
Dokumentacja do lotów szkoleniowych:
"RADIONAWIGACJA"

Nadajniki radiolokacji 

MiG-21

System radionawigacyjny  to sieæ stacji nadawczych rozmieszczonych w wa¿nych miejscach
w terenie, które emituj¹ sygna³ radiowy w okreœlonej czêstotliwoœci.  Sygna³ ten emitowany jest 
w k¹cie 360 stopni, dziêki odpowiedniej gradacji czêstotliwoœci, odbiornik umieszczony w samolocie
mo¿e zdefiniowaæ w jakiej pozycji znajduje siê od Ÿród³a emisji ( nadajnika ), a nawet odleg³oœci.

stacja
 naziemna

Antena nadajnika naziemnego prowadzi emisje w zakresie 360stopni
Czerwone ko³o to kszta³t fali, czarne "szprychy"  obrazuj¹
modulacjê w gradacji 360 stopni. 

W dawnym Uk³adzie Warszawskim rozró¿nia³o siê dwa  g³ówne systemy 
nadajników.  
- NDB  (ARK ) 
- RSBN 

NDB/ARK   

RSBN   

W frazeologii zachodniej NDB (bezkierunkowa radiolatarnia )
Starszego typu nadajnik, rozmieszany g³ównie na podejœciach
pasów lotnisk, ale równie¿ w terenie. Informacje jakie mo¿emy odebraæ
z tego typu Ÿród³a to jedynie namiar  na Ÿród³o sygna³u
Nie mo¿emy odczytaæ odleg³oœci!

Nowszy system nadajnika, który pozwala okreœliæ dok³adniejszy kierunek
do Ÿród³a, oraz dok³adn¹ odleg³oœæ. Dodatkowo specjalne anteny tego 
Systemu ustawione n progi pasa (PRMG) pozwalaj¹ na dok³adne 
naprowadzenie samolotu do l¹dowania w  nocy/ trudnych warunkach pogody

Zakres  czêstotliwoœci 
190-1750 kHz LF,MF

Zakres  czêstotliwoœci 
108–117,950 MHz. 
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Odbiorniki sk³adaj¹ siê z anten rozlokowanych na  kad³ubie, urz¹dzeñ wewn¹trz
które wysy³aj¹ sygna³y do  odpowiednich przyrz¹dów w kokpicie.  
Mig 21B wyposa¿ony jest w dwa urz¹dzenia ( odbiorniki )radionawigacyjne: 

Odbiornik RSBN-5 Odbiornik ARK-10

By poprawnie odczytywaæ wskazania 
nale¿y siê zapoznaæ z trzema  przyrz¹dami
w samolocie KPP i NPP, PPD-1M 

KPP

NPP

ARK wspó³dzia³a
tylko z NPP

PPD-1M

Sygna³ RSBN/PRMG 

Sygna³ RSBN 

Sygna³ RSBN/PRMG Sygna³ ARK 

KPP wyœwietla z obu Ÿróde³.
Wyœwietla równie¿ sygna³ z
kalkulatora obliczaj¹cego parametry
przechwycenia do œcie¿ki. Dla pilota
oraz dla automatycznego podejœcia.
Oprócz tego jest to sztuczny horyzont. 

PPD- wyœwietla z jednego Ÿród³a .
Wyœwietlana jest dok³adna odleg³oœæ do 
aktywnej radiolatarni 

NPP wyœwietla z obu Ÿróde³.
Tu wyœwietlany jest kierunek do
radiolatarni, pozycja samootu
wzglêdem œcie¿ki, oraz jest to 
zarazem kompas.

NPP wyœwiela ARK jedynie
kierunek zbli¿ony Ÿród³a stacji
NDB

Jak widaæ na schemacie wy¿ej powstaje konflikt miêdzy dwoma urz¹dzeniami radionawigacyjnymi
korzystaj¹cymi z tego samego  przyrz¹du w kokpicie. NPP nie mo¿e jednoczeœnie wyœwietlaæ
sygna³ów z RSBN iARK!

By swobodnie prze³¹czaæ sygna³
do KPP musimy zapamiêtaæ prze³¹cznik.
GÓRNA POZYCJA = RSBN/PRMG
DOLNA POZYCJA =  ARK

Odbiorniki/przyrz¹dy radionawigacji  pok³adzie. 
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ARK Mechanika/specyfikacja  

Odbiornik ARK-10
Panel obs³ugi ARK w praw¹ burtê kokpitu.
Dzieli siê na  . 
Oraz panel z .

