
Közelnavigációs és leszállító rádiónavigációs rendszerek 

 

Közelnavigációs és leszállító  
rádiónavigációs rendszerek 

 
Dr. Seres György mérnök alezredes, a hadtudomány (haditechnika) kandidátusa 

 
 
 

 
1. ábra; Repülőtér körzeti diszpécser rádiólokátor-állomás 1 - körfelderítő primer és 

szekunder lokátor; 2 — leszállítólokátor; 3 — rádiópelengátor; 4 - indikátor 
 
 

 
 

2. ábra: Leszállítólokátor térletapogatási diagramja 

 
 
A repülés legbonyolultabb 
szakasza a célrepülőtér 
megközelítése és a leszál-
lás. Ennek a két repülési 
fázisnak végrehajtásában 
segítik a repülőgép sze-
mélyzetét, illetve a repülő-
tér-körzeti földi irányító-
szolgálatot a 
közelnavigációs és a le-
szállító rádiólokációs rend-
szerek. Ezek három cso-
portba sorolhatók: 
1. Repülőtér-körzeti diszpé-
cser rádiólokátor-állomások 
a földi irányítószolgálatok 
számára. 
2. Automatikus 
közelnavigációs rendszerek 
a repülőgépek relatív irány-
szög-és távolság meghatá-
rozásához a fedélzeten. 
3. A műszeres leszállítás 
 
 Diszpécser rádiólokátor-
állomások 
 
A korszerű repülőterek földi 
irányítószolgálatai számára 
olyan rádiólokátor-állomá-
sok szolgáltatják a légi 
helyzetre vonatkozó infor-
mációkat amelyek a rádió-
lokáció többféle eljárását 
alkalmazzák -jelentősen 
csökkentve ezzel a külön-
böző zavarforrások hatását 
és növelve az információk 
megbízhatóságát. 
A diszpécser rádiólokátor-
állomások olyan rádióloká-
ciós információs rendszert 
alkotnak, amelyben több 
információforrás adatai egy 
helyen állnak rendelke-
zésre (1. ábra). 
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3. ábra: Leszállítólokátor indikátora 
 

 
4. ábra: Szögmérés működési vázlata a közelnavigációs  

rendszerben 

 
5. ábra: A VOR-rendszer működési elve 

 
6. ábra: A TACAN-rendszer szögadó antennájának irány-

karakterisztikája 
 
Alapvető rádiólokációs in-
formáció forrásai: 

- körfelderítő primer és 
szekunder, vagy kombi-
nált rádiólokátor a repülő-
térkörzet légterének el-
lenőrzésére; 
- automatikus 
rádiópelengátor, a repü-
lőgépek fedélzeti rádió-
adóinak iránymérésére; 
- leszállító rádiólokátor 
(PAR - Precision Ap-
proach Radar) a repülő-
gépek bevezetésére. 

rádiótechnikai rendszerei. 
A körfelderítő lokátorok és a 

pelengátor adatai egy közös 
indikátoron jeleníthetők 
meg, megoldva ezzel az 
egyes repülőgépek egy-
értelmű egyedi azonosítását 
és a leszállásirányításnak 
való megbízható átadását. A 
repülőgépek bevezetését a 
leszálláshoz olyan, nagy 
pontosságú rádiólokátor 
segítségével végzik, amely 
csak a repülőtér leszálló 
irányában a siklópálya körüli 
légteret tapogatja le (2. áb-
ra). A leszállítólokátorok 
indikátorai, ennek megfele-
lően a siklópálya síkjában és 

az erre merőleges, függőle-
ges sík ban ábrázolják a 
légteret (3. ábra). A 
leszállítólokátorokkal szem-
ben igen szigorú követelmé-
nyeket támasztanak a nem-
zetközi légi forgalomban [1]. 
A leszállítólokátor a nemzet-
közi polgári légi forgalmi 
szervezet, az ICAO ajánlá-
sai szerint primer, a szovjet 
szabvány [2] szerint pri-
mer/szekunder rádiólokátor. 
Ez azt jelenti, hogy a 9 GHz-
es tartományban működő 
lokátoradó és -vevő mellen 
740 MHz-es vevővel is ren-
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delkezik, amely 3.0, illetve 
5,4 µs-os kódtávolságú 
impulzuspárral való kérde-
zés esetén veszi, és feldol-
gozza a szovjet szabvány-
nak megfelelő fedélzeti vá-
laszadók 9,0 µs-os válasz-
kódjait is. 
 
