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Inventia se referd la un procedeu si la o instalatie care asigura detectarea automata
a oricarei aeronave care zboara in spatiul aerian al unei tari, localizarea cu precizie a pozitiei
in spatiu a acesteia, transmiterea automata a datelor de navigatie catre aeronava impreuna
cu situatia reala de trafic, astfel, incat echipajul aeronavei sa poaté selecta ruta optima de
zbor. :

Sistemul, conform inventiei, permite transmiterea in timp real a parametrilor de zbor
ai aeronavei catre organele de trafic, cdtre compania detinitoare a aeronavei si catre alte
destinatii preselectate.

Sistemul permite legaturi de date si voce intre aeronave, intre aeronave si organele
de trafic si intre oricare membru al echipajului si/sau pasager cu orice destinatie din reteaua
publica sau privata internationala.

Sunt cunoscute diferite procedee si instalati de supraveghere, navigatie si
comunicatii folosite in dirijarea aeronavelor si anume: '

- detectarea si localizarea cu precizie a oricarei aeronave cu ajutorul radarelor
primare si secundare;

- sisteme de navigatie de tipul VOR/DME, TACAN, LORAN C, OMEGA, ILS/DME,
DME/DME care asigura date de navigatie aeronavei folosind, atat echipamente de bord, cat
si statii de sol. Comunicatiile intre aeronava si statiile de sol se fac in banda de frecventi de
962-1213 MHz pentru echipamentele DME si 108-117,95 MHz respectiv 133,30-135,95 MHz
pentru statiile VOR si ILS;

- sisteme de navigatie prin satelit de tip GPS (Global Position Satellite) care asigura
date de navigatie valide pentru o eronava daca exista si stati de sol de tip DGPS
(Differential GPS);

- sisteme independente de navigatie inertiale de tip IRS (Inertial Reference System)
care asiguré date de navigatie aeronavei si periodic necesita corectii care sunt asigurate de
sistemele DME;

- sisteme de comunicatii voce si/sau date aer-sol/sol-aer de inalt frecvents (HF),
foarta inalta frecventa (VHF), de ultra inalta frecventa (UHF);

- sisteme de comunicatii date aer-sol/sol-aer ce folosesc modul S al radarelor
secundare de tip MSSR;

- sisteme de comunicatii voce/date prin reteaua de sateliti.

Procedeele si instalatiile de supraveghere, navigatie si comunicatii aplicate pana in
prezent nu sunt integrate, iar limitarile in functiune si nivelul tehnologhic eterogen fac practic
imposibila integrarea acestora intr-un sistem unic. in plus, cerintele internationale actuale
impun proiectarea si implementarea unui sistem integrat care s3 asigure cregterea nelimitata
a traficului aerian, utilizarea flexibild a spatiului aerian, cresterea semnificativa a sigurantei
de zbor, asigurarea acelorasi informatii, atat echipajului, cat si controlorului de trafic, etc.
Aceste cerinte au fost definite si aprobate de statele europene si sunt cuprinse in documen-
tul EUROCONTROL denumit "Air Traffic Management Strategy for 2000+" si respectiv
autoritatea americana FAA in strategia de dezvoltare pana in anul 2015.

Pentru a asigura o localizare precisa si sigura a oricarei aeronave care este la sol
sau in zbor, indiferent de tipul si marimea acesteia, cu actuala infrastructura este nevoie de
un numar suplimentar de radare primare si secundare fata de reteaua existent care trebuie
integrate intr-un sistem unic sau de o retea satelitara de tip WAAS combinat cu statii de sol
de tip LAAS care are nevoie de o retea de sol cu radare primare si secundare, ambele solutii
implicand cheltuieli foarte mari.

Pentru a asigura necesitatile de comunicatii impuse de noile cerinte ale sistemelor
de dirijare integrate este necesara utilizarea unei noi game de frecventa si respectiv unor
echipamente de bord si sol noi. Legaturile actuale radio de tip HF, VHF, UHF, nu pot fi
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utilizate in acest scop fie din cauza vitezei de transmisie (HF) fie din cauza lipsei canalelor
disponibile (VHF, UHF). Utilizarea comunicatiilor de date si voce prin satelit se adreseaza
in special legaturilor dintre aeronava si compania detinatoare sau cerintelor pasagerilor si
nu poate fi utilizata independent pentru dirijarea aeronavelor fara o retea principala de sol.

Comunicatiile de date folosind modul S al radarelor secundare sunt in prezent in
testare dar sunt limitate ca performante si presupun inlocuirea tuturor radarelor secundare
existente si respectiv a transponderelor de la bordul aeronavelor, cu implicatii financiare
foarte mari, ceea ce va face imposibila aplicarea pe scara larga a acestui mod de comu-
nicatii.

Sistemul, conform inventiei, inlatura dezavantajele prezentate mai sus prin aceea ca
foloseste aceleasi instalatii, atat pentru localizarea precisa in spatiu a oricarei aeronave care
se afla la sol sau in zbor, cat si pentru determinarea datelor de navigatie necesare acestora
respectiv asigurarea practic nelimitatd a canalelor de comunicatii voce si date intre aero-
nave, intre aeronave si organele de trafic si intre oricare din membrii echipajului/pasageri
cu orice destinatie din reteaua publica/privata internationali.

Procedeul integrat de supraveghere, navigatie si comunicatii, conform inventiei,
asigura comunicarea intre aeronava si statiile la sol, astfel, incat sa se poata face la bord
masurarea distantei intre aeronava si fiecare statie de la sol, s se transmit3 catre toate
statiile valoarea distantei, fiecare statie sa calculeze la randul ei distanta pana la aeronava,
permitand astfel sa se cunoasca precis pozitia aeronavei.

Inventia prezintd urmatoarele avantaje:

- determina cu mare precizie pozitia in spatiu a oricirei aeronave aflate la sol sau in
zbor (longitudine, latitudine, indltime fata de nivelul marii si/sau de sol) si respectiv viteza
fata de sol si traiectul aeronavei;

-asigura in timp real fiecarei aeronave datele precise de pozitie necesare, atat
corectarii sistemelor de bord (GPS, IRS), cat si evolutiei acesteia in procedura de survol,
apropiere, aterizare/decolare si rulaj spre locul de parcare;

- elimina in timp necesitatea dot&rii cu radare secundare de tip MSSR cu sau fara
mod S;

- elimina necesitatea dotdrii cu echipamente de sol de tipul DGPS necesare corectsrii
sistemelor GPS de la bordul aeronavelor;

- simplifica echiparea aeronavelor si respectiv standardizeaza echiparea acestora cu
sisteme GPS si/sau IRS, functie de tipul acestora si modul de operare;

- elimina in timp necesitatea dotarii aeronavelor civile cu transpondere de bord;

- elimina Tn timp necesitatea dotarii cu actualele echipamente VOR/DME:

- asigura in timp real aceleasi informatii, atat la bordul aeronavelor, cat si organelor
de trafic;

- creste nivelul sigurantei de zbor a aeronavelor, atat la sol, cat si in zbor;

- imbunatateste esential colaborarea civilo-militara si asigura in timp real informatiile
necesare organelor militare pentru detectarea aeronavelor inamice;

- reduce activitatea de dirijare a controlorilor de trafic concomitent cu cresterea acti-
vitatii de monitorizare;

- mareste capacitatea de trafic in spatiul aerian al oricarei tari sau zone geografice
si permite echipajului sa selecteze ruta optimad de zbor cu reducerea substantiald a
costurilor;

- uniformizeaza valoarea serviciilor de supraveghere, navigatie si comunicatii platite
de companiile aeriene si respectiv elimina conflictul de interese zonale si nationale asigurand
un spatiu aerian liber de orice ingréadiri;

- reduce costurile aferente serviciilor de trafic aerian;

50

55

60

65

70

75

80

85

90

95



100

105

110

115

120

125

130

135

140

145

RO 118909 B1

- creste valoarea incasarilor companiilor aeriene prin asigurarea unei game foarte
largi de servicii cu valoare adadugata pentru pasageri, organele guvernamentale (siguranta
nationald, vama imigrare, transporturi, etc.) aero-porturi, companii de turism, etc.

