informacija,
taip pat kaip orlaiviuose jmontuotuose borto ekranuose. Vienintelé modifikacija, kurig reikés pritaikyti,
yra naujos sistemos stebéjimo mokymai. SkrydZiy valdytojams, esantiems Zemeéje, ir orlaiviams,

esantiems ore.
ADS-B ,.In* ir ,,Out* informacijos paketai yra i8skirti j du skirtingus dazniy lygius:

e 1090 MHz - §j daznj naudoja orlaiviai, turintys S rezimo atsakiklius tik tokiu atveju, kai
orlaiviuose yra sumontuota tam skirta jranga, pats atsakiklis gali veikti kaip ADS-B imtuvas-

siystuvas.
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e 978 MHz (tik FAA kontroliuojamoje erdvéje, bendrosios aviacijos orlaiviuose) — kartais dar
vadinami universalaus priémimo atsakikliu, UAT $is daznis rezervuotas orlaiviams, skraidantiems
zemiau 180 skrydzio lygio. Sis daznis turi didesnj pralaiduma nei 1090 MHz, taip pat jis yra
maziau perpildytas, todél duomenys gali biti siun¢iami orlaiviui i§ antZeminiy sto¢iy patikimiau

(Freeflight 2011).

Orlaiviy avionikos
> jrangos galimybés

T

Informacijos valdymo
procediros

stotims ar kitiems orlaiviams

ADS-B Out signalas: (( )) AntZeminio segmento
Orlaivio biisenos vektorius, integracija
informacija teikiama antZeminéms Oro eismo kontrolé |

1 pav. ADS-B sistemos veikimo principo schema

2.2. ADS-B saugumo uZztikrinimas

Tarptautiné civilinés aviacijos organizacija (ICAQO) 2011 metais pristaté ADS-B jgyvendinimo ir
vykdymo dokumenta - ,,Saugumo agentiiros prioritetas ir $i0s naujosios sistemos pristatymas ir vykdymas
turi buti uztikrintas esgs saugus. Saugumo jvertinimas turi biti jvykdytas sistemai veikiant ir jos
saugumas turi biiti uztikrintas ateities patobulinimo atzvilgiu® (ICAO 2011). Dokumente nurodyti Sie

punktai:

identifikuoti sutrikimo salygas;

e nustatant kritiSkos buklés ribas;

e nustatant rizikos tikimybiy prieZastis;

e identifikuoti lengvinanéias aplinkybes;

e suskirstyti rizikos laipsnius j kategorijas;

e vykdymo nukrypimai ID procese.
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Sie saugumo jvertinimai privalomi ir $alys privalo uztikrinti reikiamus matavimus ir pavojingy salygy
identifikavima, kurios néra jtrauktos j kategorijas ir nepriimtinos. Tai turi biiti padaryta atsizvelgiant |

zmoniy sauguma (ICAO 2011).

2.3. ADS-B ir antZeminés Zinutés perdavimo laikas

2 paveiksle parodytas laiko pasiskirstymas perduodant UAT zinutg. UAT sistemoje (orlaivyje
integruota sistema, kuri turi galimybe iSsiysti ADS-B ,,Out® signalg ir priimti ADS-B ,In* signalg),
siunéiamo signalo (zinutés) pluostas yra svarbiausias laiko vienetas. Pluostai yra vienos sekundés trukmés
ir prasideda kartu su kiekviena universalusis laikas (UTC) ar GPS sekunde pasauliniu mastu. Kiekvienas
informacijos pluostas yra suskirstytas j du segmentus: 1) segmentas, kuriame jvyksta antZeminés Zinutés

perdavimas; 2) segmentas kuriame jvyksta ADS-B zinutés gavimas.

- UAT laiko vienetas = 1 sek. _—p

Ant¥eminis transliavimas | ~®—— Orlaiviy atsakymai (atsitiktinai ruoze) —m»
(32 laiko tarpai)

Antzeminé Zinuté (464 bitai informacijos) ADS-B Zinuté (16/32 bitai informacijos)

2 pav. UAT laiko skirstymo struktiira, ADS-B Zinu¢iy perdavimas

Kiekvienas antzeminio transliavimo segmentas yra skirstomas j zinutés pradzios galimybes (MSQO),
Message start opportunities), tarp kuriy impulsy tarpai siekia 250 ps — 4000 MSO pluoste. MSO sudaro

nedidel¢ dalj laiko kurio metu yra formuluojama antZzeminés ADS-B Zinuté (Moody 2000).

2.4. ADS-B Zinutés formavimas

Viena ADS-B Zinuté yra iSsiunciama i§ vieno orlaivio kas sekunde. 3 paveikslas parodo formatg ir
komponentus, kurie sudaro ADS-B zinutg. 3 paveiksle, skiltyje, PAYLOAD, yra sukaupta informacija,
kuri gali buiti 128 arba 256 bity dydzio. Kai Sioje skiltyje informacijos dydis yra 128 bitai, tai vadinama
paprastuoju ADS-B formatu (angl. Basic ADS-B message format), zinutés ilgio atpazinimo kodas yra
koduojamas — OF hex, ji sudaro 8 bitai. Kai zinuté yra 256 bity dydzio, tai vadinama ilgoji ADS-B Zinuté

(angl. Long ADS-B message), tokiu atveju ilgio atpazinimo kodas yra koduojamas — FO hex.
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Zinutes ilgio nurodymo kodas

Ciklinis dubliavimo patikrinimo kodas

Informacijos perdavimo kodas
/ Sinchronizacijos bitai / / Klaidy istaisymo kodas
4 36 8 128 ar 256 24 / 48 4

PAYLOAD CRC FEC

SYNC L

Preamble Data Fame

ik
L >

3 pav. ADS-B zinutés formatas (Moody 2000)

PAYLOAD skiltis zinutéje talpina tikraja ADS-B informacija reikalinga ADS-B gavéjui ir
naudotojui sudélioti dalyvavimo raportui. Siy raporty duomeny elementai yra apibiidinami minimaliy

aviaciniy sistemy veikimo standartais skirtais automatinés priklausomos stebéjimo-perdavimo sistemos

atzvilgiu.

CRC tai 24 bity skiltis, skirta cikliniam dubliavimo patikrinimo kodui (angl. Cyclic redundancy
check);

FEC — 48 bity skiltis - tai klaidy istaisymo kodas (angl. Forward Error Correcting code).

2.5. ADS-B sistemos neigiami ir teigiami aspektai

ADS-B sistemos principas yra gan paprastas: ADS-B integruota sistema orlaivyje transliuoja teksta
klaidos kodu (angl. error - code) susietas Zinutes per radijo siystuvo kanalus vieng karta per sekunde.
Tokios Zinutés savyje turi informacija apie orlaivio — pozicija, greitj, identifikacijos numerj ir kitg
ATC/ATM, Oro Eisimo Kontrolés (angl. Air Traffic Control) / Oro Eisimo Valdymo (angl. Air Traffic
Management) informacija. Orlaivio vietos nustatymui ADS-B yra suprojektuota naudoti GPS sistema.

ADS-B gali buti naudojama Siems tikslams ir turi Sias teigiamas puses:
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e Padidintas saugumas oro transporto vadyboje ir valdyme. Stipriai patobulina situacijos suvokima
oro erdvéje piloty atzvilgiu teikiant jiems galimybe tiesiogiai stebéti oro erdve taip pat kaip tai
daro skrydziy dispeceriai. Pilotai turés galimybe gauti duomenis i$ kity, greta esanciy orlaiviy apie

oro salygas ir aplinka.

e Patobulintas oro eismo konflikty aptikimas ir raiska. ADS-B suteiks galimybe orlaiviams Zinoti

apie savo pozicija erdvéje neatsizvelgiant j sengja radary infrastruktiirg.

e Optimizuotas ir supaprastintas oro eismas. Tradiciné pasyvioji radary sistema turi gan maza
raiSka, todél orlaiviy vietos nustatymo tikslumas priklauso kaip toli orlaiviai yra nuo radaro.
Paprastai radarai neturi galimybés nustatyti orlaivio auks$¢io. ADS-B sistema turi daug tobulesne
vietos koordina¢iy nustatymo raiSkg ir efektyvumo ribg — 340 km. Todé¢l tikimasi jog ADS-B
sistema leis daug geriau iSnaudoti oro erdve leisdama sumazinti atstumus tarp orlaiviy — ypac

dideliuose aerouostuose.

Nuo to laiko kai ADS-B buvo pritaikyta praktikoje ir pakeité skrydzio eigg bei dalj zmogiskyjy
sprendimy, taip pat kai sistema tiesiogiai jtakojo oro eismo sglygas ir saugumg ADS-B sistemai buvo
pradéti taikyti veikimo, vykdymo ir saugumo reikalavimai. ADS-B sistema pasizymi apsaugos

mechanizmy saugumo trikumais:
e Parazitinés informacijos jterpimas j siun¢iamas ar gaunamas zinutes (sistemg) (Duan 2012);
e Orlaiviy registracijos - autentifikavimo skilties Zinutéje trukdziai — klastojimas;
e Trikumas apsaugos mechanizmy, kurie trukdyty vykti pasikartojantiems iSpuoliams;

e Saugumo trukumas uzkertantis kelig pasaliniams vienetams gauti priva¢ig informacija (Rudinskas

2009).

2.6. ADS-B jgyvendinimas pasauliniu mastu

ADS-B sistema yra spar€iai vystoma pasauliniu mastu. Australija, Europa, Kanada, Indonezija, Kinija

ir JAV pradéjo vystyti programg siekiant integruoti ADS-B sistema j jau esama oro kontrolés tinkla.

Europa, Kanada ir Australija sitilo vieng 1090 MHz tinklo sgsaja. Australy analizé parodé jog
1090 MHz tinklas nebus stipriai brangesnis nei UAT tinklas pritaikytas bendrajai aviacijai FAA. Taip pat
Australijos aviacijos agentiiros nesuteikia galimybés orlaiviams gauti informacija apie meteorologines

salygas i$ nacionaliniy centry.

20



Europa, Kanada ir Australija pritaik¢ nauja DO260A standarta, kuris iSskirsto kokybiska
informacija, kuri gali bti siun¢iama per vyriausybinius oro kontrolés punktus. Tiksliai informacijai gauti
Siuo standartu orlaivis turi turéti ADS-B ,,Out* funkcija, taciau ADS-B ,,In“ funkcija jam yra nebiitina.

Sis standartas kiles i§ vis dar veikiangios radarais pagrjstos infrastruktiiros (Eurocontrol 2012).
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4 pav. ADS-B sistemos informacijos srauty diagrama

Kadangi ADS-B sistemos konceptas yra paprastas, taciau pati sistema technologiniy atzvilgiy yra
zymiai sudétingesné, EASA kontroliuojamoje erdvéje UAT principu veikianc¢io ADS-B segmento nebus.
Bendrosios, komercinés ir karinés aviacijos orlaiviuose privaloma naudoti tuo paciu dazniu veikiancia

borto jrangg.
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3. ,,AEROFLEX“ TYRIMU STENDO ANALIZE

| IFF-702Ti yra jmonés ,,Aeroflex aviaciniy siystuvy - imtuvy patikrinimo aparatas. Jis skirtas
tiksliai iSmatuoti atsakikliy ir kito panasaus tipo aviaciniy siystuvy daznio, galios ir imtuvo jautrumo

parametrus. Siuo jrenginiu galima pasirinkti tris skirtingus matavimo funkcinius metodus:

1) atsakiklio bandymai;
2) iterpties bandymai;
3) TCAS (susidiirimo perspéjimo) sistemy bandymai.

Bet kuris 1§ Siy metody yra pasirenkamas FUNC SEL mygtuku.

IFF-701Ti teikia iSsamias automatiniy bandymy funkcijas, kurios leidZia operatoriui nustatyti ir
jvertintit MK10A, MK12, MK12/Mode S atsakikliy veikima, kartu minimaliai darant poveik;j jy veikimu,

kai bandymas yra pradétas. [terpties bandymai yra pusiau automatiniai.

Badymai gali biiti jgyvendinami nuotolinio veikimo biidu, kai tikrinamas atsakiklis yra veikiantis,
o orlaivis yra tam tikrame aukstyje, arba tiesioginés sgsajos budu. Tokiu atveju bandymy stendas yra

jungiamas tiesiogiai prie tiriamojo atsakiklio - jterpiklio.

Taip pat tam tikri bandymai, nurodyti operacijy vadove, gali buti jgyvendinami individualiai
taikant diagnostikos metodus, siekiant tikrinti rutininj veikima techninés prieziiros metu. Sio tipo

bandymai baigiamajame darbe sumodeliuoti atsizvelgiant j darbo tikslg.

IFF-701Ti bandymy stendas yra apsaugotas nuo aplinkos veiksniy ir gali biti naudojamas bet
kokiomis meteorologinémis sglygomis. Tai leidzia iSvengti paklaidy, atsirandanc¢iy dél meteorologiniy

salygy pasikeitimy matavimy metu.
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3.1. Tyrimy stendo valdymas ir indikacija

5 pav. IFF-701Ti Bandymy stendo valdymo panelé (AEROFLEX 2004)

1 lentelé. IFF-701Ti Bandymy stendo valdymo panels nuorody apibiidinimas (AEROFLEX, 2004)

Numeris Pavadinimas Numeris Pavadinimas
1 Baterijos jkrovimo indikacija 14 PWR TEST mygtukas
2 RYPTO/UTILITY jungtis (J36001) 15 POWER mygtukas
3 MON/REPLY mygtukas 16 FAIL indikatorius
4 ZERO CODE mygtukas 17 PASS indikatorius
5 DC IN/OUT jungtis 18 SETUP mygtukas
6 LOAD CODE mygtukas 19 AUTO TEST mygtukas
7 FCTN SEL mygtukas 20 RUN/STOP mygtukas
8 AC PWR jungtis/saugikliu laikiklis 21 EKRANAS
9 SLEW mygtukai 22 RF 1/0 jungtis (310058)
10 SELECT mygtukai 23 Antenos jungtis (J10057)
11 CONTRAST mygtukai 24 Iterpties indikatorius
12 BLACK OUT mygtukas 25 REPLY indikatorius
13 SELF TEST mygtukas
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3.2. Tyrimy stendo veikimas
1-ojo lygio automatinis rezimas:

PWR UP laukelis pirmajame meniu nusako automatinio bandymo rezimg ir yra galimas, Kkai
jjungiamos sistemos pilonas. Jei 1ST/L (angl. 1st Line Auto Test) yra pasirinktas, ekranas yra
aktyvuojamas paspaudus AUTO TEST mygtuka. 1-mojo lygio automatinio bandymo rezimas yra
naudojamas paprastajam bandymui (,,nukreipti ir paspausti®, angl. point and press), naudojant rankoje
laikoma krypting anteng. Diametrinis bandymas yra naudojamas pavirtinti, jog efektyvioji spinduliuojama
galia ERP (angl. Effective Radiated Power) ir minimalus suzadinimo lygis MTL (angl. Minimum Trigger
Level) yra reikiamose ribose. Sis bandymas yra nepriklausomas nuo atstumo tarp antenos ir atsakiklio,

taciau turi buti vykdomas 6-250 (1,8- 76,2 m.) atstumu. pédy atstumu.

