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A repllés legbonyolultabb
szakasza a célrepulbtér
megkdzelitése és a leszal-
las. Ennek a két repulési
fazisnak végrehajtasaban
segitik a repllégép sze-
mélyzetét, illetve a repllé-
tér-korzeti  foldi iranyito-
szolgalatot a
kbézelnavigacios és a le-
szallité radidlokaciés rend-
szerek. Ezek harom cso-
portba sorolhaték:

1. Repul6tér-korzeti diszpé-
cser radiolokator-allomasok
a foldi iranyitészolgalatok
szamara.

2. Automatikus
kdzelnavigacidés rendszerek
a repllégépek relativ irany-
1. abra; Repiilétér Ifb'rzeti diszpéi:sgr’ ra’d{'éloka’tor—élllqma’s 1 -If&rfeldel_’ité.pl:imer és sz0g-és tavolsag meghata-

szekunder lokator; 2 — leszallitolokator; 3 — radiopelengator; 4 - indikator rozasahoz a fedélzeten.

3. A mUszeres leszallitas

Diszpécser radidlokator-
allomasok

A korszeri repuléterek foldi
iranyitdszolgalatai szamara
olyan radiolokator-alloma-
sok szolgdltatigk a 1égi
helyzetre vonatkozé infor-
macidkat amelyek a radi6-
lokacio tobbféle eljarasat
alkalmazzak -jelentésen
csOkkentve ezzel a kulon-
b6z6 zavarforrasok hatasat
és novelve az informaciok
megbizhatdsagat.

A diszpécser radiolokator-
allomasok olyan radidloka-
cios informacios rendszert
alkotnak, amelyben tébb
informacioforras adatai egy
helyen allnak rendelke-
zésre (1. abra).

2. dbra: Leszallitolokator térletapogatasi diagramja
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4. abra: Sz6gmérés miikodési vazlata a kézelnavigdcios
rendszerben
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5. dbra: A VOR-rendszer miik6dési elve

Alapveté radidlokaciés in-
formacio forrasai:
- korfelderité primer és
szekunder, vagy kombi-
nalt radiolokator a repil6-
térkorzet légterének el-
lendrzésére;
- automatikus
radiopelengator, a repl-
I16gépek fedélzeti radio-
addinak iranymeérésére;
- leszallité radiolokator
(PAR - Precision Ap-
proach Radar) a repll6-
gépek bevezetésére.
radiétechnikai rendszerei.
A korfelderité lokatorok és a

pelengator adatai egy k6z6s
indikatoron jelenithet6k
meg, megoldva ezzel az
egyes repllbgépek egy-
értelm{ egyedi azonositasat
és a leszallasiranyitasnak
valé megbizhat6 atadasat. A
repulégépek bevezetését a
leszallashoz olyan, nagy
pontossagu radiolokator
segitségével végzik, amely
csak a repulétér leszallo
iranyaban a siklépalya kordli
légteret tapogatja le (2. ab-
ra). A leszallitolokatorok
indikatorai, ennek megfele-
I6en a siklopalya sikjaban és

6. abra: A TACAN-rendszer szégadé antenndjanak irany-
karakterisztikdja

az erre merdleges, fuggdle-
ges sik ban &abrazoljadk a
légteret (3. abra). A
leszallitélokatorokkal szem-
ben igen szigoru kdvetelmé-
nyeket tamasztanak a nem-
zetkozi légi forgalomban [1].
A leszéllitolokator a nemzet-
kdézi polgari légi forgalmi
szervezet, az ICAO ajanla-
sai szerint primer, a szovjet
szabvany [2] szerint pri-
mer/szekunder radiolokator.
Ez azt jelenti, hogy a 9 GHz-
es tartomanyban mikodé
lokatoradd és -vevd mellen
740 MHz-es vevdvel is ren-
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delkezik, amely 3.0, illetve
5,4 us-os kédtavolsagu
impulzusparral valé kérde-
zés esetén veszi, és feldol-
gozza a szovjet szabvany-
nak megfeleld fedélzeti va-
laszadok 9,0 ps-os valasz-
kodjait is.