- asigura un sistem de sol de referinta foarte precis pentru determninarea pozitiei 3D
a oricaror tipuri de vehicule civile sau militare etc.

in continuare, se da un exemplu de realizare a inventiei ,in leg&tura cu fig.1-9, care
reprezinta:

- fig.1, schema bloc a sistemului aferent unei zone nationale (regionale) de control;

- fig.2, schema bloc a sistemului aferent unei zone de control de aeroport TWR;

- fig.3, schema bloc a sistemului aferent unei zone terminale de control APP;

- fig.4, schema bloc a sistemului aferent unei zone de control ACC;

- fig.5, schema bloc a ceasului specializat;

- fig.6, schema electronica de principiu a oscilatorului electronic de mare precizié;

- fig.7, tabel de codificare si alocare a numerelor de abonat de la bordul aeronavelor
si a celor alocate organelor de trafic;

- fig.8, schema bloc de principiu a retelei de comunicatii voce/date intre aeronave si
organele de trafic si intre pasageri si retelele publice sau private;

- fig.9, schema bloc a datelor transmise de Ia aeronava la sol si viceversa.

Sistemul, conform fig.1, este constituit din urmatoarele componente:

- retea publica de telefonie si transmisii date RPTD ce cuprinde toate elementele unei
retele locale, zonale si nationale de comunicatii mobile care in punctele terminale are cuplate
o serie de statii de emisie receptie ET1, ET2, ET3...ETN ale caror amplasare si numar sunt
determinate de cerintele de trafic de voce si date ale pasagerilor din aeronave si respectiv
de densitatea zborurilor in diferite zone geografice. Gama de frecvente alocata acestui trafic
este cuprinsa intre valorile 962 - 1025 MHz;

- aeronavele AV1, AVm avand AV1...AVm, numar unic de inmatriculare conform nor-
melor internationale si nationale si care sunt echipate cu statii de emisie/receptie pentru
comunicatii voce/date pasageri in gama de frecventa 962 -1025 MHz, echipamente DME de
bord cu un mod de functionare suplimentar ATC, in perioada de tranzitie si respectiv mod
unic de functionare ATC in faza finala, care functioneaza in gama de frecventa cuprinsa
intre 1200 - 1213 MHz, statii de emisie/receptie pentru comunicatii date/voce intre aeronave,
intre aeronave si organele de trafic cu functionare in banda de frecventé 1027 - 1198 MHz
si o statie de emisie de siguranta pe frecventa de 1199 MHz, care transmite la fiecare 6 s

codul aeronavei in cazul in care aeronava nu are selectat modul ATC la DME-urile de bord;

- un numar de statii de emisie/receptie de sol M1, M2, M3...Mp a céror amplasare
si numar este astfel stabilit, incat orice aeronava care se afla la sol sau in zbor s& primeasca
permanent semnal de la cel putin trei statii de sol de tip M, respectiv un numr de 5 statii
pentru o zona de TWR, 9 statii pentru o zond de APP de 80 NMx80ONM. Pentru o zon3 de
ACC numarul acestor statii este de 9 pentru o zond de 320NMx320NM. Frecventa de
emisie/receptie a acestor statii este in gama de frecvente 1200 - 1213 MHZ cu precizarea
ca raza lor de actiune este de pana la 300 NM (mile nautice) pentru zona ACC, cu o
frecventa de emisie unica F1 pentru zona respectiva de ACC, cu raza de actiune de pana
la 60NM pentru zona de APP si o frecventa unica F2 pentru zona respectivd de APP, cu
raza de actiune de pana la 12 NM si o frecventa unica F3 pentru zona respectivid de TWR,
numarul de frecvente alocat in domeniul mentionat este de 14 din care 7 pentru emisie si
respectiv 7 pentru receptie. Pentru tari cu dimensiuni mari se formeaza zone geografice cu
frecvente diferite similar cu organizarea retelei celulare a telefoniei mobile. Fiecare statie
emite (pe frecventa alocata si la momentul de timp impus) codul statiei si timpul in care are
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loc emisia (respectiv terminatia in milisecunde si microsecunde pentru ruté, zecimi de micro-
secunda pentru zona de terminal, sutimi de microsecundi sau nanosecunde dupa caz
pentru zona de aeroport, din interiorul secundei ceasului UTC propriu). Functie de precizia
necesara se selecteaza terminatia in microsecunde, in zecimi de microsecunde, sutimi de
microsecunde sau nanosecunde dupi caz.

- centre de control de aeroport, TWRX, aferente zonei de control APPx, care cuprind
in structura lor sisteme de navigatie NAV care determina viteza la sol i traiectul de zbor al
aeronavelor ce opereaza la sol sau in zbor in zona de control trafic aferenti si care
gestioneaza aeronavele ce opereaza in zona de trafic alocat3, sisteme de determinare a
pozitiei aeronavelor SUR care asigura sincronizarea functionarii statiilor de sol M1...M5, care
emit pe frecventa F3 in gama de frecvente 1200-1213MHZ, verificarea functionarii corecte
a acestora si respectiv determinarea cu precizie a pozitiei in spatiu a oricirei aeronave care
se afla la sol sau in zbor si transmiterea permanenta a pozitiei aeronavelor sistemului de
navigatie NAV, un numér de statii de comunicatii de foarte inalta frecvents VHF1...VHFj al
cdror numar si respectiv frecventi este stabilit pentru respectivul aeroport, un sistem
computerizat de comunicatii COM care impreuna cu statiile de emisie/receptie S1...Si
asigura in banda de frecventa 1027-1198 MHZ legaturile de voce/date intre aeronave si
centrul TWR, o legétura de date terestrd cu statiile de informare MET/AIS care asigura
informarea meteorologica si aeronautica a controlorilor de trafic i respectiv aeronavelor, o
legatura de voce/date terestra cu celula militara MIL si respectiv o legatura de voce/date
terestra cu centrul de control al traficului aerian APPx ciruia i este subordonat centrul de
zbor zonal TWRXx.

