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Bevezeto

A dolgozat célja, hogy bemutassa a repiildgépek robotpilétdjanak miikodését, azt a szamito-
gépes rendszert, melynek segitségével a repiild el tud jutni egyik helyrdl a masikra, illetve azt,
ami segiti a pilétakat, hogy elkeriiljék a 1égi baleseteket.

Egy adott pillanatban 5000 repiilgép cikézik csak az Egyesiilt Allamok 1égterében. Ha ehhez
hozzavessziik a Foldgoly6 tobbi részét, arra a kdvetkeztetésre jutunk, hogy szinte kiszdmolha-
tatlan, mennyi repiil6 taldlhat6 az égen egyszerre. A modern repiiléshez sziikség van tehat
szamitdégépes timogatasra.

1933-ban Wiley Post volt az els6 ember, aki egyediil repiilt. Az egyik titka az volt, hogy ro-
botpilétat haszndlt, ami kormédnyozta a gépet, amig 6 pihent. Ez segitette abban, hogy 7 nap,
18 ora és 49 perc repiilési id6 alatt merevszarnyas repiilovel korberepiilje a Foldet, ami 21
ordval kevesebb, mint amennyire 2 évvel azeldtti rekordja feldllitdsdhoz Harold Gatty navigé-
torral sziiksége volt.[1] Napjainkban a robotpil6ta egy olyan kifinomult rendszer, amely mind-
azokat a feladatokat el tudja végezni, mint egy magasan képzett piléta. SOt, néhdny rutint és
eljarast jobban, mint az ember — hatékonyabba és biztonsdgosabbd téve igy a repiilést.

A replilégép

A repiil6gép olyan, a levegdnél nehezebb kozlekedési eszkoz, mely az atmoszféraban halad,
merev feliiletei és a levegd reakciderejébdl keletkezd felhajtderd segitségével a repiilési ma-
gassag és irdny megvdaltoztatdsdra és megtartasira képes motor vagy hajtomi segitségével. A
felhajtoero keltéséhez sziikséges sebességet a 1égcsavar vagy sugdarhajtémi vono- illetve tolo-
ereje, motor nélkiili gépeknél a graviticid, vagyis a levegohoz, mint repiilési kozeghez viszo-
nyitott lejtdpélya biztositja.[1]

Hogvan repiil a repul$?

Ahhoz, hogy megértsiik, hogy a ne-
héz repiildgépek hogyan képesek
repiilni, sziikségiink van 4 alapvetd
aerodinamikai fogalom tisztdzdsara:

Airplane Forces

LIFT

tolderd, surlodds, emelkedés és siily-
@ lyedés. Elképzelhetjiikk ezeket ugy,

mintha 4 kéz tartand a repiildgépet a
levegében és mindegyik més irdnyba
tolna.

WEIGHT

Tolderd (angolul: thrust): akdr 1ég-
csavar, akar hajtomii okozza: ez az
erd tolja vagy huizza a repiilot eldre a levegdben. Ennek az erfnek az ellenkezdje a surlodas

1. dbra — A repiiléshez kapcsol6dé 4 aerodinamikai fogalom
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vagy légellendllds (angolul: drag), ami ellendll egy targy mozgasanak. Az utasszallité repiil6-
gépek felszallas utdn mindig visszahizzak futémiviiket, hogy ezzel is csokkentsék a 1égellen-
allast. Ahhoz, hogy a repiil6 repiiljon, a toléerOnek nagyobbnak kell lenni a 1égellenédllasnal.
Ha barmilyen okbdl a sirl6dds nagyobb, mint a tolderd, a gép elkezd lelassulni, ha azonban
kisebb, gyorsulni fog.