Rezimai yra patikrinami tam tikrais vidiniais aparatiiros metodais ir tik juos pritaikius yra nurodoma,
ar tinkamumo/netinkamumo ribos PASS/FAIL yra tinkamos pagal nustatytus parametrus CONFIG

ekrano zonoje.

Igyvendinant 4 rezimo atsakymo zinutés bandyma (,,Mode 4%), operatorius yra jpareigotas pakeisti
matuojamo atsakiklio valdymo panelés nustatymus, siekiant patvirtinti priskirta A/B koda, vadinamag
crypto A/B kodu, ir patvirtinti 1 bito funkcija atsakiklyje. Sis bandymas gali bati nustatytas ir be

operatoriaus jsikiSimo, taciau tokiu atveju atsakiklyje galima patvirtinti tik A koda.

1-o0jo lygio automatinio bandymo teisingo jgyvendinimo atveju aparatiiros informaciniame ekranélyje
galima matyti Siuos parametrus: nustatytus rezimus, rezimy jgyvendinimo indikacijg, ERP/MTL atitikimag
arba neatitikimg ir LOBING atitikimg arba neatitikimg (jei tai yra nustatyta konfigiiracijos metu pries
bandymg). LOBING indikacinis laukelis ekrane nurodo teisingg bandymo jgyvendinimg rankinés radijo
antenos atzvilgiu. DIST laukelis yra naudojamas operatoriaus siekiant patvirtinti apytikslj atstumg tarp

antenos ir tiriamojo objekto bandymo metu (AEROFLEX 2004).

*% 15° LINE AUTO TEST - PASSED **

MODE TESTED-C,1,2,3 FRQ:1090.00 MHz
MODE PASSED-C,1,2,3 ERP/MTL: PASS

MODE FAILED- DIST: 16-32 ft
CONFIG: MK10A LOBING ANT : PASS

Press RUN TO start

6 pav. IFF-701Ti bandymy stendo 1-0jo lygio automatinio bandymo galimi rezultatai (AEROFLEX 2004)

Kiekvieno individualaus bandymo detaliis rezultatai yra parodomi ekrane paspaudus AUTO TEST
mygtuka ir yra iSsaugojami atmintyje. Jie gali bute perzitrimi paspaudus SELECT mygtukus. Kai
pasirinktas bandymas yra pradedamas paspaudus RUN/STOP mygtuka, jis tesiamas tol, kol tas pat
mygtukas yra paspaudZiamas dar karta.
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Tiesioginio prisijungimo leidimas tiriamojo objekto galios bandymo (angl. POWER TEST) metu yra
galimas 1-ojo lygio automatinio bandymo metu ir jis naudojamas patikrinti maitinimo ir LOBING
mygtuky nuostoliams patikslinti prie nustatymo meniu aparato jgyvendinancio 1-ojo lygio bandyma, yra

negalimas

2-ojo lygio automatinio bandymo rezimas gali biiti jjungiamas, kai IFF-701Ti yra 1-ojo lygio rezime

du kartus paspaudus bendrg stendo jjungimo mygtuka.
2-0jo lygio automatinis reZimas:

Kai 2ND/L rezimas yra pasirenkamas pirmajame meniu, IFF-701Ti aparatas pradés veikti 2-0jo lygio
automatinio bandymo rezimu. 2-0jo lygio bandymo ekranas bus rodomas paspaudus AUTO TEST

mygtuka. Paspaudus ,,SETUP* mygtuka aparatas leis naudotis nustatymo meniu.

2-ojo lygio automatinis rezimas leidzia preciziskai matuoti objektus, esan¢ius ore, ir nustatyti jy ERP
ir MTL vertes naudojant krypting anteng. AukS€io ir atstumo parametrai yra jvedami naudojant pirmajj

nustatymo meniu.

Sis rezimas gali biti naudojamas periodiskai patikrinti instaliuota jranga ir stebéti matuojamo objekto
ar jo antenos veikimo pablogéjimus per nustatytg laikg ar keiCiantis nuotoliams. Tiesioginis bandymo
stendo jungimas prie matavimo objekto yra taip pat galimas naudojant RF I/O jungtj ir pasirinkus tam

tikrg bandyma 2-ojo lygio automatinio rezimo metu.

2-0jo lygio automatinio bandymo procediros yra identiSkos 1-o0jo lygio procediiroms, iSskyrus ERP ir
MTL matavimus. LOBING ANT ir DIST indikacinés zonos ekranélyje néra naudojamos 2-0jo lygio

bandymo metu. Nustatymo duomenys yra pasirenkami antrajame meniu.

*#= 20 TINE AUTO TEST - PASSED **
MODE TESTED-C,S,1,2,3,4 FRQ:1080.00 MHz
MODE PASSED-C,S,1,2,32,4 ERP: 55 dBm
MODE FAILED- MTL: —-75 dBm
DIVERSITY: NOT RUN LOBING: NOT RUN

Press RUN TO start

7 pav. IFF-701Ti andymy stendo 2-0jo lygio automatinio bandymo galimi rezultatai (AEROFLEX 2004)

Dviejy bandymy rezultatai gali bati jraSomi aparato nepastovioje atmintyje ir paskutinio bandymo
rezultatai yra i§saugojami pagrindinéje atmintyje. Bandymo rezultatai gali biiti jkraunami j kompiuterj ar

atspausdinami.

1-0jo ir 2-ojo lygio automatiniai bandymai yra labai panasis, taCiau skiriasi tuo, jog matavimy
objektas yra stacionarios buisenos, kai yra vykdomas 1-ojo lygio matavimas ir objektas yra skrendanc¢iame

orlaivyje, kai vykdomas 2-ojo lygio matavimai. Siame baigiamajame darbe bus siekiama i3analizuoti
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stacionariai laikomg objekta visais suteikiamais matavimo metodais 1-ojo lygio rezimu ir iSmatuoti

pagrindinius atsakiklio parametrus 2-0jo lygio bandymo metu.
3.3. Tyrimy stendo valdymo panelé
IFF 701Ti bandymy stende yra naudojami trys nustatymo meniu:

1) programos parametrai, skirti galios ir jautrumo matavimams;
2) badymo nustatymo tam tikriems rezimams meniu;

3) bandymy duomeny i$saugojimo ir apzitiros meniu.

** SETUP#1 MENU **
UUT ANTENNA: RANGE HEIGHT PWR UP=1°"/L
TOP: 20 15
BOTTOM: 20 3
SELECTED: BOTTOM
GAIN_1030211.5 GAIN_1090=12.0 LOSS=1.0

** SETUP#Z2 MENU **
STORED COCDE:LOADED ERP UNITS= WATTS
STORE= 0 RECALL= 1 DIVERSITY= ON
CONFIG= MK12/M S XPDR MODES:C,S,1,2,3,4
CODE SOQURCE= STORED A (VB) INTERR= BURST
Change store/recall field then press RUN

8 pav. IFF-701Ti bandymy stendo #1 ir #2 meniu (AEROFLEX 2004)

3.4. Tyrimy stendo specifikacija

Techniné jrangos specifikacija:

BATERIJA-
Trukmé: 21.5 val. (pries§ pakraunant, kai 25 ° O);
Automatinis i8sijungimas: po 15 min., kai néra naudojama;

AC SROVES REIKALAVIMAI-

Voltazas ir daznis: nuo 100 iki 120 VAC, 60 Hz / nuo 220 iki 240 VAC, 50 Hz;
Minimalus galios i$naudojimas: 47 W,
Maitinimo fluktuacijos: <10 % nuo nominalaus voltazo reikSmés;
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APLINKOS VEIKSNIAI-

Naudojimo temperatiira: nuo -20°C iki 50°C;

Drégmé: nuo <80 % esant 31° C, mazéjant tiesiskai, iki 50 % esant 40°C;
Naudojimas: UzterStumo lygis 2

Aukstis: < 13,124 pédy (4000 metry);

DIMENSIJOS- 28,4 cm — plotis, 36,1 cm — ilgis, 27,9 cm — aukstis, neskaitant skyriklio;
SVORIS- 15,5 kg (34 1bs); 20,0 kg (42 Ibs) jskaitant skyrikl;.

Atsakiklio rezimu veikian¢io bandymu stendo specifikacija:

SIGNALO GENERATORIUS

ISEJIMO DAZNIS - 1030 MHz (% 0,01 MHz);

RADIJO DAZNIO ISEJIMO LYGIS (P;) —

PASTABA: Radijo daznio i$¢jimo lygis yra automatiskai valdomas nustatant imtuvo jautruma (MTL) pasirinktam nuotoliui ir

jis paprastai yra 4 dB aukstesnis nei MTL lygis skirtas jterpties bandymams.
Antenos jungtis: nuo -3,6 iki 53,6 dBm esant 0,j dB zingsniui;
+2,5 dB (huo -3,6 iki -42,6 dBm);
+3,5 dB (huo -43,1 iki 53,6 dBm);
Tiesioginis 1/0: nuo -50,85 iki -100,85 dBm esant 0,5 dB zingsniui;
+1,0 dB (huo -50,85 iki -89,85 dBm);
+2,0 dB (nuo -90,35 iki -100,85 dBm);
ANTENA-
VSWR: <1,5:1;
Veikimo riba (nurodyta ant antenos): 10 dB paprastai;

Nuotolis: nuo 6 pédy (1,83 metrai) iki 250 pédy (76,2 metrai).
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3.5. Tyrimy stendo signaly formavimas

9 paveiksle parodyta IFF-701Ti bandymy stendo signaly formavimo biidas. Atliekant laiko keitimo
bandymus, t.y. bandymus, kai siun¢iamas uzdelstas signalas, arba siun¢iamas signalas sudaromas pagal
tam tikrg rezimg Pi, Py, P3 ir P4 impulsy periodas gali skirtis. 8 paveikslélyje pavaizduotas MK12 4
rezimo jterpties signaly formavimo pavyzdys. Ketvirto rezimo bandymo atveju sinchronizuojanciy
impulsy grupé yra sudaryta i§ 5 impulsy, kuriy kiekvieno periodas tesiasi 2 ps. C rezimo metu (angl.

Mode C), kuriuo veikia jprastiniai atsakikliai laiko intervalas tarp Py ir P3 yra 21 ps.

Sinchronizacijos pulso grupé Informacijos pulso grupé

PL P2 P3 P4 P6 P32

Pulso trukmé: 0,5 ps

9 pav. IFF-701Ti bandymy stendo signal formavimas (AEROFLEX 2004)

4. BANDYMU PASIRINKIMAS, ANALIZE IR METODIKA

IS IFF-701Ti operacijy vadovo buvo iSrinkti bandymai, kuriais bus tikrinami atsakiklio duomenys,
veikimas, bei signalo specifika. Pagal numatomus atsakiklio C ir S rezimus parinkti bandymai pagal
operacijy vadovo badymy stendo procediras. Bandymy esmé yra patikrinti atsakiklio veikimo
parametrus, atsakymy zinu¢iy kokybe bei signalo duomenis geromis ir blogomis oro salygomis. Taip pat
apledé¢jimo salygomis ir specialiai sutrikdant signalg aliuminio juostele. Badymai parenkami atsakiklio
veikimui antZeminiu rezimu, taciau esant galimybei atsakiklis turéty bati tikrinamas ir ore. Bandymy

metu taip pat bus siekiama gauti atsispindéjusiy signaly parodymus nuo Salia esanciy pastaty.

Bandymai yra atliekami atsizvelgiant | operacijy vadovo rekomendacijas individualiam bandymui.
Kiekvieno matavimo metu yra nurodomi atstumai tarp tiriamojo objekto, atsakiklio ir IFF-701Ti

antzeminés, rankinés matavimy antenos. Vykdant vieng po Kito bandymy/matavimy atlikimo procediiras
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yra gaunami norimi rezultatai. Siekiant juos jvykdyti korektiSkai ir tiksliai butinas pasirengimas pries§
bandymus. Todél Siame skyriuje nurodomos pagrindinés procediiros kaip bandymai turéty biiti atliekami,

kokie parametrai turéty bati matuojami ir teoriné analizé kas biity matuojama.