- centre zonale de control APPx, aferente zonei de control regionale ACCy,y, care
cuprind in structura lor un numér de 9 statii de sol M1...M9, care emit pe frecventa F2 din
gama de frecvente 1200-1213 MHZ, echipamente de determinare a pozitiei aeronavelor
SUR care asigura sincronizarea functionarii statiilor M1...M9, verificarea functionarii corecte
a acestora si respectiv determinarea cu precizie a pozitiei in spatiu a aeronavelor care evo-
lueaza in zona de control APPXx si transmiterea pozitiei acestora echipamentelor NAV, echi-
pamente de navigatie NAV care asigurd determinarea vitezei fata de sol si traiectul de zbor
al aeronavelor care evolueaza in zona de control APPx si care gestioneaza aeronavele ce
opereaza in zona de control alocatd, un numar de statii de comunicatii de foarte inalt3
frecventa VHF1...VHFj al caror numar, amplasare si frecvents este stabilit in functie de
cerintele de acoperire si numarul de sectoare de dirijare aferente centrului APPx, un sistem
computerizat de comunicatii COM care impreund cu statiile de emisie receptie S1...Si asi-
gura in banda de frecvente 1027-1198 MHZ legéturile de date/voce intre aeronave respectiv
intre aeronave si organul de trafic APPX, o legaturs de date terestra cu statiile de informare
MET/AIS care asigura informarea meteorologica si aeronautica a controlorilor de trafic sia
echipajelor, o legatura de voce/date terestra cu celula militara MIL si respectiv o legatura de
voce/date terestra cu centrul regional ACCy,y ciruia se subordoneazi centrul APPx.

- un centru regional ACCy,y ,care asigurd monitorizarea traficului de rut#/survol,
avand aceeasi configuratie ca si centrele zonale APPX, iar numarul frecventelor de dirijare
VHFk este egal cu numérul de sectoare alocat centrului ACC respectiv, coordonand si
activitatea de dirijare a centrelor zonale APPx din subordine $i care impreuna cu centrele
regionale vecine (cu o configuratie identica), respectiv ACCy,y-1, ACCy,y+1, ACCy,y-1 si
ACCy+1,y formeaza sistemul national de control si dirijare a spatiului aerian national
ATSw,w si care la randul lui impreuna cu centrul militar national ASSOC asigura controlul
activitatii de zbor in spatiul aerian national si respectiv suveranitatea nationala.
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Sistemul, conform fig.2, asigura informatiile necesare fiecarei aeronave care se afla
la sol sau in zbor pentru determinarea pozitiei in spatiu prin intermediul statiilor M1...M5 care
sunt comandate de catre echipamentul SUR sa emita succesiv pe frecventa mica F3, alo-
cata aeroportului respectiv. in momentul de timp T1, statia de sol M1 emite pe frecventa F3,
un semnal in impulsuri care transmite in toate directiile simultan codul statiei (conform codi-
ficarii internationale), timpul la care emite (masurat in milisecunde, microsecunde si sub-
multiplii de microsecunde) si codul de inmatriculare al aeronavei selectate. Aceste semnal
va fi receptionat de statile M2...M5 si de aeronavele AV1...AVm. in momentul receptionarii
semnalului transmis de statia M1, aeronava selectata va marca momentul de timp T1 siva
emite dupa o intarziere de 50 ps codul aeronavei si codul statiei M1. Acest semnal va fi
receptionat de statia M1 si va fi retransmis dupa o intarziere de 50 us sub forma unui semnal
in impulsuri care cuprinde codul statiei M1, codul aceleiasi aeronave selectate, timpul la care
a emis din nou statia M1 si valoarea masurati a distantei M1- AERONAVA misurati cu ajij-
torul ceasului propriu al statiei. Aeronava selectata va receptiona din nou semnalul transmis
de statia M1. Cu datele obtinute aeronava selectata calculeaza cu precizie distanta intre
aeronava si statia M1, sincronizeaza ceasul de bord cu ceasul statiei M1 prin adaugarea la
valoarea T1 a celor doua durate de 50 ps si respectiv, a duratei de timp necesara semnalului
radio sa parcurga aceeasi distantd (M1-Aeronava) de trei ori, distanta deja calculati de
echipamentul DME de bord prin masurarea precisa a timpului parcurs de semnalul radio
emis de aeronava cétre statia de sol si retransmis de aceasta dupa o intarziere de 50 ps.
Pentru validarea ceasului, echipamentul DME de bord are la dispozitie doua valori de ceas
al statiei de sol receptionate in cele doud momente distincte de transmisie ale statiei M1,
precum si valoarea distantei dintre aeronava si statia M1 masurata la sol de aceasta statie.
Dupa sincronizarea ceasului de bord, aeronava selectata transmite dupa alte 50 us un
semnal care cuprinde codul aeronavei, valoarea ceasului de bord cand a emis si valoarea
calculata a distantei AERONAVA-M1. Acest semnal este receptionat de statiile M1...M5,
care calculeaza automat distantele intre aeronava respectiva si fiecare din aceste statji,
rezultand pozitia precisa in spatiu a aeronavei selectate. in plus, se valideaza si valoarea
ceasului de bord al aeronavei respective de catre statia de sol M1. Dupa primirea valorii
ceasului de bord de la eronava selectata statia M2 emite pe frecventa F3 un semnal radio
format din codul statiei M2 si valoarea ceasului propriu la momentul emisiei. Acest semnal
este receptionat de toate aeronavele si respectiv de statiile M1,M3...M5. Dupa receptionarea
semnalului statiei M2, statia M3 emite un semnal radio format din codul statiei si timpul la
care a emis. in mod similar se continua acest proces cu statiile M4 si M5. Dupa terminarea
emisiei statiei M5, se cunoaste la sol pozitia aeronavei selectate si respectiv aeronavele isi
cunosc pozitia in spatiu. Statia M1 va selecta urmatoarea aeronava din registrul de evidenta
al aeronavelor care se afla in zona de aeroport, care este amendat in timp real de echipa-
mentele NAV. Pentru aeronavele aflate in faza finala de aterizare, respectiv, sub o anumita
inaltime si sub o anumita distanta de capul pistei, statia M1 poate selecta aceeasi aeronava
pana cand aceasta va fi pe pista de aterizare. Prezenta oricarei aeronave in zona de control
a aeroportului se cunoaste de echipamentele NAV si cu ajutorul statiilor S1...Si (in registrul
de vizitator al acestora), din planul de zbor sau cu ajutorul emisiei pe frecventa de 1199MHZ
pentru aeronavele care nu au fost selectate in ultimele N secunde de cétre statia M1.

Pentru aeronavele care nu au selectat modul ATC la echipamentele DME de bord,
statiile M1...M5 vor detecta o emisie de frecventa pe 1199 MHZ si vor putea s o localizeze
cu precizie intrucat aceasta emite in mod automat la fiecare 6 s codul aeronavei si ora
emisiei pe toatd durata cat achipamentele DME de bord nu au selectat modul ATC.
Selectarea modului ATC de catre echipajul acestei aeronave va fi solicitata prin mesaj radio
de catre controlorii de sol prin intermediul statiilor VHF1...VHF;j.
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Orice aeronava detectata cu radarele militare si nedectat cu echipamentele M1...M5
$i SUR, si care nu se afla in gestiunea echipamentelor NAV va fi considerat infractoare Si
se transfera organelor militare. Ceasurile statiilor M2...M5 se sincronizeaza cu ceasul
statiei M1.

Pentru vehiculele terestre civile si militare sau pentru determinarea cu precizie a unei
pozitii geografice se folosesc echipamente similare ca la bordul aeronavelor. Datorita pre-
ciziei de localizare foarte mari, sistemul permite radarelor militare s3- -gi filtreze tintele civile
si respectiv sd@ mareasca puterea de detectie a tintelor neidentificate. Pentru o mare sigu-
ranta in transmiterea de date se pot utiliza coduri de secretizare speciale.

