Radio techniek voor zweefvliegtechnici

Algemeen

Een radio verbinding wordt gemaakt door het uitzenden en ontvangen van elektromagnetische
golven. In zo’n golf wekt een wisselend elektrisch veld E een magnetisch veld B op, wat op zijn beurt
weer een E veld opwekt.

Z0’n golf plant zich (in vacuum, en in lucht) voort met de lichtsnelheid c (~ 300.000 km/sec; licht is
trouwens ook een elektromagnetische golf). De golf heeft een amplitude (uitslag) A, en een
frequentie (aantal wisselingen per seconde) f (in Hz). De golflengte lambda, de afstand tussen 2
golftoppen is dan

lambda = ¢/ f [m] ; bijv voor 123,50 MHz is lambda 300 * 1026 /123,5 * 10"6 = 2,43 meter
De golf plant zich in lucht rechtlijnig voort; verbinding maken kan in principe alleen via de zichtlijn.

Elektromagnetische golven kunnen verschillende golflengtes hebben, van radiofrequenties, tot licht,
tot gamma straling.
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Informatie kan worden overgebracht door de golf aan / uit te zetten (CW), door de amplitude te
varieren (amplitude modulatie, AM), of door de frequentie (een beetje) te varieren (frequentie
modulatie, of FM).
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Voor de zweefvlieg technicus zijn deze frequentie gebieden van belang:

VHF communicatie (spraakverbinding) 118 — 136 MHz, waarbij het spraaksignaal de amplitude
moduleert (AM). Om radio’s snel op elkaar te kunnen afstemmen, is een frequentie raster
afgesproken. Dit was 25 kHz, maar is nu 8,33 kHz: raster frequenties zijn bijv. 123.000, 123.083,
123.166, 123.250. Wat verwarrend is: om aan te geven dat 123.000 in een 8.33 kHz raster bedoeld is,
wordt de radio ingesteld op 123.005 ! Als de frequentie wordt gemeten, vind je 123.000 MHz

FLARM 868 MHz , waarbij de (digitale) informatie met FM wordt overgebracht
Transponder 1060 (ontvangst) + 1090 (zend) MHz, (digitale) informatie overdracht met CW en FM

De elektromagnetische golf wordt uitgestraald door een antenne, die wordt aangestuurd door het
zend gedeelte in een radio. Wanneer de uitgezonden golf de ontvangst antenne bereikt, wordt
daarin een signaal opgewekt wat wordt verwerkt door het ontvangst deel van de radio.

Een eenvoudige antenne is een halve-golflengte dipool:
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De verdeling van de uitgezonden energie heeft de vorm van een torus (autoband), rond de antenne.
Om in het horizontale vlak gelijkmatig uit te zenden (wat je wilt in de luchtvaart) moet de antenne
verticaal staan: de E component van de golf staat dan verticaal, en we noemen de golf verticaal
gepolariseerd.



Voor de grootste sterkte van het ontvangen signaal moet de ontvangst antenne de dezelfde stand
(polarisatie) hebben als de zendantenne, dus ook verticaal.

Eén helft van de dipool boven een geleidend vlak heeft vergelijkbare eigenschappen: dit is de staaf
antenne (het geleidend vlak werkt als spiegel, waardoor toch een dipool ontstaat).

Het is mogelijk de verdeling van de afgestraalde energie anders te maken, bijvoorbeeld meer
geconcentreerd in het horizontale vlak (3 / 4 lambda antenne), of gericht in 1 richting (hoorn
antenne).

In een vliegtuig kan de antenne extern gemonteerd worden (bijvoorbeeld een % lambda staaf op een
metalen vliegtuig romp), of intern in een epoxy romp, bijvoorbeeld een dipool antenne; NB dit werkt
niet in een geleidende koolstof romp.

AEA dipool antenne % lambda antenne voor externe montage

VHF transceiver

Voor spraak verbindingen (onderling, of met grond stations) wordt een VHF zend-ontvanger
(transceiver) gebruikt, met een zender en ontvanger in 1 behuizing.
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De transceiver (ontvanger en zender) wordt ingesteld op het te gebruiken kanaal; soms is een 2¢
ontvanger ingebouwd, waarmee een 2° kanaal kan worden beluisterd (dual watch).

Een signaal wat de antenne met voldoende sterkte bereikt (bijv. meer dan 10 microvolt), wordt
weergegeven op een luidspreker (of headset); als het signaal te zwak, is blokkeert de squelch het ruis
signaal. Als het signaal sterker is, past de automatische versterkingsregeling (AVR) de gevoeligheid
van de ontvanger aan.

