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Tavoite on antaa pintapuolinen kasitys ilmailun teknisten jarjestelmien monimuotoisuudesta
& monimutkaisuudesta

Esitelman (ja sen mahdollisten jatkojen) pintapuolisuus johtuu kdytettdvissd olevan gjan
rajallisuudesta.

Ammattilaisille peruskoulutuksen pituus on satoja tunteja(tekninen henkildstd) ja kymmenid tunteja
(lentomiehistd)

ksen jalkeen tiettyyn lentokonetyyppiin patevaoittava koulutus kestad suuruusluokkaa

aasti englannin kieli ja sisaltdd
an rakentamiseen;
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HUOM!: KESKEYTTAKAA KOSKA TAHANSA, JOS ON KYSYTTAVAAI



PERUSTEITA, JOILLA LENTOKONEIDEN TEKNIIKKAA JAOTELLAAN

ATA Chapters
21 AirConditioning 133 Lights |

22 AutoFlight 34 Navigation

23 Communications 35 Oxygen

24 Electrical Power 36 Pneumatic

38 Water/Waste
25 Equipment/Furnishings 5 Central Maintenance Svstem

26  Fire Protection ‘ 51 Standard Practices/Structures
27 Flight Controls
- 52 Doors

28 Fuel
53 Fuselage
29 Hydraulic Power
54 Nacelles/Pylons

Ice and Rain Protection
55 Stabilizers
N

32 Landing Gea
M 57 Wings

Avionics Electric Structure Engine

» TAssa esitelmassa keskitytaan
ATA- osuuksiin:

o 23, kommunikoinfi
o 31, Instruments (vain osin)
o 34, Navigation (vain osin)

PowerPlant
Turbine/Turboprop Engine
Engine Fuel and Control
Ignition

Alr Miksi vain "osin"' ¢

Enghe Controts Koska ndihin littyy valtava
Engine Indicating madrd muutakin, kuin
Engine Exhaust "antenni- sidonnaisuutta”

Engine Oll
Starting




Yksinkertaistettuna kaikkeq,

mikd& "toimii sahkola™ ... Lentokoneinen jarjestelmat ovat

hyvin modulaarisia

Esimerkiksi "Kommunikointiradio”
kostuu ~10 eri moduulista, joiden
sijoittelu koneessa jakautuu ympdri
konetta




ANTENNISIDONNAISET JARJESTELMAT

Boeing 787 Antennas VORILOC Capture

WTI "

HF(9) WF(8) |

ILS Glideslope
and Localizer

o LANTWLU Terminal wireless local area network (LAN) unit « GPS Global positioning system  « ELT Emergency locator transmitter

» ATC/TCAS Air traffic control/traffic collision and avoidance system  « TCS Terminal cellular system » HF High-frequency radio

« DME Distance measuring equipment » ADF Automatic direction finder  « VOR VHF omni-directional ranging

« RA Radio altimeter * CWLU Crew wireless LAN unit —




VOR/L0C

LTS S RadioAltimeter)®
transmit/feceive)




ILMAILUSSA KAYTETTAVAT TAAJUUSALUEET

Several aeronautical sub-bands for
LOR&N-C HF &JG Radio (&TS & £0C) & HFDL ILS Ivlarker Beacon
01 09 1 415 505 75 10
MHz
Newr Newr
R AMRE
Weather radar 9.375 GHz o ACARS 4 ARNS(RZ)  ILS glide slope oo
A _ [ "I | |
Radar altimeter 4.3 GHz
GPS 1.6 GHz 100 118 137 162 174 223 235 329 335 400 960 1000
Transponder 1030 & 1090 MHz — MHz /
DME 960 - 1215 MHz VHF "
Dibckposs am e i G ﬁiﬁm Aidrborne Weather
C:
VHF comm 118 - 137 MHz New Mode-S GPS(L2) Glomass (L2) ATC/AOC/APC Radio~ \MLS/ .. B Dooolinii
5 VHF NAV (VOR) 108 - 118 MHz rboeter Weather
FM broadcast 88 - 108 MHz m Radar

Marker beacons 75 MHz

1000 1090 1215 1262 1350 1660 2700 3100 4300 4400 5000 5470 230 10000
HF 2-30 MH BHE, S
S x PSR [ ADGS(RE ]
) | 1. |1 x 12000
L S C >
— AM broadcast 550 - 1800 KHz Ku 12,000-12,000