Sistemul, conform fig.3, asigura informatiile necesare fiecirei aeronave care se afla
in zbor pentru determinarea pozitiei in spatiu prin intermediul statiilor M1...M9, care sunt co-
mandate de catre echipamentul SUR s3 emita succesiv pe frecventa mica F2, alocata zonei
APP respective. in momentul de timp T1, statia de sol M1 emite pe frecventa F2, un semnal
in impulsuri care transmite in toate directiile simultan codul statiei (conform codificzrii
internationale), timpul la care emite (m&surat in milisecunde, microsecunde si submultiplii
de microsecunde) si codul de inmatriculare al aeronavei selectate. Acest semnal va fi
receptionat de statile M2...M9 si de aeronavele AV1...AVm. in momentul receptionarii
semnalului transmis de statia M1, aeronava selectats va marca momentul de timp T1, siva
emite dupa o intarziere de 50 ps codul aeronavei si codul statiei M1. Acest semnal va fi
receptionat de statia M1 si va fi retransmis dupa o intarziere de 50 us sub forma unui semnal
in impulsuri, care cuprinde codul statiei M1, Codul aceleiasi aeronave selectate, timpul la
care a emis din nou statia M1 si valoarea statiei M1-AERONAVA calculat3 la sol de statia
M1. Aeronava selectat3 va receptiona din nou semnalul transmis de statia M1. Cu datele
obtinute aeronava selectata calculeazi cu precizie distanta intre aeronava si statia M1,
sincronizeaza ceasul de bord cu ceasul statiei M1 prin addugarea la valoarea T1 a celor
doua durate de 50 ys si respectiv, a duratei de timp necesara semnalului radio s3 parcurga
aceeasi distantd (M1-AERONAVA) de trei ori, distanta deja calculata de echipamentul DME
de bord prin masurarea precisa a timpului parcurs de semnalul radio emis de aeronavi citre
statia de sol si retransmis de aceasta dupi o intarziere de 50 Hs. Pentru validarea ceasului
echipamentul DME de bord are la dispozitie dous valori de ceas al statiei de sol receptionate
in cele doua momente distincte de transmisie ale statiei M1 precum si valoarea distantei M1-
AERONAVA. Dupi sincronizarea ceasului de bord aeronava selectata transmite dupi alte
50 ps un semnal care cuprinde codul aeronavei, valoarea ceasului de bord cind a emis si
valoarea distantei AERONAVA-M1. Acest semnal este receptionat de statiile M1...M9 care
calculeaza automat distantele intre aeronava respectlva si fiecare din aceste statji, rezultand
pozitia precisa in spatiu a aeronavei selectate. in plus, se valideaza $i valoarea ceasului de
bord al aeronavei respective de catre statia de sol M1. Dupa primirea valorii ceasului de bord
de la aeronava selectata, statia M2 emite pe frecventa F2 un semnal radio format din codul
statiei M2 si valoarea ceasului propriu la momentul emisiei. Acest semnal este receptionat
de toate aeronavele si, respectiv, de statiile M1, M3...M9. Dupa receptionarea semnalului
statiei M2, statia M3 emite un semnal radio format din codul statiei si timpul la care a emis.
Tn mod similar se continua acest proces cu statiile M4 la M9. Dupa terminarea emisiei statiei
M9, se cunoaste la sol pozitia aeronavei selectate §i respectiv, aeronavele isi cunosc pozitia
in spatiu. Statia M1 va selecta urmatoarea aeronava din registrul de evidenta al aeronavelor
care se afla in zona APP-ului respectiv amendat in timp real de echipamentele NAV.
Prezenta oricarei aeronave in zona de control a APPului respectiv se gestioneaza de
echipamentele NAV si se determini automat cu ajutorul statiilor $1...Si (in registrul de
vizitator al acestora), a planurilor de zbor sau cu ajutorul emisiei pe frecventa de 1199 MHZ
pentru aeronavele care nu au fost selectate in ultimele N secunde de citre statia M1.
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Pentru aeronavele care nu au selectat modul ATC la echipamentele DME de bord,
statiile M1...M9 vor detecta o emisie de frecventa pe 1199 MHZ si vor putea sa o localizeze
cu precizie, intrucat aceasta emite in mod automat la fiecare 6 s codul aeronavei si ora
emisiei pe toata durata cat echipamentele DME de bord nu au selectat modul ATC. Selec-
tarea modului ATC de catre echipajul acestei aeronave va fi solicitata prin mesaj radio de
catre controlorii de sol prin intermediul statiilor VHF1...VHFj. Ceasurile statiilor M2...M9 se
sincronizeaza cu ceasul statiei M1.

Orice aeronava detectata cu radarele militare si nedectata cu echipamentele M1...M9
si SUR si care nu este in gestiunea echipamentelor NAV va fi considerata infractoare si se
transfera organelor militare.

Pentru vehiculele terestre civile si militare sau pentru determinarea cu precizie a unei
pozitii geografice se folosesc echipamente similare ca la bordul aeronavelor. Datorita pre-
ciziei de localizare foarte mari, sistemul permite radarelor militare s&-si filtreze tintele civile
si, respectiv, s mareasca puterea de detectie a tintelor neidentificate. Pentru o mare
siguranta in transmiterea de date se pot utiliza coduri de secretizare speciale.

Sistemul, conform fig.4, functioneaza in mod identic cu cel prezentat in fig.3 cu
diferenta ca frecventa de emisie a statiilor M1...M9 este F1.

Toate, ceasurile statiilor de sol de tip M2...M9 se sincronizeaza cu ceasul statiei M1.
Sistemul conform fig.5, foloseste un ceas specializat care se monteaza in toate statjile de
sol de tipul, M1-M5 si M1-M9.

Pentru a asigura sincronizarea tuturor statiilor de sol si respectiv a aeronavelor si
vehiculelor, sistemul foloseste un ceas specializat care cuprinde un oscilator local de preci-
zie (OLP1) cu frecventa proprie de oscilatie fixa de 1 MHZ si un oscilator de precizie (OLP2)
cu frecventa proprie de 1GHZ a cérei valoare se verifica la fiecare secunda cu valoarea
frecventei oscilatorului OLP1. Diferentele in plus sau in minus se ajusteaza automat cu aju-
torul unui mecanism mecanic micrometric comandat de un motor pas cu pas. Pentru a
obtine o frecventa precisa de oscilatie pentru un astfel de ceas specializat care sa nu varieze
cu timpul, cu temperatura sau cu tensiunea de alimentare si care sa nu fie influentat de alte
perturbatii, sistemul foloseste ca referinta universala viteza de transmisie a luminii care este
de 299,701 km/s, respectiv, 299,701 m/us. Pentru a asigura un oscilator (OLP1) cu frec-
venta de 1 MHZ se alege o fibra optica L care are la un capat un emitétor de tip laser (CE)
si la receptor o dioda cu avalans3 (CR) ambele avand aceeasi lungime de unda de functio-
nare gi 0 banda de frecventd de 10 GHZ. Datorita vitezei foarte mari de functionare a
acestor doua componente se poate construi un oscilator de mare precizie care se bazeaza
doar, pe intarzierea generata de transmisia luminii de la emitatorul CE la receptorul CR prin
fibra optica L, a carei lungime se alege, astfel, incat aceasta intarziere sa fie de 1000 ns,
respectiv, fibra optica trebuie sa aiba lungimea ab=299 m. Pentru a obtine frecventa exacta
de 1 MHZ se alege o fibra optica cu lungimea de aproximativ 299,5 m si se insereaza pe lun-
gimea fibrei optice un dispozitiv mecanic cu lungime reglabila manual, micrometric pana la
valoarea de aproximativ 0,150 m. Rezulta ca precizia oscilatorului este data de precizia de
taiere si, respectiv, asamblare a celor doud compunente la capetele fibrei optice. Reglajul
de precizie a frecventei de oscilatie se asigura cu ajutorul mecanismului mecanic microme-
tric inseriat. Pentru oscilatorul de 1GHZ (OLP2) se foloseste o fibra optica cu lungimea de
aproximativ 0,25 m avand inserat un dispozitiv mecanic micrometric a carui lungime se
regleaza automat cu ajutorul unui motor pas cu pas in limita aproximativa de 0...0,05 m.