Közelnavigációs rendsze-
rek 
 
A repülőgép-vezetők pontos 
tájékozódását a repülőterek 
körzetében a hagyományos 
VHF-sávú körsugárzó (NDB 
-Nondirectional Beacon) 
irányadók nem tudják meg-
oldani, ezért a repülőgépek 
relatív szöghelyzetének és 
távolságának meghatározá-
sára többféle automatikus 
közelnavigációs rendszer is 
ismert: 

- az ICAO által ajánlott, 
és a nemzetközi légi for-
galomban általánosan 
használt VOR/DME (VHF 
Omni Range/Distance 
Measurement 
Equipment) rendszer [3]; 
- a NATO-ban rend-
szeresített és a polgári 
légiforgalomban is hasz-
nált TACAN (Tactical Air 
Navigation) rendszer; 
- a Szovjetunió belföldi 
légi forgalmában alkal-
mazott RSZBN-2 rend-
szer [4]. 

A szögmérés elvi megol-
dása mindhárom rendszer-
ben azonos (4. ábra): a re-
pülőtéren (vagy más, ismert 
földrajzi helyzetű ponton) 
telepített irányadó rendszer 
egy körsugárzó ős egy forgó 
iránykarakterisztikájú anten-
nával rendelkezik. A körsu-
gárzó antennán a forgó su-
gárnyaláb északi irányon 
való áthaladási időpillanatá-
nak meghatározásához 
szükséges referenciajelet, a 
forgó nyalábú antennán 
keresztül pedig az oldal-
szög-helyzetnek megfele-
lően modulált jelet sugároz-
nak ki. A fedélzeti berende-
zés a két jel alapján meg-
határozza, és az indikátoron 

megjeleníti a repülőgép 
relatív szöghelyzetét.  
A TACAN-rendszer szög-
mérő csatornájában szintén 
fázismodulációs módszert 
alkalmaznak, azonban a 
nagyobb pontosság érdeké-
ben a 15 fordulat/s sebes-
séggel forgó antennának (6. 
ábra) 40o-onként, helyi ma-
ximummal rendelkező - spe-
ciális iránykarakterisztikája 
van. Ennek eredményeként 
a vételi helyen egy 15 és 
egy 135 Hz-es amplitúdó-
moduláció jön létre, amely 
kétcsatornás - durva és 
finom - szögmérést tesz 
lehetővé.  
Az RSZBN-2 rendszer 
szögmérő csatornájának 
működését a 7. ábra szem-
lélteti. A körsugárzó antenna 
itt referencia-impulzusokat a 
100 fordulat/min sebesség-
gel forgó, két keskeny su-
gárnyalábbal rendelkező 
irányított antenna pedig 
folyamatos jeleket sugároz 
ki. Ez utóbbinak a vételi 
helyen való áthaladásakor 
kettős impulzus keletkezik, 
amelyek elektromos „súly-
pontja" és az „Észak" jel 
közötti idő arányos a repü-
lőgép relatív szög-
helyzetével. Az RSZBN-2 
rendszerben is kétcsator-
nás szögmérési módszert 
alkalmaznak. Emiatt a refe-
renciajel két impulzus-
sorozatból áll: a körsugárzó 
antennán keresztül egy 
úgynevezett „35" és egy 
„36" jelet bocsátanak ki. 
Ezek az egy fordulat alatti 
impulzusszámot jelölik, így a 
„36" jel 10o-onkénti referen-
ciajelet hordoz, az "észak" 
jelnek pedig a két impulzus 
egybeesése felel meg. 
Az RSZBN-2 rendszer 
szögmérő csatornájának 
működését a 7. ábra szem-
lélteti. A körsugárzó antenna 
itt referencia-impulzusokat a 
100 fordulat/min sebesség-
gel forgó, két keskeny su-
gár-nyalábbal rendelkező 
irányított antenna pedig 

