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Jordens rotation
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Distans

1 bagminut = 1 nautisk mil (nm)
360*60 = 21600 bagminuter runt jorden
Jordens omkrets = 40 000 km

1 nm =40 000/21600 = 1,852 km

Copyright © Daniel Hoffmann 2006




Riktningar

T = True (relaterar till True North / meridianerna)
M = Magnetic (relaterar till Magnetic North)

C= Compass (relaterar till Compass North)

R= Relative (endast baring)

T = Track (fardvinkel)
H = Heading (kurs)
B = Bearing (baring)
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Jordens magnetfalt
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Magnetisk vs Geografisk nord
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Variation




Isogoner
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Deviation

o Skillnaden mellan MN och CN
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Kurs och fardlinje

Track (Fardlinje)

Heading (Kurs)

Vind (ex 330/20)
Vindupphallningsvinkel (wca)
Avdriftsvinkel
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Kurshastighet och Fardhastighet

Indikerad kurshastighet (IAS)
Kalibrerad kurshastighet (CAS)
Ekvivalent fart (EAS)
Kurshastighet (TAS)
Fardhastighet (GS)
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wca Heading Bearing

Magnetic

dev

Compass
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Storcirkel (G/C) och smacirkel
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Mattenheter

* Volym
— 1USG = 3,79 liter
— 1 quarter = 1 liter
 Massa
— 1 1lbs = 0,454 kg
* Densitet (Sp.G.)
— AVGAS: 0,71 kg/l

— Jet A1: 0,79 kg/l
— Olja: 0,88 kg/l
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* Tryck
— 1013,25 hPa =

« 1 atm

* 14,7 psi

« 760 mmHg

« 29,92 inHg

 Temperatur

- 0K=-273,15°C
- 0°C=32°F
— 100 °C =212 °F




Mattenheter

» Langd
1 nm = 1,852 km

1 St.m. = 1,609 km

1 kt = 1,852 km/h

1m = 3,28 ft

1 inch = 2,54 cm
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Ovningsuppgifter kap 1

1. Magnetisk kursvinkel(MH) ar vinkeln mellan:

A) Magnetisk nordriktning(MN) och
kompassens nordriktning( CN)

B) Kompassens nordriktning(CN) och
flygplanets langdaxel.

C) Isogonen och flygplanets langdaxel

D) Magnetisk nordriktning(MN) och flygplanets
langdaxel
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Ovningsuppgifter kap 1

2. Langden av en NM ar ungefar lika med
langden av:

A) En 10 000 000-del av
jordmeridiankvadranten

B) En bagminut langs en meridian

C) En latitudsgrad

D) En longitudsminut pa 60 graders latitud
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Ovningsuppgifter kap 1

3. Bestam magnetisk fardvinkel (MT) nar
TT =090 grader, wca = +8 grader och
var = E 15 grader

A) 081 grader
B) 075 grader
C) 072 grader
D) 083 grader
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Ovningsuppgifter kap 1

4. Kompassdeviationen beror pa:

A) Att geografisk och magnetisk pol ligger
pa samma position

B) Lokala storningar i jordytan dar
flygplanet befinner sig

C) Dalig kurshallning

D) Storningar fran magnetfalt i flygplanet
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Ovningsuppgifter kap 1

5. Vinkeln mellan fardlinjen och kurslinjen
raknat fran fardlinjen kallas:

A) Upphallningsvinkeln
B) Vindkomponent

C) Avdriftsvinkel
D) Vindkomposant
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Ovningsuppgifter kap 1

6. Med longitud menas:

A) Vinkelskillnaden mellan tva godtyckliga meridianplan
B) Vinkelskillnaden mellan O grader-meridianens plan och
ett annat meridianplan

C) Bagavstandet fran en pol till en latitudsparallell matt
utefter meridianen

D) Bagavstandet fran ekvatorn till en latitudsparallell matt
utefter meridianen
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Ovningsuppgifter kap 1

/. Betraffande langdenheterna Km, NM och
Stat.M galler att:

A) En Km ar langre an en NM
B) En NM ar langre an en Stat.M
C) En Stat.M ar kortare an en Km

D) En NM ar kortast
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Flattenable Surface

Cylindrical Surface

Copyright © Daniel Hoffmann 2006



Plan projektion




Cylindrisk projektion
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Konis
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Specialprojektioner

Feter H. Dana S20/404
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Specialprojektioner
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Kartprojektioner

Skalriktighet (langdriktighet)
Ytriktighet (formriktighet)
Vinklelriktighet (konform)

Storcirkeln (C/G) ar en rat linje i kartan
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Lambert
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Lambert

Tangent Case
Pattern of Distortion
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Konvergens

» Jordkonvergens
» Kartkonvergens

o Skillnaden mellan storcirkelns sluttrack
och begynnelsetrack.
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Skala

* Forhallandet mellan avstand pa kartan och
| verkligheten.

1 1: 500000
500000

0,000002




Matning av True Track
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Matning av True Track
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Matning av distans




Ovningsuppgifter kap 2

1. En linje dragen mellan tva positioner i kartan
kallas:

Fardlinje
Kurslinje

A)
B)
C) Storcirkel
D) Loxodrom
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Ovningsuppgifter kap 2

2. Avstandet mellan tva latitudsparalleller |
kartan matt efter en meridian ar:

A) 60 NM om det skiljer en grad mellan
latitudsparallellerna.

B) Varierar beroende var pa jorden man mater.
C) Mater man langs nollmeridianen ar avstandet
60 NM, annars ar det nagot mindre.

D) 30 NM om det skiljer en grad mellan
latitudsparallellerna.
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Ovningsuppgifter kap 2

3. Att en karta ar konform innebar att:

Den ar avbildad pa ytan av en kon.

Att meridianerna har ett koniskt utseende.
Att kartan ar vinkelriktig.

Att projektionen ar konisk.
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Ovningsuppgifter kap 2

4. Den skala som ar angiven pa kartan galler
endast pa:

Selected parallell.
Pa kartans standardparalleller.

A)

B)

C) Galler i hela kartan.