Pentru a elimina orice influentd asupra functionarii acestui ceas specializat, se vor
asigura conditile de mentinere a temperaturii la +25°C pentru toate componentele ceasului
(inclusiv fibra optica) si, respectiv, stabilizarea tensiunii de alimentare. Acest mecanism de
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stabilizare a temperaturii se va asigura prin intermediul elementelor PELTIER care vor putea
controla aceasta atmosfera prin incalzire sau prin racire functie de cerintele interioare ale
spatiului interior al acestui ceas specializat. La bordul aeronavelor se asigura un oscilator
de precizie OLP2 de acelasi tip, cu frecventa de oscilatie de 1GHZ.

Semnalul digital CLK de la iesirea oscilatorului de precizie OLP2 se aplica la o intrare
a a unui ceas propriu CL2 care indica secunda, minutul si ora UTC generata de acest ceas
specializat si care se foloseste la verificarea in timp a stabilitatii de frecventa a oscilatorului
OLP2. Acelagi semnal CLK se aplica la o intrare b a unui numaritor electronic N1, care
impreuna cu alte numératoare electronice N2, N3 si N4 asigur3 informatii de submultipli de
microsecunda, de microsecunde, de milisecunde gi secunde, durati care reprezint3 valoarea
maxima instantanee a ceasului propriu al statiilor M1...M9. Ceasul de referintd UTC al sta-
tiilor M1...M9 se asigura de un circuit CL1 care este comandat de oscilatorul de precizie
OLP1 si care se sincronizeaza cu ceasul UTC al tarii respective. Circuitul CL1 asigur3 la o
iesire a numarul de zecimi de secunda pe durata fiecirei secunde, la o iesire b pulsul
sincronizat la fiecare microsecunda si la o iesire ¢ valoarea instantanee in secunde, minute
si ora UTC. Cu ajutorul unui circuit bistabil CB a unui circuit SI-NU A3 al unui decodificator
al zecimii de secunda 8 A1 si, respectiv, al zecimii de secunda 10 A2 se asigura aducerea
la zero a continutului numaratoarelor N1, N2, N3 si N4 la inceputul fiecdrei secunde UTC.
Pentru a putea corecta precizia ceasului propriu al statiilor M1...M9 transmis aeronavelor gi
anume, terminatia in milisecunde, microsecunde si submultipli de microsecunde se foloseste
un registru RD1 care primeste la o serie de intrari a, b, ¢ i d continutul instantaneu al numa-
ratoarelor N1, N2, N3 si N4 la care adauga sau scade o valoare de corectie e ce constituie
continutul unui numarator RD2, in functie de diferenta in timp dintre iesirea de secund3 a
a unui numarator RD3 avand la o intrare de numérare b semnalul CLK si o iesire de
secunda a a unui numérator RD4 avand la o intrare b semnalul microsecundei de referinta
b a ceasului UTC de referintd CL1. Continutul celor doua registre RD3 si RD4 se reseteazi
la fiecare secunda odata cu numaratoarele N1, N2, N3 si N4. La cuplarea tensiunii de ali-
mentare Vce continutul ceasului propriu CL2 se sincronizeaza cu continutul ceasului de
referintd UTC CL1, cu ajutorul unei comenzi logice ¢ de la intrarea ceasului CL2 generata
de un circuit logic SI-NU A8. La aparitia unei comenzi B2 ce se aplica la o intrare f, registrul
RD1 furnizeaza la o iesire g, respectiv B1, continutul in milisecunde, microsecunde sau sub-
multipli de microsecunde al numdratoarelor N1, N2, N3 si N4 din momentul aparitiei co-
menzii B2, valoare ce constituie continutul submultiplilor secundei ceasului propriu al statiilor
M1...M9 in momentul emisiei.

Oscilatorul de precizie OLP, conform fig.6, foloseste un laser cu dioda CE pe lun-
gimea de unda de 1510 nm, cu o banda de frecventd de 10 GHZ de tip NORTEL LCM-155-
64N si un receptor CR pe aceeasi lungime de unda si cu aceeasi banda de frecventa de tip
NORTEL PP10G, cuplate intre ele printr-o fibra optica L cu o lungime ab care are inseriat
un dispozitiv micrometric M care ajusteazi lungimea fibrei optice L ,astfel, incat si se obtina
la o iesire OUT frecventa doritd de 1GHZ pentru oscilatorul OLP2, de 1MHZ pentru
oscilatorul OLP1 al statiilor M1...M5 aferente zonelor TWR, al statiilor M1...M9 aferente
zonelor APP si al statiilor M1...M9 aferente zonelor ACC. Datorita lungimii mici a fibrei optice
L puterea de emisie a laserului CE se alege la o valoare de 50% din cea nominal si in
consecinta curentul de récire aferent elementului de ricire ER se limiteaz3, iar temperatura
circuitului CE se alege de 25° C. Aceste conditii se realizeaza cu ajutorul unui circuit regu-
lator integrat I1 de tip MICREL 5158 unde valoarea rezistorului R1 se alege ,astfel, incat s3
asigure un curent maxim de racire de 0,8 din cel maxim admis, iar prin alegerea valorii unui
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rezistor R2 sa se asigure o tensiune de alimentare a elementului de racire ER de +5V.
Aceasta tensiune se reduce proportional cu reducerea temperaturii interne a circuitului CE
sesizata de un termistor T. Aceeasi tensiune se aplica si diodei laser LD a circuitului CE
controlata suplimentar de acelasi tip de circuit regulator MICREL 5158 12. Pentru a reduce
curentul prin dioda laser LD la scaderea temperaturii si ,respectiv, a controla puterea de
emisie a diodei laser, circuitul regulator M2 asigura la iegirea 13 un curent de limitare stabilit
de un rezistor R4 la o valoare de 60% din valoarea maxima, curent limitat suplimentar de un
rezistor R8 si o tensiune care se reduce automat, in functie de valoarea rezistentei echiva-
lente a diodei monitor PD care este cuplata in paralel cu un rezistor R6 si care impreuna cu
un al doilea rezistor R7 asigura reducerea automata a tensiunii de alimentare a diodei laser
LD functie de puterea de emisie. Valorile unor condensatoare C1, C2, C3, C4, C5, C6, C7,
C8, C9 si C10, si rezistori R3 si R5 se aleg la recomandarea fabricantului. Pentru a asigura
polarizarea ceruta a diodei laser CE se aleg valorile unor rezistori R13, R14 si R15. Recepto-
rul cu dioda cu avalanga CR are conditii impuse de alimentare gi anume, valoarea tensiunii
aplicate la pinii CR/1 si CR/3 si respectiv a ordinii de cuplare si decuplare a acestor tensiuni.
Pentru a asigura aceste conditii se folosesc o serie de diode D3, D4, D5, D6, D7 si D8, de
condensatori C12 si C13 si rezistori R9, R10, R11 si R12 cu ajutorul carora se asigura +12V
la pinul CR/1 si +8,2V la pinul CR/3, iar la decuplare dispare intai tensiunea la pinul CR/1
si apoi la pinul CR/3. Circuitul CR are integrat un preamplificator cu ajutorul caruia se asi-
gura la pinul CR/5 un semnal logic “1" cand este sesizata lumina receptata de la dioda laser.
in acest moment, prin intermediul unui circuit amplificator CIS se comand3 reducerea emisiei
diodei laser printr-o intrare de modulare aplicata la pinii CE2/CE11. Durata in timp intre
emisia diodei laser CE i receptia luminii de catre dioda receptoare CR este determinata de
lungimea fibrei optice L completata de lungimea reglatd manual a dispozitivului mecanic
micrometric M, pentru oscilatorul OLP1, si ,respectiv, de lungimea reglata automat de dispo-
zitivul mecanic micrometric MA comandat de un motor pas cu pas, pentru oscilatorul OLP2.