Pagal 10 paveikslg yra pasirenkami tikslingi atstumai tam tikriems bandymams atlikti. Taip pat
paveikslas nurodo tinkamus ir netinkamus matavimo atstumus norimiems duomenims gauti. Didziausig
jtaka daro horizontalusis nuotolis Zemés atzvilgiu nuo IFF-701Ti antenos iki matavimo objekto, atsakiklio
antenos vertikalusis aukstis nuo IFF-701Ti bandymy stendo rankinés antenos iki atsakiklio antenos, kuri
daznai sumontuota ant orlaivio virSutinés dalies. Kadangi tyrimy objektas yra numatomas bendrosios

aviacijos orlaiviuose, jy aukstis — atsakiklio antenos jmontavimo vieta, nesiekianti 3 metry vir$ Zemés.
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ATSTUMAS NUO ATSAKIKLIO ANTENOS IKI IFF-701Ti ANTENOS, ZEMEJE (m)

10 pav. IFF-701Ti bandymy stendo ir matavimo objekto bandymo nustatymo atstumy pasirinkimo grafikas

Viena svarbiausiy bandymo daliy, siekiant gauti tinkamus rezultatus, yra bandymy stendo rankinés
antenos pozicionavimas bandymo metu. Kadangi daznai orlaiviy stovéjimo aikStelése stovi ne vienas
orlaivis gauti tinkamus duomenis, iS§vengiant atspindziy nuo $alia esanéiy kity orlaiviy, yra sudétinga.
Pagrindiné taisyklé atliekant bandymus su IFF-701Ti bandymy stendu yra laikytis taisykliy nurodyty
operacijy vadove. Atstumas tarp Salia esanciy pastaty ir orlaiviy turi buti tris kartus didesnis nei atstumas
pasirinktas tam tikram bandymui, esantis tarp bandymy stendo rankinés antenos ir tyrimo objekto. Sio
tyrimo atveju objekto matavimai buvo atlikti bendrosios aviacijos oro uoste, kuriame orlaiviy stovéjimo
atstumus galima koreguoti esant poreikiui. Salia esandiy angary dydis gali turéti jtakos rezultatams, jei

néra atsizvelgiama j reikalaujamus nuotolius.

I bandymy stendo komplekta jeina rankiné bandymy stendo antena. Antenos komplekta sudaro:

papildoma laidy jungtis DC srovés jungimui prie aparato (S/N 7007-3582-800), du vienetai 1,6 A

29



saugikliy (S/N 5106-0000-062), Coax kabelis 223 M-M BNC (S/N 6057-2069-600), ploks¢ioji antena
(S/N 7005-3540-800), CRYPTO kabelis (Kit/Kir) (S/N 6046-3581-800) ir BNC-TNC adapteris (S/N
2200-0410-700).

Jjungus anteng prie bandymy stendo draudziama transliuoti signalus tiesiogiai j antenos terminalg
(J10057). Maksimali oro perdavimo galios verté negali vir§yti 0.5 W, kitu atveju antena bus pazeista. Si
jungtis yra skirta tik nuotoliniams bandymams. Jungties dangtis, kai yra prijungtas, suteikia 50 Q
apkrova, reikalinga kai jungiamas RF I/O jungtimi tiesiogiai priec bandymy objekto ar ,,SELF TEST*
metu. Antenos mygtukas sustabdo bandymo transliacijg i§ antenos ir veikia taip pat kaip bandymy stendo
,RUN/STOP* mygtukas. BNC jungtis skirta prijungti ploksciaja anteng prie IFF-701Ti bandymy stendo.
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RANKENA
; ANTENOS .
/ SPINDULIAVIMO PLOTIS ~,
BNC JUNGTIS
\  +40° VERTIKALUSIR /
KABELIS % HORIZONTALUS PASTATAS
PLOKSCIA IFF-701Ti
RANKINE ANTENA N\
/ AN
ATSISPINDEJES SPINDULYS // \\
7 N\
7
e
> p h
h——" . 4
~ . ATSISPINDEJES SPINDULYS Ve
PASTATAS ~ o P 7
~
=< e
T~a 4 - )
>~ - 7 > 7 %,
ieki fausi BANDYMU STENDAS T~ A 7 Siekiant geriausio bandymo < .
Siekiant geriausio bandymo rezultaty: Y <7 \taty: kiti orlaiviai turét
pastatai, automobiliai ir kiti orlaiviai turi % _ - ot < ORLAIVIS SU Le}t“ a U-i' 'O_ra'l":' rety ) Y
biti tinkamais kampais nutole nuo _ - - N\ . ATSAKIKLIU ku. ! ZZTatetsmu atstumu Y
antenos arba biti u? jos - \\ b?:dymoaasntuenr::snill:io N4
N\ > ’ ~
ANTENA \/ >\// matuojamo orlaivio. Pastatai
/ turéty bati jstrizai matavimo
trajektorijos, <20°

11 pav. Bandymy atlikimo metodika ir rekomendacijos vertinant atstumus tarp bandymo objekty
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12 pav. Bandymy atlikimo metodika priklausomai nuo antenos pozicijos orlaivyje
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4.1. Atsakiklio atsakymo delsos bandymas

Oro eisimo valdymo radary sistemos gyvybingg veikima, kaip ir ateities ADS-B signaly tikslinga
veikima apibiidina orlaivio atsakymai j uZduotas antZemines uzklausas. Sio bandymo metu IFF-701Ti

bandymy stendas suformuluoja uzklausg bandymy objektui. ATCRBS atsakymas tikrina:

e Laiko delsg tarp Fy ir F; impulsy, C rezimo metu — nominalus laikas 20,3 ps (£0,1 ps);

e Fi/F; pulsy plotj — nominalus 0,45 ps (£0,1 ps).

! F1 Cc1 Al c2 A2 ca Ad B1 B2 D2 B4 D4 F2 !

L 20.3 us .|

P gl
—_— 1

| |
3 us fiksuota delsa nuo P3 impulso Pulso ilgis 0.45 us

13 pav. Atsakiklio perdavimo formatas C rezimu

IFF-701Ti nurodo F; ir F, tarpa, F1 plocio ir F, plocio vertes ekrane. Taip pat bandymy stendas nurodo
3/A identifikacijos koda ir C rezimo aukstj. Jei specialiojo pozicijos identifikacijos pulsas (SPI) yra
galimas, IFF-701Ti nurodo kodg po A rezimo kodu.

Jei yra gaunamas blogas signalas (néra C bito ar C; ir C, yra gaunami ne tuo paciu metu) stendas

nenurodo auks¢io duomeny - ALT laukelis ekrane.

** ATCRBS REPLY TEST - NO REPLY **

Fl1 TO F2 SPACING A: (4]
F1 PULSE WIDTH Ac: (G
F2 PULSE WIDTH A Ca
CODE= ALT= [ ]
Press RUN to start

** ATCRBS REPLY TEST - PASSED **
F1 TO F2 SPACING A:20.30 us C:20.39 us
F1 PULSE WIDTH A: ¢.45 usS C: ©.45 us
F2 PULSE WIDTH A: @.45 uS C: ©.45 us
CODE=4563ID ALT= 10,790 FT [6140Q]

Press RUN to start

** ATCRBS REPLY TEST - FAILED **
F1 TO F2 SPACING —A:22.90 uS C:20.30 us
F1 PULSE WIDTH A: @.45 uS C: ©.45 us
F2 PULSE WIDTH A: .45 us C: 0.45 us
CODE=7700EM ALT= 10,799 FT [6140]
Press RUN to start

14 pav. Atsakiklio atsakymo delsos bandymo galimy rezultaty duomenys(AEROFLEX 2004)
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Antroji bandymo dalis susideda i§ bendro atsakiklio atsakymo delsos bandymo. IFF-701Ti aparatas
siuncia uzklausa bandymy objektui 3/A, C, S ir ATCRBS/Mode S, ALL CALL bei ITM rezimais.

Atsakymo delsos bandymas nurodo atsakymo delsg atémus matavimo atstuma:

o 128 s (£0,25 ps) S rezimu;

e 128 ps (£0,5 ps) ITM (angl. Intermode) rezimu. Jis skirtas tarpusavio orlaiviy duomeny
apsikeitimui (ADS-B In signalas);

e 3us(x0,5us) ATC rezimu.

** REPLY DELAY TEST - NO REPLY **

MODE S:

I™ A: &
ATC A: C:

*** TEST RUNNING ***

** REPLY DELAY TEST - PASSED **

ATC A: 3.92 uS C: 3.19 us
Press RUN to start

** REPLY DELAY TEST - FAILED *=*

MODE —S:129.05 uS

I™ A:128,02 uS C:128.94 us

ATC A: 3.02 uS C: 3.1@ us
Press RUN to start

15 pav. Atsakiklio atsakymo delsos bandymo galimy rezultaty duomenys, antroji bandymo dalis (AEROFLEX 2004)

1-o0jo lygio rezimo atsakymo delsos bandymo met, atstumai tarp matavimo objekto ir ploks¢iosios
antenos gali kisti nuo 1,8 metry iki 76,2 metry (kaip nurodyta 10 pav.). Matavimo rezultaty paklaida
atsizvelgiant j atstuma gali bati iki 507,5 ns. Si paklaida yra tinkama norimiems rezultatams gauti. IFF-
701Ti teikia 1 ps (SIF ir S rezimo) ar 2 ps (4 rezimo) tolerancijg atsakymo delsai pagal konfigtiracijos
failg. Atsakymai gauti tolerancijos ribose yra laikomi teisingi kai identifikaciniame bandymy stendo
ekrane nurodoma kaip PASSED ir atsakymai gauti ne tolerancijos ribose, ekrane rodomi kaip netinkami

FAILED.

2-0jo lygio rezimo atsakymy delsos bandymy metu atstumo paklaidos gali biiti iki 6,67 ns/m,
apskai¢iuojamos duomeny 1# meniu. Atsakymy delsos bandymy rezultatai/laikai yra nurodomi bandymy

stendo ekrane.
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4.2. Atsakiklio S rezimo bandymas

S rezimo tikslas:

S rezimas sujungia antrinj monitoringo radarg su zeme-oras-zeme¢ duomeny sistema, taip orlaiviui
tiekiama informacija apie oro eismo kontrolg (netoliese esancius orlaivius). S rezimo metu suteikiama
galimybé uzmegzti ir tiesiogiai palaikyti rysj su oro eismo kontrolés Svyturiu. Kartu su automatinémis oro

sekimo sistemomis. S rezimas suteikia patikimg komunikacijg biitina duomeny perdavimui.
S rezimo Zinutés turinys:

Visos diskretinés S rezimo uzklausos (56 bity ar 112 bity) ir atsakymai (nejskaitant ,,ALL CALL*
atsakymo) sudaryti 1§ 24 bity diskretaus adreso S rezimu veikian¢iame atsakiklyje. Taip pat Siuose 24-
iuose bituose nurodytas ir pariteto bitas, nustatantis zinutés klaidas. ,,ALL CALL* reZimo metu pariteto
patikrinimo bitai yra perdengti su adreso bitais S rezimo uzklausoje. Atsakymo tekste nurodomas

diskretus atsakiklio adresas.

Pirminé S rezimo funkcija yra stebéjimas. S rezimo atsakiklyje tokia funkcija jvykdoma naudojant
trumpus (56 bity) perdavimus j abi puses. Siose transliacijose orlaivis pranesa apie savo aukstj (DF4) ar
ATCRBS 4096 koda, taip pat skrydzio statusg ore (angl. airborne) ir ant Zemés (angl. on the ground),

pavojus (angl. alert), pozicijos indikacija (angl. Special position identification, SPI) ir t.t.).

** MODE S REPLY TEST **
TIME: @:00;:0: 00
WNGE= 1.80 nm RATE=+0 kt

T= @ ft RATE=+0® fpm
WWATUS: PROXIMITY CODE=0@0® REPLY=NORM
Press RUN to start

16 pav. Atsakiklio S reZimo bandymo ekrano pavyzdys (AEROFLEX 2004)
Duomeny rySio komunikacijos:

Diskretus kreipimasis ir skaitmeninis Sifravimas leidzia S rezimo atsakikliams naudoti skaitmenines
duomeny sasajas. UZklausy ir atsakymy formatai yra sudaryti i§ pakankamo kiekio kodavimui skirtos
vietos perdavimo duomeny skiltyje. Dauguma S reZimo duomeny perdavimo zinuciy yra sudarytos i§ 56
bity Zinutés, kuri yra 112 bity, kreipinio ir atsakymo dalies. Signalas sudaromas i§ zinutés kartu su
stebéjimo duomenimis, kurie dazniausiai naudojami kaip stebéjimo uzklausos ar/ir atsakymai

(AEROFLEX 2004).

Ilgesniy pranesimy efektyvus perdavimas yra pasiekiamas padidinto ilgumo zinuéiy (angl. Extended
Length Messages) galimybe. Zinutés kitaip dar vadinamos (UF24 ir DF23) (AEROFLEX 2004).
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Naudojant §ig galimybg siun¢iame informacijos seka, kuri gali siekti 16 karty po 80 bity Zinutés segmenty
(ar 112 bity Zinutés segmenty), perduoti informacijai Zemé-oras ar oras-zemé. Sioje sekoje gali biti tik
vienas atsakymas/uzklausa. ELM biidu néra siunciami aplinkos stebéjimo duomenys, todél Si galimybeé

néra pakeic¢iama klausos-atsakymo ciklu.

4.3. Atsakiklio galios bandymas

Atsakiklio galios bandymas tiksliai nustato atsakiklio efektyvios spinduliuojamosios galios ERP ir
minimalaus suzadinimo lygio MTL verte, nepriklausomai ar bandymy stendas tiesiogiai ar nuotoliniy
budy prijungtas prie tiriamojo objekto. Dvi vertés yra matuojamos ir nurodomos informaciniame
bandymy stende. Vidutinés galios nuskaitymo metu nurodomos momentinés vertés, kurios gaunamos 1§
100 uzklausy siunéiamy tiriamajam prietaisui. Si verté yra atnaujinama kas 100 uzklausy. DidZiausios
vidutinés vertés (TOP AVG) ir maziausios vidutinés vertés (BOT AVG) yra gaunamos i$ vidutiniy veréiy

matavimy visy gauty atsakymy metu per visg atsakiklio galios bandyma (AEROFLEX 2004).

Galios bandymas nurodo ar atsakiklio ERP ir MTL vertés yra ribose, nurodytose konfigiiracijos 2#

meniu ,,CONFIG* laukelyje. Aparatiiroje numatytosios ribos galios bandymui yra:
UUT ERP =57.0 dBm (£+3.0 dB);
UUT MTL =-76.0 dBm (£2.0 dB);
UUT Nuostoliai (“Feeder Loss”) =4 dB
PASTABA:
UUT — bandomasis atsakiklis;
Nuostoliai — iSskai¢iuojami i§ ERP ir MTL parametry;

dBm — santrumpa nurodanti galios verté decibelais, matuojamoji galia nurodoma atsizvelgiant j

milivatus (mW). Pvz.: 57 dBm = 501.187 W; -76 dBm = 2,512-10™ W.

