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Invertia se refet la domeniul avigei sportive,si anume la sisteme de determinare a amplasamepatgutelor
decuplate.

In timpul siriturilor cu parauta deseori se pierde psuia principai decuplai. Existi diferite cauze de decuplare a
pargutei principale, cum ar fi stivuirea incorécuzura unor firti ale sistemului de pagati, comiterea erorilor
efectuate de pagatist in aer (de exemplu, ciocniri intre parssti, etc.). De mefionat, & parguta principad este
costisitoare, iar executarea acesteia iniglicsine un proces tehnologic ce nedesitilt timp la confegonare.

Sunt cunoscute mai multe sisteme de determinanepéaaamentului diferitor uriiti de transport, aparatelor de zbor
sau a priilor acestora, ca exemplu, sistema satelit de d@bare a amplasamentului navelgr avioanelor,
accidentate. Sistemul dat ¢me doui geamanduri radio, un satelit artificial alrRantuluisi un punct de stocare a
informaiei. Satelitul artificial al Bmantului coine patru antene, trei dispozitive de rei@pare, dod aparate de
imprimaresi un translator cu anténPunctul de stocare a infortie cortine o ante#, un dispozitiv de recgipnare,
doui dispozitive de prelucrare a inforgie, dispozitiv de coordonare cuteée de telecomunigia, dispozitiv de
controlsi dirijare si un dispozitiv de telecomunigia si organizirilor de cutare-salvare [1].

Un alt exemplu ceaine de jrtile aparatelor de zbor reprezinscaunul catapultabil, care gore accelerator,
propulsori-rachétcu comand cu centru de masorientat, sistethde comansl conectate cu geamandura de reglare
a unghiului de excentricitate, geamanduri de regéavitezeki pozitiei scaunului, geamanduri de presiune a gazelor
de pulbere a propulsoarelor cu coman&ropulsoarele cu comandunt inzestrate cu @anari si sunt amplasate pe
pirtile laterale ale panourilor cu posibilitatea rotin jurul axei sale axiale. Totodaeste agionat electric prin
conectarea la sistemul de comafi2].

Se cunogte, de asemenea, geamandura radio de sigucanservgte pentru emiterea inforriai si determinarea
coordonatelor obiectelor, supuse naufragiului. Ateayeamandudr radio include un bloc de introducere a
semnalului de activare a geamandurii, un bloc dmone, dod generatoare, eggitor de tensiune, amplificator de
tensiune, dispozitiv de comunitare a unei anterieeude emisie-recgie simultard, generator al codului timpului,
un bloc distribuitor de frecvemsi un amplificator de tensiune [3].

Dezavantajele sistemelor date constau Tn aceaaeste sisteme reprezinin complex de structuri de organizare a
comunicaiei, care sunt intreprinse la asigurarea goferii problemelor in dependende fazele opetanii de
cautaresi salvare, de la momentul de transmitere a infoiende la naufragig pari la planificareasi destisurarea
operaiunilor de salvare ale acestora.

De obicei, opergile de ciutare incep dup producerea accidentului. In depengiede destinga sistemului de
cautare, particularitile obiectului @utat si faptul accidentului se activeazbaliza radio. La recgjpnarea
semnalului de primejdie activat manual din partehigajului, sau automat la activarea patetului sau a
scaunului catapultabil, sau la depistarea digpaderonavei de pe ecranul radarului, sau la pre@ comunirii de
ceva timp, are loc stabilirea faptului accidentuleste determinataria de &utare a obiectului cu o precizie
suficient si numai dug aceasta sunt activate echipele de salvare.

Este cunoscdt totodas si geamandura radio ce segtee pentru transmitereai determinarea coordonatelor
obiectelor ce sunt supuse naufragiului, sau urag de terorisngi servate la salvarea avioanelor sau a navelor
maritime. Geamandura radio include un bloc de éhioere a semnalului de activare a geamandurii,loa de
memorie, primuluisi celui de al doilea sumatoare, primuilicelui de al doilea generatoare, eitar de tensiune,
amplificator de tensiune, primulsi celui de al doilea amplificator de putere, getmrae tensiune, a unui duplex
de antene, generatorului de codificare a timpuwlniploc de reglare a frecven un convertor de cod, un generator
al semnalului modulat, un amplificator de tensiumm, generator, un multiplicator de frecvernpe doa
demultiplicatoare de frecveincu un coeficient de divizare 40, un grup de traesire radio cu o frecvgnanumiti

si un generator de impulsuri [4].

Dezavantajul acestui dispozitiv comdh aceea & acesta reprezintun emiitor de semnale, care se activieaz
automat in caz de naufragiu, dar nuirgdnformatia despre loaga obiectului ce este supus naufragiului..

Sunt cunoscute dispozitivele ce deterniocaia obiectului prin utilizarea metodelor de deteetén baza emiteri
semnalelor radio continuu sau intrerupt, de exengse bine cunoscytmetoda de radio goniometrie. Pentru
aceasta echipa dautare este dotatcu un radioreceptor de Tnakensibilitate cu o antérdiregionat, iar echipa
obiectul urnirit este dotat cu geamanduadio. Astfel, persoana ce efectueazutarea indreaptantena in dirga

de unde se va fixa emiterea semnalului cu o frggviealt, dupi care se determirdiregia (azimutul) obiectului de
cautare [5].

Sunt cunoscute diferite modele ce includ sistem@laie bazate pe determinarea lg@iaobiectului prin utilizarea
metodelor de detectare Tn baza emiteri semnaleldioy care sunt utilizate in spayit anume n jocul sportiv
.vanitoare de vulpi” [6].