Koézelnavigaciés rendsze-
rek

A replil6gép-vezeték pontos
tajékozodasat a repuléterek
kérzetében a hagyomanyos
VHF-savu korsugarzé (NDB
-Nondirectional Beacon)
iranyadok nem tudjak meg-
oldani, ezért a repul6gépek
relativ szdghelyzetének és
tavolsaganak meghataroza-
sara tobbféle automatikus
kbzelnavigacios rendszer is
ismert:
- az ICAO altal ajanlott,
és a nemzetkozi légi for-
galomban altalanosan
hasznalt VOR/DME (VHF
Omni Range/Distance
Measurement
Equipment) rendszer [3];
- a NATO-ban rend-
szeresitett és a polgari
légiforgalomban is hasz-
nalt TACAN (Tactical Air
Navigation) rendszer;
- a Szovjetunio belféldi
légi forgalmaban alkal-
mazott RSZBN-2 rend-
szer [4].
A szdgmérés elvi megol-
dasa mindharom rendszer-
ben azonos (4. abra): a re-
pulétéren (vagy mas, ismert
foldrajzi helyzetli ponton)
telepitett iranyadd rendszer
egy korsugarzé 6s egy forgd
iranykarakterisztikaju anten-
naval rendelkezik. A koérsu-
garz6 antennan a forgd su-
garnyalab északi iranyon
valé athaladasi id6pillanata-
nak meghatarozasahoz
szikséges referenciajelet, a
forgd nyalabu antennan
keresztil pedig az oldal-
szog-helyzetnek  megfele-
I6en modulalt jelet sugaroz-
nak ki. A fedélzeti berende-
zés a két jel alapjan meg-
hatarozza, és az indikatoron

megjeleniti  a  repllégép
relativ szoghelyzetét.

A TACAN-rendszer sz0g-
mérd csatornajaban szintén
fazismodulaciés  modszert
alkalmaznak, azonban a
nagyobb pontossag érdeké-
ben a 15 fordulat/s sebes-
séggel forgé antennanak (6.
abra) 40°-onként, helyi ma-
ximummal rendelkezé - spe-
cialis irdnykarakterisztikaja
van. Ennek eredményeként
a vételi helyen egy 15 és
egy 135 Hz-es amplitudé-
modulacié jon létre, amely
kétcsatornas - durva és
finom - szdgmérést tesz
lehetévé.

Az RSZBN-2 rendszer
sz6gmérd csatornajanak
mikodését a 7. abra szem-
Iélteti. A kdrsugarzé antenna
itt referencia-impulzusokat a
100 fordulat/min sebesség-
gel forgd, két keskeny su-
garnyalabbal rendelkezb
iranyitott antenna  pedig
folyamatos jeleket sugaroz
ki. Ez utébbinak a vételi
helyen valo &thaladasakor
kettés impulzus keletkezik,
amelyek elektromos ,suly-
pontja" és az ,Eszak" jel
kozotti id6 ardnyos a repu-
16gép relativ s$z0g-
helyzetével. Az RSZBN-2
rendszerben is kétcsator-
nas szogmérési modszert
alkalmaznak. Emiatt a refe-
renciajel két impulzus-
sorozatbdl all: a kdrsugarzé
antennan  keresztil egy
ugynevezett ,35" és egy
»30" jelet bocsatanak Kki.
Ezek az egy fordulat alatti
impulzusszamot jeldlik, igy a
,36" jel 10°%-onkénti referen-
ciajelet hordoz, az "észak"
jelnek pedig a két impulzus
egybeesése felel meg.