Decibel-milivaty (dBm) keitimas j vatus (W) formulé:

m (P(dBm)—BO)
1W-10 10 T e—
Pw) =~ = 10( 10 ) (1)
57 dBm
) _1W-10 10 )
PVZ.: Py = —————= 501,187 2)

Atsizvelgiant j §ig formule 50 dBm =100 W; 30 dBm = 1W; 0 dBm = 1-10°W ir -30 dBm = 1-10°W.
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Bandymo procedura:

Tikrasis nuozulnus atstumas (matymo atstumas) nuo bandymo antenos iki bandymo stendo rankinés
antenos vertikalaus poslinkio ir horizontalaus poslinkio yra nustatomas 1# meniu. Duomenys, nurodyti
apie atstumy pasirinkima, parodyti 10 — 11 paveiksluose. Antrasis bandymo zingsnis yra paspausti PWR
TEST mygtuka, kuris jjungia aparatg. Véliau nustatomas parametras — matuojama apatiné ar virSutiné

antena. Prijungus ploksc¢iaja anteng prie bandymo stendo galima pradéti matuoti.

Tikslts §io bandymo duomenys yra gaunami pasirinkus 1# meniu parametrus pagal 10 pav. grafika.
Jei norima gauti dar tikslesnius duomenis, siekiant sumuoti neatitikimus, sukeltus atsispindéjusiy
spinduliy, rekomenduojama judinti ploks¢igja anteng nuo zemés lygio  virsy, iki 1.8 m. aukscio, 0.3 m/s
grei¢iu. Reikia vengti antenos sukinéjimo judesiy, iSlaikyti ta patj horizontalyjj atstuma. Reikia judinti
ploksCigja anteng Zemiau ir auk$¢iau uzprogramuotojo aukscio 1# meniu, siekiant gauti tikslius galios
vidurkius. Baigus matavimus reikia paspausti RUN.STOP mygtuka ar ant antenos esantj mygtuka
(detalesné bandymo eiga nurodyta (AEROFLEX 2004) operacijy vadove, 1-2-6 skyriuje, 44-46 p.)

ERP (WATTS) MTL(dBm) STATUS
= TOP AVG = 156 -73.4 PASSED
BOT AVG = 135 -74.3 PASSED
INSTANT = 146 -73.4
Press RUN to start
** DOWER TEST **
ERP(dBm ) MTL{(dBm) STATUS
TOP AVG = 53.0 -73.4 PASSED
= BOT AVG = —47.8 -75.0 FAILED
INSTANT = 47.8 -75.0
Press RUN to start

17 pav. Atsakiklio galios bandymo pavyzdys (AEROFLEX 2004)

4.4. Galios ir daznio bandymas

Bandymy stendas tiksliai matuoja efektyviaja spinduliavimo galig (ERP) ir siun¢iamo daznio vertg

TCAS sistemos uzklausoje.

Kai jterpimo metodu S reZzimu IFF-701Ti aparatas nusiuncia uzklausg j bandymo objekta yra
gaunami galios ir daznio duomenys ekrane. Badymy stendas siuncia trumpus impulsus pradedant adresais
REPLAY ADDR lauke (TCAS meniu 1# ekranas) ir naudoja iki 512 skirtingy adresy. Duomenys yra
skai¢iuojami nuo kiekvienos iSsiystos uzklausos atsakymo ir yra parodomi POWER & FREQUENCY

ekrane.
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Iterpimo tipas yra panasus | ATCRBS, IFF-701Ti naudoja P; ar ATCRBS uzklausa tarp rezimy,
skaiCiuojant TCAS galig ir daznj, atsakiklio atzvilgiu.

Bandymo metodika yra labai panasi j atsakiklio galios bandymo procediirg. Taciau pirminis pasirinkto
bandymo nustatymas skiriasi.
4.5. Daznio bandymas

Daznio bandymas patikrina ir nurodo tiksly bandymo objekto daznj, nominaliai 1090 MHz (£3
MHz). Bandymy stendas nurodo tiksly daznj ekrane.

** FREQUENCY TEST - PASSED **

FREQUENCY = 1(¢92.30 MHz

Press RUN to start

** FREQUENCY TEST - FAILED **

—FREQUENCY = 1086.80 MHz

Press RUN to start

18 pav. Daznio bandymo galimi rezultatai (AEROFLEX 2004)

4.6. Skirtumo izoliacijos bandymas

Skirtumo izoliacijos bandymas yra specialus S rezimo bandymas kuris nurodo atsakiklio izoliacijg
(skirtumg tarp jjungtos antenos nuolatiniy informaciniy Zinuéiy (angl. squitters) ir i§jungtos antenos).
Paprastai skirtumas bina =20 dB. IFF-701Ti ekrane skirtumo izoliacija taip pat pateikiama dB. Sis
bandymas yra vykdomas tik tada, kai jis nurodomas 2# meniu. Siekiant uztikrinti §io bandymo dinaminj

nuotol; 220 db, Sis bandymas turi biiti vykdomas 15,24 metry nuo bandymo objekto antenos.

Norint uztikrinti tiksly skirtumo izoliacijos matavima bitinai atjungti bandymo objekto — atsakiklio
anteng jo programavimo budu, atjungta ja mechaniskai, prijungus 50 €2 apkrova arba uzdéti antenos

uzdanga, kuri yra IFF-701Ti komplekte.

Siekiant atlikti §] bandyma teisingai atsakikliuose su didesne periodinés Zinutes galimybe (DF17),
IFF-701Ti V1.34T atsakiklio kodas yra biitinas.

Skirtumo izoliacijos bandymas gali biiti naudojamas 2-ojo lygio reZimu. 1-ojo lygio reZimu aparatas
atlieka tik vieno signalo bandymus (angl. Point and shoot), kuriems nereikalinga papildoma jranga, kaip

antenos skydas. Skirtumo izoliacijos bandymas turi biiti baigtas 2-jame reZime.
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Kai skirtumo bandymas yra aktyvuojamas, pasirinktas konfigiiracijos failas, 2# meniu DIVERSITY
ON/OFF laukelyje gali biiti perrasytas j konfigiiracijos failo nustatymus.

*%* DIVERSITY TEST - PASSED **

.DIVERSITY ISOLATION: 27 dB

Press RUN to start

** DIVERSITY TEST - FAILED **

DIVERSITY ISOLATION: +++++
SATURATED

Press RUN to start

*+ DIVERSITY TEST - FAILED *~

DIVERSITY ISOLATION: 18 dB

Press RUN to start

x* DIVERSITY TEST - FAILED *~

DIVERSITY ISOLATICN: +++++

Press RUN to start

19 pav. Skirtumo izoliacijos bandymo pavyzdziai (AEROFLEX 2004)

4.7. Atsakiklio diagnostiko bandymas

Bandymo tikslas istirti komunikacijos tarp bandymo stendo ir objekto pobiidj, iSreiSkiant jj per
komunikacijos signaly kiekj. Atliekant daugelio jterpCiy ir atsakymy matavimus reikia nustatyti teisingai
priimty zinuciy skaiciy.

Bandymo eiga — plokscioji bandymy stendo antena turi biiti pastatyta atsizvelgiant j 10 paveiksle
nurodytus duomenis. Matuoti rekomenduojama i$ jvairiy kampy, jei antena yra pazeista kurioje nors
dalyje, galimi horizontaliosios signalo poliarizacijos pakitimai, dél kuriy signalo kokybé¢, kiekio israiska,

suprastéja.

Sis bandymas turi biiti atliekamas 2-0jo lygio rezimu, naudojant DIAGNOSTICS bandymo parinktj,
tikrinancig antenos signaly kiekiy sudétj. Skiltyje SIGNAL TYPE nurodomas jterpties tikrinimo signalo
pobudis. Skiltyje ADDRESS nurodomas matuojamojo objekto (atsakiklio) vienetinis identifikacinis
kodas. Skiltyje DATA nurodomi impulsy informacijos signalo skaitmenys, kurie yra siunciami

atsakikliui. Sis kodas lemia tiesioginj bandymy objekto atsakyma, be numatyto delsos laiko, lyginant su C
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ar S tipo atsakymais. Bandymo metu tyrimy stendas atsakikliui siuncia jterpties zinute¢ be delsos laiko 256

jterpties sekundeés grei¢iu, iSlaukiant puse sekundés atsakiklio atsakymui.

Bandymas tiksliai nurodo dél atspindziy ar kity signalg slopinanciy veiksniy, nepriklausomy nuo

jrangos paklaidy, sistemos signalo kokybés verte.

4.8. Bendra bandymy apZvalga

Norint teisingai jvykdyti suplanuotus bandymus ir visg atsakiklio tyrimg bitina vadovautis IFF-701Ti
operacijy vadovu kartu su atsakiklio operacijy vadovu. Tyrimas susidedantis i§ keleto bandymy,
vykdomas dviem etapais: 1. Matavimai vykdomi zemesniame aukstyje; 2. Matavimai vykdomi
didesniame auks$tyje, atsizvelgiant ] reikalavimus. Taip pat atliekant tyrimg siekiama iSaiskinti ir gauti
paklaidas, atsirandancias nuo atsispindéjusiy signaly bandymo atlikimo metu ir antenos paklaidas, esant
apled¢jimui ar kitiems trikdZziams. Gauti rezultatai bus lyginami su nominaliais atsakiklio gamintojo

nurodytais intervalais. Esant galimybei bandymai turéty bati atliekami ir orlaivio operacijos metu.
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5. TYRIMO OBJEKTO — ATSAKIKLIO ANALIZE

5.1. Atsakiklio apibiidinimas

Garmin GTX 330 yra avionikos prietaisas montuojamas orlaivio paneléje, tai skirtingumo savybiy
neturintis S rezimo atsakiklis, kai GTX 330D yra tas savybes turintis prietaisas. GTX 330D sistemg
sudaro dvi atskiros antenos: viena montuojama orlaivio virSutin¢je dalyje, kita — apatinéje. Siy atsakikliy
specifikacija atitinka RTCA/DO-181C ir EUROAE ED-73A specifikacijas.

GTX 330 atsakiklis yra radijo siystuvas/imtuvas, kuris veikia radary daZniais. Sis
siystuvas/imtuvas gali veikti kaip imtuvas antzeminiy radary ar TCAS uzklausy atzvilgiu. Jis veikia 1030
MHz dazniu. Atsakiklis siun¢ia koduotus atsakymus tam tikra seka antZzeminiams radarams 1090 MHz
dazniu. GTX 330 yra projektuotas su IDENT galimybe, kuri jgalina specialios pozicijos identifikacija
(SPI), pulso trukmé 18 s.

GTX 330 atpazjsta ir gali atsakyti ]| ATCRBS A rezimo, C rezimo ir S rezimo ALL-CALL
uzklausas. A rezimo atsakymai sudaryti i§ bet kurio vieno 4096 kodo, kuris skiriasi nuo pozicijos ir
stunc¢iamy pulsy kiekio. S rezimo metu atsakiklis gali atsakyti ir atpaZjsta vieno signalo uzklausa, iSsiysta

antZzeminés stoties (ar IFF-701Ti neSiojamos stotelés) ar kito orlaivio (Garmin Inc. 2004).

GTX 330 yra 2-0 lygio atsakiklis, teikiantis informacijg apie orlaivj. AntZzeminés stotys gali
komunikuoti su S tipo atsakikliais individualiai naudojant 24-bity ICAO Mode S adresus, kurie yra
unikaliGs kiekvienam orlaiviui. Taip pat antZeminés stotys gali siysti uzklausas GTX 330 jrenginiui
sickiant gauti atsakiklio informacija, nurodancig orlaivio identifikacijg (angl. Flight ID), kuri gali bati
registracijos numeris ar kitas Saukinys. GTX 330 turi maksimalaus greiio galimybe, kuri leidzia
komunikuoti su kitomis TCAS sistemomis, jmontuotomis S$alia esanciuose orlaiviuose ir taip pat

komunikuoti su jais ADS-B In signalais.

Papildomai atsakiklis gali rodyti kodg, atsakymo simbolj ir operacijos rezimg savo ekrane. Taip
pat orlaivio aukstj, temperatiirg ir laiko funkcijas, priklausomai nuo jrangos jmontavimo pobidzio ir jo
programavimo principo. Sis jrenginys taip pat stebi ir orlaivio aukstj, nurodo TIS (eismo informacijos

sistema) sistemos patarimus ir laikmatj.

GTX 330 jgalina sudétinias siystuvo/imtuvo ARINC 429 ir RS-232 duomeny sgsajas. Prietaisas
koncentruojasi i duomenis gaunamus trimis ARINC 429 jéjimais, RS-232 jéjimo duomenimis ir
diskretiniais jéjimais. Taip pat sistema gali siysti didelio grei¢io ARINC 429 duomenis j stebé&jimo jtaisus

ar kitas Garmin aplikacijas.

GTX 330 yra konfigliruojama visais valdymo mygtukais. RySkiai pazymeéti mygtukai, esantys

jrenginio priekinéje dalyje, valdo prietaiso pagrindines funkcijas. Paprastai atsakikliai montuojami taip,
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kad bendras orlaivio maitinimo jungiklis (,,Master Switch®) jjungia $j jrenginj automatiskai (Garmin Inc.
2004).

AL? = aLT 1 209 FLIGHT TIME
— @) g
7 B81:23:28

20 pav. Tiriamojo objekto - GARMIN GTX 330 atsakiklio panelés vaizdas

5.2. Atsakiklio TIS operacijos

GTX 330 teikia papildomg informacijg eismo informacinei sistemai (TIS), kuri yra viena i§ ADS-
B sudedamyjy daliy. TIS yra antzeminé sistema, Kuri teikia vietos nustatymo paslaugas orlaiviui apie
Salia esancius orlaivius, kurivose jmontuoti ATCRBS A tipo ir C tipo atsakikliai. Informacija yra
teikiama tam tikroje erdvéje. TIS antzeminiai sensoriai naudoja tikrojo laiko sekimo raportus siekiant
informuoti apie eismo pasikeitimus. TIS sistema suteikia nuorodas j atsakiklio jrenginj jei orlaivyje néra

sumontuotos papildomos eismo informavimo sistemos (TCAS).