Wanneer de push-to-talk (PTT) schakelaar wordt ingedrukt, wordt het zend deel actief. De sterkte
van het zend signaal wordt veranderd door het signaal van de microfoon (amplitude modulatie, AM).
Het uitgezonden vermogen is enkele Watts in zweefvliegtuigen; hiermee is, afhankelijk van de
vlieghoogte, een verbinding over ~ 100 km mogelijk.

De verbinding tussen transceiver en antenne voor het VHF signaal is een coaxiale kabel (coax), met
coax connectors, vaak een BNC (bajonet) of TNC (schroefdraad) connector, die met een krimptang is
aangebracht. Impedantie (weerstand) van zender, coax en antenne moeten op elkaar zijn aangepast
voor een optimale signaaloverdracht, meestal 50 Ohm. Een verkeerde aanpassing kan de zender
beschadigen; de aanpassing is te meten met een staande-golf meter (SWR meter), of een impedantie
meter.
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De fabrikant geeft in een installatie voorschrift aan hoe de bedrading rond de transceiver moet
worden aangebracht. Aandachtspunten zijn:

Plaats de antenne ver van piloot, en van andere elektronika om storing te voorkomen.
Gebruik een goede kwaliteit coax (RG-58) voor de verbinding tussen transceiver en antenne.

Microfoon: er zijn dynamisch microfoons (die enkele milliVolt signaal geven,) en elektret microfoons
die een ingebouwde versterker hebben. De aansluiting op de transceiver verschilt, of er moet in de

transceiver iets worden ingesteld. De verbinding met de microfoon is een (audio) coax kabel; leg die
niet naast de luidspreker of voedings kabel. Dynamische microfoons hebben soms in de afscherming



2 signaal draden (voor een storingsongevoelige differentiele ingang); bij aansluiten op een
transceiver moet 1 van de signaal draden (samen met de afscherming) aan ground komen.

Luispreker: bevat een magneet; dus ver van een kompas monteren. Bij sommige radio’s moet de
luidspreker met 2 aparte draden worden aangesloten, die geen contact mogen maken met de 0 Volt
/ aarde.

Op de KNVVL CTZ site is te vinden:

Net als voor alle andere componenten en instrumenten dienen radio's te worden onderhouden
conform de voorschriften van de fabrikant van de radio.

Met ingang van 2018 mogen alleen nog 8,33 kHz radio’s gebruikt worden. Een eigenaar kan
zich afvragen of hij wel een 8,33 kHz radio mag inbouwen.

1. Ten eerst kan de fabrikant van het vliegtuig aangeven wat ingebouwd mag worden in
de TCDS (type certificate datasheet) het vlieghandboek, onderhoudshandboek of
aanvullende Technical Notes, Service Bulletins.

2. Om te voorkomen dat de handboeken aangepast moeten worden voor elk nieuw type
instrument wat uitkomt, hebben de fabrikanten van de meest gangbare vliegtuigtypen
algemene TM's uitgegeven. Op basis van deze TM's zijn (binnen de aangegeven
grenzen) wijzigingen in de inventaris toegestaan (zie ook CTZ Bericht: CTZ Bericht:
13-03-2014 Veranderingen in de inventaris van zweefvliegtuigen).

3. Daarnaast is het bij enkele radio's mogelijk om bij aanschaf van een 8,33 KHz radio
een door EASA goedgekeurde Minor Change te Kkrijgen.

4. Verder is inbouw mogelijk op basis van de door EASA uitgeven publicatie CS-STAN
(certification specification voor standard changes and repairs).

De Continued Airworthiness aanwijzingen voor deze radio's zijn opgenomen in de
handboeken die bij de radio meegeleverd worden. De meeste moderne radio’s zijn voorzien
van ingebouwde “selftests” en verder onderhoudsvrij.

Het CTZ adviseert eigenaren in jaarlijkse inspectie programma als inspectiepunt de “radio-
installatie” op te nemen in combinatie met een “OPERATIONAL CHECK” van de installatie.

De CTZ adviseert bij een radiokeuring niet alleen de radio te laten testen maar tevens de
elektrische installatie en aan de antenne de staande golftest te laten uitvoeren. Er is alleen
sprake van een goed functionerende radio als alle drie deze componenten goed functioneren.
Radiokeuringen kunnen worden uitgevoerd door een bevoegde technicus of een daartoe
erkend bedrijf, bijvoorbeeld bij Service Center Terlet, IAS of ASP Avionics NV/SA (Genk
Zwartberg, Belgie).

