Kozelnavigacios és leszallité
radionavigacios rendszerek

Dr. Seres Gyoérgy mérndk alezredes, a hadtudomany (haditechnika) kandidatusa
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A repulés legbonyolultabb szakasza a cél-
repulétér megkozelitése és a leszallas.
Ennek a két repulési fazisnak végrehajta-
saban segitik a repllégép személyzetét
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litd radidlokacios rendszerek. Ezek harom
—] { csoportba sorolhatok:

1. Replilétér-korzeti diszpécser radio-
lokator-allomasok a foldi iranyitészolgala-
tok szamara.

2. Automatikus kdzelnavigaciés rend-
szerek a repllégépek relativ iranyszog-
és tavolsag meghatarozasahoz a fedélze-
ten.

3. A miszeres leszéllitas radidtechnikai
rendszerei.

illetve a repll6étérkorzeti foldi iranyito-
/// //4 szolgalatot a kdzeinavigacios és a leszal-

Diszpécser radiolokator-allomasok
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1.

abra:

galatai szamara olyan radiolokator-allo-
o . L | Lo | | | mésok szolgaltatjak a 1égi helyzetre vo-
Repiilétér koérzeti diszpécser radiolokator-dllomas 1 - natkozé informacidkat amelyek a radio-

korfelderité primer és szekunder lokdtor; 2 — leszallitélokator; 3 — lokacié tébbféle eljarasat alkalmazzak -

radiopelengator; 4 - indikator

jelentésen csdkkentve ezzel a kiuldnb6zé
zavarforrasok hatasat és ndvelve az infor-

macidk megbizhatésagat.

A diszpécser radiolokator-allomasok
olyan radidlokacios informacios rendszert
alkotnak, amelyben tébb informacioforras
adatai egy helyen allnak rendelkezésre
(1. abra). Alapvetd radidlokacios informa-
ci6 forrasai:

- korfelderité primer és szekunder,
vagy kombinalt radidlokator a repulétér-
korzet légterének ellendrzésére;

— automatikus radiépelengator, a re-
pulégépek fedélzeti radidéadoinak irany-
mérésére;

- leszallité radidlokator (PAR - Preci-
sion Approach Radar) a repuil6gépek be-
vezetésére.

A korfelderité lokatorok és a pelengator
adatai egy kdzo6s indikatoron jelenitheték
meg, megoldva ezzel az egyes replls-
gépek egyértelml egyedi azonositasat
és a leszallasiranyitasnak valé megbiz-

2. abra: Leszallitolokator térletapogatasi diagram/a

haté atadasat. A repul6gépek beveze-
tését a leszallashoz olyan, nagy pontos-
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3. dbra: Leszéllitélokétor indikatora 4. dbra: Sz6gmérés mikodési vizlata a
kézelnavigdaciés rendszerben
! 220° 200° 180° g :
£ 00 ’ 30 160 140
120°
1700°
80°
160°

J20°

I3
J40° 0°

5. dabra: A VOR-rendszer miik6dési elve

sagu radidlokator segitségével végzik,
amely csak a repulétér leszallé iranyaban
a siklopalya kordli légteret tapogatja le
(2. abra). A leszallitélokatorok indikato-
rai, ennek megfeleléen a siklépalya sikja-
ban és az erre meréleges, fliggdleges sik
ban abrazoljak a légteret (3. abra). A le-
szallitdlokatorokkal szemben igen szigoru
kovetelményeket tamasztanak a nemzet-
kozi légi forgalomban [1]. A leszallito-
lokator a nemzetkdzi polgari Iégi forgalmi
szervezet, az ICAO ajanlasai szerint
primer, a szovjet szabvany [2] szerint
primer/szekunder radiolokator. Ez azt
jelenti, hogy a 9 GHz-es tartomanyban
miikddd lokatoradd és -vevd mellen 740

6. dbra: A TACAN-rendszer sz6gadé antenndjanak

irdnykarakterisztikdja

MHz-es vevével is rendelkezik, amely 3.0,
illetve 5,4 ps-os kodtavolsagu impulzus-
parral valo kérdezés esetén veszi, és fel-
dolgozza a szovjet szabvanynak meg-
felel6 fedélzeti valaszadok 9,0 ys-os va-
laszkodjait is.