Dezavantajele acestor sisteme detare constau Tn exactitatea refusrecumsi in informgia insuficient cu
privire la localizarea obiectului deiwatare, distafa pam la acest obiect, ginile pentru accesul optim péra
localizarea obiectului deaatare (existeta unor obstacole naturale sau artificiale: raufistimi, ravene, ddiri,
etc.).

in sisteme mai complicate, echipamentul folositngige determinarea coordonatelor exacte a obiectidutiutare,
afisarea unei firti, precumsi ciile posibile de acces la obiectul daitare.

Trebuie metionat faptul &, in dependgf de caracteristicile obiectului deiutare, greutateai dimensiunile
acestuia, precumn localitatea in care se dagbam cautarea (de exemplu, obiectul deutare se afl pe suprafea
apei, pe o supraia plari de step sau un teren accidentat), dffemult si caracteristicile sistemelor deiudare.
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Evident @&, principalele caracteristici ale sistemelor datare sunt: dispozitivele de formare a semnaluduadarie,
dispozitivul de conectare a geamandurii radio, dishenilesi greutatea geamandurii radio, sursa de alimergare
geamandurii radio, antena geamandurii radio, dipokde ciutare, puterea de emisie, caracteristicile semuialul
durata de fungonare a geamandurii radio, forma de prezentandoamgiei in sistemul deautare etc.

Tn legitura cu cele expuse mai sus, este cunoscut un sisteciutiere a aparatelor de zbor celor dispe sau
prabusirile care operedzcu sistemul de detectare $iphi Internaionaki, a celor aflate in primejdie COSPAS-
SARSAT, bazate pe geamanaluadio de urgei ,Veshka-R” [7].

Dezavantajele acestui sistem cansh faptul, & utilizarea acestui aparat necgsixistena unor elemente
pirotehnice Tn dispozitivul de evacuare a geamandadio, ce contrazice cetglor de siguragi si reduce
fiabilitatea sistemului dezatare, deoarece cuswrintd poate conduce la arderea obiectului datare (parsuta
nedeschis).

De asemenea, sunt cunoscute mijloace de semnalizgent utilizate Tn aeronave civile, cum ar fi TU-154Mare
este parte componéna echipamentelor de salvare folosite in caz deenzare fotati la sol sau pe &@p Aceste
balize radio portabilei staii radio sunt plasate Tn garderoba echipajului [8].

Dezavantajele acestui sistem constau in aceaearonavele civile au gabarifegreutiti mari, iar in caz de accident
mijloacele de semnalizare sunt evacuate manualeshebmii echipajului navei.

Este cunoscut, de asemenea, sistemul de semndiliz@az de accident, care ¢ime o geamanddrradio cu o
parguti, plasate intr-o firid a cozii aeronavei, un mecanism de evacuare a geamiaradio din firidi, un bloc de
detectare a sitgi@i extremale, un mecanism de dirijare a ewdcwgeamandurii radio din firigl Totodat,
geamandura radio este unite carcasa aeronavei printr-ugidi, care este echipat cu un traductor de existen
apei, mijloace de Tnot gonflabif¢un dispozitiv de decupare.

Echipamentul geamandurii radio ¢m® conectate consecutiv o aritethe recefie GPS, un receptor de semnal
GPS, un microcontroler, un controler de alimentaresnergie electric un acumulator, de asemenea, include un
generator de secvgin(PAC) aleatoare, un sumator, un manipulator d&,fam modulator a amplitudinii, un
microfon, primul mixer, un oscilator, un amplificata primei frecveqe intermediare, un diplexer, o arniede
recepie si de emisie, amplificator de inalfrecvena, un al doilea mixer, amplificator al celei de-drpafrecveig
intermediad, un limitator de amplitudine, un detector sincgoan difuzor.

Echipamentul de detectare include conectate cotigagugenerator de comatidun modulator de amplitudine, un
microfon, primul mixer, un oscilator, amplificatat celei de-a treia frecvenintermedia#, diplexer, o antende
recepie si de emisie, amplificator de Tnalfrecvena, un al doilea mixer, amplificator al celei de-auddrecvera
intermediadi, un limitator de amplitudine, un detector sincran, megafon, un multiplicator de fafa 2, primul
filtru de band Tngust, divizor de faz la doi, al doilea filtru de baidingust, detector de fazgi un bloc de
Tnregistrare [9].

Dezavantajele acestui sistem constau in ackesste imposibil adaptarea sistemului dat Tautarea pargutelor
decuplate, la stabilirea autoraat faptului de decuplare a pgugei a é@rei construge este complicétsi costisitoare.
De asemenea sistemul dat ne@esitnsum mare de energie din cauza fionérii continuu a regimului deatitare,
ceea ce necesitin acumulator de capacitate mare cu dimengiunasi mari.

Problema pe care o rezahnvenia const in lirgirea posibilitilor de fungionare a sistemului, implementand
automatizarea regimului de lansare a procesulwerdebare a amplasamentului parelor decuplate, ceea ce
conduce la majorarea preciziei sistemului de detemra a amplasamentului paugelor decuplate, reducerea
consumului de energie, a masedimensiunilor dispozitivelor balizei radig de indicaie automat a decuglrii
pargutei si reducerea consumului de energie a dispozitivaei determinare a amplasamentului patelor
decuplate.