Periodieke radiokeuringen (FUNCTIONAL CHECKS) zijn op dit moment (2018) niet
verplicht (tenzij je radiofabrikant dat voorschrijft)

In Appendix A is een checklistje opgenomen voor de inbouw/verandering van een transceiver

Transponder


http://ctz.zweefportaal.nl/main/website/pages/home_berichten.php#BERICHT_29
http://ctz.zweefportaal.nl/main/website/pages/home_berichten.php#BERICHT_29
http://www.sct-terlet.nl/
http://www.iasnl.com/
http://www.asp-avionics.com/
http://www.asp-avionics.com/

In een groot deel van het luchtruim is het gebruik van een transponder verplicht. De transponder
ontvangt een ondervraging signaal, op 1060 MHz, van een zender (secondaire radar) die is gekoppeld
aan een zoek radar (primaire radar). De transponder zendt dan een signaal terug op 1090 MHz,
waarin o.a. de op de transponder ingestelde code, de registratie, de ICAO code van het vliegtuig, en
de hoogte is gecodeerd. Deze informatie wordt gebruikt door de luchtverkeersleiding, en door
botsingsvermijdingsapparatuur (TCAS) in grote luchtvaartuigen.

Omdat de gebruikte frequentie hoog is, kan de antenne klein zijn, maar moeten verliesarme coax
(bijv Aircell) en connectoren gebruikt worden. De coax heeft vaak een minimale buigradius; gebruik
een BNC knietje om een 90 graden bocht te maken.

Aandachtspunten bij de installatie van een transponder:

Registratie, ICAO code, en snelheidsklasse moeten in de transponder ingesteld zijn. Bij het
omwisselen van een transponder moet die dus worden aangepast.

De transponder is aangesloten op de statische druk, voor de hoogte meting

De transponder zendt een flink vermogen (175 Watt) uit in de antwoord puls; het zend deel in de
transponder is hierdoor erg gevoelig voor een verkeerde aanpassing (te hoge SWR); het gemiddelde
stroomverbruik valt mee, omdat de puls kort is, en maar enkele keren per seconde wordt
uitgezonden.

Veel vliegtuig fabrikanten geven aanwijzingen over het plaatsen van de antenne, soms met een kant-
en-klare Minor Change. Plaats de antenne bij interne montage liefst ver verwijderd van de piloot.

Van de KNVvL CTZ site:

Onderhoud aan transponders

Net als voor alle andere componenten en instrumenten dienen transponders te worden
onderhouden conform de voorschriften van de fabrikant of EASA. Daarnaast heeft
Maintenance Directive MD NL-2011-002 R1 een vangnetfunctie voor periodieke inspecties
en onderhoud van onder andere transponders. Deze MD is verplicht voor Annex | toestellen.
Eigenaren van toestellen die onder EASA regime vallen mogen de MD vrijwillig toepassen.

Na inbouw, initiéle keuring en testvlucht vereisen de meeste fabrikanten van transponders
geen periodieke onderhoud.

Zie ook de onderhoudsaanwijzingen (statements of continuing airworthiness) van enkele
fabrikanten:

o Statement continuing airworthiness Garrecht



http://www.camo.zweefportaal.nl/Vliegtuigen/MD_NL-2011-002R1.pdf
http://www.camo.zweefportaal.nl/Instrumenten_componenten/Transponders/20071128_Garrecht_Continued_airworthiness_VT-0x.pdf

o Statement Funkwerk Europe (Filser) versie 9 november

e NFL fu.n.k.e. AVIONICS GmbH 19 december 2017 (NFL’s gelden niet voor
nederlands geregistreerde vliegtuigen, transponder is dus onderhoudsvrij)

e Statement continuing airworthiness Becker

o Statement continuing airworthiness Trig

Of een transponder een verplicht instrument is wordt in eerste instantie bepaald door het
vlieghandboek en het type certificaat (TCDS) van het vliegtuig. Daarnaast kan het een
operationele verplichting zijn om een transponder te hebben (zoals in het grootste deel van
het Nederlandse luchtruim). De regelgeving voor het gebruik van luchtruim kan eisen stellen
aan keuringen van apparatuur. Bijvoorbeeld EASA PART NCO (non commercial
operations).

Het CTZ adviseert eigenaren in de jaarlijkse inspectie als inspectiepunt de “transponder-
installatie” op te nemen in combinatie met een “OPERATIONAL CHECK” van de
installatie.

Periodieke transponderkeuringen (FUNCTIONAL CHECKS) zijn op dit moment (2018) niet
verplicht (tenzij de transponderfabrikant dat voorschrijft of dat er aanvullende eisen zijn voor
gebruik in het luchtruim).