A Foldon mindennek van sulya (angolul: weight), amit a tomege és a rd nehezedd graviticios
er0 hataroz meg. Példdul a Boeing 747-8-as utasszallito repiilogép maximalis felszalldsi sulya
442 tonna, vagyis ekkora erd vonzza a repiilot a Fold felé. Ennek az er6nek az ellentéte a fel-
hajtéerd (angolul: lift), ami fenntartja a repiilot a levegdben. Ehhez van sziikség a szarnyakra.
A repiilogép szarnya ugy van kialakitva, hogy a felette levd levegd gyorsabban mozogjon,
mint az alatta levd. Amikor a levegd dramldsa kozben akadélyba iitkozik (példaul a hirtelen
megvaltoztatott dlldsszogli szarnyba), az utja lesziikiil, és dramlési sebessége megnd. Miutdn
az akadaly elhdrult az 1t Gjra kiszélesedik és az dramlés lelassul. Mivel a levegd felgyorsul, a
nyomadsa lecsokken. Vagyis, a gyorsabban halad6 levegd a szarny felett kevesebb nyomadst
gyakorol rd, mint a szarny alatt lassabban mozgo6 levego.

Hogvan fordul egy repiil6gép a levegében? Hogyan emelkedik és sillyed?

Az allassz0g vagy tdmadasi szog
(angolul: angle of attack), az a szog,
amit a szarny (angolul: wing) a be-
araml6 levegdvel bezar. Minél na-
gyobb ez a szog, anndl jobban emel-
kedik a repiild. Erdekes modon, a
repiildnek  konnyebb emelkednie,
mint fix magassdgon repiilnie. Egy
tipikus szarnynak negativ szdgben
kell éllnia ahhoz, hogy elérje a nulla
emelkedést. Ez a pozicié azonban
tobb surlédast generdl, ami nagyobb
tolderdt igényel.

Airplane Angle of Attack

LIFT

Angle
of Attack Wing

A fékszarnyaknak (angolul: flaps) (az
eliilsé szarny hatsé részén) tobb sze-
repe is van. Egyrészt, ahogy a neviik

2. abra — A repiilégép allasszoge is mutatja, novelik a légellendllast,

fékezik a gépet, masrészt novelik a

szarnyfeliiletet is, ezzel pedig a felhajtéerdt, harmadrészt a szarny iveltségét novelik, ami altal
a repiild lassabb sebességgel is képes repiilni. A felhajtéerd nagysdga négyzetesen fiigg a se-
bességtél. fgy aztdn, ha a gép lassan megy (felszdllds, landolds kizben), akkor meg kell no-
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velni a szdrnyfeliiletet — ezzel egyiitt a felhajtéerdt — ahhoz, hogy a repiild a levegében marad-

jon.

moL

A repiil6gép farkan két fajta kis
széarny taldlhatd, a vizszintes és
a fiiggbleges stabilizatorok. A
piléta ezeket a feliileteket hasz-
ndlja, amikor meghatdrozza a
repiilé irdnyat. Mindkét stabili-
zator szimmetrikus szarnyrész.
A vizszintes fékszarnyakat ma-
gassdgi kormdnynak (angolul:
elevator) hivjdk, ami segiti a
repiilét a fel-le mozgésban,
amikor az a levegdOben van.
Ezek a szarnyak véltoztatjak
meg a vizszintes stabilizator
allasszogét, ezéltal megemelve
a gép farkat (ilyenkor a gép orra
lefele mutat) vagy siillyesztve
azt (ekkor az orr felfele mutat).
A repiilonek ezt a fajta mozga-
sat nevezik bdlintdsnak (ango-
J lul: pitch). A fliggdleges vezér-

sikon taldlhaté fékszarnyakat
oldalkormanynak (angolul:
rudder) nevezik, ami a balra és
jobbra forduldsért felel. Ezt a
mozgast nevezik kitérésnek

3. abra — A repiil6 iranyitasa

(angolul: yaw). Végiil, a gép
szarnydnak végénél taldlhatéak

a vizszintes fékszdrnyak, a cslir6lapok (angolul: aileron). Ezeknek a lapoknak a segitségével
lehet az egyik szarnyon tobb felhajtéerot generdlni, mint a masikon, ami lehetové teszi a gép
bedontését (angolul: roll) balra vagy jobbra. A csiir6lapok éltaldban egymadssal ellentétesen
mozognak, vagyis amikor a bal oldali felfele tér ki, akkor a jobb oldali lefele és forditva.[3]
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A robotpiléta