D) Galler endast pa kartans bottenparallell.
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Ovningsuppgifter kap 2

5. Vad ar ratt betraffande en kartas skala?

A) En liten skala bor anvandas vid flygning pa
hog hojd for att fa basta detaljrikedom.

B) En stor skala boér anvandas vid flygning pa
hog hojd for att undvika detaljer.

C) En liten skala bor anvandas vid flygning pa
lag hojd for att fa detaljrikedom.

D) En stor skala bor anvandas vid flygning pa
lag hojd for att fa detaljrikedom.
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Ovningsuppgifter kap 2

6. | en Lambertskarta bor TT matas:

Pa strackans medelparallell.
Pa strackans medelmeridian.
Vid startpositionen.

Vid destinationspositionen.
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Ovningsuppgifter kap 2

7. Skala 1:500000 innebar att:

En centimeter | kartan ar 50 km.

En centimeter i kartan ar 500 km.
En centimeter | kartan ar 2,7 NM
En centimeter | kartan ar 54 NM.
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Berakning av wca
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Berakning av wca och GS
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Berakning av wca och GS

Copyright © Daniel Hoffmann 2006

LY
2
]
]
=1
i~
=)
-
2

ANl
RS L= a INDEX

U . . 1.U Y 3

';,'-,m--i1'1i'lllll'='=': :

780 230’3150-

bl e s, .

RILI2M i8] 10

TT (290)
mot

2,

-

oty
SR

9 N
g E AThY !
-.‘i? , ﬂz! , u" nqt,-.'.-.gf'-'-"“" g ¥




Berakning av wca och GS
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Berakning av wca och GS
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Ovningsuppgifter kap 3

1. Rattvisande kurs TH = 068 grader, missvisningen
(var) = W 12 grader, deviationen (dev) = + 4 grader.
Da blir:

A) MH =064 grader CH =076 grader
B) MH=072grader CH =060 grader
C) MH =080grader CH =076 grader
D) MH =056 grader CH = 060 grader
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Ovningsuppgifter kap 3

2. Du har foljande uppgqifter:
TT =285 grader, TAS = 178 kt, W/V = 195/30,
var = W12, dev = E4. Vad blir CH och GS ?

A) CH =295 grader GS =180 kt
B) CH=295grader GS =175 kt
C) CH =267 grader GS =179 kt
D) CH=283grader GS =175kt
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Ovningsuppgifter kap 3

3. Vad ar ratt betraffande kurshastighet:

A) IAS = avlast kurshastighet

B) CAS = verklig kurshastighet

C) RAS = IAS

D) TAS = |IAS rattad for positionsfelet (platsfelet)
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Ovningsuppgifter kap 3

4. Vad blir kompasskursen (CH) och fardhastigheten (GS)
om rattvisande fardvinkel (TT) = 110 grader vindriktning och
vindhastighet (W/V) = 350/50, kurshastigheten (TAS) = 180

kt magnetisk variation (var) = W 30 och deviationen pa
kompassen (dev) =E 4 ?

A) CH=075grader GS =200 kt
B) CH=122grader GS = 200 kt
C) CH=145grader GS = 180 kt
D) CH =148 grader GS =209 kt
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Ovningsuppgifter kap 3

5. Vid berakning av din fardhastighet (GS) behover
du foljande uppgifter:

A) TT, W/V, och IAS

B) TAS, CAS och W/V

C) TAS, W/V och rattvisande fardvinkel
D) Kurshastighet, W/V och fardvinkel
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Ovningsuppgifter kap 3

6. Under en flygning fran A till B pa TT = 090 grader
upptacker du att du maste styra en kurs som ar 10
grader hogre an den uppmatta tracken, samtidigt
som du marker att din fardhastighet ar hogre an din
TAS. Vilka slutsatser drar du av detta betraffande
vindens riktning?

A) Vinden ar sydostlig
B) Vinden ar nordostlig
C) Vinden ar sydvastlig
D) Vinden ar nordvastlig
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Kurs- och tryckinstrument

Magnetkompass
Kursgyro
Fartmatare
Hojdmatare
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Magnetkompass

Jordens magnetfalt, magnetisk nord
Variation (missvisning)

Deviation, deviationstabell
Deviationens variation
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Magnetkompass

* |nklination
e Girfel
* Accelerationsfel

Figure 9.3. Equilibrium (Northern Hemisphere) Viewed
From West.
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Kursgyro

* Horisontell gyroaxel
* Drift
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Hojdmatare

Standardatmosfaren
Hojdmatarens princip
Hojdmatarinstallning

QFE, QNH, QNE /STD L °

Lufttrycksforandringar
under flygning

Alternate static source
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Hojdmatarens felvisning

Instrumentfel
Positionsfel
Temperaturfel
Barometriskt fel
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Fartmatare

Konstruktion och princip
IAS, CAS, EAS, TAS
Platsfel

DESIEINE]
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NAV-skivan
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Ovningsuppgifter kap 4

1. Vilken TAS halles om IAS pa fartmataren ar 142
knop pa tryckhojden 7000 fot, OAT = - 20 grader C
och systemfelet = + 5 knop?

A) 146 knop
B) 132 knop
C) 156 knop
D) 164 knop
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Ovningsuppgifter kap 4

2. Vad ar sant om kursgyrots sa kallade vandring?

A) Gyrots vandring kompenseras sa langt som
mojligt | samband med uppmatning av deviationen
B) Vandringen beror principiellt pa friktion i lagren
C) Vandringen okar med okad latitud

D) Vandringen ar obetydlig pa ost- vastliga kurser
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Ovningsuppgifter kap 4

3. CAS = 135 knop, OAT = - 15 grader,
trycknojd = 5000 fot. Vad blir TAS ?

125 knop
140 knop

A)
=)
C) 145 knop
D) 156 knop
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Ovningsuppgifter kap 4

4. Vilken indikering skall hallas pa tryckhojdmataren
om den verkliga hojden skall bli 10000 fot nar
tryckhojden (PA) ar 10000 fot och OAT =- 30
grader ? (QNH = 1013 hPa)