Eismo informavimo sistema galima S rezimg turinCiuose atsakikliuose, o tai reiskia, kad tokio
atsakiklio neturintys orlaiviai gali matyti orlaivius su S rezimg jgyvendinanciais jrenginiais, taiau jy

paciy matyti negali.

Stebéjimo duomenys jtraukia visus atsakiklius turinCius orlaivius apdengtoje zonoje. Orlaiviai be
veikian¢iy atsakikliy yra nematomi TIS sistemos. TIS sistema nurodo eismg 7 jurmyliy atstumu
zemesniame nei 3000 pédy aukstyje. Pilotai gali matyti kity orlaiviy vieta, kryptj ir aukstj, kaip ir Kiti
orlaiviai gali matyti jj (Garmin Inc. 2004).

Kita borto jranga gali transliuoti panasaus daznio diapazone, kaip ir atsakiklis. Tokios sistemos gali
bati DME ar kiti atsakikliai. GTX 330 turi papildomg saugumo sistemg — tai tarpusavio slopinimo pulsas,
kuris yra sinchronizuotas pulsas, siunc¢iamas kitai borto jrangos signalams slopinti, taip suteikiant
pirmenybe atsakikliui i$siysti reikiamg informacijg ir iSvengti informacijos iSkraipymy. Atsakiklio
slopinimas gali biiti jvykdomas papildomo Saltinio pagalba ar kitos tam skirtos jrangos pagalba, kaip
pavyzdziui, kito atsakiklio. Si sistema suprojektuota tam, kad nekilty dideliy iskraipymy isiuntimo metu
(Garmin Inc. 2004).
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5.3. Atsakiklio GTX 330 specifikacija

2 lentelé. GTX 330 atsakiklio specifikacijos lentelé

Specifikacija Charakteristika

TSO, JTSO; GTX 330 TSO-C112, JTSO-2C112a

TSO, JTSO,; GTX 330D TSO-C112, JTSO-2C112a

FCC autorizacija Atitinkantis emisija 12M01D

Taikomi dokumentai RTCA DO-160D, DO-181C, EuroCAE ED-73A

Irenginio programing jranga RTCA DO-178B lygis D

Temperatiry intervalai -45°C - +70° C (nuolatinis veikimas)

Galios reikalavimai 11 — 33 VDC,; galios sanaudos 22 W nominaliai, 45 W maksimaliai

Drégmé 95%, esant +50° C 6 valandoms; 85% esant +38° C 16 valandy; bandymy
kategorija A — DO-160D

Aukstis 55 000 pédy

Siystuvo daznis 1090 MHz +1 MHz

Siystuvo galia 125 W minimali, 250 W nominali

Imtuvo daznis 1030 MHz

Imtuvo jautrumas -74 dBm nominali esant 90% atsakymy

A rezimo galimybés 4096 identifikacijos kodai

C rezimo aukscio galimybes 100 pédy intervalai nuo -1 000 iki 62 700 pédy

S rezimo aukscio galimybés 25 pédy intervalai nuo -1 000 iki 50 175 pédy kartu su tinkamy aukscio
duomeny perdavimu. 100 pédy intervalai nuo -1 000 iki 62 700 pédy

S rezimo galimybés Pasirenkami identifikacijos kodai, orlaivio tipas

Papildomo slopinimo jéjimas Zemas <0,5 V; aukstas =8 V

Audio i$¢jimas Nuo 4,04 Vrms iki 7,85 vrms j 500 Q apkrovg

Matmenys Bazés: aukstis — 42mm, plotis 159 mm, gylis kartu su laidais — 286 mm

Svoris 1,9 kg

5.4. Atsakiklio GTX 330 ekrano indikatoriai

PRESSURE ALT: Nurodo auks¢io duomenis GTX 330 atsakikliai pédomis, Simtais pédy (skrydzio

lygi), taip pat galima pasirinkti indikacija metrais, priklausomai nuo nustatymy.

FLIGHT TIME: Nurodo skrydzio laikg, valdomg START/STOP mygtuku arba vienu i§ borto jrangos
Saltiniy (squat jungtimi, GPS Zemés greiio atpazinimu, orlaivio greiCio atpazinimu ar aukscio
padidéjimu), priklausomai nuo to kaip uzprogramuota. Sistema pradeda veikti kai GTX 330 nurodoma,

jog orlaivis yra ore.

ALTITUDE MONITOR: Valdomas START/STOP mygtuku. Aktyvuojama balso jspé&jimais ir

ispéjamaja indikacija, kai aukscio limitas perzengiamas.

OAT/DALT: Nurodo kai GTX 330 yra nustatytas su temperatiiros jéjimu. Indikacija nurodo iSorés

temperatiirg ir slegj.
COUNT UP TIMER: Valdomas START/STOP mygtuku ir CLR mygtukais.

COUNT DOWN TIMER: Valdomas START/STOP, CLR ir CRSR mygtukais. Laikmatis nustatomas

0-9 skaitiniais mygtukais.
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5.5. Atsakiklio GTX 330 veikimas

Atsakiklio GTX 330 sistema teikia Zemé-oras sgsaja ATCRBS sistemoje, siekiant identifikuoti orlaivi
skrydzio metu. Taip pat sistema tiekia oras-oras s3saja dalyvaujant eismo susidiirimo jsp€jimo sistemoje

(TCAS) skrydzio metu, kartu su kitais orlaiviais turin€iais eismo stebéjimo sistema (ADS-B).

Signaly uzklausos i§ antZzeminiy sto¢iy, kurios naudoja antrinj radarg, TCAS sistema generuoja
atsakyma GTX 330 atsakiklio pagalba. Sie signalai yra apdorojami ir matomi skrydziy valdytojy oro
erdvés stebéjimo ekranuose, taip pat $ig informacija gali stebéti ir kiti orlaiviai savo jrangoje,
priklausomai nuo atstumy tarp orlaiviy ir kity faktoriy. Atsakiklio sistema gauna ir siuncia panasaus

pobiidZio skaitmening informacija visiems kitiems ore esantiems orlaiviams.

Pasirinkimo kodai leidzia atsakikliui atsakyti identifikacine informacija naudinga skrydziy
valdytojams. Specialiis kodai gali biiti pasirenkami siekiant informuoti apie neeilinius jvykius ar

pasirinktas operacijas.

Papildomai A rezimas leidzia tik orlaivio identifikacija, C rezimas kartu su identifikacija nurodo ir
auksc¢io informacijg, kai jis yra prijungtas prie aukStimacio ir sistemoje pasirinktas reZimas auk$cio

informacijos i$siuntimui (Garmin Inc. 2004).

5.6. Atsakiklio GTX 330 ATCRBS sistemos veikimas

Dvi radary sistemos yra naudojamos oro erdvés eismo kontroléje, pirminé ir antriné. Pirminé — tai
paieskos ir aptikimo radaras, antrin¢ — skirta specialaus pobiidZio sistemoms, j kurioS segmentus jeina oro
erdvés skrydziy valdymas, uzklausos ir atsakikliai. Antrinés sistemos radarai gali priimti uzkoduota
informacijg, kurios pirminis radaras negali. Antriniai radarai tiesiogiai priklauso skrydziy valdytojy

kontrolei — ATCRBS (Garmin Inc. 2003).

ATCRBS sistema siun¢ia uzklausas A arba C rezimu. A reZzimo uzklausa reikalauja orlaivio
atsakyti vienu 1§ 4096 identifikacijos kodu. C rezimo uZklausa reikalauja nurodyti orlaivio aukstj. Visi
orlaiviai esantys sistemos matymo lauke privalo atsakyti j $ias uzklausas (tai daroma automatiskai). Oro
eismo kontrolés antzeminiy stociy uzklausos tiesiogiai skanuoja oro erdve kartu su pirminiy radary
sistemomis ir siuncia bei priima signalus 1030 MHz dazniu. Uzklausos periodiskai uzklausia visy
erdveje/stebéjimo zonoje esaniy orlaiviy atsakymy. Atsakymai yra rodomi oro eismo kontrolés

ekranuose.

Yra penki pagrindiniai uzklausy tipai: A, B, C, D ir S, kurie gali biti transliuojami antZeminiy

sto¢iy. A, C ir S tipus apibudina GTX 330 atsakiklis. B ir D tipo rezimai yra naudojami radary stoCiy
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nereglamentuotose pasaulio valstybése uz ES riby. Kiekvieni uzklausy rezimai skiriasi vienas Kito

atzvilgiu iIr yra charakterizuojami pagal perduodamos Zinutés pulsy savybes.

Panasiai kaip ir antZeminés stotys, siunc¢ianc¢ios uzklausas oro erdvéje, borto jranga - TCAS sistema,

gali transliuoti uzklausy signalus, ieSkodama netolimoje oro erdveje esanciy orlaiviy ir stebéti jy judéjimag

erdvéje. TCAS sistema gali aptikti kity orlaiviy judéjimo kryptj ir aukstj, orlaiviy, Kuriuose yra
sumontuoti atsakikliai.

Soniniy skiléiy slopinimas yra technika naudojama siekiant i$vengti orlaiviy atsakymy j uzklausa, kai
jie néra tiesioginio matomumo zonoje. Si problema kyla i§ uZklausos signalo netolygaus pasiskirstymo
kryptinéje antenoje. Sie parazitiniai signalai vadinami Soninémis skiltimis. Nors antena yra kryptiné, jos

veikimo metu dalis energijos iSsisklaido, ir Soniniy skiléiy signalai yra spinduliuojami visomis kryptimis
(21 pav.).

Atsakymas

Atsakymas
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ATCRBS

SONINES SKILTIS

21 pav. ATCRBS sistemos veikimas be Soniniy skiléiy slopinimo galimybés

Siekiant istaisyti §j fenomena, nekryptinis pulsas P2 yra transliuojamas su tam tikru pavélavimu i§
karto po pirmojo uzklausos pulso. Kai orlaivis yra pagrindinio signalo zonoje, antrojo pulso amplitudé yra
Zymiai mazesné nei pirmojo pulso, todel atsakiklis siuncia atsakyma stociai. Kai orlaivis fiksuoja Soniniy
skil¢iy uzklausa, antrojo, P2, pulso stiprumas prilygsta ar yra Zymiai didesnis uZ pagrindinés uzklausos

pulsa, todél atsakiklis j tokig uzklausa nereaguoja. Sis Soniniy skil¢iy slopinimo periodas uztrunka 35 s,
per $ig pauze atsakiklis nepriima jokiy kity ATCRBS uZzklausy.
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22 paveikslas apibiidina ATCRBS wuzklausos zinut¢ su Soniniy skil¢iy slopinimo galimybe.
Siun¢iamos skil¢iy amplitudés pazymetos P1 ir P2 Zyméjimais. Vienintelis orlaivis atsako j uzklausg, nes
jis yra pagrindinio signalo zonoje. Kartu su papildomu Soniniy skil¢iy slopinimo signalu P2 Kiti orlaiviai

neatsako, kadangi jie yra Soniniy skil¢iy zonoje (Garmin Inc. 2003).

ATCRBS AntZzeminé stotis,

22 pav. ATCRBS sistemos veikimas su Soniniy skil¢iy slopinimo galimybe

ADS-B In signalas ATCRBS sistemoje veikia 1030 MHz daZniu. Sios uZklausos transliuojamos
antzeminiy sto¢iy A rezimu (Mode A), uzklausos moduliuotos dviem 0,8 us pulsais atskirtais 8 us. C
rezimo atveju uzklausos yra moduliuojamos dviem 0,8 us pulsais atskirtais 21 ps laiku (23 paveikslas).

ATCRBS signaly moduliacija yra Zinoma kaip pulso amplitudés moduliacija (PAM).

A rezimas
P1 P3
P2
| |

1 ! L
1 ! L
‘u—n }47
i 2+0,15pus ! ! | 0,80,1ps
] g
‘ 8 0,2 s ‘

21 £0,2 ps C rezimo metu

23 pav. ATCRBS sistemos uzklausos impulsy formavimas A rezime

Soniniy skiléiy slopinimas (SLS) yra ATCRBS jprasto signalo uzklausos ir nekryptinio pulso P2
kombinacija. P2 yra transliuojamas 2 us po P1 pulso. Dél tos priezasties, kai orlaivis yra pagrindinio
signalo zonoje, P2 amplitudé yra mazesné nei P1. Kai orlaivis priima Soning skiltj, P2 amplitudé yra lygi
arba didesné uz P1. Atsakiklis nesiuncia atsakymo kai P2 yra didesnis uz P1.
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Kiekvienas ATCRBS atsakymas iSsiystas i§ atsakiklio yra 1090 MHz daznio, jis naudoja du
pagrindinius formavimo pulsus F1 ir F2, kurie nominaliai atskirti 20,3 = 0,1 ps laiku vienas nuo kito (12

paveikslas). SPI pulsas yra formuojamas 4,35 ps po F2 pulso ir yra taikomas tik A rezime.

3 lentelé. GTX 330 atsakiklio ATCRBS pulso pozicija

Pulsas Pozicija
Cl F1+ 1,45 s
Al F1+2,9us
C2 F1+4,35us
A F1+5,8 s
C4 F1+ 7,25 us
Ad F1+ 8,7 us
X (nenaudojama) F1+ 10,15 ps
Bl F1+11,6 us
D1 F1+ 13,05 us
B2 F1+14,5pus
D2 F1+ 15,95 us
B4 F1+17,4 us
D4 F1+ 18,85 us

ATCRBS sistema turi apribojimus. Kuo daugiau apkrauta oro zona tuo daugiau antZeminé Stotis
gauna atsakymy, kuriy per didelis kiekis gali apkrauti sistemg ir tiesiog skrydziy operatorius nebepajégus
susidoroti, taip pat signalai gali uzgozti vienas kitg. Persidenge signalai gali daryti jtakg vienas kitam,
tokiu atveju atsakymas tiesiog nebus suprastas. S rezimas buvo suprojektuotas tam, kad pasirinktinai tik

tam tikro atsakiklio vartotojas gali atsakyti.