Kozeinavigacios rendszerek

A replil6gép-vezetbk pontos tajékozoda-
sat a replléterek korzetében a hagyoma-
nyos VHF-savu kérsugarzé (NDB -Non-
Girectional Beacon) iranyaddk nem tud-
jak megoldani, ezért a repulégépek relativ
szOghelyzetének és -tavolsaganak meg-

hatarozasara tobbféle automatikus kdzei-
navigacios rendszer is ismert:

- az ICAOQ altal ajanlott, és a nemzet-
kozi légi forgalomban altalanosan hasz-
nalt VOR/DME (VHF Omni Range/Dis-
tance Measurement Equipment) rend-
szer [3];

- a NATO-ban rendszeresitett és a
polgari 1égi forgalomban is hasznalt
TACAN (Tactical Air Navigation) rend-
szer;

- a Szovjetunio belfoldi 1égi forgalma-
ban alkalmazott RSZBN-2 rendszer [4].

A szégmérés elvi megoldasa mindha-
rom rendszerben azonos (4. abra): a re-
pulétéren (vagy mas, ismert foldrajzi
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7. dbra: A sz6gmérés elve (a) és a sz6gado antenna iranykarakterisztikaja

(b) az RSZBN-2 rendszerben

8. ébre: A tavolsagmérés miik6dési vazlata a kézelnavigdcios rendszerekben

.. . 7
kSzeli iranyade

9. dbra: A siklépalya irdny- és tavolsagadoéinak sikjai

Paraméter VOR-DME TACAN RSZBN-2
Szogcsatorna

— hatétavolsag (km) 370 370 370

— frekvenciasav (MHz) 108-118 960-1215 1000
— mérési pontossag (fok) 4 +2 10,25
Tavolsagi csatorna

— hatétavolsag (km) 370 370 370

— frekvenciasav (MHz) 960-1215 960-1215 1000
— mérési pontossag (m) +900 +900 +200

— egyideji mérés (rg) 100 100 100

4 HADITECHNIKA 1988/3

helyzetli ponton) telepitett iranyadd rend-
szer egy koérsugarzo 6s egy forgd irany-
karakterisztikaju antennaval rendelkezik.
A korsugarz6é antennan a forgdé sugar-
nyalab északi iranyon valo athaladasi
idépillanatanak meghatarozasahoz szik-
séges referenciajelet, a forgd nyalabu
antennan keresztul pedig az oldalszdg-
helyzetnek megfeleléen modulalt jelet
sugaroznak ki. A fedélzeti berendezés a
két jel alapjan meghatarozza, és az indi-
katoron megjeleniti a repllégép relativ
szoghelyzetét.

Az elvi azonossag mellen a harom
rendszer technikailag lényegesen eltér6
eljarast alkalmaz. A VOR- és a TACAN-
rendszerben a szoginformaciot fazismo-
dulacio, az RSZBN-rendszerben impulzus-
helyzet-modulacié hordozza.

A VOR-rendszer szogmérési eljarasat
az 5. sz. abra szemlélteti. A kdrsugarzé és
a kardioid-karakterisztikaju forgényalabu
antennan keresztil azonos frekvenciaju
és fazisu, folyamatos jelet sugaroznak ki,
amely a vétel helyétél fuggé fazisu ampli-
tudémodulaciot eredményez az Gsszege-
zett jelben. A relativ szoghelyzet megha-
tarozasahoz sziikséges referenciajelet a
kérsugarz6 antennan kisugarzott radio-
hulldmoknak az iranyitott antenna forga-
saval szinkronizalt amplittdémodulacidja
hordozza.