Inbouwen van transponders
Voor aanvullende informatie over het inbouwen van transponders, de te gebruiken
onderdelen en materialen en het aanvragen van de benodigde wijzigingen en keuringen

In de signalen die de transponder uitzend wordt de registratie van het vliegtuig meegezonden.
Daartoe heeft elk vliegtuig een 24 bits ICAO code toegekend gekregen. Bij de installatiekeuring van
de transponder wordt gecontroleerd of de juiste ICAO code in de transponder is geinstalleerd. De 24
bits ICAO code kun je aanvragen bij de beheerder van het Luchtvaartregister van ILenT:
info.register@ilent.nl

Flarm

Flarm is een instrument wat waarschuwt voor botsingsgevaar, maar alleen met andere vliegtuigen
die ook een Flarm hebben.

Een Flarm bestaat uit
een GPS (die de eigen positie, snelheid en koers meet)

een behuizing waarin een zender (waarmee gegevens van het eigen toestel — identificatie, positie,
snelheid) wordt uitgezonden (met laag vermogen, milliWatts, op 868 MHz), een ontvanger waarmee
de gegevens die door andere vliegtuigen in de buurt worden uitgezonden ontvangen worden

een computer die uit de eigen, en de ontvangen gegevens, berekent of botsingsgevaar dreigt

een display (in de behuizing, of apart) waarop richting en hoogte van een dreiging wordt
aangegeven


http://www.camo.zweefportaal.nl/Instrumenten_componenten/Transponders/20091109_Funkwerk_Continued_Airworthiness_TRT_Rev1.02.pdf
http://www.camo.zweefportaal.nl/Instrumenten_componenten/Transponders/f.u.n.k.e.%20Information-Avionics-Maintenance.pd-1.pdf
http://www.camo.zweefportaal.nl/Instrumenten_componenten/Transponders/f.u.n.k.e.%20Information-Avionics-Maintenance.pd-1.pdf
http://www.camo.zweefportaal.nl/Instrumenten_componenten/Transponders/20070731_Becker_Continued_Airworthines_BXP640X.pdf
http://www.camo.zweefportaal.nl/Instrumenten_componenten/Transponders/20091215_Trig_ContinuedAirworthiness_TT2x.pdf
mailto:info.register@ilent.nl

GPS en Flarm antennes, display, Flarm box, en bekabeling

De Flarm gegevens worden gecodeerd uitgezonden. De fabrikant verandert de codering in software
updates af en toe, waardoor een Flarm na verloop van tijd niet meer samenwerkt met andere Flarms.
Daarom is het nodig een Flarm jaarlijks te updaten: updates en handleidingen hiervoor zijn te vinden
op www.flarm.com. Op deze sites zijn ook tools te vinden waarmee werking en bereik van de Flarm
te bepaald kan worden.

Er zijn opvolgers van Flarm die ook waarschuwen voor vliegtuigen die geen Flarm hebben: die
gebruiken de uitgezonden transponder signalen van andere vliegtuigen in de buurt.

Installatie van een Flarm moet worden gedaan volgens de voorschriften van de fabrikant. Een
checklistje is bijgevoegd in Appendix B.

Van de KNVvL CTZ site:

Deze "Instructions for Continued Airworthiness (ICA)" zijn bedoeld voor instanties die
verantwoordelijk zijn voor het luchtwaardig houden van vliegtuigen die zijn uitgerust met Flarm. Ook
eigenaren van een portable Flarm dienen deze instructies te volgen.

Instructions for continued airworthiness Flarm

Fout zoeken

Een zweefvlieg technicus krijgt af en toe de vraag: weet je wel dat de (radio, transponder, Flarm) het
niet doet ? Vaak geeft de fabrikant van het instrument een aanpak om fouten te zoeken, maar hier
zijn wat algemene tips:

De fout kan in het apparaat zelf, of in het vliegtuig (bedrading, microfoon etc.) zitten. Als binnen een
club veel dezelfde apparatuur wordt gebruikt, kun je het verdachte apparaat even omwisselen met
een bekend werkend exemplaar. Als het verdachte apparaat inderdaad defect is, zal het door de
fabrikant moeten worden gerepareerd. Ga wel na of er iets mis is in het vliegtuig (antenne e.d.) wat
het defect veroorzaakt kan hebben.

Fouten in de bedrading zijn soms visueel te vinden: los contact, beschadigde (afgeknelde) draad etc.