NDBs 190 - 535 KHz
—ADF 200 - 1600 KHz

K 18,000-27,000
Ka 27,000-40,000







1. KOMMUNIKOINTI

1. HF- Radio (2-30 MHz)

2. VHF- Radio (Adni) (118-137
MHz) =

3. Satellitti

4. Data-kommunikoinfi

o 6
i. Ii a l'!w

o

Air Trallic
Control
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HF ANTENNA
POO00DOQ0D0000D D
> Kaytetddn Iahinng R )

alueiden ylityksiss&

» Merkitys alkaa olla véhdinen, koska: HF COUPLER
o Satelliittien tuki on syrjayttamassd

o Teknisesti painava, epdluotettava sekd
teknisesti, ettd yhteyksien kannalta.




> Tyyplllisesti 3 rinnakkaista jarjeste

o Tyypillisesti yksi radio on viritetty
hatataagjudelle (121.5MHz)

Kahdella muulla kommunikoidaan
lennonjohdon/yhtidn tukitoimintojen kanssa

Nykysin koneen automaatio

ehdottaa/vaihtaa tagjuuksia perustuen

sijaintiin (Eli vastuullisen lennonjohdon i Air Route
taaqjuus) e Traffic Control

Gentar
(ARTCC)

> Nykyisin kanavajako on "jouduttu”
pienentdmdaadn 8,33 kHz jaolle entisen 25 kHz
sijaan, koska liikenteen kasvun johdosta
kanavat loppuivat yksinkertaisesti kesken.




1. KOMMUNIKOINTI

and the ground, alicwing for

00 1110 5N Mourvied atop the aircratt in an aerodynami
1. Satelliitti IR oo o e e o o T

HTENNA '\ signais. naing win an orbiling satelita

> Painotukset vahvasti lisaéntyvét =52 0 NN 2
tahan suuntaan, varsinkin S e P e dovoes. g st B
"matkalentovaineessa” o s vt o, o8
> Toisaalta lentfokoneiden jarjesteimdat S

kayttavat "hetkeen” parhaiten e
soveltuvaa jarjestelmad D | ——

Comemunicales with the

satedites, connecting the
aircraf to the IMemed.

et Lok

Commurications are
secured over satellive link

ﬂ. Authentication

€ Message integriny



https://skybrary.aero/articles/satcom

1. KOMMUNIKOINTI

Geostationary
1. AC A R S Satellite
» Aircraft Communications, Addressing and
Reporting System.

» Korvaa paljolti puheella tehtyd

kommunikointia

: Air Traffic
o Virheiden mahdollisuutta pyritGdn UHF /SHF | Control

Mminimoimaan

o Tiedonvaihdossa ei tarvitse olla
samanhetkistd "Two Way kommunikointia”

> Data-kommunikointi ) Airline Operations
Centre

o Kone lahettdd omasta tilastaan
sadanndllisesti raportteja maahan

Service

o Maa-asemat (esim. lentoyhtio ja L Ground Stations — | Provider
lennonjohto) |[Ghettdd ajantasaisia &
muuttuneita tietoja ohjaqgjille/koneen
automaatiolle (SGatietoja, lentoreittiin
littyvid, yms. filannetietoisuuteen liittyvid
tietojq)



https://skybrary.aero/articles/aircraft-communications-addressing-and-reporting-system

Lateraali-navigoinnin jarjestelmat

Laskeutumisen & Lateraali-navigoinnin jarjestelmdat

G
6. Marker Beacon (75 MHz)
7. Glideslope (G/S) (328-336 MHz

8. Localizer (L/S) (1092.10-111.95
MHz)

9. Doppler NAV (MLS) (8,8 GHz

,0

Perus "ideologiana” on, ettd maalaitteisiin perustuvat navigointijarjestelmat ovat
Magneetiseen pohjoiseen orientuneita ja "itsendiset” (GPS & INS) ovat tosi-
pohjoiseen.