Sistemul de determinare a amplasamentului spéebor decuplate, conform invgei, inlituri dezavantajele
mertionate mai sus prin aceeé imclude un dispozitiv al balizei radio, amplasatrio bild de tiraj a pargutei
auxiliare, care caine un receptor GPS cu o amteiGPS, igirea druia este conectatla intrarea unui
microcontroler, la intrile/iesirile caruia sunt conectate o memorie energetic indepeideninterfaa USB, un
intervalometru de timp real, un transceiver numésigl cu o antef ISM nedire¢ionat si un convertor analogic-
numeric, iar igirea microcontrolerului este conectdd una din intirile unui controler de putere, la celelalte nitr
ale aruia sunt conectategieile interfegei USBsi un buton de lansare, iar intrareaitiea controlerului de putere este
uniti cu o baterie de acumulatoare, la care sunt usiteptorul GPSi convertorul analogic-numeric. Totodat
sistemul mai cofine un dispozitiv de indigee automat a decuglrii parasutei, fixat pe partea intericam curelei
husei pargutei sub perna de decuplare a dispozitivului deuplece, pe partea interidiaa cireia este fixat o band
flexibila magnetizat, totoda# dispozitivul de indice automat a decugrii parasutei conine un buton de lansare,
un traductor magnetic, o intetiaUSB, isirile carora sunt conectate la iatile unui controler de putere,
intrareal/igirea cruia este unit cu o baterie de acumulatoaresiriea déreia este unit cu un convertor analogic-
numeric, totoddi controlerul de putere este unit cu un microcoetrola intérile/iesirile caruia sunt conectate o
memorie energetic independgninterfga USB, un intervalometru de timp real, convert@mnélogic-numerigi un
transceiver numeric ISM cu o0 an&lSM nedire¢ionat, la alte igiri ale microcontrolerului sunt conectate Hrtle

a dow LED-uri; sistemul mai caine un dispozitiv de determinare a amplasamenfpawgutelor decuplate, care
coniine un microcontroler, la irdrile/iesirile caruia sunt conectate o inteffdJSB si un transceiver numeric ISM cu
0 antefi ISM diregionat, iesirea microcontrolerului este conect#d una din intirile unui controler de putere, la 0
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altd intrare a aruia este conectatnterfga USB, iar igirile controlerului de putere sunt conectate lacomputer
personal portabil de dimensiuni mici, echipat cuegeptor GPS.

Rezultatul invetiei const n elaborarea sistemului de determinare a amplasatui pargutelor decuplate, care
asigusi detectarea autormiata decugrii paragutei, transmiterea acestei inforgineechipei de &utare, dirijarea
echipei de #&utare dup hart spre locul de @ere a parautei decuplate, totodatlatorii minimizirii dimensiunilor
si greutitii dispozitivului de determinare a amplasamentplaigutelor decuplate acesta estemuportabil de echipa
de cutare, iar reducerea consumului de energie stébitefungionare de o lurigdurati a intregului sistem.
Inventia se explia prin desenele din fig. 1...7, care reprezint

- fig. 1, husa paraitei cu bik de tiraj, vedere genegal

- fig. 2, bila de tiraj, vedere genetal

- fig. 3, geamanddrradio, segune transversaj

- fig. 4, locul de plasare pe husa paitai a dispozitivului de indicare autoraat decuprii parasutei;

- fig. 5, schema bloc a dispozitivului balizei radi

- fig. 6, schema bloc a dispozitivului de indiesautomat a decugrii parssutei;

- fig. 7, schema bloc a dispozitivului de deterména amplasamentului patgelor decuplate.

Dispozitivul geamandurii radio este plasat intridi fmanerul de evacuare) psuigei-pilot, pe care pasatistii o
numesc ,Meduza”. Pagata-pilot ,meduza” este plasaintr-un buzunar special al rucsacului, iar bilkeetaati in
partea de sus a pauwei-pilot ,Meduza’ cu ajutorul unei bande din stafpeciai, atdrnand Tn partea de jos a
rucsacului. Pagatistul extrage pagaiti-pilot prin bila, care esteiptusit cu 0 manta din piele. Dimensiunea bilei de
obicei, nu depseste 50 mm. Deoarece bila trebuig fie relativ moale, intre aptuseala din piele exterioarsi a
corpului rigid intern este plasat un strat din padtan. Diametrul corpului rigid a geamandurii cade forna sferica

— este de circa 40 mm. Intr-un astfel de volum mitebui  fie plasate geamandura radio cu acumulatoare.
Amplasarea geamandurii radio anume in addaitt este cauzéf pe de o parte,acacesta este singurul loc, rigid
legat cu parguta decuplabil principak (,Medusa” se decupleazi zboa& mai departe, Tmpreéncu parauta
principak), pe de aft parte, - in cazul unei astfel de amptagn construga parautei nu sunt preizute elemente
proeminente suplimentare, care pot afecta secemifgargutistului.

in fig. 3 este prezentatsegiunea transversalschematiz a balizei radio. In corpul sferic este plasalaca
principak 2 cu elementele balizei radio, pe care este {irateceptor GPS 3i 0 anteid de recefie GPS 4, pe placa
principak este montat butonul de porniresbun conector USB 6. Pe alparte a gicii principale 2 este spgial Tn
care este amplasat acumulatorul 13. Corpul sfegid al geamandurii este acoperit cu o basdeciai din stof,
astfel Tncat & cuprindi butonul 5si atarri Tn jos. Capetele de bandtarnate in jos la o distgnde aproximativ 10-
15 mm se fixeazin partea de sus a psutei-pilot ,Medusa”. Deasupra corpul rigid se acapau poliuretaryi piele
8. Din ciptuseah din piele atarinin jos capetele panglicii, asigurand astfel ate@esnectorul USB 6.