A) 9000 fot

B) 10000 fot
C) 11000 fot
D) 12000 fot
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Ovningsuppgifter kap 4

5. Kalibrerad hojd ar 7900 fot, OAT = -20 grader.
Vad blir verklig hojd?

A) 8500 fot
B) 8600 fot
C) 7150 fot
D) 7350 fot
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Ovningsuppgifter kap 4

6. CAS = 140 knop, tathetshojden = 5000 fot. Vad
blir TAS?

A) 151 knop
B) 156 knop
C) 145 knop
D) 161 knop
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Ovningsuppgifter kap 4

7. Vid inflygning till en flygplats med QNH 1005 hPa
installes av misstag 1015 hPa som referens.
Du kommer att flyga in pa:

A) 300 fot lagre hojd an vad hojdmataren visar
B) 80 fot lagre hojd an vad hojdmataren visar
C) 300 fot hogre hojd an vad hojdmataren visar
D) 80 fot hogre hojd an vad hojdmataren visar
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Ovningsuppgifter kap 4

8. Tryckhojd = 8000 fot och rattvisande temperatur
(OAT) = - 45 grader C. Vad blir verklig hojd?

A) 9340 fot
B) 8450 fot
C) 7580 fot
D) 6700 fot
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Ovningsuppgifter kap 4

9. Kursgyrot maste synkroniseras allt som oftast
med kompassen pa grund av:

A) Deviation pa kompassen
B) Precession och vandring
C) Lokala magnetfalt

D) Vibrationer i flygplanet
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Ovningsuppgifter kap 4

10. Fartmataren erhaller for att fungera sina
tryckinformationer fran:

A) Enbart statiska trycket

B) Ett speciellt ramtryck

C) Enbart dynamiska trycket

D) Dynamiska och statiska trycket
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Ovningsuppgifter kap 4

11. Du flyger over en flygplats med indikerad hojd
pa 5600 fot. Flygplatsens elevation = 2785 fot.
Under forutsattning att hojdmatare ar installd pa ratt
QNH-varde och att instrumentfelet = 0 flyger du
over flygplatsen pa en hojd éver marken pa:

A) 560 fot
B) 5600 fot
C) 2815 fot
D) 655 fot
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Arstider
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Vad ar klockan?

Does not observe Daylight Saving Time

. |
www.nist.time.gov Areas in partial-hour time zones

+4
D
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Solar time

* Local apparent time
* Local mean time
» Standard time (standardtid) / Zone Time
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Tidmatning

1 dygn =24 h
1 h =60 min
1 min = 60 sek
.". 1 dygn = 86 400 sek
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1 sekund (sedan 1967)

» Varaktigheten av 9 192 631 770 perioder
av den stralning som motsvarar
overgangen mellan de tva
hyperfinnivaerna i grundtillstandet hos
atomen cesium-133.

* International Atomic Time (IAT)
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Universal Time (UT)

» Baseras pa GMT = UT1
* International Atomic Time (IAT)
« UTC
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Exempelfraga

* Om solen gar upp i Stockholm (N60 E18)
0700 LMT, nar gar da solen upp uttryckt i
UTC?
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Solens upp- och nedgang

* Den tidpunkt da
precis halva
solskivan ligger over
horisonten och den
andra halvan under.
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Gryning och skymning

» Borgerlig skymning (Civil twilight):
Tiden da solen ligger mellan 0° och -6° |
forhallande till horisonten

TYY v |
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Ovningsuppgifter kap 6

1. KI 1200 sager man att solen star rakt i soder. Nar
UTC ar 1200 galler i Orebro att (vintertid galler)

A) Solen star rakt i soder en timme senare
B) Solen star rakt i soder

C) Solen stod rakt i soder en timme tidigare
D) Solen stod rakt i soder tva timmar tidigare
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Ovningsuppgifter kap 6

2. Om solen gar upp i Orebro 0725, nar gar den da
upp i Stockholm?

A) Samma tid

B) 0737

C) 0713

D) Uttryckt i UTC gar den upp 0725
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Ovningsuppgifter kap 6

3. Vad ar ratt av foljande pastaenden?

A) Skymningen borjar nar solen befinner sig 6 grader
under horisonten

B) Gryningen borjar da solen befinner sig 6 grader
under horisonten

C) UTC-tid ar detsamma som lokaltid

D) Gryningen slutar da solen befinner sig 6 grader
under horisonten
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Ovningsuppgifter kap 6

4. Beraknad starttid fran Bromma ar 0700 Lokal-tid

(970610). Vilken starttid anger du da i din ATS-
fardplan?

A) 0500
B) 0600
C) 0700
D) 0800
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Ovningsuppgifter kap 6

5. Du skall flyga fran Stockholm med start lokal tid
0830 till London, flygtiden ar beraknad till 4 tim 40
min. Sverige har sommartid med en avvikelse fran
UTC pa 2 timmar, i England har man annu inte infort
sommartid varfor tiden i England sammanfaller med
UTC. Nar beraknas du landa i England lokal tid?

A) 1110
B) 1040
C) 1140
D) 1010
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Ovningsuppgifter kap 6

6. Vid en flygning kl 1200 pa dagen i Orebro (N 6000
E 1500) har du solen 90 grader ut at hoger. Vad ar
da din ungefarliga kurs?