S rezimas veikia tokiais paciais dazniais kaip ir ATCRBS atsakikliai, todél vienas i§ svarbiausiy
reikalavimy yra S rezimas negali daryti jtakos jau veikiantiems ATCRBS sistemos atsakikliams. Tuo
paciu metu S rezimu veikiantys atsakikliai turi veikti ATCRBS sistemoje. D¢l Sios priezasties buvo
sukurti du nauji uzklausy tipai: diferencinis fazés poslinkio iSlaikymas (DPSK) ir pulso amplitudés

moduliacija (PAM) su P4 pulsais.

S rezime pasirenkamieji adresai yra ilgesniy pulsy formato nei A ar C rezime, todél duomeny bitai
gali kaupti daugiau informacijos. D¢l tos priezasties, kai S rezimo praneSimas yra ilgesnis, reikalingas
didesnis laikas Zinutei nuskaityti ir uzklausimui jgyvendinti. GTX 330 atsako ] antzeminiy stoliy
uzklausas ar kity orlaiviy uzklausas naudojant pasirenkamosios stygos koda. Prietaisas atsako Zinute su

duomeny paketu, kuriame nurodoma papildoma identifikacijos informacijg apie kiekvieng uzklausa.

Visos S rezimo (P6 tipo) uzklausos sudarytos i§ DPSK moduliacijos formato. Siy uZklausy
formavimas parodytas 23 paveiksle. P1 — P2 pulsy pora yra transliuojama siekiant ATCRBS atsakiklius
ignoruoti S rezimo Zinutes, taip ATCRBS atsakikliai nukreipiami j Soniniy skil¢iy slopinimo (SLS)
perioda, leidziant S rezimo atsakikliams gauti uzklausg iki 35 us laiku.
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Pulso amplitudés moduliacija (PAM) su P4 leidzia antzeminéms stotims S rezimu uzklausti ATCRBS
atsakiklius ir tuo paciu metu pasirinktinai ja adresuoti S rezimg turintiems atsakikliams. Kai antzeminiy
sto¢iy siunfiamos S rezimo zinutés su P4 trumpu pulsu (0,8 ps), atsako tik ATCRBS atsakikliai. Kai
antzeminés stotys siuncia S tipo uzklausos ilguoju P4 pulsu (1,6 pus) ATCRBS atsakikliai atsako ir S
rezimu veikian¢iy atsakikliy atsakymai siun¢iami DF11 formatu. Jei P4 pulsas néra fiksuojamas borto

jrangos, tokio tipo zinuté yra atsakoma vienodai ATCRBS ir S tipo zinutémis.

| I 0,5us
e
| 2 s | 2,75 Us } ,
| | e
! b1 ! 0 I 1,25pus 0,5 us ! [

UZKLAUSA

|
| P
L L L
I 1| / / I
| 1 1 | | 1]
—» e —» T
© 108w T 108ks Pirmoji eile \\\ ///
Paskutiné
Sinchronizaci

. . eilé
Galimo fazeés
blsenos

jos faze

24 pav. DPSK uzklausos formavimas

Pulsai P1, P2 ir P5 turi tokig pacig forma kaip ir PAM pulsai P1, P2 ir P3. P6 yra arba 16,25 £0,25
us, arba 30,25 +0,25 ps ilgio. P6 pakilimo laikas yra tarp 0,05 ir 0,01 ps ir nusileidimo/grjzimo j nulj,
laikas 0,05 ir 0,2 ps. P2 amplitudé yra ne daugiau nei 0,25 dB mazesné uz P1 amplitud¢. Pirmaja

mikrosekunde¢ P6 amplitud¢ yra ne daugiau nei 0,25 dB mazesné uz P1 amplitude.
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6. TYRIMO METODIKOS APRASYMAS

Pagal 4 skyriuje nurodytg ir pasirinktg tyrimy metodikg ir bandymus, taip pat atsizvelgiant j tyrimy
stendo dokumentacijoje nurodytus atstumus, sudarome matavimy pozicijy vietas. Pasirenkamos 12

atskiros turimos pozicijos, siekiant gauti duomenis i$ tinkamy duomeny horizontalioje plokstumoje (24

pav.).

360°

12 m

270°

Orlaivio antenos montavimo
240° | vieta, apatinéje orlaivio dalyje

180°
12m

A
\

25 pav. Horizontaliosios tyrimo pozicijy vaizdas

12 tyrimo horizontaliyjy pozicijy pasiskirsciusios aplink tiriamajj orlaivy kas 30°, taip gaunant
tikslius matavimy duomenis horizontalioje plok§tumoje apskritimu aplink orlaivj. Apskritimo skersmuo
parinktas 12 metry, kiekvienai matavimo pozicijai nutolus 6 metrams nuo matavimo antenos iki imtuvo,
kaip nurodyta 10 paveiksle — IFF-701Ti bandymy stendo ir matavimo objekto bandymo nustatymo
atstumy pasirinkimo grafikas. 12 pasirinkty pozicijy yra minimalus pozicijy skaiCius siekiant gauti

tikslius duomenis. Norint patikslinti matavimo rezultatus §j pozicijy skai¢iy reikéty didinti (kuo didesnis
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matavimy pozicijy pasirinkimy skai€ius, tuo tikslesni duomenys yra gaunami, atsizvelgiant j bandymo

metodika).

Atsizvelgiant | 4-ame skyriuje apibiidintus bandymus ir 9-ame paveiksle nurodytus atstumus bei
aukScius bandymams atlikti, pasirenkami du matavimy auksciai: 0,3 metro, bei 1,2 metry. Matavimy

auksc¢iai matuojami nuo zemés iki centrinés bandymy stendo antenos dalies.

Antenos
jmontavimo vieta

1,2m ’

26 pav. Bandymy atlikimo auksciai orlaivio Sono atzvilgiu

Kickviename i$ $iy dviejy auk$¢iy, pazyméty punktyrine linija 26 paveiksle, atliekami bandymai
atsizvelgiant j 24 paveiksle pazymétas horizontaligsias pozicijas, pasirinktas aplinkui orlaivj. Siekiant
patikrinti bandymy duomenis yra pasirinkti du auks¢iai, ta¢iau norint duomenis tikslinti galima pasirinkti

didesnj auks¢iy intervalg ar pasirinkti daugiau aukscio varianty.

Antenos
jmontavimo vieta

1,2m

27 pav. Bandymy atlikimo auksciai orlaivio priekio atzvilgiu
27 paveiksle parodyti tie patys auksciai kaip ir 25 paveiksle, taciau jame matyti bandymy aukscio
pasirinkimo svarba. D¢l orlaivio konstrukcijos ypatybés — iSlenkty sparny ir antenos jmontavimo
pozicijos — bandymai atlickami 0,3 metro aukStyje yra tiesiogiai gaunami be paSaliniy objekty,
uzstojan¢iy matavimy objekta, o bandymai atliekami 1,2 metry aukStyje yra matuojami esant
aerodinaminiy plokStumy Seséliui (900, 180° ir 270° horizontaliosiose matavimy pozicijose).

48



7. TYRIMO DUOMENYS

7.1. Atsakiklio daznio bandymas

Daznio bandymas yra jprastas atsakiklio bandymas, kurio metodika nurodoma 4.5 skyriuje,

bandymo stendo operacijy vadove. Sis bandymas skirtas operatoriui jsitikinti atsakiklio signalo daznio

patikimumu (AEROFLEX 2004).

4 lentelé. Atsakiklio daznio bandymo rezultatai

Eil. Nr. | Horizontali tyrimo pozicija | Zemesné pozicija (0,3 m) AukStesné pozicija (1,2 m)
1 30° 1089,78 MHz 1089,74 MHz
2 60° 1089,73 MHz 1089,75 MHz
3 90° 1089,78 MHz 1089,78 MHz
4 120° 1089,79 MHz 1089,74 MHz
5 150° 1089,74 MHz 1089,78 MHz
6 180° 1089,73 MHz 1089,79 MHz
7 210° 1089,73 MHz 1089,75 MHz
8 240° 1089,76 MHz 1089,76 MHz
9 270° 1089,77 MHz 1089,77 MHz
10 300° 1089,74 MHz 1089,78 MHz
11 330° 1089,73 MHz 1089,78 MHz
12 360° 1089,79 MHz 1089,76 MHz

Daznio bandymas patikrina atsakiklio antenos siun¢iamo signalo daznj, kuris atsizvelgiant j
nominalyjj — 1090 MHz gali kisti £3MHz (EASA 2012). Bandymy stendas priimdamas atsakiklio
signalo daznj jj patikrina ir esant didesnei nei £3 MHz paklaidai, identifikaciniame ekrane nurodo
bandymo rezultata FAILED. Atlikus daznio bandyma matyti, kad atsakiklio signalo daznis kinta nuo
1089,72 MHz zemiausio daznio vertés iki 1089,79 aukSCiausio daznio vertés, tai sudaro -0,28 MHz
didZiausig nuokrypi nuo nominaliosios vertés (0,025 % nuokrypis nuo galimo 0,27 % nuokrypio nuo
nominaliosios vertés). Atsizvelgus | aparatiiros pobtdj ir esamas meteorologines salygas, taip pat ir
galimas paklaidas, sie bandymo rezultatai yra tikslis. Visais atvejais gaunamas daznis atitinka galima
daznio nuokrypj.
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7.2. Atsakiklio galios bandymas

Atsakiklio galios bandymas yra skirtas nustatyti ERP, efektyviosios tiriamojo atsakiklio
spinduliuojamosios galios ir MTL, minimalaus suzadinimo lygio (jautrumo) vertes. Sis bandymas gali
biti atliekamas ir tiesiogiai sujungus stenda su tiriamuoju atsakikliu, taciau pasirinktas nuotolinio

bandymo metodas. Bandymo metodika aprasyta 4.3 poskyryje.

5 lentelé. Atsakiklio galios bandymo rezultatai

Eil. Nr. Ho_rizontali Zemesné pozicija (0,3 m) AukStesné pozicija (1,2 m)
B:)rzlirgi?a ERP, W MTL, dBm ERP, W MTL, dBm
1 30° 248 -73,5 248 -73,8
2 60° 248 -73,3 248 -73,9
3 90° 248 -73,6 248 -73,5
4 120° 248 -73,2 248 -73,7
5 150° 248 -73,3 248 -73,6
6 180° 248 -73,4 248 -73,5
7 210° 248 -73,5 248 73,4
8 240° 248 -73,5 248 -73,2
9 270° 248 -73,5 248 -73,3
10 300° 248 -73,6 248 -73,2
11 330° 248 -73,3 248 -73,3
12 360° 248 -73,4 248 -73,4

Apzvelgiant | atsakiklio galios bandymy rezultatus, buvo tiriama apatiné orlaivio atsakiklio
antena. Sis testas taip pat gali biiti naudojamas dviem antenom vienu metu tirti antenai sumontuotai
orlaivio virSutiné¢je dalyje. Toks anteny montavimo tipas dazniau pasitaikantis komercinéje aviacijoje,
sunkiuosiuose orlaiviuose. Anot F. Kunzi 2011, dviejy anteny sistema turéty buiti saugesné nei vienos
antenos sistemos.

Tiek zemesnéje, tiek aukstesnéje matavimy pozicijoje ERP gaunami vienodi. ERP atsakiklio
vadove (Garmin Inc. 2003) nurodoma, kad nominalioji GTX 330 atsakiklio galia yra 250 W, atsizvelgiant
] atstumg nuo matavimy stendo ir antenos bei nuostolius tiek bandymy stende, tiek galios perdavimui j
anteng, ir spinduliuojamajam darbui atlikti. atsakiklio reali galia (ERP) atitinka 99,2 % nominaliosios
galios.

5-o0je lentelgje nurodyti ERP duomenys vatais (W), taciau bandymo metu duomenys gaunami

decibel-milivatais (dBm). Naudojant apacioje pateikta formule bandymo rezultatai buvo perskaiciuoti.
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Visais atsakiklio galios bandymo variantais, 12 bandymy apatinéje pozicijoje ir 12 bandymy

virSutingje, buvo gauta ta pati 53,96 dBm vert¢.

Atsakiklio GTX 330 minimalus imtuvo lygis (jautrumas) atitinka — 73,5 dBm, tai yra lygu

2,512-10" W. Todél dBm kitimas yra visi§kai neZymus lyginant jautrumo vertes viena su kita. Galima

teigti, kad simtyjy MTL (dBm) veréiy poky¢iai jtakos atsakiklio jautrumui nedaro. Verciy pokytis gali

atsirasti dél iSoriniy veiksniy ar jprasty fluktuacijy, kadangi matavimo vertés yra nedidelés.

7.3. Atsakiklio atsakymo delsos bandymas

Atsakiklio delsos bandymo metu buvo tirti jterpties signalo F1 ir F2 impulsai, kurie skiria Zinutes

turinj. Bandymas buvo atlickamas 24 pozicijose, taip pat kaip ir daznio bei galios bandymai.

ISmatuotas F1 pulso ilgis 0.46 us ISmatuotas F1 pulso ilgis 0.46 pus

| |
| } | |
Lo Lo
| | | |
| | | |
CreZimas
F1 C1 Al Cc2 A2 c4 A4 B1 B2 D2 B4 D4 F2

20.29 us

-l
-

28 pav. Atsakiklio delsos bandymo rezultatai, C rezimo jterpties signalas

Bandymo metu buvo gauti F1 ir F2 pulsy ilgiai — 0,46us ir viso jterpties signalo ilgis 20,29 ps.
Sis bandymas yra jprastas atsakiklio bandymas, kurio metu atsakiklis siundia atsakymo signala gaves
F2 pulsg. Tadiau S rezimu veikiantis atsakiklis gaves F3 signalg, kuris Siuo bandymu néra
formuojamas, nutrauks atsakymo procediirg ir vietoj jo atsakymg formuos trumpu S rezimo atsakiklio
atsakymu, sudarytu i§ 24 bity adreso. Atsakymo dydis atitinka 16,125 ps duomeny signalo ilgiui. Sis

signalas yra skirtas orlaivio pozicijos atnaujinimui.