A robotpiléta vagy automata piléta (angolul: autopilot) olyan eszkoz, mely {irhajok, repiilogé-
pek, vizi jarmiivek, rakétdk €és egyéb jarmiivek emberi beavatkozas nélkiili vezérlésére hiva-
tott eszkoz. A repiilés vildgdban ezt az eszkozt automata repiilésiranyité rendszernek, roviden
AFCS-nek (Automatic Flight Control System) nevezik. Az AFCS része a repiilo repiiléselekt-
ronikai berendezéseinek, olyan elektromos rendszereknek, melyek vezérlése kulcsfontossagu
része a repiillének €s magdnak a repiilésnek is. A repiiléselektronikai rendszerek magukban
foglaljak a repiilésiranyit6 rendszereken kiviil a kommunikdacids, navigacios, iitkozéselkeriild
és idojarasjelzo késziilékeket. A robotpildta kezdeti célja az volt, hogy tdimogatast nydjtson a
pilétdknak a hosszi, unalmas utazdsok alatt. A mai fejlett rendszerek azonban ennél joval
tobbet tudnak, még nagyon preciz mandvereket is képesek végrehajtani, mint példaul leszalli-
tani a repiildgépet nulla 14tdsi viszonyok kozott.

A robotpiléta vezérelheti az Osszes, az elobbiekben felsorolt vezérld feliiletet (a vizszintes és
fliggbleges stabilizdtorokat, illetve a cstir6lapokat). Az egytengelyes robotpiléta (angolul:
single-axis autopilot) csak egy feliiletet vezérel, dltaldban a cstir6lapokat. Ezt az egyszer(i
tipust ,,szarny szintezOnek™ (angolul: wing leveler) nevezik, mert a gordiil6 mozgés vezérlé-
sével tartja a szdrnyakat egymdshoz képest egyenletesen. A kéttengelyes robotpilta a magas-
sagi kormanyt és a cslir6lapokat irdnyitja, a haromtengelyes pedig ezek mellett az oldalkor-
manyt is.

Egy modern automata repiilésirdnyité rendszer lelke a szamit6gép, tobb nagy sebességli pro-
cesszorral. Ahhoz, hogy Osszegylijtse a sziikséges informdacidkat a repiild ellendrzéséhez, a
processzorok kommunikdlnak a f6 vezérld feliileteken taldlhat6 érzékeldkkel, szenzorokkal. A
repiilé tobbi rendszerébdl is képesek informdaciét kinyerni, mint a giroszkép, gyorsulasméro,
magassagmérd, iranyti és

SR sebességmutatok. A pro-
mode L cesszorok, miutdn hozzaju-
% tottak a megfeleld adatok-
' hoz, bonyolult szdmitdsok
segitségével hasonlitjak
Ossze ezeket az adatokat a
vezérlési utasitasokkal (an-
golul: control mode). Eze-

- SCNS0rS

(- ] ot \
rudder _ | autopilot e
ruddor g4 ar processor = con

4. abra — Az oldalkormany iranyitasa ket az utasitdsokat, melyek

részletesen meghatdrozzak a repiilést (dtvonalat, érintendd pontokat, magassidgkorlatot, stb.) a
pilota kézzel adja meg. A processzorok jeleket kiildenek a kiilonbdz6 szervomechanikus
(szervo) egységeknek, olyan eszkdzoknek, amik biztositjdk az irdnyitdst tavolrdl is. Minden
vezérlofeliilethez tartozik egy szervo. A szervok figyelembe veszik a szdmitdgép utasitasait és
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motorokat vagy hidraulikdt haszndlnak, hogy elmozditsdk a repiild vezérldfeliileteit, biztosit-
va, hogy a gép megtartsa a megfeleld irdnyt.