A) 000
B) 090
C) 180
D) 270
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Radionavigering

Radiovagor

Radionavigering generellt
ADF/NDB

VOR-systemet

Transponder
DME

Radar
GPS
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 Elektromagnetiska vagor




Elektromagnetiskt spektrum

lisible

Microwaves Infrared Wtraviolet K-ray Gamma Ray

Low Freguency High Freguency
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Long Wavelength fhort Wavelength
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Egenskaper

Utbreder sig med ljusets hastighet (G/C)
c = 300-10° (300 000 000) m/s i vakuum

Frekvens (f)

— Vaglangd A (lambda) = c / f = c-(1/f)
— Mats i Hertz (Hz)

Amplitud

Refraktion

Reflektion

-0ljer storcirkeln (G/C)
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Frekvensprefix

e 1 kHz=1-103=1 000 Hz
e« 1 MHz =1-10°=1 000 000 Hz
« 1 GHz=1-10°2=1 000 000 000 Hz




Modulation

» Barvag
* Amplitudmodulering (AM)
* Frekvensmodulering (FM)
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Amplitudmodulering (AM)

Carrier
Signal

Output

Copyright © Daniel Hoffmann 2006




Frekvensmodulering (FM)
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Radiovagornas spektrum

3-30 kHz
30-300 kHz NDB, Loran C

300-3000 kHz NDB

3-30 MHz LRC

30-300 MHz COM, VOR, LLZ, Marker
300-3000 MHz ILS G/P, DME, SSR
3-30 GHz PAR, SRE, Vaderradar
30-300 GHz Radioastronomi
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ADF / NDB

 ADF — Automatic Direction Finder
* NDB — Non-Directional Beacon
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NDB

* Frekvensomrade: 190-1750 kHz (LF+MF)
— Europa: 255-455 kHz

» Utbredning langs marken
* Framforallt inflygningsfyrar
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ADF Loop-antenn
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ADF Sense-antenn
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ADF modern antenn




KR 87 TS0

BENDIX KING

 ADF
— Kopplar in loop-antennen (ADF)

 BFO
— Beat frequency Oscillator

 FRQ
— Byt aktiv / stand-by-frekvens
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ADF RBI / RMI

|
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Homing / Tracking

+:1 Radio Station

Wind Direction 40°
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Rackvidd

o Effekt

* Frekvens
— Lagre frekvens ger mindre markdampning

* Terrang
— Langre rackvidd over vatten
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Felkallor

Natteffekt
Aska
Bergseffekt
Kustrefraktion

Interferens
mellan 2 NDB
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ADF exempel 1

 Pa vilken radial befinner sig
flygplanet?
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VOR

. 108,0 — 117,95 MHz (VHF)

e 108,x —111,x MHz
—udda x: ILS LLZ-frekvens (ex 108,1 och 109,3)

KX 166 T8O
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VOR-fyren

 Skickar ut tva signaler
— Referensfas
— Baringsfas

« CVOR, DVOR
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VOR-Iindikator

- OBI/ CDI
* HSI
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VOR-navigering

o Skickar ut
radialer

Magnetiskt

orienterat! o | cw

>—iémv '

__ To EnUElgpe --.--_ -_-r.m- N
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VOR-navigering

VOR ORIENTATION

Copyright © Daniel Hoffmann 2006



VOR-navigering

af—— [ rack arrow

FROM
ENVELOFE T

~af-— T rAGK Srrow

WO

K

A -
\

Belaranca line

{

VOIR -7
Right naedla Lt neacia
envelope envelope ¢
ENVELOPE

LEFT RIGHT EMVELCIPES To-Frow EXVELOPES
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VOR-navigering

030 Qo0

030 .®
® MH oas\k/

| \k‘}( O
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VOR exempel 1

180

Instrumenten visar att
flygplanet ar:

1. SE om VOR:en
2. SWom VOR:en
3. NE om VOR:en

4. NW om VOR:en
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VOR exempel 2

 Pa vilken radial befinner sig
flygplanet?

MH = 010
wca = +5
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Radar

dio “'etection ~'nd ranging

Roterande antenn
Smal strale, pulser eller continuous wave

Plan Position Indicator (PPl)
ATC radar, SSR, DME
Vaderradar
Radarhojdmatare
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Transponder

 SSR = Secondary Surveillance Radar
» 4-stallig kod (0-7) - 4096 koder

» Specialkoder
— /500 Kapning
— 7600 Radiofel (com failure)
— 7700 Nod
— 7000 VFR (Endasti Sverige)
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Transponder

ELEMON X X ING

(1))

UFF
e a0 EHe0DE8 &
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Transponder

Interrogator (1030 MHz)
Transponder (1090 MHz)

Moder

— Mode A
— Mode C
— Mode S

Hojdrapportering
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DME

Sekundarradarsystem
962-1213 MHz (UHF)

252 kanaler kopplade till VOR-frekvenser
Pulspar

Mater slant range

TACAN / VORTAC
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DME-antenner
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VDF

» VHF Direction Finder (pejling)
« QDM
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GNSS / GPS

* Global Navigation Satellite System
— Global Positioning System / Navstar
_ Glonass | S
— Galileo
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* Huvudsyfte
— Position
— Hastighet

— Tid
— EMP
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Historik

Forsta GNSS-forsoket
(Transit)

Forsta GPS-satelliten

GPS-systemet
komplett (24 satelliter)

SA stangs av
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GPS-segment

 Rymdsegment
* Anvandarsegment
» Kontrollsegment

Copyright © Daniel Hoffmann 2006

Space segment

segment

()
Control
segment
O

CONTROL

O
Monitor

¢ The user segment




Rymdsegment

Minst 24 satelliter
ldag 29 satelliter

6 orbitaler
a 4 satelliter

Orbitaler

vinklade 55° h
H O " d 2 O 2 3 2 km GPS Nominal Constellation
J 24 Satellites in 6 Orbital Planes
4 Satellites in each Plane

Omlo P pst| d 12h 20,200 km Altitudes, 55 Degree Inclination
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Rymdsegment

o GPS-satellit
— Vikt: ca 1000kg
—Yta: ca 7,25 m?