Az RSZBN-2 rendszer
szogmérd csatornajanak
mikoddését a 7. abra szem-
lélteti. A kdrsugarzo antenna
itt referencia-impulzusokat a
100 fordulat/min sebesség-
gel forgd, két keskeny su-
gar-nyalabbal rendelkezd
iranyitott antenna  pedig

folyamatos jeleket sugaroz
ki

Ez utobbinak a vételi helyen
valé athaladasakor kettés
impulzus keletkezik, ame-
lyek elektromos ,sulypontja”
és az ,Eszak" jel kozotti idé
aranyos a repulégép relativ
szbghelyzetével. Az
RSZBN-2 rendszerben is
kétcsatornas szogméreési
modszert alkalmaznak.
Emiatt a referenciajel két
impulzussorozatbol all: a
koérsugarzé antennan ke-
resztll egy ugynevezett , 35"
és egy ,36" jelet bocsatanak
ki. Ezek az egy fordulat alatti
impulzusszamot jeldlik, igy a
,36" jel 10°-onkénti referen-
ciajelet hordoz, az "észak"
jelnek pedig a két impulzus
egybeesése felel meg.

A tavolsagmérés mindharom
kézelnavigacidos  rendszer-
ben a szekunder radiéloka-
cio elvei alapjan torténik
(HADITECHNIKA  1982/2),
azzal az eltéréssel, hogy itt
a kérdez6-lokator van a
repulégép fedélzetén, és a
Valaszaddé van a féldén (8.
abra). Az eltérés az egyes
rendszerek kdzott az 6ssze-
tartoz6 kérd6- és valasz
jelek kivalasztasaban, illetve
a jelfeldolgozas madjaban
van.

A VOR/DME és a TACAN-
rendszer csak abban kil6én-
boézik egymastdl, hogy az
elébbinél a sz6g- és a tavol-
sagmeérd csatorna mas frek-
venciasavban, az utdbbinal
ugyanabban mikddik. Az
Osszetartozd kérdd- és va-
laszjelek kivalasztasat
ezeknél a rendszereknél ugy
végzik, hogy a kijelolt frek-
venciasavban (962-1213
MHz) 1 MHz-es raszterrel,
tobb  dsszetartoz6 kérdo-
valasz frekvenciapar van
kijeldlve, amelyeken beldl
még két-két eltéré kodtavol-
sagu impulzuspar hasznala-
ta is ndveli a csatornasza-
mot. A fedélzeti jelfeldolgo-
zds mindkét rendszerben
digitalis.
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7. abra: A szogmeérés elve (a) és a szogado antenna irdnykarakterisztikdja (b) az
RSZBN-2 rendszerben

8. dbra: A tavolsagmérés miikédési vazlata a kézelnavigdciés rendszerekben

kdzeli iranyade ) tovelr irewnaadd

9. dbra: A siklépalya irdny- és tavolsagaddinak sikja

Paraméter VOR-DME TACAN RSZBN-2
Szégcsatorna
— hatétavolsag (km) 370 370 370
— frekvenciasav (MHz) 108-118 960-1215 1000
— mérési pontossag (fok) +4 12 +0,25

Tavolsagi csatorna

— hatétavolsag (km) 370 370 370
— frekvenciasav (MHz) 960-1215 960-1215 1000
— mérési pontossag (m) +900 +900 +200
— egyidejii mérés (rg) 100 100 100
— hatétavolsag (km) 370 370 370

Az RSZBN-2 rendszerben
az Osszetartozd kérd6- és
valaszjelek szétvalasztasat
- az azonos kérdé- és va-
laszfrekvencia miatt -a
kérddimpulzusok ismétl6-
dési frekvenciajanak vélet-
lenszeri  valtoztatasaval
végzik. A jelfeldolgozas a
szovjet rendszer fedélzeti
berendezéseiben analdg
aramkorokkel torténik.

A harom bemutatott
kbzelnavigacios rendszer
fébb paramétereit a tabla-
zat tartalmazza.