S rezimo bandymas buvo atliktas kartu su atsakiklio atsakymo delsos bandymu. Pateikti duomeys

ir gauti rezultatai parodyti 29 paveiksle. S rezimo atsakymo bandymo metu gautas platus pulsas — 0,8
us, kuris sudarytas i§ keturiy suformuoty impulsy. Jie perdengia A ir C tipo atsakymus. Sie pulsai
formuojami impulsy moduliacijos metodu. Kiekvienas 1uS intervalas yra padalinamas j 0,5 uS
intervalus, kuriuose pirmoji 1 us pulso dalis yra teigiamas impulsas, o antroji — puslo nebuvimas (arba

atvirk§c¢iai) — taip formuojamas binarinis kodas (Orlando 1986).
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Sis formatas yra itin atsparus trugdziams dél skirtingy impulsy lygiy. Ta¢iau gali nutikti ir taip,
kad dél iSorés veiksiy vienas i§ impulsy neatitinka tinkamos 0 ar 1 reik§més, todél specialiis klaidy

taisymo kodai yra generuojami zinutéje.

L ISmatuotas S tipo atsakymo delsos laikas - 8us ol Duomeny segmentas 112 bitai — 112 ps !
e T I
i ISmatuotas impulsy laikas — P1 = 0,49us i i
I P2 =0,49us I I
P3 = 0,49us i i
S rezimas P4=0,49us | |
| |
| |
P1 P2 P3| P4 R Lo
lys } i 011101111010 1] 110!
|
3:5H534—>} } | 1bitas | 2 bitas | 3 bitas | 4 bitas | | n bitas |
! ‘ ! ! ! ‘
4,5ps - >

29 pav. Atsakiklio delsos bandymo rezultatai, S rezimo atsakymo signalas

7.4. Skirtumo izoliacijos bandymas

Pagrindinis Sio bandymo tikslas — nustatyti skirtumo izoliacija: antenos spinduliavimo skirtuma
tarp periodiniy zinuciy prijungus ir atjungus anteng. Bandymai atlickami uzdengus anteng ir atidengus tris

kartus.

6 lentelé. Skirtumo izoliacijos bandymo rezultatai

) Bandymy stendo antenos atstumas nuo ] o
Bandymo numeris o ) Skirtumo izoliacija, db
tiriamosios antenos, m
1 15,3 26
2 15,3 26
3 15,3 26

Siuo bandymu buvo jsitikinta, kad skirtumas tarp periodiniy Zinu¢iy GTX 330 atsakiklyje, kai
antena yra blokuojama, yra didesnis nei 26 dm. Atsizvelgiant j tiriamojo atsakiklio vadova (Garmin Inc.
2008), matyti, kad skirtumas yra didesnis nei minimali reikalaujama verté 20 dB (Federal 1989).

Sis bandymas buvo atlickamas 3 kartus, siekiant gauti tikslias skirtumo izoliacijos vertes,
atsizvelgiant j IFF-701Ti operacijy vadovo nurodymus (AEROFLEX 2004).Vykdant §j bandymg tyrimy
atstumas tarp tyrimy stendo ir tiriamosios antenos turi bati 15,29 m. Sis bandymas taip pat reikalauja

atsakiklio GTX330 nustatymo, transliuoti periodines Zinutes. Tokig savybe tiriamasis atsakiklis turi.
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7.5. Orlaivio identifikacijos bandymas

Atsakiklio identifikacijos bandymas skirtas jsitikinti ar atsakiklyje jrasyti duomenys yra matomi
skrydziy vadovams. Sis bandymas nenurodo atsakiklio signalo savybiy, ta¢iau pademonstruoja vienag i$

pagrindiniy duomeny, naudojamy oro erdvei stebéti.

30 pav. Atsakiklio delsos bandymo rezultatai, S reZzimo atsakymo signalas

Tiriamasis atsakiklis yra jmontuotas TECNAM P2002-JF orlaivyje, kurio nacionaliniai registracijos
zenklai yra LY-BFB. Eilut¢je ADDRESS nurodomas atsakiklio identifikacinis numeris, Kkuris yra

priskiriamas individualiai atsakikliui.

7.6. Atsakiklio signalo diagnostikos bandymas

Sis bandymas pademonstruoja iSsiysty jterpties Zinuéiy skai¢iy, kartu su nepriimty Zinudiy
skai¢iumi. Bandymy stendas suformuoja itin trumpus impulsy signalus, kuriuos GTX330 priima per
trumpa laika. Sis bandymas nurodo atsakiklio signaly kiekj, kuriuos jis gali priimti i§ jterpties jrenginio,
taip pat netiesiogiai parodydamas antenos signalo iSsiuntimo galimybes.

Bandymas atliktas 24 skirtinguose taskuose. Kiekviename i$ jy atsakikliui buvo siunc¢iama apie 11

000 bandymo signaly, i$ kuriy dalis dél aplinkos veiksniy ir jrangos paklaidy nepasiekia vartotojo.

31 pav. Atsakiklio signalo diagnostiko bandymas

30 paveiksle pavaizduotas atsakiklio signalo diagnostikos bandymas esant 30 ° apatinéje matavimy
pozicijoje. ADDRESS eilutéje nurodomas individualaus atsakiklio numeris, kuris $iuo atveju jmontuotas

orlaivyje (nacionaliniai reg. zenklai LY-BFB).
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Atsakiklio signalo diagnostikos bandymo rezultaty grafikai:
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32 pav. Atsakiklio signalo diagnostikos bandymas, kai matavimy antenos aukstis 0,3 m, 30 °ir 60° nuo orlaivio

asies

30
27
24
- 21
18
15
12

1us

50

ai

Ciy

Neatsakyty jterp

o w o

3 bandymas, 0,3 m aukstis - 90 °

el
_IJ_,—
=l

O I PP P O PP PO S SO SO
S T O F F O O OO O
PSS S

Suformuoty jterpciy skaicius

us

Neatsakyty jterpciy

30
27
38 24
©

5 21
18
15
12

4 bandymas, 0,3 m aukstis - 120°

J,—I’
_l"-r
sl
o

_IJ_,_
_I_H_

o w o

PP PSS SE S
PSEELLLLELSLSSLSSS
DT AT AT RSP

Suformuoty jterpciy skaicius

33 pav. Atsakiklio signalo diagnostikos bandymas, kai matavimy antenos aukstis 0,3 m, 90 ° ir 120 °nuo orlaivio
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34 pav. Atsakiklio signalo diagnostikos bandymas, kai matavimy antenos aukstis 0,3 m, 150 ° ir 180 °nuo orlaivio
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35 pav. Atsakiklio signalo diagnostikos bandymas, kai matavimy antenos aukstis 0,3 m, 210° ir 240 °nuo orlaivio
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36 pav. Atsakiklio signalo diagnostikos bandymas, kai matavimy antenos aukstis 0,3 m, 270 °ir 300 °nuo orlaivio
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37 pav. Atsakiklio signalo diagnostikos bandymas, kai matavimy antenos aukstis 0,3 m, 330 *ir 360 °nuo orlaivio
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38 pav. Atsakiklio signalo diagnostikos bandymas, kai matavimy antenos aukstis 1,2 m, 30 ®ir 60 °nuo orlaivio asies
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39 pav. Atsakiklio signalo diagnostikos bandymas, kai matavimy antenos aukstis 1,2 m, 90 ®ir 120 °nuo orlaivio asies
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40 pav. Atsakiklio signalo diagnostikos bandymas, kai matavimy antenos auktis 1,2 m, 150 °ir 170 °nuo orlaivio

asies
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41 pav. Atsakiklio signalo diagnostikos bandymas, kai matavimy antenos aukstis 1,2 m, 210 °ir 240 °nuo orlaivio
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42 pav. Atsakiklio signalo diagnostikos bandymas, kai matavimy antenos aukstis 1,2 m, 270°ir 300 °nuo orlaivio asies
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43 pav. Atsakiklio signalo diagnostikos bandymas, kai matavimy antenos aukstis 1,2 m, 330 ®ir 360 °nuo orlaivio agies
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8. PAPILDOMI TYRIMAI

Papildomi testai buvo atliekami, siekiant jsitikinti gauty rezultaty patikimumu. ldentifikavimo ir
signalo stiprio testai buvo atlickami tiriamojo prietaiso transliavimo anteng uzdengiant pasaliniais
objektais: storu ledo sluoksniu ir aliuminio danga. Aliuminio danga taip pat buvo uzdengiama ir tyrimy
stendo antena.
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44 pav. Atsakiklio signalo diagnostikos bandymas, kai matavimo antena apdengta aliuminio danga

IS 44 ir 45 paveikslo matyti, kad iSsiysty uzklausy skaiCius yra proporcingai lygus neatsakyty
uzklausy skaiCiau, tai reiSkia, kad bandymy stendas negauna jokio signalo i§ tiriamojo atsakiklio ir

atvirksciai.
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45 pav. Atsakiklio signalo diagnostikos bandymas, kai bandymy stendo antena apdengta aliuminio danga
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9. DARBO SANTRAUKA

ADS-B yra nauja oro erdvés stebéjimo sistema, kuri Siuo metu integruojama visose aviacijos srityse ir
pripaZjstama aviacijos kompetentingy institucijy. Si sistema yra naujos kartos oro erdvés stebéjimo
priemoné, kurios tikslas pakeisti standartines pirminiy ir antriniy radary sistemas (Smith et al. 2006).
Atsizvelgus | esancig jprastiniy radary infrastruktiirg, ADS-B sistema pasizymi itin mazais pritaikymo ir

techninés priezitiros kastais.

Sio darbo metu buvo atlikti GTX 330 atsakiklio bandymai naudojant IFF-701Ti bandymy stenda.
Atlikus ADS-B sistemos taikymo ir veikimo analize¢ buvo nustatyta, jog Sios sistemos taikymo metodikos

ir aparatiira yra skirstomos j Sias pagrindines sritis:

- bendrosios aviacijos aparatiira;
- komercinés aviacijos aparatiira;

- Karinés aviacijos aparatiira.

Siame darbe i$analizuota ADS-B sistema, jos pritaikymas ir aparatiira atsizvelgiant j naujausia ir
tradicing literatlirg. Taip pat sumodeliuoti tyrimai apzvelgiantys sistemos dalj pritaikytag bendrosios
aviacijos orlaiviams. Isanalizuotas ADS-B In signalas, kuris pagal EASA reikalavimus (Eurocontrol
2012) iki 2020 mety taps privalomas visiems orlaiviams. Kadangi sistema yra itin sudétinga, susidedanti
i§ kosmoso, vartotojy ir antzeminio segmenty (Pakrijauskas et al 2014), tyrimo metodika buvo pritaikyta
tik bendrosios aviacijos atsakikliy su S rezimo galimybe. Sie atsakikliai sudarys pladiausiai pritaikyta

ADS-B sistemos aparatiiros apimtj bendrosios aviacijos avionikos rinkoje.
Atliktus bandymus galima klasifikuoti j Siuos portsius:

- signalo kokybés patikros bandymai;
- signalo sudéties bandymai;

- signalo patikimumo bandymai.

Signalo kokybés bandymai — atlikti siekiant nustatyti signalo kokybines vertes. Jie yra paprasciausi
Sio tyrimo bandymai, kurie patvirtina tiriamojo atsakiklio identifikacinj koda, 7.5 skyrius — Orlaivio
identifikacijos bandymas. 7.1 ir 7.2 skyriuose Atsakiklio daznio bandymas ir Atsakiklio galios bandymas,

taip pat galima skirstyti kaip signalo kokybés bandymus.

Signalo sudéties bandymai — atlikti siekiant nustatyti signalo vélavimo vertes, impulsy formavimo
pobiidj, signalo delsos laikus. Sie bandymai nurodo signalo sudedamasias dalis ir yra detalieji sudéties
bandymai. Kadangi ADS-B sistemos tikslas — komunikacija ir oro erdvés stebéjimas, komunikacijy
signalai yra pagrindiné sudedamoji ADS-B sistemos dalis, apimanti palydovinio rySio signalus ir 1090
MHz komunikacijos signalus tarp antzeminiy stoCiy ir ore esan¢iy orlaiviy ir karinius signalus. Tyrimo
metu atlikti Atsakiklio atsakymo delsos bandymas (7.3 skyrius) ir Skirtumo izoliacijos bandymas (7.4

skyrius), kurie apibiidina ADS-B sistemos, S ir C tipo atsakikliy signaly formavimo rezultatus.
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Signalo patikimumo bandymai — Sie bandymai skirti patikrinti signalo patikimumg. Signalai gali bati:
atsakiklio formuojami informaciniai signalai ir antZeminiy sto¢iy (Sio tyrimo metu, antZeminiy stociy
signalus imitavo IFF-701Ti bandymy stendas) informaciniai signalai. Atsakiklio signalo diagnostikos
bandymas, 7.6 skyriuje, pademonstruota i§siysty antZzeminiy signaly kiekio priklausomybés nuo gauty

signaly kiekio, bandymai buvo atlieckami 24 pozicijose aplink orlaivi.