folyamatos jeleket sugároz 
ki 
Ez utóbbinak a vételi helyen 
való áthaladásakor kettős 
impulzus keletkezik, ame-
lyek elektromos „súlypontja" 
és az „Észak" jel közötti idő 
arányos a repülőgép relatív 
szöghelyzetével. Az 
RSZBN-2 rendszerben is 
kétcsatornás szögmérési 
módszert alkalmaznak. 
Emiatt a referenciajel két 
impulzussorozatból áll: a 
körsugárzó antennán ke-
resztül egy úgynevezett „35" 
és egy „36" jelet bocsátanak 
ki. Ezek az egy fordulat alatti 
impulzusszámot jelölik, így a 
„36" jel 10o-onkénti referen-
ciajelet hordoz, az "észak" 
jelnek pedig a két impulzus 
egybeesése felel meg. 
A távolságmérés mindhárom 
közelnavigációs rendszer-
ben a szekunder rádióloká-
ció elvei alapján történik 
(HADITECHNIKA 1982/2), 
azzal az eltéréssel, hogy itt 
a kérdező-lokátor van a 
repülőgép fedélzetén, és a 
Válaszadó van a földön (8. 
ábra). Az eltérés az egyes 
rendszerek között az össze-
tartozó kérdő- és válasz 
jelek kiválasztásában, illetve 
a jelfeldolgozás módjában 
van. 
A VOR/DME és a TACAN-
rendszer csak abban külön-
bözik egymástól, hogy az 
előbbinél a szög- és a távol-
ságmérő csatorna más frek-
venciasávban, az utóbbinál 
ugyanabban működik. Az 
összetartozó kérdő- és vá-
laszjelek kiválasztását 
ezeknél a rendszereknél úgy 
végzik, hogy a kijelölt frek-
venciasávban (962-1213 
MHz) 1 MHz-es raszterrel, 
több összetartozó kérdő-
válasz frekvenciapár van 
kijelölve, amelyeken belül 
még két-két eltérő kódtávol-
ságú impulzuspár használa-
ta is növeli a csatornaszá-
mot. A fedélzeti jelfeldolgo-
zás mindkőt rendszerben 
digitális. 
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7. ábra: A szögmérés elve (a) és a szögadó antenna iránykarakterísztikája (b) az 

RSZBN-2 rendszerben 

8. ábra: A távolságmérés működési vázlata a közelnavigációs  rendszerekben 

 
9. ábra: A siklópálya irány- és távolságadóinak síkja 

 
Paraméter VOR-DME TACAN RSZBN-2 

Szögcsatorna    

– hatótávolság (km) 370 370 370 

– frekvenciasáv (MHz) 108-118 960-1215 1000 

– mérési pontosság (fok) ±4 ±2 ±0,25 

Távolsági csatorna    

– hatótávolság (km) 370 370 370 

– frekvenciasáv (MHz) 960-1215 960-1215 1000 

– mérési pontosság (m) ±900 ±900 ±200 

– egyidejű mérés (rg) 100 100 100 

– hatótávolság (km) 370 370 370 

Az RSZBN-2 rendszerben 
az összetartozó kérdő- és 
válaszjelek szétválasztását 
- az azonos kérdő- és vá-
laszfrekvencia miatt -a 
kérdőimpulzusok ismétlő-
dési frekvenciájának vélet-
lenszerű változtatásával 
végzik. A jelfeldolgozás a 
szovjet rendszer fedélzeti 
berendezéseiben analóg 
áramkörökkel történik. 
A három bemutatott 
közelnavigációs rendszer 
főbb paramétereit a táblá-
zat tartalmazza. 
 