Miiszeres leszallitd
rendszerek

A repulés utolsé, legkriti-
kusabb fazisa a leszallopa-
lya megkdzelitése és a
leszallas - kiildndsen rossz
latasi viszonyok mellett.
Ennek a feladatnak végre-
hajtasat segitik a misze-
res leszallitd rendszerek.
Ezek vagy radiétechnikai,
vagy optikai rendszerek (itt
csak a radidtechnikai
rendszerekkel foglalko-
zunk).
A radidtechnikai rendsze-
rek lehetnek:
1. Allé sugamyalabu,
passziv radiolokacios el-
ven mikoddo rendszerek
(féldi irany- és tavolsag-
adok fedélzeti vevék és
indikator).
2. Mozg6 sugamyalabu,
passziv radidlokacios el-
ven miikddé rendszerek.
3. Aktiv, szekunder radio-
lok&cios elven mikaodd
rendszerek (fedélzeti
kérdez6 ado-vevd foldi
iranymérok és valasz-
ado).
A passziv rendszereknél a
foldi iranyadok altal kije-
I6It" két sik metszésvonala
a siklépalyan van, a leszal-
lasi ponttdl valé tavolsagot
pedig fligg6leges sikban
felfelé sugarzd tavoli" és
.kozeli" iranyadok jelzik (9.
abra).
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Az all6 sugadmyalabu pasz-
sziv rendszereknél - ilyen az
ICAO-ajanlasoknak megfe-
leld ILS (/nstrumental
Landing System) és a szov-
jet SZP-50M (Szisztyema
Poszadki) rendszer - a sikok
LKijelolése" két eltéré modu-
lacioju sugarnyalabbal torté-
nik (10. &bra). A repllégépet
a két sugarnyalab azonos
térer6sségli ,pontjain" kell
végigvezetni a leszallopélya
eléréséhez - vizuadlis indika-
tor és kézi iranyitas, vagy

robotpilota segitségével.

A mozgd sugamyalabu
passziv rendszereknél a
siklopalya meghatarozott

korzetét - a leszallitd lokato-
rokhoz hasonléan - folyama-
tosan vagy diszkrét lépé-
sekben letapogatdé  foldi
iranyadok (11 abra) a su-
garnyalab pillanatnyi helyze-
tének megfelel6 modulacio-
val jelzik a relativ sz6ghely-
zetet. llyen elven mikddik
az ICAO-ajanlasoknak meg-
felel6 mikrohullamu (5, illet-

ve 15 GHz-es) leszallitd
rendszer (MLS - Microwave
Landing System). A szdgin-
formaciét frekvencia vagy
iddmodulacié hordozhatja. A
frekvenciamodulaciot a foldi
adoban, a mechanikus vagy
elektronikus letapogatassal
szinkronban hozzak létre
(12/a, illetve 12/b abra), az
idémodulacié (TRSB -Time
Reference Scanning Beam)
a vételi helyen, a kétiranyu
letapogatas kovetkeztében
jon létre (13. abra).

12. abra: Az MLS-rendszer miikodési elve frekvencia-
moduldciés sz6gadds esetén

4

byt @

%

11. dbra: Az MLS-rendszer térletapogatasi vazlata

Az aktiv rendszerben a foldi
oldalsz6g-és helyszo6gmérd
berendezés a fedélzetrdl
kisugarzott  kérddimpulzus
ideje alatt hatdrozza meg -
ket sikban térténd
pelengalassal - a repulégép
iranyat amelyet a foldi va-
laszad6é valasz kédkozle-

ményben sugéroz vissza a
fedélzetre. Ennek megfele-
I6en mikodik az ICAO DME
szekunder radiélokacios
tavolsagméré  rendszerén
alapulé DLS (DME Landing
System) rendszer (14. abra).
Bonyolult radidtechnikai
rendszerek segitik a repul6-

13. abra: A TRSB-rendszer miikédési elve

gép személyzetét és a repu-
I6téri iranyitd szolgdlatot a
repulések utolsd szakasza-
ban - a célrepulétér megko-
zelitésében és a leszallas
soran -, de ezek nélkil ma
mar nem képzelheté el az
id6jarastdl fliiggetlen, bizton-
sagos légi forgalom.
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14. abra: A DLS-rendszer miik6dési elve
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