Tn fig. 4 este prezentatocul amplasrii dispozitivului de indicare autom@ag decupdrii parasutei. Acesta este situat
intr-un corp moale plat de o grosime de catevanmailii si situat pe partea intericag curelei rucsacului in locul
plagirii ,pernei” dispozitivului de decuplare. ,Pethde decuplare este fabrigadintr-un material special moaje
este fixal de curelei pe partea de sus cu ajutorul banderwélipici). Pe partea interioda pernei este agati o
band flexibila din material magnetizat.

Dispozitivul balizei radio cafine o ante# activi GPS, un receptor GPS, un microcontroler (MCU)cantroler de
alimentare cu energie electticun acumulator, o0 memorie energetic indeperigantnterfad USB, un buton de
lansare, un cronometru de timp real RTC, un tramec@&umeric ISM (diapazonul 433 MHz), un converamalog-
numeric ADCsi o anterd ne dire¢ionat ISM (diapazonul 433 MHz).

lesirea antenei active GPS este condctatintrarea receptorului GPS,sikea @Gruia este conectatla una din
intrarile microcontrolerului, alte infiri/iesiri, ale ciruia sunt conectate coresputor la intiérile/iesirile memoriei
energetic independente, itite/iesirile interfegei USB, intérile/iesirile cronometrului de timp real, iritrile/iesirile
transceiverului ISM. Igrea microcontrolerului este conecitda intrarea controlerului de alimentare cu energie
electrici, alte intari ale aruia sunt conectate lasigle interfgei USB si a butonului de porniresi inci alte
intrari/iesiri cu intrarile/iesirile acumulatorului, alte ddiiesiri sunt conectate, respectiv, la intrarea receptoGPS
(o memorie de stocare a datelgi)la intrarea convertorului analog-numerigiliea ciruia este conectata intrarea
microcontrolerului, iar igirea transceiverului numeric ISM este coneclatantena ne dirgionati ISM.

Apasand butonul de pornire 5 se conecieeantrolerul de alimentare cu energie eledtt o tensiune primar
aplicati de la acumulator. Tensiunea se aplicuna dintre intirile Tn receptorul GPS 3 pentragirarea datelor de
serviciu privind configurgile, calendarulsi efemeridele descrierilor sat@lior, etc. Calendarul caime parametrii
orbitelor tuturor satdiilor. Fiecare satelit transmite almanah pentgudateliii. Datele calendarului nu sunt precise
si sunt valabile pentru cateva luni. La randul laceste efemeride cpm ajustiri foarte precise a parametrilor
orbitelor si ceasurilor pentru fiecare satelit, ce este necpeatru a determina exact coordonatele. Fiecamditsa
GPS transmite numai datele a efemeridei sale préméste date sunt valabile numai pentru 30 deuteinSatetii
transmit efemeridele sale o ddt fiecare 30 de secunde. Aceste datgnate periodic sunt rec@pnate de
receptorul GPS de la sateliDatele sunt stocate in memoria datelor recepidbfePS. Rstrarea acestor date prin
alimentarea contiriua memoriei receptorului GPS gte semnificativ performga medie a fungnarii sale, Tn caz
contrar, receptorul trebuiea gprimeasa datele la fiecare pornire. In plus, tensiunea adatorului aplicai la
intrarea convertorului analog-numeric, care caveéensiunea intr-o forth numerié si transmite datele atre
microcontroler, care la randufis se Tncadre@zin diapazonul de frecvemradio ISM a dispozitivului deiatare
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pentru a lua o decizie referitoare la modificaresc¥enei de schimb de date cu scopul reducerii consunudui
energie n procesul daware. De la igrile controlerului de alimentare cu energie eliedirtensiunea de alimentare
necesatr este aplicdituturor nodurilor din dispozitiv.

Alimentarea cu energie electtia dispozitivului determin dimensiunile acumulatoareler greutatea lor. Cel mai
mare consumator de energie al dispozitivului geataginradio este receptorul GPS cu antena GPS (UP500B
companie Fastrax). Receptorul GPS cu antenadactinsund aproximativ 90 mA (tensiune de alimentare 3,3 V).
Un alt mare consumator este antena de emisietied§M (firma Si4432 Silicon Laboratories), carensond pari

la 18 mA in regimul de recgp si 80 mA in regimul de emisie. Restul elementelospdizitivului, inclusiv
microcontrolerul, consu#incirca 1 mA. Astfel, pentru asigurarea timpului teru necesar dispozitivului -
aproximativ 1 zi de funnare permane#t(de exemplu, aproximativ 10-12 ore), in camale consum redus de
energie de la un acumulator de capacitate gijdineineles, de dimensiuni mici, este necesar conectar@aritor
pe o perioadl scurt de timpsi ntr-o anumit ordine.

Cronometrul de isurd a timpului real are funia de a calcula timpubimas de lucru. Timpul igil de fungionare

al dispozitivului dup apisarea butonului de pornire se Tnregistiigae interfas USB Tn memorie independénde
energie Flash, in care de asemenea este inregistrainir unic (care nu este repetat in oarecare alt disppz
atribuit dispozitivului la fabricge sau de inregistrargi care este asociat cu un anumit individ - un gaist.
Mentionam, ci acelai numir este atribuit dispozitivului de lansare autoinat

Controlerul de alimentare cu energie eleétriirecumsi toate dispozitivele pot fi complet deconectati pma din
iesirile de control al microcontrolerului. O alintrare de alimentare cu energie eleétrste conectatla issirea
interfeiei USBsi se folosete pentru ngrcarea acumulatorului prin intetfaUSB.

Controlerul de alimentare cu energie eledtrprecunsi intregul dispozitiv poate fi complet deconectehpna din
iesirile de control al microcontrolerului. Altintrare a controlerului de alimentare cu enerdgeteca este conectat
la iesirea interfeei USBsi este folosit pentru iriccarea acumulatorului prin intetgaUSB.