A 4. dbran az oldalkormdany irdnyitdsa l4thatd, a tobbi vezérldfeliiletet is hasonldan irdnyitja a
robotpil6ta. A robotpildta alapvetd sematikus dbrdja igy néz ki, mint egy hurok, szenzorok-
kal, amik adatokat kiildenek a szdmit6gépbe. A szdmit6gép feldolgozza azokat és tovabbitja a
jeleket a szervokhoz, amik megmozditjdk a vezérlofeliileteket, amivel megvaltozik a repiilo-
gép dllasa. Ez a valtozas 1j adatsort hoz 1étre a szenzorok szdmadra és ezzel az egész folyamat
elolrdl kezdddik. Ez a fajta visszacsatolds kozponti szerepet tolt be a robotpildta miikodésé-
ben. A vezérlésben lathaté negativ visszacsatoldsi hurok (angolul: negative feedback loop)
akkor jelentkezik, ha egy folyamat eredményét befolydsolja magédnak a folyamatnak a miko-
dése.

Nézziink egy példat, amelyben a pil6ta aktivalta az egytengelyii robotpil6tat:

input data { autopilot + control | ___ aircraft
from sensors computer ezt surface ¥ motion
|
1
l
feedback !
data from F======== 4
sonsors

5. abra — Robotpil6ta vezérlési rendszer

1. A piléta bedllitja a vezérlési parancsokat, hogy a robotpildta a szarnyakat vizszintes
helyzetben tartsa.

2. Azonban még a legegyenletesebb 1égmozgas mellett is egy id6 utdn a szarny allasszogé-
tdl a repiild siillyedni kezd, sziikség lesz a sz6g mddositdsara.

3. A szarnyon levd helyzetérzékelOk felismerik ezt a valtozast és jelet kiildenek a robotpi-
16ta szamitégépéhez (angolul: autopilot computer).

4. A szamit6gép feldolgozza az adatokat és megdllapitja, hogy a szarnyak nem allnak viz-
szintesen.

5. A szamit6gép jelet kiild a szervoknak, amik vezérlik a repiil6 magassagi kormanylapja-
it. A jel egy specidlis parancs, amely megmondja a szervonak a pontos beallitést.

6. Minden szervonak van egy kis elektromos motorja, amely cstsz6 kuplunggal van ellt-
va, ami egy kantdrkdbel segitségével a cstir6lapok kdbeléhez csatlakozik. Amikor a ké-
bel elmozdul, a vezérlo feliiletnek ennek megfelelden kell mozdulnia.

7. Ahogy a csiir6lapok a bemeneti adatoknak megfelelden bedllitdsra keriilnek, a szdrny
visszadllitodik vizszintes dlldsba.

8. A robotpiléta szamitégépe eltdvolitja a magassidgi kormdnylap mozgatdsi parancsot,
amint a helyzetérzékeldk azt mutatjak, hogy a szarny djra vizszintes helyzetben van.

9. A szervok megsziintetik a nyomast a csiirélapok kébelein.
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Ezen a cikluson jol latszik, hogy a szamit6gép folyamatosan dolgozik, a ciklus mdsodpercen-
ként tobbszor lefut, sokkal gyorsabban és simdbban, mint ahogy egy emberi piléta képes len-
ne ra.

A robotpiléta is képes azonban hibdzni. Gyakori példdul a szervo hiba, ami altaldban rossz
szervo motor vagy rossz kapcsolat miatt all eld. A helyzetérzékeld is tud hibdzni, rossz adatot
kiildve a szdmitégéphez. A robotpildta olyan hibaellendrzd rendszerrel van ellatva, aminek
segitségével meg tudja allapitani sajat magardl, ha hibadsan miikodik. Szerencsére a robotpil6-
tat pildtdval rendelkezd repiilokhoz tervezték, igy a robotpildtdval nem adddhat olyan hiba,
amit a személyzet hatékony beavatkozasa ne tudna kijavitani.[4]

Navigacio (VOR/DME)