Műszeres leszállító 
rendszerek 
 
A repülés utolsó, legkriti-
kusabb fázisa a leszállópá-
lya megközelítése és a 
leszállás - különösen rossz 
látási viszonyok mellett. 
Ennek a feladatnak végre-
hajtását segítik a műsze-
res leszállító rendszerek. 
Ezek vagy rádiótechnikai, 
vagy optikai rendszerek (itt 
csak a rádiótechnikai 
rendszerekkel foglalko-
zunk). 
A rádiótechnikai rendsze-
rek lehetnek: 

1. Álló sugámyalábú, 
passzív rádiólokációs el-
ven működő rendszerek 
(földi irány- és távolság-
adók fedélzeti vevők és 
indikátor). 
2. Mozgó sugámyalábú, 
passzív rádiólokációs el-
ven működő rendszerek. 
3. Aktív, szekunder rádió-
lokációs elven működő 
rendszerek (fedélzeti 
kérdező adó-vevő földi 
iránymérők és válasz-
adó). 

A passzív rendszereknél a 
földi irányadók által „kije-
lölt" két sík metszésvonala 
a siklópályán van, a leszál-
lási ponttól való távolságot 
pedig függőleges síkban 
felfelé sugárzó „távoli" és 
„közeli" irányadók jelzik (9. 
ábra). 
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Az álló sugámyalábú pasz-
szív rendszereknél - ilyen az 
ICAO-ajánlásoknak megfe-
lelő ILS (/nstrumental 
Landing System) és a szov-
jet SZP-50M (Szisztyema 
Poszadki) rendszer - a síkok 
„kijelölése" két eltérő modu-
lációjú sugárnyalábbal törté-
nik (10. ábra). A repülőgépet 
a két sugárnyaláb azonos 
térerősségű „pontjain" kell 
végigvezetni a leszállópálya 
eléréséhez - vizuális indiká-
tor és kézi irányítás, vagy 

robotpilóta segítségével. 
A mozgó sugámyalábú 
passzív rendszereknél a 
siklópálya meghatározott 
körzetét - a leszállító lokáto-
rokhoz hasonlóan - folyama-
tosan vagy diszkrét lépé-
sekben letapogató földi 
irányadók (11 ábra) a su-
gárnyaláb pillanatnyi helyze-
tének megfelelő moduláció-
val jelzik a relatív szöghely-
zetet. Ilyen elven működik 
az ICAO-ajánlásoknak meg-
felelő mikrohullámú (5, illet-

ve 15 GHz-es) leszállító 
rendszer (MLS - Microwave 
Landing System). A szögin-
formációt frekvencia vagy 
időmoduláció hordozhatja. A 
frekvenciamodulációt a földi 
adóban, a mechanikus vagy 
elektronikus letapogatással 
szinkronban hozzák létre 
(12/a, illetve 12/b ábra), az 
időmoduláció (TRSB -Time 
Reference Scanning Beam) 
a vételi helyen, a kétirányú 
letapogatás következtében 
jön létre (13. ábra). 

 

 
12. ábra: Az MLS-rendszer működési elve frekvencia-
modulációs szögadás esetén 
 

 
10. ábra: Az ILS-rendszer működési elve 
 

 
11. ábra: Az MLS-rendszer térletapogatási vázlata 

 
13. ábra: A TRSB-rendszer működési elve 

 
Az aktív rendszerben a földi 
oldalszög-és helyszögmérő 
berendezés a fedélzetről 
kisugárzott kérdőimpulzus 
ideje alatt határozza meg - 
két síkban történő 
pelengálással - a repülőgép 
irányát amelyet a földi vá-
laszadó válasz kódközle-

ményben sugároz vissza a 
fedélzetre. Ennek megfele-
lően működik az ICAO DME 
szekunder rádiólokációs 
távolságmérő rendszerén 
alapuló DLS (DME Landing 
System) rendszer (14. ábra). 
Bonyolult rádiótechnikai 
rendszerek segítik a repülő-

gép személyzetét és a repü-
lőtéri irányító szolgálatot a 
repülések utolsó szakaszá-
ban - a célrepülőtér megkö-
zelítésében és a leszállás 
során -, de ezek nélkül ma 
már nem képzelhető el az 
időjárástól független, bizton-
ságos légi forgalom. 
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14. ábra: A DLS-rendszer működési elve 
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