Dupa apisarea butonului de pornire se conecieamtrolerul de alimentare cu energie elegfriensiunea se aplic
la toate nodurile dispozitivulgi microcontrolerul transforghdispozitivul geamandurii radio in regimul de regep
de comand utilizand canalul ISM. Prin acest canal alte disfiee ale sistemului pot conecta sau dececta tecalp
GPS, de a determina sau de a schimba timpul de faeras al dispozitivului, @surat de taimer-ul in timp real de a
determina parametrii acumulatorukiia altor date tehnice ale dispozitivelor, precgindeconectarea compiet
dispozitivului geamandurii radio. Dadlispozitivul se afl Tn regimul de receje, nu va primi comenzi de la alte
dispozitive, atunci el se va deconectazup timp anumit, care este inscris in memoria ieddpni de energie. In
dispozitiv este folosit microcontroler de tip C8@342 Silicon Laboratorieg controlerul de alimentare cu energie
electrici de tip MAX1674 (firma MAXIM). in calitate de anteme diregionat ISM este utilizat un segment de
sarni MGTF de o lungime de aproximativ 170 mm.

Dispozitivul de lansare autoniatortine un microcontroler, o0 memorie independeti¢ energie, o interfa USB,
un buton de pornire, un traductor magnetic,adbED-uri de culoare rge si verde, un controler de alimentare cu
energie electrit cu acumulator, un cronometru de timp real un taiver digital in diapazonul ISM, un convertor
analog-numericsi 0 anted ne dire¢ionati. Intrarile/iesirile microcontrolerului sunt conectate corespitor la
intrarile/iesirile interfegei USB, intarile/iesirile cronometrului de timp readi la intrarile/iesirile transceiverului
digital in diapazonul ISM. Una dingkile microcontrolerului este coneclat intrarea de comaadh controlerului
de alimentare cu energie eleciri@lte intéri a ciruia sunt conectate lasigle interfeiei USB, care este folosit
pentru Tnarcarea acumulatorului prin intetéa USB. Alte intiri/iesiri ale microcontrolerului sunt conectate la
intrarile/iesirile acumulatorului, Tn& o iesire a acumulatorului este conectat cu intrarea edowlui analog-
numeric, igirea @ruia este conectatu intrarea microcontrolerului, iarsieea transceiverului digital Tn diapazonul
ISM este conectat cu antena ne dimwt in diapazonul ISM. Alte dduiesiri ale controlerului de alimentare cu
energie electrit sunt conectate cu i@tile diodelor luminescente (LED-rilor). De lasigle controlerului de
alimentare cu energie electiitensiunea de alimentare este apficaturor nodurilor dispozitivului.

Dispozitivul de lansare autonigpoate fi conectat in trei regimuri: regimul de dazlangrii automate, regimul de
testare a verifiirii necesare reinpactieii obligatorie a pargutei de rezery si regimului de restabilire a timpului
necesar pentru reinpachetarea pae.

Regimul de bax este conectat in cazul in care patatul trage de ,perng” (méner moale din material)
mecanismul de decuplare. Totatlhanda magneticfixatd de pernts, se detgeaz de traductorul magnetic 22, care
pornate controlerul traductorul, care produce toate itatie necesare pentru fumenarea dispozitivului. La
conectare, microcontrolerul dispozitivului, Tn ptihtdnd determiin dac a reagonat traductorul magnetic 22 sau
butonul 21 la o singérapisare de lungydurati, sau butonul 21 la patru #gari de scuri durati. Cu alte cuvinte,
microcontrolerul determinregimul actual.

Daci a reagonat traductorul magnetic microcontrolerul cu ajut convertorului analog-numeric aspa#
tensiunea acumulatorulgi conectea pe un interval scurt de timp dioda lumineséeftte culoare rge), daa
tensiunea este mai jeaadecéat normasi pe cea de-a doua didduminescerit (de culoare verde), dadensiunea
acumulatorului este conform normei. Aceasta ingicaste necesampentru determinareaasii acumulatorului n
regimul de 8&rituri preliminare. Apoi microcontrolerul gener@iazmn cadru care include ID-ul dispozitivului,
tensiunea acumulatorulsii caracteristicile tehnice ale dispozitivuliide cateva ori la rAnd (de obicei 5) transmite
aceast succesiune de date (pachet) cu ajutorul transedivenumeric in diapazonul ISMsi antenei ne
diregioneaz Tn diapazonul ISM, dup care microcontrolerul deconectaéadispozitivul. Daé transceiverului
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numeric in diapazonul ISM caspuns la cadru emis prigte un cadru cuaspuns care confirinrecepionarea
cadrului emis a fost primit, atunci transferul paithui este oprit in scopul economisirii energikégimul maxim de
transmitere a pachetului deplin din 5 succesiumeds circa 10 secunde, dar de obicei slumnsmiterea a 1-2
cadre transceiverul prirgie un Espunssi intrerupe transmiterea pachetului. Tn acest egimmul de transmitere are
o durati de 2-4 secunde, ce pireaz considerabil consumul de energie.

Regimul de testare necesar pentru controlul oldigatde reAmpachetare a par&i de rezery este lansat printr-o
singui apisare de o lungdurati a butonului, dup depistareairuia microcontrolerul citge din cronometru, durata
de timp real, care s-a scurs de la ultima reampadhe pargutei de rezerysi resetarea cronometrului de timp real.
Tn cazul In care perioada de reampachetarea obligatu a expirat - microcontroler include LED-@rde, iar dat
para la termenul de expirare amas o 8ptimara - se include LED-ul rgu. Dupi aceasta dispozitivul aparatul se
deconecteaiz

Regimul de resetare a timpului necesar reampaihebligatorie incepe dupapisarea de patru ori a butonului,
dupi depistareazuia, microcontrolerul resete@agaloarea timpului in cronometrul de timp real.