Sistemul, conform fig.7, foloseste o arhitecturd comuna, atat pentru comunicatiile de
voce/date intre aeronave si organele de trafic, cat si pentru comunicatiile de voce/date dintre
pasageri i abonatii din reteaua internationald/nationald de comunicatii publice sau private.
Arhitectura retelei, conform fig.7, este identica cu cea folosita in prezent in reteaua mobila
GSM, singura diferenta fiind data de spectrul de frecventa folosit i anume banda de frec-
venta 962-1025 MHz pentru comunicatii voce/date pasageri, banda de frecventa care este
situata in continuarea benzii actuale a retelei GSM de la 890-960 MHz pentru comunicatii
voce/daie dintre aeronave si organele de trafic.

Notatiile prezentate in arhitectura retelei din fig.7 sunt urmatoarele:

- ADC - centru administrativ de prelucrare a datelor (administrative data center);

- AUC - centru de autentificare (authentification center located al HLR);

- HLR - registru de localizare a locatiei (home-location register);

- VLR - registrul de localizare a vizitatorilor (visitor-location register);

- BSC - controlor de statie (base-station controller);

- MSC- centru de comutare (mobil-service switching center);

- MS - statie mobila (mobile station);

- BTS- controlorul statiei emitdtoare (base-transcarrier controller).

Sistemul, conform fig.8, impune tuturor aeronavelor un sistem fix de alocare a
numerelor de abonat.

in mod similar se asiguré un sistem de codificare mic pentru organele de trafic in
conformitate cu standardele de comunicatii emise de ICAO. Pentru exemplul prezentat in
fig.8a, unde CCC reprezinta codul tarii fabricantului, AAA codul tipului de aeronava,
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MMMMM numarul de fabricatie, codul fiecarui abonat va fi fix pe toata durata vietii fiecarei
aeronave, diferenta intre aeronave va fi data de numarul de abonati oferit pentru pasageri,
probleme care revin exclusiv companiilor aeriene si aranjamentelor pe care acestea le au
cu companiile publiul fiecarui abonat va fi fix pe toatd durata vietii fiecarei aeronave,
diferenta intre aeronave va fi data de numérul de abonati oferit pentru pasageri, probleme
care revin exclusiv companiilor aeriene si aranjamentelor pe care acestea le au cu compa-
niile publice sau private care asigura transmisia de voce/date. Diferenta de utilizare a benzii
de frecventa protejeaza cele doua tipuri de comunicatii, respectiv, cele aferente aeronavei,
echipajului si organelor de trafic si cele eferente pasagerilor.

Pentru a separa codurile alocate aeronavelor de cele alocate organelor de trafic, pri-
mele trei cifre CCC vor fi diferite pentru cele 2 categorii si anume de la 600 in sus se aloca
organelor de trafic, iar pentru aeronave se vor aloca coduri de tara diferite pentru aeronave
civile fata ce cele militare.

Sistemul, conform fig.9, va asigura o transmisie de date de la aeronava catre
organele de trafic si viceversa al caror continut minim este descris in aceasta figura.
Legatura intre codul de abonat al aeronavei si numarul de inmatriculare se asigura automat
din baza de date a organelor de trafic construitad in baza datelor furnizate de baza unica de
date a ICAO. in acest fel orice aeronava si organ de trafic folosesc aceleasi date si in conse-
cinta orice partener in activitatea de zbor si dirijare poate sa se adreseze unul altuia in
vederea utilizarii flexibile si eficiente a spatiului aerian. In plus se asigura in mod automat si
gratuit de cétre fiecare aeronava informatii existente la bord care vor completa necesarul de
date pentru un sistem integrat de date meteorologice de sol care in final, reduce costul
serviciilor de navigatie de sol prin reducerea numarului de probe meteorologice la diferite
nivele si, respectiv, prin asigurarea informatiilor radar meteo de la bordul fiecarei aeronave.
in acest fel nu mai este necesaré dotarea cu radare meteorologice pentru aviatie. Existenta
informautilizarea intensiva a informatiilor de la sol si de la bord, avantajul principal revenind
organelor de trafic prin utilizarea informatiilor de la bordul aeronavei care este o uzina
tehnologica mobila.

Solutiile tehnice de echipare a aeronavelor cu echipamente potrivite pentru un astfel
de sistem sunt deja proiectate si omologate, fiecarei companii revenindu-i decizia privind
tipul de echipare functie de interesele proprii.

Revendiciri

1. Sistem integrat de supraveghere, navigatie si comunicatii, caracterizat prin aceea
ca este constituit dintr-un numar de statii de emisie/receptie de sol (M1...M5), cu raza de
actiune de pana la 12 NM pentru nigte zone (TWR), respectiv, (M1...M9) pentru niste zone
(APP) cu o raza de actiune de pana la 60NM si (M1...M9) pentru nigte zone (ACC) cu o raza
de actiune de pana la 300NM, care emit semnale pe o frecventa (F1) alocata zonei (ACC),
pe o frecventa (F2) alocata zonei (APP) si pe o frecventa (F3) alocata zonei (TWR), cuprinsa
in domeniul 1200-1213 MHz, aleasa, astfel, incat s nu se regdseasca in zonele de dirijare
adiacente sau in imediata apropiere a acestora si care intr-un interval de timp dat si intr-o
secventa bine stabilita, respectiv, (M1, M2...M5) si (M1...M9), emit cite una singurad un
semnal fix constituit din codul propriu al statiei urmat de timpul la care au inceput emisia ma-
surat in sutimi, zecimi de microsecunde si milisecunde pentru zonele (TWR), in zecimi de
microsecunde, milisecunde si secunde pentru zona (APP), in microsecunde, milisecunde,
secunde si zeci de secunde pentru zona (ACC) si care sunt amplasate la sol, astfel ca orice
aeronava care se afla la sol sau in zbor in zona de dirijare respectiva sa poata receptiona
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semnalele de la cel putin trei statii de sol, iar statiile de sol sa-si poati receptiona una alteia
semnalele emise si respectiv sa-si monitorizeze functionarea corecta si precisa cunoscandu-
si pozitiile fixe la sol i avand ceasurile proprii sincronizate fiecare cu ceasul (UTC) al statiei
(M1), care emite prima, o instalatie computerizatd de sol (SUR) care comanda functionarea
secventiald a statiilor (M1...M5) sau (M1...M9) dupa caz si, respectiv, primeste informatiile
de la aceste statji si, respectiv, de la aeronave si care calculeaza pozitia fiecirei aeronave
din spatiul aerian alocat zonei de dirijare si control, (TWR, APPx, ACCy,y), informatii pe care
le transmite unei instalatii computerizate de sol de navigatie (NAV) de la care primeste
codurile tuturor aeronavelor aflate la sol sau in zbor in spatiul aerian alocat zonei de dirijare
si control aferente.