1. NDB (190-535 kHz) & ADF ( 200-1600 kHz)

» Poistuva jarjestelma
> Antaa suuntiman valitulle "majakalle”

ADF ORIENTATION

B
RESULTANT TO
THE RECEIVER

SIDE ELEVATION F

Airplanes A, B
and C are flying di-
rectly to the
FLYNICE NDB. Air-
plane E is flying di-
rectly away from
the NDB. Airplane
D must make a

left turn and Air- o
plane F must 2>

make a right turn

to travel to the 2 phase motor )
NDB. Omnidirectional antenna




2. NAVIGOINTI

T e D
1. VHF NAV (VOR) (108-118 MHz) Qﬁ%ﬁf’ a' VORTAC
o ~f/o‘ o
) @ VOR

©
o
ol

> Very High Frequency Omni- i , e
Directional Range (VOR) &)

> Tyypillisesti kaksi rinnakkaista

jarjestelmdaa, jolloin ei tarvitse ~ é’?&? G @ VOR-DME
navigoida “majakalta - majakalle” m‘égmi“‘ P g



https://en.wikipedia.org/wiki/VHF_omnidirectional_range

2. NAVIGOINTI
DME (960-1215 MHz)

> Etdisyysmittari (Mittaa "Slant Distance”, eli ei
ota lentokorkeutta laskentaan mukaan....)

> Voi olla "itsendinen”, mutta usein sijoitetftu
VOR-IGhettimen yhteyteen

2nm (12,00 feet)

» Koneen jarjestelmdat kayttavat myaos
"kolmiomittauksen” periaatteita muiden,
koordinaatteinhin sidottujen jarjestelmien
tarkkuuden maksimointiin



https://en.wikipedia.org/wiki/Distance_measuring_equipment

GPS satellltes

B Communication satellites

Slelglele]llle!
perusteella

“\"

@

master statuon

> Tukeutuu myods vahvasti maa-asemiin

Wide area reference station :

’ : .

a

/



VHF LOCALIZER

. \\ . : ;
ILS - Instfrument Landing System \\\

MIDDLE MARKER
Indicates roximate Decision
o .

6. Glideslope (G/S) (328-336 MHz)

> ”!TiUk.LJpglkU”' jOIIO kone. [dhe;Tyy UHF GLIDE SLOPE TRANSMITTER
kiitotietd laskussa (tyypillisesti 3 astettq)

OUTER MARKER

> Kertoo siis ohjagjille/koneen
automaatiolle sijainnin
korkeussuunnassa

> Lentoaseman |GhettGvd antenni
sijaitsee tavoitellulla kosketuskohdalla

7. Localizer (Loc) (108.10-111.95 MHz)

> "Suuntasade”, jolla kone Idhestyy
kiitotietd laskussa ja laskukiidon aikana

> Lentoaseman |GhettGvd antenni
sijaitsee kiitotien lopussa, keskilinjan
jatkeella

8. Marker Beacon (75 MHz)
> ddd

9. Doppler NAV (MLS) (8,8 GHz)
> il



https://en.wikipedia.org/wiki/Instrument_landing_system

ILS — Instrument Landing System

6. Glideslope (G/S) (328-336 MHz) ju— GS aerial

> "Liukupolku”, jolla kone |Ghestyy
kiitotietd laskussa (tyypillisesti 3 =
astettq)

| g s e
m— o % _aaasaasaamsmanao. .
0 -

> Kertoo siis ohjaagijille/koneen |
automaatiolle sijainnin I
korkeussuunnassa

> Lenfoaseman |[dhettava antenni
sijaitsee tavoitellulla
kosketuskohdalla

Glide path

Glide Slope



https://en.wikipedia.org/wiki/Instrument_landing_system_glide_path

Localizer Front Course And Back Course

ILS — Instrument Landing System

Localizer (Loc) (108.10-111.95
M H Z) Back Course

> "Suuntasade”, jolla kone [ahestyy
kiitotietd laskussa ja laskukiidon
aikana -+ g L0CBlIZET

Antenna

> Lentoaseman |[ahettdvd antenni A
sijaitsee kiitotien lopussaq,
keskilinjan jatkeella

10

Sideband with 150Hz

Front Course



https://en.wikipedia.org/wiki/Instrument_landing_system_localizer

kyseessd on automaation tekema
|Ghestyminen/laskeutuminen)

> On siis "etdisyys-mittari” (koska

lehettimien etdisyys kiitotiestd on | e 3000t Tonn o
mGOrITelTY) w&“&”ﬁmm CATH & CATHI

Decision Heights '
RUNWAY

U, THRESHOLD

200 - 1500 FT



https://en.wikipedia.org/wiki/Marker_beacon

Transponder (1030-1090 MHz)

Radar altimeter (4,3 GHz)
Weather Radar (2,357 GHz)
ELT (121.5 & 243.0 MHz)
ULB (37.5 kHz)

6. AS/ACA

7.
8.