A miiszeres repiilés 1ényege, hogy valamihez képest meghatdrozhaté legyen a gép aktudlis
helyzete. A repiilés hoskordban a pil6tdk kizardlag vizudlis pontok és magneses irdnytli alap-
jan tdjékozdodtak. Iddvel ndttek a tdvolsdgok, sziikség volt valami pontosabb eszkodzre. Az
eszkoz a nem (rddid) irdnyjeladé (angolul: Non-Directional (radio) Beacon — NDB) adé lett,
mely tulajdonképpen egy f6ldon telepitett rddidadd, ami irdnyt mutat de tdvolsdgot nem. Az
utvonalakat ezen rddidadok mentén repiilték le. A navigétor bedllitotta a kovetkezd ado frek-
vencidjat majd az antennat kézzel forgatva megkereste milyen irdnyban taldlhaté az ad6. Ezt
az irdnyt aztan tovabbadta a pilétanak, aki rafordult. Ahogy kozeledtek az adéhoz, igy ponto-
sitottdk az irdnyt. Ez szélcsendben elég egyszerli volt, de az ugye meglehetdsen ritka ese-
mény, hogy utaz6 magassagon semmilyen sz€l nem fuj, igy a széllel is szamolni kellett.

Ahogy sokasodtak a repiil6jaratok, sziikségessé vélt az egyre pontosabb repiilés, kialakitottak
a légifolyosdkat. Sziikség volt egy olyan addra, amit meg lehet pontosan kozeliteni egy adott
iranybdl. Ekkor sziiletett meg az Ultrarovid-hullamua korsugérz6 radio irdnyado, roviden VOR
(Very High Frequency Omnidirectional Radio Range) adé. Az adétorony URH (ultrardvid-
hulldmi) radiéfrekvenciat hasznal 108 és 117.95 MHz kozott. Az Egyesiilt Allamokban fej-
lesztették ki 1937-ben és 1946-ban telepitették az dllomdsokat. Ma a sztenderd 1égi navigacios
rendszer a vildgon, koriilbeliil 3000 dllomadssal.
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6. abra — VOR/DME foldi allomas Pekingben

A VOR allomas miikodése

A VOR {oldi dllomés kikiild egy korsugérz6 jelet (omnidirectional), ami minden irdnyban
egyforma jelerdsséggel terjed és egy olyan mdsodlagos jelet, melynek a fazisa masodpercen-
ként 30-szor van megvaltoztatva a korsugéarzo jelhez képest. A masodlagos jel idOzitve van, a
fazis ugy valtozik, ahogy a masodlagos antenna forog, vagyis amikor az antenna 90°-ra van
északtol, a faziseltérés is 90° a korsugarzo jelhez képest. Azzal, hogy a korsugarzo jelet és a
masodlagos jelet 6sszehasonlitjuk, az dllomds irdnya meghatirozhato.

A VOR éalloméasok hagyomanyosan keresztezodések a 1égi kozlekedésben. Egy repiild dltala-
ban ezen dllomasok kozott kozlekedik, egyenes vonalban. Amikor egy utasszallito repiild re-
piil észrevehetd, hogy egyenes vonal mentén kozlekedik, ami néha megtorik, amikor a menet-
irdny megvéltozik. Ezek a véltozadsok altaldban akkor torténnek, amikor a repiild elhaladt egy
VOR torony felett.[5]

Dontéstamogatd rendszerek
2013-2014. I. féléy,



(CEEIIDIERE!
FO90RT

o PR AR £ — | ! s
4 2@ {0 2 f ¥ i o HLC ’:\' e
_____ & - Fi L . e EE (L)
- = . ! o - o EE( x‘f ) =

ol b

AN e T | NG e L] 3
7. abra — Szigoruan betartando légifolyos6k Magyarorszag felett az 1970-es évek végén

A képen jol latszanak a folyosok keresztez6déseként a VOR allomasok
A DME allomas miikodése