2. Sistem integrat, conform revendicérii 1, caracterizat prin aceea c, statiile (M1)
au un regim de functionare special, in sensul ca emit pe langa codul propriu al statiei gi
timpul la care se emite si codul de inmatriculare al unei aeronave selectate s raspunda
apelului, aeronava care se afla in zona respectiva de control, semnal care se receptioneaza
de toate aeronavele din zona respectiva de control si de catre celelalte statii (M2...M5) sau
(M2...M9), dupa caz, semnal care va fi retransmis de aeronava selectati cétre statia (M1)
dupa o intarziere fixa si cunoscuta si care cuprinde codul aeronavei si codul statiei (M1) si
care odata receptionat de statia (M1) va fi retransmis aeronavei selectate, dupa aceeasi
intarziere fixa si cunoscuta si care cuprinde codul statiei (M1), timpul cand s-a emis, codul
de inmatriculare al aceleiasi aeronave selectate si valoarea distantei (M1) -aeronava, acest
ciclu dublu de emisie/receptie efectuat intre statia (M1) si aeronava selectat3 permitand
calcularea precisa si independenta la bord si la sol a distantei dintre statia (M1) si aeronava
selectatd precum si sincronizarea precisi a ceasului de bord al aeronavei selectate cu
ceasul statiei (M1), prin addugarea la valoarea timpului, cunoscut la bord, cand s-au ficut
emisiile statiei (M1), a celor doua durate fixe si cunoscute de intarziere precum si a duratei
de parcurgere de catre unda radio a trei distante aeronava-statia (M1), perioada dupa care
aeronava selectatd va emite un semnal format din codul de inmatriculare al aeronavei selec-
tate, timpul la care a emis si valoarea masurata a distantei aeronava-(M1), semnal validat
de statia (M1), care va fi receptionat de toate statiile (M1...M5) sau (M1...M9), dup3 caz, si
care va fi folosit pentru determinarea la sol a pozitiei precise in spatiu a aeronavei selectate,
moment in care statia (M2) va emite codul ei si timpul la care a emis, urmata de statia
(M3...M5) sau (M3...M9), dupa caz, ciclu dupa care aeronava selectatd impreund cu
celelalte aeronave, care se aflé in zona de control aferentd amplasarii statiilor (M1...M5) sau
(M1...M9), dupa caz, isi vor calcula la bord pozitia precisa in spatiu, perioada dupa care
statia (M1) va selecta urméatoarea aeronava din registrul amendat in timp real, ce cuprinde
toate aeronavele care se afla in zona de control aferentd amplasarii statiilor (M1...M5) sau
(M1...M9) dupa caz, toate statiile (M1...M5) si, respectiv, (M1...M9) avand un canal de recep-
tie suplimentar pe frecventa de 1199 MHz unde se receptioneaza semnalele emise de aero-
navele care nu au selectat una din frecventele (F1, F2 si F3) dupa caz, sau nu au fost
selectate de statiile (M1) in ultimele (N) secunde, valoarea Iui (N) fiind stabilits de autoritatile
aeronautice.

3. Sistem integrat, conform revendicarii 1, caracterizat prin aceea c4, instalatia
(NAV) calculeaza viteza fata de sol, traiectul de zbor si viteza verticald a fiecarei aeronave,
informatii pe care le trimite sistemului computerizat de dirijare si control din sala de dirijare
aferentd, informatii care se completeaza cu cele meteorologice si de informare (MET/AIS),
frecventa de operare (F1 si F2) sau (F3) a organului de trafic respectiv, profilul terenului si
obstacolele in zona de operare a aeronavei, precum si codurile de inmatriculare si codul
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ATC sau numarul de zbor al aeronavelor ce opereaza in imediata apropiere a aeronavei
respective, se prelucreaza in formate standardizate si se transmit prin intermediul unui
sistem propriu de comunicatii (COM) si a unor statii de emisie receptie (S1...Si) care functio-
neaza in banda de frecventa 1027-1198 MHz, fiecarei aeronave care opereaza in spatiul
aerian aferent zonei de dirijare respective, aeronave care la randul lor transmit in aceeasi
banda de frecventa informatii de la bordul fiecareia, informatii care se reintorc prin interme-
diul statiilor (S1...Si) si echipamentului (COM) la sistemul computerizat de dirijare si control
al organului de trafic sub autoritatea caruia se afla aeronava si care se afiseaza pe ecranele
de dirijare ale controlorilor de trafic care, la randul lor, prin intermediul unor statii de radio
emisie/receptie (VHF1...VHF;j), cate una alocata fiecarui sector de dirijare, pot comunica prin
voce simultan cu toate aeronavele din acel sector de dirijare sau individual cu fiecare
aeronava prin voce sau mesaje, apeland codul fiecarui echipaj prin intermediul instalatiei
automate de comunicatii (COM) si al statiilor (S1...Si), care asigura in banda lor de frecventa
suficiente canale de legatura pentru transmisii de voce si de date intre aeronavele din spatiul
aerian respectiv si intre respectivele aeronave si organul de trafic respectiv, iar de aici infor-
matiile de trafic si legaturile de voce si date se transmit si ,respectiv, se asigura cu controlorii
de trafic militari ai celulei (MIL) aferente, cu organul de trafic zonal superior (ACCy,y), care
are in structura sa un numar definit de structuri organizatorice identice (APPx) si care in
mod similar colaboreaza cu organele zonale adiacente (ACCy,y-1, ACCy,Y+1, ACCy-1 si
ACCy+1,y) care formeaza in final sistemul national de trafic aerian (ATSw,w) care
colaboreaza direct cu sistemul national militar de supraveghere a suveranitatii nationale
(ASSOC) si respectiv cu organele de trafic nationale (ATSw-1,w...ATSw+1,w... ATSw,w-1...
ATSw,w+1) ale tarilor vecine.

4. Sistem integrat ,conform revendicarii 1, caracterizat prin aceea ca, determinarea
precisa a pozitiei in spatiu a oricarei aeronave oriunde pe suprafata de uscat a globului folo-
seste din actualul spectru de frecventa alocat, de respectiv, 962-1213 MHz, un numar de
cincisprezece frecvente cuprinse in domeniul 1199-1213 MHz, iar restul de frecvente le eli-
bereaza pentru comunicatiile de voce/date intre aeronave, intre aeronave si organele de
trafic, intervalul 1027-1198 MHz si pentru comunicatiile de voce/date ale pasagerilor inter-
valul 962-1025 MHz.

5. Sistem integrat, conform revendicarilor 1 la 5, caracterizat prin aceea ca, asigura
sincronizarea unui oscilator de bord (OLP,) cu frecventa proprie de 1 GHz, folosit pentru
masurarea distantei aeronava (M1), cu frecventa unui oscilator (OLP,) al statiei (M1), folosit
pentru masurarea distantei (M1)-aeronava a carui frecventa a fost deja corectata cu ajutorul
unui oscilator de foarte mare precizie (OLP,) al statiei (M1), prin compararea celor doua
distante si modificarea in plus sau in minus a frecventei oscilatorului de bord (OLP,) de la
bordul aeronavei cu ajutorul unui mecanism automat (MA), care maregte sau micgoreaza
lungimea unei fibre optice (L) aferenta acestui oscilator de bord.