Moderne transceivers hebben veel instellingen die met het bedieningsmenu worden ingesteld: soort
microfoon, gevoeligheid, welke PTT ingang). Bij een verkeerde instelling functioneert de radio niet
goed (en mensen zitten soms aan de knopjes).


http://www.flarm.com/
http://www.camo.zweefportaal.nl/Instrumenten_componenten/Flarm/FTD-073-Instructions-for-Continued-Airworthiness.pdf

Als storing te horen is bij radio ontvangst: een bekende stoorbron is een schakelende voeding in
andere instrumenten (bijv. voor een PDA / USB aansluiting). Schakel die 1 voor 1 uit om de bron te
vinden.

De GPS antenne die deel uitmaakt van de Flarm is gevoelig voor vocht. Gelukkig kan de GPS antenne
vervangen worden door een universeel exemplaar (die vaak een kleef magneet hebben: haal die er
uit om het kompas niet te storen).

Sommige transponders zijn minder goed bestand tegen hoge temperaturen. Houdt hier rekening
mee bij de montage (luchtstroom in het instrumenten console; transponder onderin bijv.).



Appendix A checklist VHF radio vervangen

e VHF Comm radio vervangen PH-1233 Glasfluegel 304
type: FSG70
type: Funke ATR833S

e Qude radio serienr:

e Nieuwe radio serienr:

volgens EASA CS_STAN CS-SC001a

90057271

e Acties /items

e  Waarde / (N)OK/Note

Pas elektrisch schema aan; draaddikte en zekering waarde OK volgens
installatie manual nieuwe radio ?

+12V : rood (dik); GND : zwart (dik)
mic 0 : afgeschermde kabel; signaal
wit, gnd afscherming + rood

PTT O : gele krimpkous

LS  :blauwe krimpkous

Bereken effect op zwaartepunt:
- weeg oude radio incl. verwijderde bedrading en montage middelen 0,80 kg
- weeg nieuwe radio incl nieuwe bedrading en montage middelen 0,50 kg
- meet positie radio t.0.v. datum (NB negatief als radio voor datum zit)
- bereken nieuw zwaartepunt als

delta G = G radio nieuw - G radio oud (NB kan negatief zijn)

x nieuw = (xoud * G oud + x radio * delta G) /

(G oud + delta G)

- effect op min / max gewicht inzittende(n) ? nee
Installeer de radio volgens voorschrift fabrikant; pas zekering, gedaan
draaddikte evt. aan.
Check na installatie

Accu spanning bij receive 12,5V

Accu spanning bij xmit 12,3V

Bij 118.500 MHz: Xmit power
SWR (ATR833S: SWR < 3)

6,7W in 50 Ohm / 6,6 W in antenne
SWR 1,06 /13

Bij 129.980 MHz: Xmit power

6,1W in 50 Ohm /4,9 W in antenne

SWR (ATR833S: SWR < 3) SWR 1,2 /2,3
Verstaanbaarheid bij 129.975 (Nistelrode) xmit OK
receive OK

Gevoeligheid: bijv. ontvangst ATIS EHEH 126.025 MHz (Nistelrode)
Pas de inventaris lijst aan
Voeg Form 1 toe aan Technische Administratie
Update Modification Status
Update OHP
Executed in compliance with CS-STAN/SC001a ? Ja

Datum: 28-4-2018 Paraaf




Appendix B checklistje Flarm installeren

FLARM installeren PH- volgens FLARM Technology FTD-73 en EASA CS_STAN CS-SC001a
FLARM type: serienr:
FLARM ID:

ICAO 24 bit code:

Acties / items Waarde / (N)OK/Note
Check te installeren configuratie: accepted GPS, FLARM antenne, antenne
kabel met max 3dB demping, FLARM compatible display.

Geen antenne splitters; 1 actieve FLARM per toestel (bijv.: niet LX7007
FLARM en PowerFlarm beiden actief)

Pas elektrisch schema aan; aparte zekering met waarde volgens installatie
manual ; bij FLARM Fx een aparte schakelaar.

Installeer de FLARM, de antennes ,en de bijbehorende bedrading volgens
voorschrift fabrikant en aangepast elektrisch schema

Let op zichtbaarheid display, mechanische bevestiging, correcte elektrische
bedrading

Installeer de laatste versie firmware

Configureer de FLARM, met correcte ICAO code

NB Installatie heeft verwaarloosbaar effect op het zwaartepunt

Check na installatie

Treden geen foutmeldingen op

GPS en TX indicatie OK na hoogstens 15 minuten (buiten)

Range check volgens FTD-73, na eerste paar vluchten; alternatief: range
check t.o.v base station (bijv. EDLG, 40 km)

Pas de inventaris lijst aan

Update Modification Status

Update OHP met jaarlijkse Firmware update en Range check

Voeg deze checklist toe aan de vliegtuig administratie

Executed in compliance with CS-STAN/SC001a ? Ja

Datum: Paraaf