Sio tyrimo metu buvo patikrintas ADS-B sistemos tikslumas, tadiau tikslumo priklausomybé nuo
atstumo néra patikrinta, kadangi tokiems vertinimams orlaivis turi buti ore. Taip pat tokiy matavimy
galimybe riboja [FF-701Ti stendas. Atsizvelgiant j tikslumo standartus (Qingzhu 2009), ADS-B sistema
patenka j 8 navigacinio tikslumo grupe i$ 11 galimy:

7 lentelé. HFOM tikslumo vertés, tarptautiniai standartai
Horizontalusis imtuvo nuotolis
(HOFM)

HFOM > 10 nm (18,5 km)
HFOM < 10 nm (18,5 km)
HFOM < 4 nm (7,4 km)
HFOM < 2 nm (3,7 km)
HFOM < 1 nm (1,8 km)
HFOM < 0,5 nm (926 m)
HFOM < 0.3 nm (556 m)
HFOM < 0.1 nm (185 m)
HFOM < 0.05 nm (93 m)
HFOM < 30 m
HFOM < 10 m
HFOM <3 m

NACp verté
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HFOM, horizontalusis imtuvo nuotolis (angl. Horizontal Figure of Merit) nusako minimaly atstuma
imtuvui, t.y. atstumo skiriamoji geba. NACp, navigacinio tikslumo pozicijos kategorija (angl. Navigation

Accuracy Category - Pozition) (Chamlou 2004).
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10. ISVESTINIAI DUOMENYS

Siame skyriuje pateikti i$vestiniai duomenys — gauty rezultaty pateikimas isreiskiant gautus duomenis

vizualinémis priemonémis ir iSvestomis vertémis, siekiant supaprastinti gauty duomeny interpretavima.

46 paveiksle pavaizduota neatsakyty uzklausy procentiné iSraiska, kai signalas yra uzstojamas orlaivio
aerodinaminiy ploks§tumy (virSutinis grafikas), grafikas matuotas 270° pozicijoje, t. y. kai signalas yra
uzstojamas kairiojo orlaivio sparno (metalinis sparnas su jame esanciu degaly baku, degaly ir sparno

konstrukcijomis) ir neatsakyty uzklausy procentiné israiska, kai signalas yra tiesiogiai matomas bandymy

stendo antenos.

Neatsakyty signaly procentiné israiska
3.000

2.500

2.000 A

1.500

Neatsakyty uzklausy procentiné iSraiska signalg uzstojant aerodinaminéms plokstumoms

»

Maatsakyty jterpdiuskaidius (2%4)

Neatsakyty uzklausy procentiné iSraiska esant tiesioginiam signalo matomumui
0.500

0.000 T T T T T T T T T T T T

(1] 1000 2000 3000 4000 5000 e000 7000 3000 9000 12000
Suformuoty jrerpiiy skaitius

46 pav. Vienos i$ pozicijy bandymo rezultatai, kai neatsakyti signalai iSreiksti procentine iSraiska

Signalo vertés grafiko pradzioje del nedidelio matavimo signaly kiekio yra netikslios, taciau
matavimy skaifiui didéjant grafikas iSsilygina — tai galioja abiems signalo bandymams. Kadangi
neatsakyty signaly kiekis uZstojant signalg aerodinaminémis plokStumomis yra didesnis, o viso signaly
matavimui naudojama skiriamoji geba yra 100 matavimy vienos padéties metu, grafikas gaunamas
netolygus.
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47 paveiksle pavaizduotos visy atlikty matavimy suminés vertés i§skiriant 3 matavimus, kurie savo
duomeny pobiidziu pasizymi i§skirtinémis savybémis — 90°, 180° ir 270° bandymais, kai matavimo
aukstis siekia 1,2 m gauti rezultatai skiriasi nuo kity. Visi kiti skirtingose pozicijose esantys bandymai

tiek 0,3, tiek 1,2 m aukstyje savo duomeny savybémis neissiskiria.

Neatsakyty signaly procentiné iSraiska (matavimy suminé verté)

25
= 2
3 \
E \ Neatsakyty uzklausy procentiné iSraiSka signalg uZstojant aerodinaminéms plokStumoms
wn
=
B N
(T N /
= ~
B —_——— . _ = _ ==
m — . e— — e e — — . S—— S— —
* 3

Neatsakyty uzklausy procentiné israiska esant tiesioginiam signalo matomumui
0.5 &
:' T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T
o 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 2000 9000 11000

Suformuoty jterpiy skaifius
47 pav. Suminiai pozicijy bandymo rezultatai, kai neatsakyti signalai i§reiksti procentine iSraiska

IS pateikty duomeny galima matyti, jog signalai yra skirtingi neatsakyty zinu¢iy procentine iSraiska

iSreikstu kiekiu, punktyriné linija Zymi viduting iSskirtiniy signaly verte.
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ISVADOS

Atlikus atsakiklio ,,Garmin GTX330%, vieng i§ labiausiai naudojamy atsakikliy bendrosios aviacijos
rinkoje, atsakiklio tyrima, kurio metodika buvo pritaikyta naudojant IFF-701Ti bandymy stendo techning
dokumentacija, kartu su atsakiklio veikimo vadovais. Sékmingai atlikti 8 bandymai, kurie suskirstyti j
kokybés, signalo sudéties ir patikimumo bandymus. I$analizavus jy rezultatus (10 skyrius), remiantis

literatiiros analize, galima apibendrinti gautus duomenis ir sistemos veikimo principy aspektus:

1. Apzvelgiant visy atlikty bandymy duomenis matyti, kad sistema yra itin stabili ir patikima. Visy
atlikty bandymy duomeny sumos paklaidos nevirsija 1,3 % netiksliy signaly. Sie rezultatai parodo,
kad ADS-B signalo patikimumo rodiklis yra gerokai didesnis nei jprasty radary sistemy
patikimumas. Dél abiejy sistemy skirtumy jas palyginti procentinémis iSraiSkomis negalima.

2. I8 atsakiklio atsakymo delsos bandymo matyti, kad atsakiklio C rezimo metu laikas, iSmatuotas
tarp atzymos impulsy F1 ir F2, atitinka 20,29us, kai nominali galima paklaida nuo 20us yra
£0.1us, o S rezimo atveju delsos laikas iSmatuotas 8us, toks ir yra nominalus atsakymo delsos
laikas. Gauta tiksli teoriné zinutés atsakymo delsos verté. Taip pat §io bandymo metu iSmatuoti
impulsy plociai yra 0,49us, kai nominalus impulso plotis yra 0,5ps su galima £0,1us paklaida. Sie
rezultatai parodo, jog sudétingesnis S rezimo atsakiklio signalas yra tikslesnis dél matuojamyjy
atskaitos signalo ver¢iy — P1, P2, P3 ir P4.

3. Atlikus atsakiklio diagnostikos signalo bandymus gauti duomenys rodo, kad esant orlaivio dalims
tarp bandymy stendo ir atsakiklio komunikacijos signalo, signalo kokybé ir neatsakyty signaly
kiekis gali skirtis. Tiesioginio matomumo atveju neatsakyti signalai sudaro ne daugiau kaip 0,14
% visy signaly kiekio, o esant paSaliniams objektams §i verté gali pakilti iki 1,3 % (tai yra 10
karty daugiau signaly). Sios neatitikties sprendimo biuidas galéty bati papildomos antenos

instaliavimas orlaivio vir§utinéje dalyje. Sis biidas sumazinty signaly neatitikimus 10 karty.
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PRIEDAI



1 PRIEDAS

1 priedas. Atsakiklio “Garmin GTX 330” electriné blokiné¢ schema

GARMIN
GTX 330 ¥PDR_CIRCUTT
F3301
BREAKER
22 AWGE
AIRCRAFT POWER 1 21 # AWG 5A 11=33 ¥OC MIRCRAFT POWER
AIRCRAFT POWER 1 | 42 [#22 aws |
¥PDR_CIRCUTT
SREAKER
22 AWE
MIRCRAFT FOWER 2 56 27 AWG 54 OPTIOMAL ALTERMATE 11=33 YDC AIRCRAFT POWER
AIRCRAFT BOWER 2 | 60 [#22 Awe |
POWER GROUND 27 ‘22 AWG
#22 AWG
POWER GROUND 43
22 AWG
swircheo power out | 62 e ¥C see ot 2 NOTES:

1. ALL WIRES 24 AWG OR LARGER UNLESS OTHERWISE WOTED.

AVIORICS WASTER ON SELECT 1 —e———— SEE NOTE 3

2, ABSOLUTE MAXIMUM SOURCE CURRENT FROM THE SWITCHED POWER OUTPUT
IS 1.5 AMPS AT 13.75 VDO INPUT TO THE GTX 330.

28 ¥ LIGHTING BUS HI 14 —=—
OR TQ PAMEL DIMMING BUS 3. AVIONICS MASTER ON SELECT (P}Sm—q. WHEN TIED TO AIRCRAFT POWER INFUT
14 V/5 ¥ LIGHTING BUS HI 45 =t F3301~-21 OR —42) PROVIDES AUTOMATIC UNIT POWER UP. WHEM POWER IS
FRLED THE LUINIT WILL POWER UF IN THE LAST MODE SELECTED.

-

ARING 429 IN 1 (P3301-32 AND —35) INPUT ALLOWS AUTOMATED START AND

[
ARINC 429 IN 1 A | 32 [T ser wote 4 STOP OF FLIGHT TIMER AND PLACES THE TRANSPONDER IN GROUND {GND) MODE
ARINC 429 IN 1 B 35 T UPOM LANDING.
o 5. IF EXTERNAL STEY SELECT IS CONNECTED IN THIS CONFIGURATION, USE AIRING
ARING 428 OUT 2 A 30 | | SEE MOTE § 428 OUT 1 A AND 1 B, (PINS 37 AND 34) RATHER THAN AIRINC 428 OUT 2 A
ARING 420 OUT 2 8 | 28 =) AND 2 B (PINS 3D AND 2B) SHOWM. ALTITUDE DATA WILL WOT BE
T SEF WOTE & TRANSMITTED OVER AIRINC 429 FORT 2 TO THE 400/500 SERIES UNIT WHEN
TIS CONMNECT SELECT 46 EXTERMAL STEY SELECT 15 GROUMDED.

m

- WHEM TIS IS USED IN THE AIRCRAFT DO NOT COMMECT AMOTHER TRAFFIC
SYSTEM TO THE SAME 400500 SERIES UNIT. REFER TO FIGURE C-B.

EXTERMAL SUPFRESSION 1/D (P3301-31) SENDS AND ACCEPTS POSITIVE-GOING
EXTERNAL SUPPRESSION 1/0 31 = = SEEL NOTE 7 SUPPRESSION PULSES TO/FROM AMOTHER TRANSPOMDER/DME.

-

B. THE AUDIZ MUTE SELEET INPUT (P3301-47) WMUTES ALL GTX 330 AUDIO WHEN
OTHER SYSTEMS ARE OUTPUTTING HIGHER-PRIORITY AUDIO WARNIMGS. REFER

ALTITURE D& " * TO PARAGRAPH 4.5.2 FOR & DESCRIPTION OF A PILOT COMTROLLED AUDIO
ALTITUDE A1 2 e MUTE SELECT SWITCH.
ALTITUDE A2 4 9, ROUTE THE ANTENNA CABLE(S) AS FAR AS PRACTICAL FROM ANY HARNESS
ALTITUCE A4 5 e BUNDLE. [N NO CASE SHOULD THE ANTENMA CABLE(S) BE LACED INTO &
ALTITUDE B1 7 < HARNESS BUNDLE. MAXIMUM COAXIAL CABLE LOSS IS 1.5 dB AT 1080 MHz
ALTITUDE B2 9 [=——— | FROM ALTITUDE ENCODER
T 10. THE AUDID PANEL WIRING CONFIGURATION SHOWN DOES MOT ALLOW

ALTITUCE B4 10 QR ENCODING ALTIMETER THE FILOT TO SELECT AND DESELECT ALTITUDE/TRAFFIC ALERT AUDIO.
ALTITUDE €1 .} s A SWITCHED IMPUT MAY ALSO BE USED, BUT THE AUDIO PANEL SHOULD
ALTITUDE 2 3 - BE PLACARDED IF AN "ADF™ OR "DME™ INPUT IS USED {FOR EXAMPLE).
ALTITUDE C4 & <

ALTITUDE COMMON (GROUND) 50

AUDID WUTE SELEET 47 =——— FROM TAWS OR WIND SHEAR RADAR SYSTEM (SEE MOTE a).

AUDHID QUT HI 15

AUDIO QUT LO 16 D SEE WOTE 10

ps3gep  SEE NOTE §

BOTTOM
BOTTOM ANTENNA ¥POR
ANTENNA

-
GTX Z300 OMLY
e ps3gs  SEE NOTE §

|

| QP

I TOP ANTENNA @ % ¥POR
: ANTENNA

Atsakiklio Garmin GTX330 sgsajos su kitomis orlaivio sistemomis (Garmin 2004)



2 PRIEDAS

2 priedas. S rezimo imtuvo / siystuvo veikimo princimo bloginés schemos

CDTI ‘
t&ls*sn_l
Mode S Extended Squitter
GPS Position ‘ I I?belf:jl:fe:s l Identity -nn-n-mm-"-ﬂm
HFOM(VCOM) | o Position
HPL (VPL) NUC

_T.?E‘E__! tﬂ \ | Velocity |

Barometric

Altimeter

S rezimg turincio atsakiklio imtuvo signal principas — blokiné schema

Transponder
Control Panel

E?.“ﬁ“i %P!-E' 1

Mode S Extended Squitter

GPS |% Transponder |m=======mlip - - 1001 10

HFOM(VCOM) | Position

HPL (VPL) ‘ NUC
=Ll i L | | Velocity |

Barometric
Altimeter

S rezimg turincio atsakiklio siystuvo signalo principas — blokin¢ schema




3 PRIEDAS

3 priedas. ADS-B sistemos integracija su S rezimg turin¢iu atsakikliu

TCAS 'I l 3A Code,
Install, RA Flight ID,
&J IDENT, 24

Mode S bit address

[ Barometric 1 N ™~
kAItitude J - Elementary and
. Enhanced
Surveillance

\

gr—

Lat, Long,|  bF———————— k(ELSFEHS)

NAC, NIC —

Emitter
GPS"‘_G'NSS GPS antenna Category s
Receiver offset from nose et at _
— N N Length Installation
Geometric and width —
Altitude
CDTI Install
Velocity,
SIL

NACv :_]__

S rezima turinc¢io atsakiklio siystuvo orto jrangos integracija ADS-B sistemoje ir sgsajos su kitomis
orlaivio sistemomis
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