Copyright © Daniel Hoffmann 2006




Anvandarsegment

* Trilateration

GNS 430

K7 RNG A

COH
126.399 ,-""[4;:3-: = T—;—- m

[i{70 A | ~
189148 |.=-} ¢ o GPS \ AT TTe -
= : = (PS5 NAVIGATION

= PUSH
. CRSR /

Copyright © Daniel Hoffmann 2006




Kontrollsegment

* 5 obemannade stationer langs ekvatorn
som skickar korrektionssignaler till GPS-
satelliterna

Feter H. Dana G275

Colorado Sp;'i:n S5
" e /g
haster (_Im_l_t_rgl

o .y - T,
Ha .. Monitor StaHon™

M ondtor StadHon

.. ...'-'
ac . -
o .
1 4 r
; &)

Fgitrey Kwajalein

—

! -
e T LY. e

Ascension Island *}’ :.r-_D_iegu Garcia ¢ 'Mﬂn.ituzl Station
Monitor Station”,¥ Monitor Staﬁnn@

i;lobal Positioning System (GF5S) Master Conirol and Monitor Station Network
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Positionsbestamning

* Grunder for GPS-positionsbestamning
— Synkront tidssystem
— Mater time of arrival (TOA)
— Pseudoavstand
— Tidskorrektioner
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Positionsbestamning

TOA — Time of Arrival

1 sat = sfar

2 sat = cirkel

3 sat = en punkt (eg. tva)
4 sat = tidskorrigering
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Signaler

GPS-satelliter sander pa tva frekvenser

L1 —1575,42 MHz (civil)
C/A — Coarse/Acquisition code => Standard position service (SPS)
P — Precision code => (PPS)

L2 — 1227,60 MHz (militar)
P — Precision code
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Signaler

L1 CARRIER 1575.42 MHz

VAV (X)X L1 SIGNAL

C/A CODE 1.023MHz

AL ANLLTr o ®
®

NAV/SYSTEM DATA 50 Hz

P-CODE 10.23 MHz

L2 CARRIER 1227.6 MHz

A (X 12 SIGNAL

Modulo 2 Sum

GPS SATELLITE SIGNALS

P H DANA 402
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Signaler

SUBFRAME |k oNE SUBFRAME = 300 BITS, 6 SECONDS —

m SY CLOCK CORRECTION DATA T

ONE
TLM SV EPHEMERIS DATA (1) DATA

TL SV EPHEMERIS DATA {ll) FRAME

25 PAGES OF SUBFRAME 4 AND 5 = 12.5 MINUTES

LM m OTHER DATA (IONO, UTC, ETC) | 1200 BITS,

30 SECONDS
TLM m ALMANAC DATA FOR ALL SVS _L

k— ONE WORD = 30 BITS, 24 DATA, 6 PARITY —

TLM
TELEMETRY WORD PARITY
HOW
HANDOYER WORD PARITY
GPS NAVIGATION DATA FORMAT

FHDAaRS 10832
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Positionsreferens

 WGS 84 (World Geodetic System 1984)
 MSL = Mean sea level = geoid
* Geoidhojd

Topographic Surface

Ellipsoid Surface_ _ —
s Geoid Surface -

Earth Surfaces
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Geoidhojd

WGS-84 Geoid Height

T | T T T T T
12000 6000 ERElE) BE00 720700 Taenton
From DMA 10 by 10 Degree Geoid Height Grid

Matars
Peter H. Dana 11,0595
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Noggrannhet / felkallor

Atmosfariska storningar
Klockfel

Ephemeris error

Multipath error

DOP — Dilution of precision
SA — Selective Avalilability
Worm holes

etc...
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DOP — Dilution of precision

P

GOOD GDOP
POOR GDOP P HDana 21704

F H Dana 371794
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DOP — Dilution of precision

[

GOOD GDOP- BAD VISIBLITY
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Integritet

* RAIM - Receiver autonomous integrity
monitoring

— Overvakar systemintegritet automatiskt
— Kraver minst 5 satelliter
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Precisionshojning

 GBAS
— Ground Based Augmentation System
— LAAS
— DGPS - Differential GPS

 SBAS
— Space Based Augmentation System
— WAAS
— EGNOS
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Ovningsuppgifter kap 5

1. Vinkeln raknad fran flygplanets kurslinje
till baringslinjen till ett foremal kallas:

A) Relative Bearing (RB)
B) True Bearing (TB)

C) Magnetic Bearing (MB)
D) Compass Bearing (CB)
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Ovningsuppgifter kap 5

2. Antag att du i vindstilla flyger bort fran en VOR-
fyr pa radial 320. Du flyger da pa:

TH = 320 grader
MH = 320 grader

A)
=)
C) TH = 140 grader
D) MH = 140 grader
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Ovningsuppgifter kap 5

3. Vinkeln raknad fran TN till baringslinjen till ett
foremal kallas:

Relative Bearing (RB)
True Bearing (TB)
Magnetic Bearing (MB)
Compass Bearing (CB)
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Ovningsuppgifter kap 5

4. Om TT = 115 grader for anflygning mot en
radiofyr, W/V = 350/30, TAS = 175 kt.
Vad blir RB till fyren med dessa forutsattningar?

RB = hoger 8 grader
RB = 0 grader

A)
B)
C) RB = vanster 6 grader
D) RB = 352 grader
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Ovningsuppgifter kap 5

5. En VOR-radial anger:

Rattvisande baring fran en VOR-station
Magnetisk baring till en VOR-station
Relativ baring till en VOR-station
Magnetisk baring fran en VOR-station
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Ovningsuppgifter kap 5

6. Vilket pastaende ar riktigt?

A) QDM anger magnetisk baring (MB) fran TWR mot
flygplanet

B) Begreppet radial avser magnetisk baring (MB) mot en
VOR-fyr

C) Bansystemet pa en flygplats ar numrerat efter banornas
rattvisande riktningar

D) Uppgifter om vindriktning fran flygledare vid start och
landning avser magnetiska riktningar
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Ovningsuppgifter kap 5

/. DME och transponder ar bada sekundarradar
och arbetar darfor med fragestation
(interrogator)

och svarsstation (transponder). For bada
systemen galler att fragestationen:

A) Sitter i flygplanet i bada

B) Sitter vid markstationen i bada systemen

C) Sitter vid markstationen i transpondersystemet
D) Sitter i flygplanet i transpondersystemet
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Fardplanering

Frekvenser L o Kurser

Luftrum Z/aQ«p.  Notam Avstand
Bransle AN Y S

ATS-fardplan

Driftfardplan 4\& .