Este evident,£aceste dauregimuri poaif un caracter auxiliar, adicde serviciu.

Dispozitivul de @utare include un microcontroler MCU, o intggfdUSB, un controler de alimentare cu energie
electrici, un transceiver ISMi 0 anteid ne dire¢ionati ISM (433 MHz). Intarile/iesirile microcontrolerului sunt
conectate la interfa USBsi la transceiverul numeric ISM, dgea druia este conectaia anted diregiona Tn
diapazonul ISM, o altiesire a microcontrolerului este conedtdd intrarea controlerului de alimentare cu energie
electrid, intrarea &ruia este conectata tensiunea de e (linie VBUS) a interfeei USB.

Alimentarea dispozitivului dedatare este efectuatle la circuitul interfeei USB, cu alte cuvinte, de la calculatorul
personal (PC) conectat, astfel, tensiunea de enaadiniei VBUS (de la 4,2 péra 5 V) se aplig la controlerul de
alimentare cu energie electticunde este transforndaintr-o tensiune de 3,3 V, necesgrentru fungonarea
transceverului numeric ISM. Inforrtia de dirijare (comanda) de la calculatorul perssud fornd de cadre trec
prin interfaa USBsi microcontroler la transceiverul numeric ISM, dugare prin antendiregionat - in eter.
Aceste cadre deispuns primite de transceiverul numeric ISM, suansmise Thapoi la calculatorul personal.
Dispozitivul poate fi echipat cu diferite tipuri dmtene dirg@nate in diapazonul ISM. De formadimensiunea
antenelor depinde diagrama de djieqde obicei este aleagle 30) si coeficientul de amplificare a puterii
emitatorului si sensibilititii receptorului (de doritsaiba aproximativ 4 unitti).

Trebuie remarcat faptulacdispozitivul de &utare este proiectati Sungioneze impreun cu, netbook-uri de
dimensiuni mici (computer portabil personal, echipa un receptor GPS). La netbook este instalapnogram
special care afeaz pe ecran harta localiti prin satelit,si poate aita poziia ei actual a notebook-ului (cu alte
cuvinte, echipei dedutare)si a parautei decuplate, de a calculaa indica direga (azimut), distaga aproximatiy,

si alte informaii necesare privind funonirii sistemului, cum ar fi tensiunea acumulatorgeamandurii radigi
dispozitivului automat de lansare a geamanduriioiadumerele individuale ale acestora, infotina@espre
versiunile dispozitivelosi aplicarea programelor, etc.

in plus, un program specializat ar putea avea @ bezdate care stochéaate datele despre pguitisti: numele,
prenumele, patronimicul, adrese de telefoane,anuinde grituri, culoarea pasatei, etc.,si cel mai important -
numerele de identificare ale dispozitivelor acest@kceste numere ale dispozitivelor sunt unicsunt atribuite
pargutistului Tn timpul inregistrii initiale.

Mentionam, ci acumulatoarele dispozitivului geamandurii ragdiodispozitivului de lansare autondapot fi
rednarcate prin cablul de interfa USB a calculatorului personal, sau de la uidrtator obknuit de r¢ea cu un
conector USB de #ire, sau de la un dispozitiv similar de reirgare auto. Timpul de refiicare - mai mult de 4
ore.

Utilizarea in toate cele trei dispozitive a tramgeruilui Si4432 a companiei Silicon Laboratorieadiioneaz ntr-
un diapazon ISM (Industrial Scientific Medical) méarizat (433 MHz) cu o putere pata 100 MW,si cu necesit
permisiune special Totoda#, acesta asigaro comunicare suficieia o distags de 2 km pe suprafa pamantului,

si pani la 6-8 km (in dependende condiile meteorologice)- Tn timpul zborului pargutistului.

Dispozitivul geamandurii radio, schema bloc esezpntai in (fig. 5), include o anténactiva GPS 4, un receptor
GPS 3, un microcontroler MCU 11, un controler dmahtare cu energie elecit2, un acumulator 13, o memorie
Flash 10, o interia USB 6, un buton de pornire 5, un cronometru detieal RTC 14, un receptor transceiver
numeric in diapazonul ISM (433 MHz) 15, un convednalog-numeric ADC 16, o antediregionat ISM 17.
lesirea antenei active GPS- 4 este conéd@intrarea receptorului GPS 5, intraréauéa este conectat cu una din
intrarile microcontrolerului MCU 11, alte irttri/iesiri ale ciruia sunt conectate la iatile/iesirile corespunitoare
ale memoriei (independente) de date Flash 1Giriletfiesirile interfetei USB 6, intérile/iesirile cronometrului de
timp real RTC 14, intrile/iesirile transceiverului numeric in diapazonul ISM 1&irea microcontrolerului MCU
11 este conectat la intrarea controlerului de altane cu energie electtid 2, alte igiri ale ciruia sunt conectate la
iesirile interfetei USB 6si a butonului de pornire 5, alte iatifiesiri cu intrarile/iesirile acumulatorului 13, alte dé@u
iesiri ale cruia sunt conectate, respectiv, la intrarea recaptioGPS (memoriei de date Flash)i3la intrarea
convertorului analog-numeric ADC 16,siea @ruia este conectat la intrarea microcontrolerulti lesirea
transceiverului numeric ISM 15 este conectat l@dinme dire¢ionat in diapazonul ISM 17.