Selektor stref prze³¹cznik posegregowanych
odpowiednio czêstotliwoœci kana³ów ARK, 
które s¹ przypisane do odpowiedniego sektora
maj¹cego swoje odwzorowanie na mapie.
SprawdŸmy jak to dzia³a. 
 

selektor stref
w³¹cznikami kana³ów

Sektor Sektor 1/ I 2/ I
1 1

UWAGA: 
Na tej mapce kana³y 1,2,3, s¹ zdublowane.
Ale odleg³oœæ miêdzy nimi jest na tyle du¿a
¿e zasiêgi radiolatarni nawzajem siê nie 
zak³ucaj¹. 

Mapki które wy¿ej widzicie,  dostêpne s¹  do wgl¹du podczas lotu przez funkcji "Kneeboard", 
które warto przypisaæ  w modelu Mig21 ( domyœlnie nie maj¹ przypisañ klawiszy ).

Zasiêg sygna³u z stacji NDB/ARK uzale¿niony jest od odleg³oœci od Ÿród³a emisji i wysokoœci.

Przyk³adowe parametry NDB/ARK:
wysokoœæ do 500m   zasiêg 35 km
      - || -         500 do 2000 zasiêg 115 km
      - || -         2000 do 6000 zasiêg 190 km

DODATKOWE INFORMACJE
Urz¹dzenie ARK w Mig 21 nie posiada mo¿liwoœci zmiany czêstotliwoœci kana³ów, czy ARK
w trakcie lotu. Czynnoœci te by³y wykonywane przez techników lotniskowych  na ziemi.
Z uwagi na specyficzn¹ rolê tego typu maszyn w systemie obronnym Uk³adu Warszawskiego
,samoloty te  przewidziane do wykonywania pocz¹tkowo bardzo w¹skiej grup zadañ bojowych.
W œwiecie DCS niestety MIG21 nie morze  korzystaæ z radiolatarni ARK umieszczonych
na podejœciach pasów startowych, mimo ¿e posiada odpowiedni prze³¹cznik do 
prze³¹czania miêdzy nimi : 
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RSBN/PRMG Mechanika/specyfikacja  

Panel obs³ugi RSBN znajduje siê na 
lewej burcie kokpitu.
Dzieli siê na:  
G³ówny panel  
WskaŸnik PPD-1M
Prze³¹cznik trybów pracy

Na g³ównym panelu znajduj¹ siê dwa pokrêt³a
zmiany kana³ów: RSBN ( navigation ) od ewej.
 PRMG ( land ) od prawej. 
Zasada ustawiania kana³u jest prostsza ni¿ 
w przypadku ARK. 
Dwie zielone kontrolki zapalaj¹ce siê w momencie
odbierania sygna³u na zadanym kanale.
Jest te¿ regulacja g³oœnoœci sygna³u identyfikacji. 
Oraz  dwa w³¹czniku testowania urz¹dzenia.

WskaŸnik PPD-1M wskazuje odleg³oœæ jak by³o to 
wspomniane wczeœniej. 

Prze³¹cznik trybu pracy, ma trzy po³o¿enia.
Œrodkowy- nawigacyjny, Ÿród³o          ( Kana³y nawigacyjne )
Górny      - naprowadzanie do punktu podejœcia do
                                         l¹dowania ( kana³y nawigacyjne)
Dolny      -  tryb l¹dowania               ( kana³ l¹dowania )
Tryb nawigacyjny zapewnia blisk¹ nawigacjê, w promieniu
200 km od  stacji.  Tryb naprowadzania do punktu podejœcia
korzysta z tego samego sygna³u stacji co "nawigacyjny" i ma
te same parametry, czyli oko³o 200 km. Tryb ten ma zadanie 
sprowadziæ nas na lotnisko, w pobli¿e aktywnego pasa do 
l¹dowania. W DCS wszystkie dostêpne stacje RSBN s¹ to 
stacje lotniskowe.
Tryb l¹dowania  nie korzysta z tej samej stacji co nawigacyjny
RSBN. Jest to zupe³ni inne urz¹dzenie urz¹dzenie (PRMG)
 ustawiane w osi pasa.  Jego zasiêg jest sporo mniejszy, oko³o
20 km. Tryb ten to klasyczny system znany na zachodzie jako
ILS.  
 

Zasady ustawiania kana³ów jak wspomnia³em wy¿ej s¹ proste.
Mamy znowu listê kana³ów w kneeboard, tutaj do³¹czy³em trochê lepsz¹
odrazu z kana³ami  ³¹cznoœci lotnisk, oraz kierunkami aktywnych pasów z 
mo¿liwoœci¹ podejœcia w trybie PRMG. Jak widaæ odpowiednim lotniskom 
odpowiadaj¹ w³aœciwe kana³y. Nale¿y pamiêtaæ, ¿e kana³  numeracja 
kana³ów RSBN jest identyczna jak PRMG. Dlatego z regu³y zaleca siê
ustawiaæ oba kana³y jeszcze przed lotem. Chyba ¿e korzystamy z 
RSBN jakiegoœ lotniska, jedynie w formie pomocy nawigacyjnej i nie mamy 
zamiaru  tam l¹dowaæ. Wtedy nie trzeba ustawiaæ kana³u PRMG.