Sigmet Variation

Personlig utrustning Metar

Temperatur

Hojdvindar Planeringsminima

Mass & Balance
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PLAN YV

Driftfardplan

DRIFTFARD
wW/v [TEMH

ALT/FL

TAS

T

ROUTE/BRYTP/FREQ

int TIME acc

VINDKOMPOSANTER

VINDUPPHALLSVINKEL wca

N

TT

2|

Vo’
4

SF &7

[
L
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e
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=

9%
1

]
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1
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‘Moi-medvindskompao

40
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TIDSBERAKNINGAR

T

£0 PRIERYNCIT)

o

J

1

e Eu A Y

0

b1

Dastarey &
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Driftfardplan

Anteckningar BRANSLEATGANG 1 alt kg BRANSLEFORBRUKNING OCH TAS
Till destination TRYCK- | EFFEKT- | BLANDNING BRANSLE-
Reserv HOJD UTTAG | Rik FORBRUK-
3 o %, varvial | Bista effekt TAS | NING
umma Bista ckonomi 1/h alt kg/h
Extra
Totalt ombord

ATS-Firdplansinnehill

= 3 FPL ev FPT e omew oW LAS
7 Ll.lftfﬂl'l'.}‘g&-l; bc‘wchmng EL ] —*—-—TBESK‘ED
g i'!glfi?f{fw'l ﬂl“ll: _— =i ¥ Max tilliten startvikt || vikt x hiivarm = massmoment
10 Utruswning commavset  ————[.fi01 " k 100-tal
ing com nav ssr Frof ful 1 sresiasasrsses s KR kg cm kgem
13 Avgingsplats och blocktid oo f* e | Grundtomvikt
E £ ey 3 o

15 Hastigher, flyght;d och Tiygvig, 1 . 1 Firare + pass fram

n}ellanlantlliuingspm med land- ¥ = " Pass bak

nings- och starttider mE ki $* [ Pass bak

Bagage

»$ fw i Torrvikt
Brinsle

= | Startvikt
ni 3
i :_n Beriknad viktminskning . massmoment.
BOKSTAVERING MORSE  Quec ——-— ] : S mgrvikt vila
Alts +— Inda - Pl 16 Landnin 7 o' *1" N TP torrvike : -
Bravg =—res JUIBHE  » e e e 1"';”‘; = gsplats och flyglid 33 I -
Chare —e—: = ; e— » ] i :
223; p— f,l:; . 3:«,:”_ 18 Ovriga upplysningar __mh — ] i = -
Forbal sems  Wowmbm e Ry e PRESTANDA
2] —— ——— — —— 1
priits ﬁ;ﬁ;’ —_— ;:E,m.___,_ start och landning
IFR-flygning VFR-flygning 19 Aktionstid och antal ombord Uppmiitt startstriicka vid startvikt . ... .., .kg m|
S T Bl i Ndd- och riddn utr Korrigerad startstricka (BCL, banbeskaffenhet m m) m
PEBRE 22 2@ 2R 2| cibavarcns nama gy artincks .
'o2Ns0 M) 8% 8 Jek0 D BSSD ¥ 00 WA 3200 1 1 =1 % H 1
:E %é% % :;n;: E fﬁ ﬁ 'FE i& Em 53: o Erforderlig landningsstriicka vid landningsvikt . .........kg m
o :ﬂ s um | Avslutande av fiardplan Korﬁgﬂﬂi Imdningutricka {Ba.nbmklffl:nllﬂ m m] my
3B 1aa% ATS-organ___ Tel Tillginglig landningsstricka m
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Driftfardplan uppgift

» Forutsattningar
— ESSB - TRS — NW — ESSP
— 1000 ft over hogsta hinder inom 5 nm
— 75 % effekt, magring for basta effekt
—Vind: 280/25
— Temp: -10°C vid MSL = ISA-25
— Avgangstid: 2006-05-17 kl. 20.30 LT
— Full tank
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Lagsta flyghojd

Hogsta hinder: 1435 ft
Marginal: 1000 ft

Lagsta flyghojd: 2435 ft
Tempfel: 2435-1,1 = 2679
Lagsta flyghojd: 3000 ft



+
¥ L T

-40 -30 -20 -10 O

+10 420

+30 +40

100 110 120 130

TAS, verklig fait — kt
Lufttemperatur -t
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Foérutsattning:

Utmagring till “’bésta effekt"’.

Copyright © Daniel Hoffmann 2006

Bransleforbrukning

EFFEKTDIAGRAM

[ Bransleforbrukn

75%

| Effekt el Bikblandn,

44

ing l/h

Basta effekt| Bista ekonomi

(o>

65%
55%
45%

32
27

35
29
24

36
30
23
18

Exempel:

Lufttemperatur +20°C
Tryckhdéjd 5000 ft
Effektuttag 65%
Motorvarv 2540 rpm

Lam

-40 -30 -20 —10 0

Lufttemperatur — t

+10 +20 430 +40

2200 2300
Motorvarv — rpm

2400

DpuDjsalyg
d 17 I2POW 1) 1A1)

JNOYANVHOATS




Driftfardplan uppgift

DRIFTFARDPLAN V
wW/v [TEMH

ALT/FL |TAS| TT |wca | TH | var | MH | dev | CH ROUTE/BRYTP/FREQ D / GS im.TIl;-iEacc ETO |FUEL
ESSB Bromma/118,1
TRS |280/25|-16 {3000 [113 (208 |+12|220 |4E |216 Trosa/114,3 29 110210:17|0:17% 12
NW 280/251-16 [3000 |113|248{+7 |255|3E |252 NW / 364 24 191 |0:16{0:33 11
ESSP [280/25-16 {3000 |113]235(+9 |244| 3E |241 Norrkoping / 120,35{21 |94 |0:13}0:46 9
74 0:46 32
VINDKOMPOSANTER VINDUPPHALLSVINKEL wca - Erﬁ J""'“ i o0 sub | | oeof [ent | K
N \ 2 AN EFArESE T < “ol § -
Y 2\3 Fe i, P o _m]wn -
\\ 45/5 A Eé !JY /:%/ //// /] /:—//,-—/ o 51 .-; / AT TF /'
P b é% f/? / // /_‘-'/‘ /‘/ % uum s —
AP BV VAT LT T L] 8 | =y CrrEr e
AR A T T 2 e i T
® KN E VWAL - ] | LT . ==
Y aarS T/ yzrzearaan=annne - WARWIGaE=sc =2
AL RS o e 2| Vi 1 H
ORI e T | e i REE:
Mnr-mer.hmdsnwpoum— ES - ____‘,__..—-—-'—'—‘_"""'_ ' ® » “ *
40 30 2:*' "o TAS '-m”I'—T T 400 4 i i L T T r
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ATS-fardplan