A tdvolsdgmérd berendezés, roviden DME (Distance Measuring Equipment) egy
transzponder' alapii navigicids technoldgia, ami ferde tdvolsagot mér. A repiil6gép sugdroz
egy impulzus sort 960-1200 MHz kozott, majd méri a jel visszatéréséig eltelt idot. A jel 12,36
milliszekundum alatt tesz meg egy tengeri mérfoldet. Altaldban a VOR jeladék mellé telepi-
tik, azzal megegyezd frekvencidn sugaroznak, igy a megfelelo frekvencia behangoldsdval
iranyt és tavolsagot is kapunk (ha a VOR frekvencidt allitjuk, azzal egyiitt a DME frekvencia
is hangolddik, az elobbi 108-117 MHz kozott, az utébbi 900-1200 MHz k6z6tt). Ha esetleg a
VOR ad6 mellé nincs DME telepitve, akkor két kozeliinkben levd VOR irdnyszog metszés-
pontjabdl is meghatdrozhatd a pozici. Egy tipikus DME transzponder egy iddben kb. 100
repiilének tud tdvolsdgi informdcidkat nydjtani.[6]

1 . . , . , e . yovs .
Transzponder: egy valasz-jeladd (transmitter-responder) berendezés a repilén, magassagmérésre illetve a
repulé azonositasara hasznaljak.
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Balesetek elkeriilése — TCAS

Az eurbpai légtérben az Osszeiitkozés valdsziniisége a levegében 2.7%10%, ami azt jelenti,
hogy 3 évente 1 iitk6zés torténik a levegdben. A forgalmi figyelmeztetd €s iitkozés-elhdritd
rendszer, roviden TCAS (Traffic Alert and Collision Avoidance System) egy olyan rendszer,
aminek a célja, hogy azonositsa és csokkentse a kockazatat két repiild Osszeiitkozésének a
levegében (angolul: mid-air collision). Forgalom kijelzést, riasztdsokat, dontési tandcsokat ad
a személyzet szamdra, hogy javitsak helyzetiiket. Figyeli a 1é€gteret a repiild koriil, mas, meg-
felel6 aktiv transzponderrel elldtott repiiloket jelezve, fiiggetleniil a 1égiforgalmi irdnyitastol.
Figyelmezteti a pilotat mds transzponderrel felszerelt gépek jelenlétére, amik veszélyt jelent-
hetnek.

A levegdbeli 6sszeiitkozések kockdzata az 1950-es években igencsak megemelkedett, mivel a
légi forgalom folyamatosan ndtt. Légiforgalmi irdnyitdsi rendszer (angolul: Air Traffic
Control — ATC) és gyors fejlesztés valt sziikségessé. végiil a Szovetségi Légi Igazgatds (ango-
lul: Federal Aviation Administration — FAA) 1993-ban tette kotelezové a TCAS hasznalatat
az amerikai 1égtérben. A TCAS-nek két véltozata 1étezik, a TCAS [ és a TCAS II. A TCAS I-
et elsOsorban az altalanos 1égi kozlekedésben hasznaljak és a kistérségi 1égitarsasagoknal, mig
a TCAS II-t hasznélja a legtobb kereskedelmi 1égitarsasdg. Az FAA kotelezové teszi a TCAS
IT hasznélatat azokon a repiilédgépeken, melyek 30-ndl tobb férohellyel rendelkeznek, vagy a
sulyuk tobb mint 15000 kg.

Hogyan mikodik a TCAS?

A TCAS és a transzponder” elvélaszthatatlanul dsszekapcsolédik. A TCAS lekérdezi mds
repiilok miikodo transzponderjeit, elemzi a valaszokat €s jelzi azok helyzetét és utvonalat. A
repiilo tetején €s aljan irdnyérzékeny antenndk foglalnak helyet, melyek segitségével meghat4-
rozhaté a masik repiild tdvolsdga, irdnya és sebessége. Ezen adatok ismeretében a TCAS ki-
szdmitja a madsik repiild pozicigjat és tervezett repiilési dtvonaldt. Ha a masik repiild
transzponderjétol elérhetd magassagi informacio, a TCAS abbdl kiszdmolja a magassdgat €s
fliggbleges sebességét. Végiil forgalmi javaslatokat, TA-kat (Traffic Advisory) és dontési ta-
nacsokat, RA-kat (Resolution Advisory) ad arra nézve, hogy hogyan keriilhetd el egy esetle-
ges litk6zés a levegdben.