A TACAN-rendszer szO6gmérd csator-
ndjaban szintén fazismodulaciés mod-
szert alkalmaznak, azonban a nagyobb
pontossag érdekében a 15 fordulat/s
sebességgel forgé antennanak (6. abra)
40 o-onként, helyi maximummal rendel-
kezd - specialis iranykarakterisztikaja
van. Ennek eredményeként a vételi helyen
egy 15 és egy 135 Hz-es amplitidémodu-
lacio jon létre, amely kétcsatornas - durva
és finom - szogmérést tesz lehetéveé.

Az RSZBN-2 rendszer szogméré csa-
tornajanak mikodését a 7. abra szemlél-
teti. A kdrsugarzé antenna itt referencia-
impulzusokat a 100 fordulat/min sebes-
séggel forgo, két keskeny sugarnyalabbal
rendelkez6 iranyitott antenna pedig folya-
matos jeleket sugaroz ki. Ez utébbinak a
vételi helyen valé athaladasakor kett6s
impulzus keletkezik, amelyek elektromos
Lsulypontja" és az ,Eszak" jel kozotti
id6 aranyos a repulégep relativ szoghely-
zetével. Az RSZBN-2 rendszerben is
kétcsatornas szdgmérési modszert alkal-
maznak. Emiatt a referenciajel két impul-
zussorozatbdl all: a kérsugarzé antennan
keresztil egy ugynevezett ,35" és egy
,36" jelet bocsatanak ki. Ezek az egy
fordulat alatti impulzusszamot jeldlik,
igy a ,36" jel 10°-onkénti referenciajelet
hordoz, az "észak" jelnek, pedig a két
impulzus egybeesése felel meg.

A tavolsagmérés mindharom kozei-
navigaciéos rendszerben a szekunder ra-
didlokacio elvei alapjan torténik (HADI-
TECHNIKA 1982/2), azzal az eltéréssel,
hogy itt a kérdezdélokator van a repllégép
fedélzetén, és a Valaszaddé van a foldon
(8. abra). Az eltérés az egyes rendszerek
kozott az Osszetartoz6 kérds- és valasz-



12. dbra: Az MLS-rendszer miik6dési elve frekvencia-
moduldciés szégadds esetén
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11. dbra: Az MLS-rendszer térletapogatasi vazlata

jelek kivalasztasaban, illetve a jelfeldolgo-
zas modjaban van.

A VOR/DME és a TACAN-rendszer
csak abban kilonbozik egymastol, hogy
az elébbinél a szdg- és a tavolsagmérd
csatorna mas frekvenciasavban, az utdbbi-
nal ugyanabban mikddik. Az Osszetartozo
kérd6- és valaszjelek kivalasztasat ezek-
nél a rendszereknél Ugy végzik, hogy a
kijelolt  frekvenciasavban  (962-1213
MHz) 1 MHz-es raszterrel, tobb 0&ssze-
tartozd kérdé-valasz frekvenciapar van ki-
jelolve, amelyeken belil még két-két el-
tér6 kodtavolsagl impulzuspar haszna-
lata is noveli a csatornaszamot. A fedél-
zeti  jelfeldolgozas mindkét rendszerben
digitalis.

Az RSZBN-2 rendszerben az dsszetarto-
z6 kérd6- és valaszjelek szétvalasztasat — az
azonos kérdé- és valaszfrekvencia miatt - a
kérd6impulzusok ismétlédési frekvencidjanak
véletlenszer( valtoztatasaval végyik.

A jelfeldolgozas a szovjet rendszer fe-
délzeti berendezéseiben analdg aramko-
rokkel torténik.