Kontrollerad flygning
Passage av gransen till svenskt territorium
Inom fjallomrade

Over 5000 ft MSL / 3000 ft GND i morker
Da uppfoljning onskas
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ATS-fardplan

* [nlamning senast 60 min innan EOBT
(30 min for VFR i Sverige)

Andring av fardplan

— Forsening
Cancelering

Aktivering

Avslutande av fardplan
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FLIGHT PLAN

Instructions, see overieaf!

Fardplan

Se baksidan for svensk text!

PRIOAITY ADDRESSEE(S)

<z FF|

FILING TIME OHIGINATOR

|= |

| [ S |
SPECIFIC IDENTIFICATION OF ADDRESSEE(S] AMNC

ADDITIONAL ADDRESSEE(S)

AD
AD
3 MESSAGE TYPE 7 MRCRAFT IDENTIFICATION 8 FLIGHT AULES TYPE OF FLIGHT
<= (FPL - ; = <=
9 NUMBER TYPE OF AIRCRAFT WAKE TURBULENGE CAT. 10 EQUIPMENT
- W T 4 | L ! <z
13 DEPARTURE AERCDROME TIME
ol | L1 1 ._] Lt 1 | -
15 CAUISING SPEED LEVEL ROUTE
i I | [ | |*'“

<z

TOTAL EET
HA

16 DESTINATION AERODRAOME MiN

ALTERMNATE AERCDOROME(S)

L I | | "’
18 OTHER INFORMATION

ke

)<z

19 SUPPLEMENTARY INFOSMATION (NOT TO BE TRANSMITTED IN FPL MESSAGES)
ENDURANCE
HR MM

E / |

JRVIVAL EGUIPMENT

PERSONS ON BO,

-

POLAR MARITIME  JUNGLE MOUNTAIN
! ‘
~[s| /[P MY
DINGHIES
NUMBER CAPACITY COVER COLOUR

=]

o] /[, ]+

EMERGENCY RADIO

VHF ELT

| =[r] /lu] v [E
JACKETS

LIGHT FLUO'TI_ES LHF VHF

Fl =L /] [ [ [V

<=

AIRCHAFT COLOLR AND MARKINGS

A/

PILOT-IN-COMMAND (biock letrers)

c /|

REMARKS

] e ——

[ AVAILABLE UNTIL ECBT TEL:

RECEIVED AT itima)

FILED BY
NAME




ATS-fardplan

 Anvand VERSALER
 Alla tider UTC med 4 siffror (ex. 1430)
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ATS-fardplan

* Aircraft identification
— SEABC

* Flight rules
-V =VFR
—1=IFR

3 MESSAGE TYPE 7 AIRCRAFT IDENTIFICATION 8 FLIGHT RULES TYPE OF FLIGHT

<sert L[] ] <

9 NUMBER TYPE OF AIRCRAFT WAKE TURBULENCE CAT. 10 EQUIPMENT

T, ] ] T AN b=

13 DEPARTURE AERODROME TIME

[ S

15 CRUISING SPEED LEVEL
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ATS-fardplan

» Type of flight
— G = General aviation
— X = Ovrigt (ex. skolning)
« RMK/SKOL

3 MESSAGE TYPE 7 AIRCRAFT IDENTIFICATION 8 FLIGHT RULES TYPE OF FLIGHT

<ser [ ] T <

9 NUMBER TYPE OF AIRCRAFT WAKE TURBULENCE CAT. 10 EQUIPMENT

T, ] ] T AN b=

13 DEPARTURE AERODROME TIME

N

15 CRUISING SPEED LEVEL
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ATS-fardplan

* Number
— Antal luftfartyg

— Fylls baraiom > 1
— REG/

3 MESSAGE TYPE 7 AIRCRAFT IDENTIFICATION 8 FLIGHT RULES TYPE OF FLIGHT

<sep [ ] ] ] <

9 NUMBER TYPE OF AIRCRAFT WAKE TURBULENCE CAT. 10 EQUIPMENT

T, ] ] T AN b=

13 DEPARTURE AERODROME

[, <

15 CRUISING SPEED LEVEL
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ATS-fardplan

* Type of aircraft
— Av ICAO faststalld flygplansbeteckning

— http://www.icao.int/anb/ais/8643/index.cfm

- 2277
* TYP/

3 MESSAGE TYPE 7 AIRCRAFT IDENTIFICATION 8 FLIGHT RULES TYPE OF FLIGHT

<sep [ ] ] ] <

9 NUMBER TYPE OF AIRCRAFT WAKE TURBULENCE CAT. 10 EQUIPMENT

T, ] ] T AN b=

13 DEPARTURE AERODROME TIME

[

15 CRUISING SPEED LEVEL
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ATS-fardplan

* \Wake turbulence cat
— L = Light <= 7000 kg
— M = Medium > 7000 kg och < 136 000 kg
— H = Heavy >= 136 000 kg

3 MESSAGE TYPE 7 AIRCRAFT IDENTIFICATION 8 FLIGHT RULES TYPE OF FLIGHT

<sert L[] ] <

9 NUMBER TYPE OF AIRCRAFT WAKE TURBULENCE CAT. 10 EQUIPMENT

T, ] ] T AN b=

13 DEPARTURE AERODROME TIME

[

15 CRUISING SPEED LEVEL
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ATS-fardplan

- Equipment D = DME
— N = Ingen utrustning F = ADF

— S = Standardutrustning G = GNSS (GPS)
 VHF, ADF, VOR, ILS L = ILS

O =VOR
V = VHF

3 MESSAGE TYPE 7 AIRCRAFT IDENTIFICATION 8 FLIGHT RULES TYPE OF FLIGHT

<sep [ ] ] ] <

9 NUMBER TYPE OF AIRCRAFT WAKE TURBULENCE CAT. 10 EQUIPMENT

T, ] ] T AN b=

13 DEPARTURE AERODROME

[, <

15 CRUISING SPEED LEVEL
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ATS-fardplan

* Equipment (transponder)
— /N = Ingen transponder
— /A = Mode A
— /C = Mode A + Mode C
— /S = Mode S
— /D = ADS