3. VALVONTA & VAROITUS

1. Transponder

> Jarjestelma@, joka toimii
"datantoimittajana” lentokoneen ja
lennonjohdon valilla

» Valittad tietoa lennonjohtoon toisiotutkan
valitykselld, jolloin lennonjohto ndkee
naytoilldan "maalin” lisaksi koneen kriitfisia
parametrejd

ATC Dispiay System

> Nykyisin kGQytdssd ns. "ADS-B"” formaatti
datan siirfoon & sisaltoon

o Sisaltdd valtavan maard valitettavia

parametre|d

o On luonteeltaan "Semi-Julkista” dataaq, eli
melkoisen vapaasti kaytettdvissa (Esim.
suosittu infernet palvelu "FlightRadar24”
kayttad tatd dataa)


https://en.wikipedia.org/wiki/Automatic_Dependent_Surveillance%E2%80%93Broadcast
https://www.flightradar24.com/18.73,-26.90/3
https://skybrary.aero/articles/transponder

1.

3. VALVONTA & VAROITUS

Radar altimeter
» Radiokorkeusmittari, joka on erittdin
tarkedssa roolissa koneen autopilotin,
varoitusjarjestelmien ja ohjaagjien
tilannetietoisuuden kannalta

> Mittaa siis lentokoneen korkeutta
maastoon ndhden (suhteellisen
alhaisilla korkeuksilla = lennon
kriittisimmiss& vaiheissa)

Because time has passed, the radar altimeter is now
transmitting on a higher frequency (B).

The system has 2 frequencies to process: A, the reflection from
the ground and B the higher frequency.

3 quantities are now known: the amount the carrier frequency is
changing, elapsed time for the signal to make the round trip and
the speed of the signal (which is the speed of light).



https://skybrary.aero/articles/radio-altimeter

1. Weather Radar

> "Perinfeinen” sadatutka, jonka avulla ohjac
voivat havainnoida edessd olevat haastavat
sad-olosuhteet (tyypillisesti ukkosrintamai)

» On myos eritt@in tarked signaalildhde | AT N ¢
lentotoiminnan kannalta vaarallisen sa&iimién e TREDR Y
havainnoinnissa (Windshear) | |~ .



https://d.docs.live.net/47938590ba3e3301/Documents/EsanEsitelmä/Antennisidonnaiset%20avioniikkajärjestelmät.pptx

> 121.5 MHz tagjuutta
|Ghietdisyyden suuntimaan

» 406 MHz tagjuudella on koodaftu koneen
yksildintitieto ja tatd taajuutta seuraa
COSPAS- satelliittijarjestelma.



https://skybrary.aero/articles/emergency-locator-transmitter-elt

AUCIO COMPRESSOR BOARD
(I SOCKDE YOI recordens Only)

> Lentokonei : S S
hermeettisesti suljettu moduuli, jo DL e
vedessd e STACK OF MEMORY

» Vahintdan 30 vrk toiminta-aika, 37.5 kHz '
pulssi/sekunti

» Uudet vaatimukset koskien lentokoneen
runkoon liitetty vastaava ldhetin 90 vrk, 8.8 kHz

STAINLESS-STEE

ACQUISITION
PRCCESSOR BOARD

UNDERWATLA LOCATOR DEACON


https://skybrary.aero/articles/underwater-locator-beacon-ulb

TCAS-Equipped
= ﬂlleul,er
e R——, 00/

b Yinatio,, E
= kOﬂee @ \\ TA Region

tiedonvaihtoon. " rens:
> Jarjestelmd antaa koordinoituja /

Detection
/ TCAS-Equipped
vaistokaskyja kahden tai

useamman koneen jarjestelmiin. T e
(Vain Vertikaali- suunnassa) Tearpepiisen Exyol e THAG) 14NM Minimum .
Alerting threshold depends on altitude
- TCAS uses on-board surveillance to detect transponder-equipped traffic and provides:
' LLE B — Traffic Display and Traffic Alerts (TA) for situational awareness of close aircraft
/ =) 10 ] 11 1> ‘ — Resolution Advisories (RA) with vertical guidance
TP ~. B «  Alerts are based on both projected:
1 / \\(7 — Time to Closest Point of Approach (CPA) and
),/ 9 — Miss distance less than:
b LT o \ 600 to 800’ depending on altitude (vertical miss distance)
e ¢ Y . 0.2 to 1.1 NM depending on altitude (horizontal miss distance)
P g 1 " Resolution Advisories are selected to achieve or maintain adequate vertical distance (300 — 700’) and
.’ " o N minimize pilot response/vertical deviations
/ +10 g b +10 [ M
& FASIE N
£ » S ®
. L W N \
4 ’ \ \
/ )