Z uwagi na fakt ¿e RSBN wysy³a bardziej rozbudowan¹ iloœæ sygna³u 
w kierunku samolotu ,: odleg³oœæ, wysokoœæ, kurs, parametry maksymalnych 
zasiêgów s¹ bardziej zró¿nicowane.  

Dok³adne zakresy zasiêgów RSBN

    w kanale radiodalmierza:
     - na wysokoœci 10000 m nie mniej ni¿ 180 km,
     - na wysokoœci 1000 m nie mniej ni¿ 80 km,
     - na wysokoœci 300 m nie mniej ni¿ 20 km,
    w kanale kursu:
     - na wysokoœci 10000 m nie mniej ni¿ 180 km,
     - na wysokoœci 1000 m nie mniej ni¿ 80 km,
     - na wysokoœci 300 m nie mniej ni¿ 20 km,
    w kanale k¹tów podejœcia:
     - na wysokoœci 300 m nie mniej ni¿ 20 km,

Dodatkowe informacje ( ³obaden )
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Odczytywanie wskazañ przyrz¹dów/interpretacja  

Nale¿y pamiêtaæ ¿e  przyrz¹dy  w Mig21, szczególnie NPP nie s¹ super dok³adnie
wyrysowane. Dla przyk³adu NPP pokazuje kurs z dok³adnoœci¹ 2 stopnie +-. 
W dzieñ czy ³adnej widocznoœci nie robi nam to wiêkszego problemu, jednak przy 
lataniu noc¹ i w z³ej widocznoœci mo¿e byæ powa¿ny problem. Dlatego nale¿y uczyæ siê
korzystaæ z wszystkich dostêpnych przyrz¹dów w kokpicie Mig21B.

NPP
G³owa

Ty³

G³owa

Ty³

KURS
LOTU

Pokrêt³o ustawiania
¿¹danego kursu ( ³obabel )

Ig³a nastawy kursu zadanego.
Przestawiana rêcznie!Ig³a wskaŸnika 

RSBN/ARK
dzia³a automatycznie

Kreski krzy¿uj¹ce siê wskazuj¹
w trybie PRMG œcie¿kê  zejœcia
do l¹dowania. W trybie nawigacyjnym
( RSBN), wskazuje tylko pionowa 
kreska odchylenie od kursu ¿¹danego
na podstawie sygna³u nadajnika 
radiolatarni.W trybie "przez chmury" 
wskazuj¹ dwie, pionowa i pozioma. 

UWAGA:W pocz¹tkowej wersji modu³u MIG-21 
by³y pozamieniane g³owy wskazówek z ty³ami. 
To co jest na fotce wy¿ej, jest wed³ug prawide³.

Przyk³ady zastosowania wskazówki kursu zadanego. 
Pilot chce zmieniæ kurs na 070 ' 

Przyk³ady zastosowania wskazówki  radiowej  RSBN/ARK
Pilot chce obraæ kurs do najbli¿szej radiolatarni. 

Przyk³ady zastosowania wskazówki  radiowej  RSBN/ARK
oraz wskazówki kursu zadanego jednoczeœnie.  

0
7
0

046

0
7
0

Pilot ustawia kurs zadany przed 
rozpoczêciem manewru

Pilot ustawia kurs zadany na 046' jeszcze przed
osi¹gniêciem pierwszego. Ta pozycja samolotu
nazywamy : pozycja radialu 180' Do ARKxx

Pilot stabilizuje na kursie

Pilot czeka a¿ ig³a radiowa
siê ustabilizuje na kierunku

Pilot rozpocz¹³ zakrêt.

Pilot rozpoczyna zwrot jak ig³a RSBN/ARK zacznie
siê przesuwaæ o 180 stopni.

Pilot na nowym kursie.

Pilot ustawia kurs zadany przed 
rozpoczêciem manewru

Pilot dolatuje do pierwszego punktu nawigacyjnego
którym jest radiolatarnia ARK, nastêpny punkt 
to kurs 046 stopni

Pilot ustawia kana³ ARK
radiolatarni 

Pilot ki w zakrêcie na 
kurs  radiolatarni 

2

2

4

2
3

3

3

3

4

1

1

1

ARK
³obabel

ARK

Punkt Naw.

1

Punkt Naw.