3 MESSAGE TYPE 7 AIRCRAFT IDENTIFICATION 8 FLIGHT RULES TYPE OF FLIGHT

<sert L[] ] <

9 NUMBER TYPE OF AIRCRAFT WAKE TURBULENCE CAT. 10 EQUIPMENT

T, ] ] T AN b=

13 DEPARTURE AERODROME TIME

[ S

15 CRUISING SPEED LEVEL
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ATS-fardplan

* Departure aerodrome
— ICAQ:s fyrstalliga platsindikator (ex. ESSB)

— 2777
- DEP/

 Time
— Beraknad avgangsblocktid (EOBT) i UTC

3 MESSAGE TYPE 7 AIRCRAFT IDENTIFICATION 8 FLIGHT RULES TYPE OF FLIGHT

<sert L[] ] <

9 NUMBER TYPE OF AIRCRAFT WAKE TURBULENCE CAT. 10 EQUIPMENT

T, ] ] T AN b=

13 DEPARTURE AERODROME TIME

[, <

15 CRUISING SPEED LEVEL
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ATS-fardplan

 Cruising speed
— TAS
— Kt: NO120
— Km/h: K0220
— Mach: M082

3 MESSAGE TYPE 7 AIRCRAFT IDENTIFICATION 8 FLIGHT RULES TYPE OF FLIGHT

<sert L[] ] <

9 NUMBER TYPE OF AIRCRAFT WAKE TURBULENCE CAT. 10 EQUIPMENT

T, ] ] T AN b=

13 DEPARTURE AERODROME TIME

[ S

15 CRUISING SPEED LEVEL

Copyright © Daniel Hoffmann 2006




ATS-fardplan

* Level
— Flygniva: F085
— Hojd over havet (QNH): A030

— Ospecificerad hojd VFR okontrollerat eller |
kontrollzon: VFR

3 MESSAGE TYPE 7 AIRCRAFT IDENTIFICATION 8 FLIGHT RULES TYPE OF FLIGHT

<sep [ ] ] ] <

9 NUMBER TYPE OF AIRCRAFT WAKE TURBULENCE CAT. 10 EQUIPMENT

T, ] ] T AN b=

13 DEPARTURE AERODROME TIME

[, <

15 CRUISING SPEED LEVEL
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ATS-fardplan

* Route
— Flygning langs ATS-flygvagar (airways)
* DCT forsta punkten
 Namnet pa flygvagen

* Punkten dar flygvagen lamnas
* EX.
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ATS-fardplan

* Route
— Flygning utanfor ATS-flygvagar

* Max 30 min / 200 nm mellan punkter

« Kodbeteckning (fyrar, signifikanta punkter)
« Grader eller grader och minuter

« Baring och avstand fran radiofyr
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Kodbeteckningar

 DCT mellan punkterna
* EX.
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Grader eller grader och minuter

* Ej DCT mellan punkterna
* EX. eller




Baring och avstand fran radiofyr

* Fyrens namn foljt av magnetiska grader
samt avstand (nm)

* EX.
* Ej DCT mellan punkterna
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Andring av hastighet och/eller hojd

* Den punkt dar andringen skall ske foljt av
"[" samt ny hastighet och hojd

 EX.
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ATS-fardplan

» Destination aerodrome
— ICAO:s fyrstalliga platsindikator (ex. ESSB)
- 27727

16 DESTINATION AERODROME TEEAL 'ﬂﬂ ALTERNATE AERODROME(S)

o [ ™

18 OTHER INFORMATION

-

-

-
Ll DD = A D RIECALRA S M LY e B2 AR hALT ] (LR = LA A '
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ATS-fardplan

* Total EET

— Estimated Elapsed Time
— Flygtid (start till landning)

16 DESTINATION AERODROME TEEAL 'ﬂﬂ ALTERNATE AERODROME(S)

o [ ™

18 OTHER INFORMATION
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ATS-fardplan

 Alternate aerodrome(s)
— Alternativflygplatser (hogst 2 st)

— Behovs gj for VFR i Sverige
—- 22727

16 DESTINATION AERODROME TEEAL 'ﬂﬂ ALTERNATE AERODROME(S)

o [ ™

18 OTHER INFORMATION

Copyright © Daniel Hoffmann 2006




s e ga ovriga upp of:
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16 DESTINATION AERODROME TEEAL 'ﬂﬂ ALTERNATE AERODROME(S)

18 OTHER INFORMATION
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ATS-fardplan

ner information
DEP/, DEST/, ALTN/
DOF/060522
RMK/SKOL
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19 SUPPLEMENTARY INFORMATION (NOT TO BE TRANSMITTED IN FPL MESSAGES)
ENDURANCE PERSONS ON BOARD EMERGENCY RADIO
HR MIN UHF

-E/| || =P / R u

SURVIVAL EQUIPMENT
POLAR DESERT MARITIME JUNGLE MOUNTAIN

=S| [/ |P D M J F| =

DINGHIES
NUMBER CAPACITY C COLOUR

T o BT kgt £ h <z

AIRCRAFT COLOUR AND MARKINGS REMARKS

A/

PILOT-IN-COMMAND (block letters)

Cc/

AVAILABLE UNTIL EOBT, TEL: RECEIVED AT (time) RECEIVED BY

FILED BY
NAME
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Fardplanering Internet

nttp://www.Ifv.se/
nttp://www.aro.lfv.se/

nttp://fcaa.foreca.com/private/
— User name: OH-CAA
— Password: 119.700

http://www.ead.eurocontrol.int/
http://adds.aviationweather.noaa.gov/
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