Dispozitivul automat de lansare, schema blograia este prezentatin fig. 6) include un microcontroler MCU 18,
memorie de date Flash energetic indeperidEdt o interfga USB 20, un buton de pornire 21, un traductor mégne
(gercon) 22, LED rgu 23, LED verde 24, controler de alimentare cu @ieeelectria 25, un acumulator 26,
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cronometru de #&surd in timp real RTC 27, transceiver numeric Tn diagrag ISM 28, convertor analog-numeric
ADC 29, o antemdiregionak ISM 30.

Intrarile/iesirile microcontrolerului MCU 18, conectate corespitor cu intéirile/iesirile memoriei de date Flash 19,
intrarile/iesirile interfegei USB 20, intérile/iesirile cronometrului de isurat in timp real RTC 27i intrarile/iesirile
transceiverului numeric in diapazonul ISM 28. Una gksirile microcontrolerului MCU 18 este conectat la
controlerul de alimentare de energie eleats, alte igiri ale ciruia sunt conectate lasiéle interfegei USB 20
(utilizata pentru refngrcarea acumulatorului prin intetfaUSB 26), butonul de lansare @lun traductor magnetic
(gercon) 22, precursi alte intrri/iesiri conectate la intirile/iesirile acumulatorului 26, o altiesire a Gruia este
conectat la intrarea convertorului analog-numeric ADC 2%sirea druia este conectat la intrarea
microcontrolerului 18. Igrea transceiverului numeric in diapazonul ISM 28econectatla antedi diregionat
ISM 30. Dou iesiri ale microcontrolerului 18 sunt conectate ladrite celor dod LED-uri rosu 23si verde 24. De
la iesirile controlerului de alimentare cu energie eliedt®5 tensiunile necesare se apla nodurile dispozitivului.
Dispozitivul de éutare, schema bloc araia este prezentat(in fig. 7) include un microcontroler MCU 31, o
interfaa USB 32, un controler de alimentare cu energietet#c33, transceiver numeric in diapazonul ISM 34, o
anteri diregionat ISM in diapazonul (433 MHz) 35.

Intrarile/iesirile microcontrolerului 31 sunt conectate la ifiégm USB 32si transceiverul numeric ISM 34, sieea
caruia este conectat la antediregionati ISM 35, o alt iesire a microcontrolerului 31 este conedtdd intrarea
controlerului de alimentare cu energie eleat38, intrarea #ruia este conectaa tensiunea circuitului de siee
(linie VBUS) a interfeei USB 32.

Sistemul de #utare avaridta parautelor decuplate funmneaz in regimul urnitor.

In cadrul pregtirilor pentru grituri cu parauta toate acumulatoarele dispozitivelor trebuiefis incircate, iar
dispozitivele folosite inmatriculate Tn sistemuldeatare, adig ID-ul lor s fie asociat cu un anumit paraist.
Intregul sistem poate futiona in regimul automat sau manual, pregirm se afla intr-un regim detaptaresi de
cautare.

regimul de gteptare Tnseanincd transceiverul numeric a dispozitivului d&utare fungonare in regim de recge
continta.

Regimul de gutare se bazeazpe principiile re¢elelor de comaridsi informaionale [10], in care unul dintre
dispozitivele, cel deautare, este lidegj periodic transmite comenzi celorlalte dispozitigeamandurilor radio), iar
ele ispund la comenzile primite doar in caz de coingidamunirului ID individual unic cu nurirul ID-ului din
cadrul comenzii. Un astfel de regim de schimb, peodparte, & permite § redud la minimum intensitatea de
schimb,si ca consecitdi - micsorarea consumului de energie, iar pe de pérte, aceastaiwermite de a lucra
simultan unui dispozitiv deiatare cu un grup de patdisti (de exemplu, balize radio).

Ca regud, sistemul fungoneaz in regim automat, regimul manual se fokisedoar in scopuri de testare.

Inainte de #ituri sau dug lansarea programului sistemului daiare (Search Appliance, Notebogksoftware-ul
de specialitate) se &fin regim automat in starea dgegptare, totodattransceiverul dispozitivului deiatare 34
fungioneaa in regimul de recaje. Dispozitivul de gutare se afl pe teren la condétorul de drituri, alaturi de
care se aflsi echipa de autare.

Fiecare pargutist care a efectuatirstura, trage de bila de piele a partei-pilot ,Medusa”, in care este dispozitivul
balizi radio. La ntinderea centurilor din sipfde care este a@t bila in partea de sus a ,Medusei”, ele apas
butonul de pornire 5i includ dispozitivul balizei radio. Dispozitivuldiizei radio dup conectare trece in regimul
economic de recgig, In care aceasta se va afla un timp prestadalitru inregistrarea dispozitivului, in cazul in
care nu va primi nici o comaagentru modificarea timpului de lucru, la finaliearnorma a unei 8rituri (fara
decuplare). De obicei, acest timp este de 20-3fidate. Timpul acesta este selectat de coitdual salturilor Tn
dependeta de tipul de #rituri, particularititile terenuluisi distarta de la locul unde se aféchipa de @utare paala
punctul de aterizare. Echipamentul permite de a datata timpului de la 1...255 minute. Bugxpirarea acestui
timp, dispozitivul balizei radio se deconecteaz