2

Wyjaœnienia dodatkowe  (radial radiolatarni)
Radialem nazywamy linie wychodz¹ce z 
œrodka radiolatarni na zewn¹trz, które 
w sumie tworz¹ promieñ zasiêgu radiolatarni.
Suma wszystkich mo¿liwych radiali
przyjmuje siê 360. Radiale czêsto wykorzystuje
siê w nawigacji, by kontroler powietrzny móg³
nakazaæ opuszczenie strefy radiolatarni 
po wskazanej œcie¿ce.  ( track ). Lub podejœæ 
do strefy radiolatarni od odpowiedniej strony.
Ma to zastosowanie w lotnictwie cywilnym, tak by 
samoloty lata³y po wyznaczonych  œcie¿kach.

stacja
 naziemna

rad. 0

rad. 180

rad. ³obaden

rad. 045

Pilot stabilizuje na kursie tak, by wskazówki RSBN/ARK
oraz kursu zadanego pokry³y siê równolegle. pamiêtajmy ¿e
ig³a radiowa bêdzie w tym momencie wskazywa³a do ty³u.
Samolot w tej pozycji nazywamy  pozycja  radial 046 Od ARK xx
UWAGA:
Ten sposób dotarcia do punktu daje nam jedynie  mo¿liwoœæ
dok³adnego trzymania kursu, na punkt gdzieœ przed nami.  
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Latanie na ig³ê RSBN daje wiêksze mo¿liwoœci ni¿ ARK, dodatkowo mamy 
odczyt odleg³oœci do radiolatarni, oraz w przypadku schodzenia w strefê lotniska
w trybie "Przez chmury", czy samym etapie podejœcia PRMG (ILS ), mamy te¿
œcie¿kê  schodzenia.

Przyk³ady zastosowania wskazówki  radiowej  RSBN/ARK
oraz wskazówki kursu zadanego jednoczeœnie.  

Przyk³ady zastosowania wskazówki  radiowej  RSBN/ARK oraz wskazówki kursu zadanego jednoczeœnie.
W manewrze lotu w krêgu.  

046

180
180

Pilot ustawia kurs zadany na 046' jeszcze przed
osi¹gniêciem pierwszego. 

Pilot rozpoczyna zwrot jak ig³a RSBN/ARK zacznie
siê przesuwaæ o 180 stopni.

Pilot stabilizuje na kursie tak, by wskazówki RSBN/ARK
oraz kursu zadanego pokry³y siê równolegle. Na kursie nowego punktu
leci obserwuj¹c PPD-1. Oddalaj¹c siê od  RSBN licznik bêdzie wskazy³a³
oddalanie siê od radiolatarni. W momencie osi¹gniêcia 50 km 
samolot osi¹gnie  punkt nawigacyjny.  

Pilot dolatuje do pierwszego punktu nawigacyjnego
którym jest radiolatarnia RSBN. Nastêpny punkt 
to kurs 046'  , odleg³a od radiolatarni 50 km

2

3

3

1

1

23

4

5

6

7RSBN

RSBN

Punkt Naw.

1

1

Punkt Naw.

2

0

0

0

0

4

8

9

5

0

5

RADIAL 180 od RSBN
odejœcie 9 km ³obabel

Pilot otrzyma³ polecenie 
wykonaæ kr¹g
na stacji RSBN radial 
180 odejœcie 9 km

Pilot stara siê  wyrównaæ 
na œcie¿ce radiala 180'
obserwuj¹c wyœwietlacz
PPD-1M

Pilot po osi¹gniêciu
9 kilometra robi zakrêt
w lewo. Prêdkoœæ zakrêtu 
powinna wynosiæ jakieœ 
3 stopnie na sek.

Pilot równa kurs z wskazaniem
odwrotnej  czêœci ig³y kursu zadanego
lec¹c do momentu, a¿ ig³a RSBN
osi¹gnie jego lewe skrzyd³o.
Nastêpnie wykonuje kolejny zakrêt w 
lewo koñcz¹c w  punkt ( 4 ).
Iloœæ krêgów wykonuje siê dowolnie. 

Pilot  ustawia wskazówkê kursu zadanego
na 180' i zaczyna przechwytywaæ kurs
wskazówki RSBN by osi¹gn¹æ 
pozycje rasiolatarni

UWAGA:
Tego typu manewr mo¿na te¿ wykonywaæ
na bazie radiolatarni ARK, jednak wtedy
zamiast okreœlenia odleg³oœci odejœcia.
Okreœla siê czas oddalania siê po 
radialu do kolejnego zakrêtu. 
Wa¿ne by w tego typu manewrach 
utrzymywaæ sta³¹ prêdkoœæ i wysokoœæ. 

Reszta materia³u 
NIEBAWEM!

Jeœli doczyta³eœ wszystko uwa¿nie
zauwa¿y³eœ ¿e w tekstach przewija  siê

"³obabel"
Tajemnicê ³obabela 

poznacie na odprawie.

-6-


	Strona 1
	Strona 2
	Strona 3
	Strona 4
	Strona 5
	Strona 6