6. Procedeu integrat de supraveghere, navigatie si comunicatii folosind sistemul inte-
grat, conform revendicarii 1, caracterizat prin aceea ca, pentru determinarea precisa a po-
zitiei in spatiu a unei aeronave simultan si independent la bordul aeronavei si respectiv la
sol, foloseste trei sau mai multe statii de sol a caror pozitie in 3D este dinainte cunoscuta
$i care au ceasuri proprii sincronizate cu statia (M1) la nivel de secunda, milisecunda, micro-
secunda, zecimi de microsecunda sau sutimi de microsecunda, dupa caz, una din aceste
statii transmitand in prima etapa catre aeronava un semnal format din codul statiei, timpul
la care a emis si codul de inmatriculare al aeronavei selectate, semnal receptionat de
aeronava si de celelalte statii asociate, in a doua etapa aeronava retransmite catre statiile
de sol dupa o intarziere fixa si cunoscuta un semnal format din codul aeronavei si codul
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statiei de sol emitatoare a primului semnal, in a treia etapa aceeasi statie de sol retransmite,
dupa o aceeasi intarziere fixa gi cunoscuta un semnal format din codul statiei, timpul la care
a emis, codul aceleiasi aeronave si valoarea masurata a distantei (M1)-aeronava, in a patra
etapa aeronava calculeaza distanta intre aeronava si statia emitatoare de sol si, respectiv,
timput sau (UTC) prin adaugarea la valoarea primului timp (UTC) transmis de statia de sol
a celor doua durate de intérziere fixe i cunoscute si a duratei de timp necesara undei radio
sa parcurga trei distante aeronava-(M1), pe care il poate compara cu valoarea format din
cel de-al doilea timp transmis de statia de sol la care se adauga durata de timp necesara
undei radio sa parcurga o distanti (M1)-aeronava, in a cincea etapd aeronava transmite
codul sdu de inmatriculare, timpul la care a emis semnal si valoarea masurat3 a distantei
aeronava-(M1), care ajunge la toate statiile de sol care vor calcula distantele intre aeronava
si fiecare din statii, semnal validat de prima statie (M1), care a emis, prin compararea timpu-
lui la care a receptionat semnalul cu suma intre timpul transmis de aeronavi si durata nece-
sara undei radio s& parcurga distanta dintre aeronava si statia de sol care a emis, distanta
deja cunoscuta de aceasta statie de sol pe care o compara cu cea transmisi de aeronava,
in acest moment pozitia in spatiu a aeronavei respective fiind calculati cu precizie, in a
sasea etapa emit succesiv celelalte statii (M2...M5) sau (M2...M9) un semnal format din
codul statiei si timpul la care s-a emis, in a saptea etapa aeronava calculeazi pozitia precisa
in spatiu cunoscand distantele intre aeronava si fiecare din statiile de sol, pozitie care va fi
verificata si amendata de aceeasi aeronava pe durata ciclului aplicat unei alte aeronave,
urmand ca ciclul s& se repete automat cu prima aeronavé dupa un numar de pani la sase
secunde pentru o zona de (ACC), dupa un numar de pana la trei secunde pentru o zona de
(APP) si dupd un numir de pani la o secunda pentru o zona de (TWR), dacd nu se
selecteazad o anumita aeronava sau un grup anumit de aeronave cand ciclul poate sa se
repete foarte des dupa o durata de ordinul zecilor de milisecunde, functionarea corecta si
precisa a fiecarei statii de sol fiind verificatd permanent de celelalte statii asociate prin com-
pararea timpului la care a receptionat semnalul cu timpul la care a emis statia la care se
adauga durata de timp necesara undei radio s parcurga distanta precis cunoscuta dintre
statiile de sol, proceduré care permite sincronizarea ceasurilor statiilor (M2...M5) cu statia
(M1), respectiv, a ceasurilor aeronavelor care functioneaza pe frecventa (F1) cu ceasul
statiei (M1), sincronizarea ceasurilor statiilor (M2...M9) cu ceasul statiei (M1) de pe frecventa
(F2) si, respectiv, a ceasurilor aeronavelor care functioneaza pe frecventa (F2) cu ceasul
statiei (M1) de pe aceeasi frecventa si respectiv a aeronavelor care functioneaza pe frec-
venta (F3) cu ceasul statiei respective (M1) de pe frecventa (F3), caz in care nu este nece-
sara sincronizarea precisa a ceasurilor statiilor (M1) de pe frecventa (F1) cu statiile (M1) de
pe frecventa (F1) cu statiile (M1) de pe frecventa (F2) si cu ceasurile statiilor (M1) de pe
frecventa (F3) si, respectiv, nu este necesaré sincronizarea precisa si permanenta a tuturor
acestor statii (M1) cu ceasul (UTC).

Presedintele comisiei de examinare: ing. Popescu Livia
Examinator: ing. Dumitru Daniela
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Cc [od A A A M MM MM TIP UTILIZATOR
2 6 7 ] 9 10 | 1 12 i3
MM M a 0 [TRANSMISIt SPECIALE
0 1 [TRANSMISII DATE AERONAVA
0 2 ITRANSMISII DATE ECHIPAJ
0 3 TRANSMISII VOCE ECHIPAJ
0 4 [TRANSMISH VOCE/DATE PASAGERI
0 5 I TRANSMISII VOCE/DATE PASAGERI
0 6 [TRANSMISII VOCE/DATE PASAGERI
0 7 [TRANSMISII VOCE/DATE PASAGERI
0 8  JTRANSMISI VOCE/DATE PASAGERI
clclAalAajAalM|IMIMIM]IM 9 9 [TRANSMISIt VOCE/DATE PASAGERI
Fig. 8 a
Cod ATS Cod ACC Cod APP | Cod TWR Nr. Utilizator
2 3 4 5 6 7 8 9 10 { 11 12 13
0 0 TRANSMISII SPECIALE
0 1 THANSMISII DATE AERONAVA
0 2 TRANSMISII DATE ECHIPAJ
0 3 TRANSMISII VOCE ECHIPAJ
0 4 TRANSMISH VOCE/DATE PASAGERI
B 0 5 TRANSMISII VOCE/DATE PASAGERI
0 6 [TRANSMISII VOCE/DATE PASAGERI
0 7 TRANSMISIH VOCE/DATE PASAGERI
0 8 TRANSMISH VOCE/DATE PASAGERI
9 9 TRANSMISIt VOCE/DATE PASAGERI

Fig.8b
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Date transmise de aeronave catre organele de trafic

Cad Inmatriculare | Cod ATC| Numar Aeroport Aeroport Cantitate
abonat zbor plecare destinatie combustibil
1 2 3 4 5 6 7
Pozitie AIC {AS/ITAS| Mach TK | HDG | dH/dt | GS | OAT | WPT
aeronava clock No selectat
8 |9 ho 11 12 13 14 15 16 17 18 19
Date meteo radar lUnghl de mllu‘ Altitudinea lFrocvonh DME nlochta‘
seloctata
20 21 22 23 24

Date transmise de organele de trafic catre aeronave

frimatriculare | Cod |Cod ATC| Numar | Pozitie aeronava |Timp| GS | TK| Frecventa DME
abonat zbor utrc seleciata
1 2 3 4 sl 6| 7] 8] 9 10 1
Profii teren Obstacole la sol
12 13 14 15 16 17
Fig. 9
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