In cazul necesitii decuptirii parasutei principale - pasatistul trage de ,pe#i mecanismul de decuplare, astfel
materialul flexibil magnetizat fixat de el includéspozitivul de lansare autordatare comunicde mai multe ori pe
teren, atre dispozitivul de autare, inform@a despre aceeai arguta cu un anumit nuin individual ID sa
decuplatsi Tn consecits, pargutistul asociat cu acest ID a decuplat pat@ principai. Dupi transferul pachetului
de mesaje complet sau abreviat ( in cazadpuns)- dispozitivul de lansare autorisge deconecteazinformgia
transmi& de acest dispozitiv este regepat atat de atre dispozitivul geamandurii radio a psuitei decuplate, cét
si de dispozitivul de @utare. Dug recepionarea acestei inforrtinde citre dispozitivul balizei radio a pauei
decuplate - el de asemenea dublemzeast informgie in forma unui pachet déspunsuri. Dispozitivul deacitare
afiseaz pe ecranul notebook-ului inforgia despre aceeai,cparguta cu un anumit ID sa decupktzboa# mai
departesi, in conseciti, pargutistul asociat cu acest némde identificare ID, a decuplat pauta principai.
Programul de autare lansediz automat gutarea parautei cu nunirul 1D specificat. Multiple transmiteri de
informaie cu privire la decuplarea patdei, in primul rand de la dispozitivul de lansargomad, dupi ce - de la
dispozitivul balizei radio, imbuitateste fiabilitatea sistemului. O astfel de schietomplicat de lansare n regim de
cidutare W permite de a miora consumul de energie de la acumulatorul dispohifi de lansare autonasi
dispozitivului balizei radio, fapt ce va asigurenpiul necesar de lucrua(é reincircare) la dimensiuni minime ale
acumulatorului. Tn timpul zborului payatei decuplate, dispozitivul deiutare transmite comanda dispozitivului
geamandurii radio pentru a activa receptorul GP%ealta, deasemenea,ireste precizia determimii
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coordonatelor, deoarece n zbor cgiildisunt mai potrivite - o potie cert a bilei de atre antena GPS (in dinéz
spre satefii) este stabilizat datorit efectului inhibitor al Medusei, totodain timpul zborului nu exigtbariere care
ar putea fi pe teren (de exemplu, gbapmedi, arbori, arbsti, dispozitivul poate #ea intr-o gaur;, etc.).
Dispozitivul de éutare va include periodic receptorul GPS geamandadio in scopul de a corecta coordonatele
actuale péain ce nisurarea coordonatelor timp de un minut nu va atirederi mai mici decét precizia deterrari
coordonatelor deatre receptorul GPS (circa 50 m). In acest caz ssypune Tparguta a @zutsi sti nemicat. In
cazul in care dispozitivul deagtare se mgcca, Tmpreurd cu echipa deautare, pe ecranul netbook-ului dautare se
actualizeaz continuu hatt terenului,si ci indici poziia recipro@ a echipei de #utaresi a pargutei, azimutul,
distana, etc. In zona apropiati anume pe o rdizde aproximativ 50-100 m de laderea parautei, ciutarea se
efectueai cu ajutorul rotirii antenei dirgionale paa la recepia valorilor maxime a semnalului RSSI (Radio Signal
Strength Indicator) n dispozitivul de reg¢iepsi Tn dispozitivul balizei radio. Semnalul numericS8l - este
amplitudinea numerica semnalului recejpnat. Semnalele RSSI in dispozitivul geamandauiio si dispozitivului

de ciutare, de asemenea, suntai printr-un program special deutare pe ecranul netbook-ului impréuu o
haré a zonei de @tare. Cu toate acestea, datodiagramei diregionale Tnguste a antenei dispozitivului detare,

se poate constatd @chipa de #utare se apropie de pawga &zuti, Tn cazul in care ambele semnale RSSI sunt
maximale. Acest lucru este verificat prin rotireatemei diregonale in diretia aparatului de autare. Dup
terminarea &utarii operatorul netbook-ului deiatare trebuie stread n starea de finalizare autirii, totodati se

va deconecta tensiunea de alimentare a balizeo,radi dispozitivul de autare trece Tn regim destaptare.
Programul de autare dup o modernizare corespuiinare poate efectua d@utare simultai a mai multor parate
decuplate.

Trebuie metionat faptul @, daé din oarecare cadézreceptorul GPS a dispozitivului geamandurii raglioa putut
determina coordonatele pawmtei decuplate (de exemplu, in caz de déiee a modulului GPS, condi
meteorologice rele, care afectg#adeterminarea coordonatelor, lovirea dispozitivuhdlizei radio, nimerirea
acesteia Tn gropi sau sub copaci umezi etéitacea parautei decuplate este posibiloar datorit orientrii numai

la semnalele RSSI transceiverului, analog cu jeegportive, ,vaatoarea de vulpi”.

In Incheiere meionam, c sistemul de autare avaridgt a pargutelor decuplate este realizat pe componente
electronice miniaturizate contemporane, astfeldadigjvul balizei radio impreuncu acumulatorul sunt plasate ntr-
un corp sferic cu diametrul de circa 40 mm, iampdigtivul de lansare autoniati dispozitivul de @utare au
dimensiuni de aproximativ 24 x 47 x 5 mm, ddionsiderabil mai mic decat o cutie de chibrittainslard.

Avantajele sistemului sunt:

1. Asigus posibilitatea autarii parasutelor decuplate.

2. Asigutiregimul automat desatare.

3. Precizie inadt de cutare prin referire la harta réaku coordonate actuale a balizei radio a paeh decuplatei

a dispozitivului de #utare, a azimutuluii distartei, precurnsi a RSSI balizei radigi a dispozitivului de gutare.

4. Consum redus de energie datouitilizrii principiilor de comand si informagionale.

5. Greutti si dimensiuni reduse ale dispozitivelor.