https://skybrary.aero/articles/airborne-collision-avoidance-system-acas

GS 249 TAS 255 BENIP 157 °
080/10 34NM
\/ 12:02

and-warning-system-taws



https://skybrary.aero/articles/terrain-avoidance-and-warning-system-taws

8. SELCAL
» Selektiivinen kutsujarjestelm& How a SELCAL Code is Generated
(Lennonjohdosta lentokoneeseen)
> Konekohtainen koodi TofS  FREEERGN R
> LAhete tulee VHF/HF radioiden kautta

346.7

384.6 e
e TONE A TONE C
4732 e
P TONE B TONE L
582.1
645.7
| 1 ] 1
1 1 1 ]
1 ! ) 1
1 1 1 1
1
1
:

A
B
c
D
E
F
G
H
J 716.1
K
L
M
p
Q
R
S

7943
881.0 i ‘_ . §

9772 I 1SECOND | I 1SECOND
1083.9 : '0.2'

1202.3 SECOND

:j:;gi Textbook page 47

IC?tde consists of 4 tones from the 16 audio frequencies shown on the
eft.

Tone ‘G’ Tone 'E' SELCAL CODE They are sentin 2 pairs: “A” & “B” are mixed together (312.6 & 346.7
(582.1 Hz) (473.2 Hz) 6 0 [ HZ) and transmitted for 1 second.
: : 5
Tone Q' Tone 'F , Then, after a .2 second interval, “C” & “D” (384.6 & 426.6 HZ), is
(1202.3 Hz) (524.8 Hz) transmitted for 1 second.

LIMIT spp
VLE (as)

1 second


https://skybrary.aero/articles/selective-calling-system-selcal

KYSYMYKSIA?Z



Luentosarjaa on hahmoteltu 3- osaiseksi; Jos kiinnostusta riittad, niin ilmaiskaa tahtotila
Esa Hakkiselle

itte olla vapaasti yhteydessd, jos on kysyttadvad/kommentoitavaa tasta esitelmdastd
isten osalta
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mailto:Jukka.hovi@Traficom.fi

	Dia 1: Ilmailun avioniikka Osa 1: Antennisidonnaiset järjestelmät
	Dia 2: henkilöesittely
	Dia 3: Esitelmän tavoitteet & pohjustus
	Dia 4: Perusteita, joilla lentokoneiden tekniikkaa jaotellaan
	Dia 5: Mitä ”avioniikka” tarkoittaa?
	Dia 6: Antennisidonnaiset järjestelmät
	Dia 7: Lentokoneen antennit
	Dia 8: Ilmailussa käytettävät taajuusalueet
	Dia 9: Antennisidonnaisten järjestelmien karkea jako alaryhmiin
	Dia 10: 1. Kommunikointi
	Dia 11: 1. Kommunikointi
	Dia 12: 1. Kommunikointi
	Dia 13: 1. Kommunikointi
	Dia 14: 1. Kommunikointi
	Dia 15: 2. navigointi
	Dia 16: 2. navigointi
	Dia 17: 2. navigointi
	Dia 18: 2. navigointi
	Dia 19: 2. navigointi
	Dia 20
	Dia 21
	Dia 22
	Dia 23
	Dia 24: 3. Valvonta & varoitus
	Dia 25: 3. Valvonta & varoitus
	Dia 26: 3. Valvonta & varoitus
	Dia 27: 3. Valvonta & varoitus
	Dia 28: 3. Valvonta & varoitus
	Dia 29: 3. Valvonta & varoitus
	Dia 30: 3. Valvonta & varoitus
	Dia 31: 3. Valvonta & varoitus
	Dia 32: 3. Valvonta & varoitus
	Dia 33: KESKUStelua?  Kysymyksiä?
	Dia 34: Kiitos! 