ZA transzpondereknek 3 fajtaja hasznalatos a polgari repiilésben:

o Mode A, ami tovabbit egy négyjegyl ,,squawk” kédot (transzponder kédot), amit a Iégiforgalmi irdnyitas
(ATC) hasznal a repll6 azonositasara

o Mode C, ami ezen felll magassagi adatokat is tovabbit, ami az ATC és a TCAS szamara is elérhet6

o Mode S, ami a Mode A és a Mode C 6sszes funkcidjat tartalmazza és még tovabbi jellegzetességeket — meg-
novelt pontossag és kommunikacios adatkapcsolat, amit a TCAS Il hasznal, hogy koordindlja a dontési tandcso-
kat két gép kozott
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A forgalmi javaslat hallhat6 és lathat6 (hangos €s vizudlis) riasztds, ami felhivja a repiild sze-

mélyzetének figyelmét a kozeledd forgalomra. A kozeledd forgalmat a navigaciés kijelzon

(angolul: Navigation Display — ND) jeleniti meg. Segiti a pilotat és elokésziti az esetleges
dontési tandcsokat.

A dontési tandcs — az RA 4ltal
ajanlott mandver, ami noveli
vagy fenntartja a meglevd flig-
goleges tavolsagot két gép ko-
zott. Szintén hallhat6é figyel-
meztetést ad és megjeleniti az
ajanlott mandvert az elsddleges
repiilési  kijelzOn  (angolul:
Primary Flight Display -

8. abra — A Resolution Advisory vizualis figyelmeztetése az els6dleges PFD).
kijelz6n és a navigacids kijelz6n

A 8. dbra bal oldaldn l4that6 az
elsddleges repiilési kijelzd, ahol az RA jelzi a pilétdnak a megfelel6 mandvert. A kozépen
lathat6 piros trapéz €s a jobb szélen levd piros sav figyelmezteti a pilétat, hogy a jelenlegi
magassagndl ne haladjon alacsonyabban, mivel ott egy masik repiild taldlhat. A jobb oldalon
lathaté navigacios kijelzon a fehér haromszog a mi repiilonk, koriilotte a pontozott kor az a
teriilet, amibe ha belép egy masik repiilo, a TCAS azt jelzi. A piros négyzet pedig a masik
repiild, amit a TCAS iitkozésre vesz€élyesnek talalt.

Az, hogy a TCAS milyen tandcsokat tud adni (TA-t, RA-t vagy mindkett6t), attdl fiigg, hogy
a kozeledo, veszélyes zondban taldlhaté masik repiild transzponderje milyen médba van allit-
va. Ha off vagy standby mddban van (azaz ki van kapcsolva vagy készenlétben van), akkor
lathatatlan marad a TCAS szdmara. A TCAS csak Mode C vagy Mode S transzponderek sza-
mara értelmezhetd kéréseket kiild, igy egy Mode A-ra éllitott eszk6z nem fog vélaszolni neki,
ezéltal szintén lathatatlan marad. A Mode C transzponder kiilonbozd bedllitasaitol fiiggden
elérhetd forgalmi javaslat illetve dontési tanécs is. Ahhoz, hogy ezeket a figyelmeztetéseket a
TCAS 0sszedllitsa, egy 3 dimenzids teret szerkeszt a repiilé koré, ahol a legnagyobb a valé-
szinlisége egy esetleges ilitkozésnek. A TA €s az RA elkészitése az un. legkozelebbi megkoze-
litendd ponton, réviden CPA-n (Closest Point of Approach) alapul. Ez a pont az, ahol a két
repiil6 tavolsdga egymdshoz képest eléri a minimum értéket: ennél a pontndl nem keriilhetnek
kozelebb egymashoz. A TCAS kiszamitja azt az id0t, amennyi ahhoz sziikséges, hogy elérjiik
ezt a pontot. Az utasitasok ettdl az 1d6tdl fiiggden jelennek meg. A TA akkor keletkezik, ami-
kor a masik gép koriilbeliil 40 méasodpercre van a CPA-t6l, az RA pedig akkor, amikor kb. 25
masodpercre van attdl.[7]
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