A harom bemutatott kozelnavigacios
rendszer fébb paramétereit a tablazat
tartalmazza:

Miszeres leszallité rendszerek
A repllés utolsd, legkritikusabb fazisa a

leszallopalya megkozelitése és a leszallas
- kiildndsen rossz latasi viszonyok mel-

lett. Ennek a feladatnak végrehajtasat se-
gitik a miszeres leszallitdé rendszerek.
Ezek vagy radiotechnikai, vagy optikai
rendszerek (itt csak a radiétechnikai rend
szerekkel foglalkozunk).

A radiotechnikai rendszerek lehetnek:

1. All6 sugamyalabu, passziv radio-
lokacids elven miikddd rendszerek (foldi
irany- és tavolsagadok fedélzeti vevok és
indikator).

2. Mozg6 sugamyalabu, passziv radio-
lokacios elven mikodd rendszerek.

3. Aktiv, szekunder radiélokacids elven
miikddé rendszerek (fedélzeti kérdezd
add-vevé foldi iranymérdk és valaszado).

A passziv rendszereknél a foldi irany-
adok altal kijelolt" két sik metszésvonala
a siklopalyan van, a leszallasi ponttdl vald
tavolsagot pedig fliggéleges sikban fel-
felé sugarzé ,tavol" és ,kozeli" irany-
adok jelzik (9. abra).

Az 4ll6 sugamyalabu passziv rendsze-
reknél - ilyen az ICAO-ajanlasoknak meg-
felel6 ILS (/nstrumental Landing System)
és a szovjet SZP-50M (Szisztyema po-
szadki) rendszer - a sikok kijelolése" két
eltérd6 modulacioju  sugarnyalabbal torté-
nik (10. abra). A repiilégépet a két sugar-
nyalab azonos térer6sségli ,pontjain”
kell végigvezetni a leszallopalya elérésé-
hez - vizualis indikator és kézi iranyitas,
vagy robotpiléta segitségével.

A mozgb sugamyalabl passziv rend-
szereknél a siklopalya meghatarozott kor-
zetét - a leszallité lokatorokhoz hason-

13. abra: A TRSB-rendszer miik6dési elve

|6an - folyamatosan vagy diszkrét lépé-
sekben letapogaté foldi iranyaddk (11
abra) a sugarnyaldb pillanatnyi helyzeté-
nek megfeleld modulacioval jelzik a rela-
tiv szoghelyzetet. llyen elven mikddik az
ICAO-agjanlasoknak  megfelel6  mikrohul-
lama (S, illetve 15 GHz-es) leszallito
rendszer (MLS - Microwave Landing
System). A szOginformaciét frekvencia-
vagy idémodulacié hordozhatja. A frek-
venciamodulaciét a foldi adéban, a mecha-
nikus vagy elektronikus letapogatassal
szinkronban hozzak létre (12/a, illetve
12/b abra), az idémodulacié (TRSB -
rime Reference Scanning fleam) a vételi
helyen, a kétiranyl letapogatas kovetkez-
tében jon létre (13. abra).

Az aktiv rendszerben a foldi oldalszdg-
és helyszogméré berendezés a fedélzetrdl
kisugarzott kérdéimpulzus ideje alatt ha-
tarozza meg - két sikban torténd pelenga-
lassal - a repllégép iranyat amelyet a
foldi valaszadd vélasz kodkdzleményben
sugaroz vissza a fedélzetre. Ennek meg-
feleléen mikdédik az ICAO DME szekun-
der radidlokaciés tavolsagméré rendsze-
rén alapulé DLS (DME Landing System)
rendszer (14. abra).

Bonyolult  radiétechnikai  rendszerek
segitk a repllégép személyzetét és a
repulétéri iranyitd szolgdlatot a repilések
utolsé szakaszaban - a célrepiilétér meg-
kozelitésében és a leszallas soran -,
de ezek nélkil ma mar nem képzelhetd
el az id6jarastol filiggetlen, biztonsagos
légi forgalom.
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14. dbra: A DLS-rendszer miikodési
elve
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