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1. ábra: Repülőtér körzeti diszpécser rádiólokátor-állomás 1 – 
körfelderítő primer és szekunder lokátor; 2 — leszállítólokátor; 3 — 
rádiópelengátor; 4 - indikátor 

2. ábra: Leszállítólokátor térletapogatási diagram/a 

A repülés legbonyolultabb szakasza a cél- 
repülőtér megközelítése és a leszállás. 
Ennek a két repülési fázisnak végrehajtá- 
sában segítik a repülőgép személyzetét 
illetve a repülőtérkörzeti földi irányító- 
szolgálatot a közeinavigációs és a leszál- 
lító rádiólokációs rendszerek. Ezek három 
csoportba sorolhatók: 

1. Repülőtér-körzeti diszpécser rádió- 
lokátor-állomások a földi irányítószolgála- 
tok számára. 

2. Automatikus közelnavigációs rend- 
szerek a repülőgépek relatív irányszög- 
és távolság meghatározásához a fedélze- 
ten. 

3. A műszeres leszállítás rádiótechnikai 
rendszerei. 

Diszpécser rádiólokátor-állomások 

A korszerű repülőterek földi irányítószol- 
gálatai számára olyan rádiólokátor-állo- 
mások szolgáltatják a légi helyzetre vo- 
natkozó információkat amelyek a rádió- 
lokáció többféle eljárását alkalmazzák - 
jelentősen csökkentve ezzel a különböző 
zavarforrások hatását és növelve az infor- 
mációk megbízhatóságát. 

A diszpécser rádiólokátor-állomások 
olyan rádiólokációs információs rendszert 
alkotnak, amelyben több információforrás 
adatai egy helyen állnak rendelkezésre 
(1. ábra). Alapvető rádiólokációs informá- 
ció forrásai: 

- körfelderítő    primer   és   szekunder, 
vagy kombinált rádiólokátor a repülőtér- 
körzet légterének ellenőrzésére; 

— automatikus rádiópelengátor, a re- 
pülőgépek fedélzeti rádióadóinak irány- 
mérésére; 

- leszállító rádiólokátor (PAR - Preci- 
sion Approach Radar) a repülőgépek be- 
vezetésére. 

A körfelderítő lokátorok és a pelengátor 
adatai egy közös indikátoron jeleníthetők 
meg, megoldva ezzel az egyes repülő- 
gépek egyértelmű egyedi azonosítását 
és a leszállásirányításnak való megbíz- 
ható átadását. A repülőgépek beveze- 
tését a leszálláshoz olyan, nagy pontos- 

2   HADITECHNIKA   1988/3 



 

  

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 
iránykarakterisztikája 

  

ságú rádiólokátor segítségével végzik, 
amely csak a repülőtér leszálló irányában 
a siklópálya körüli légteret tapogatja le 
(2. ábra). A leszállítólokátorok indikáto- 
rai, ennek megfelelően a siklópálya síkjá- 
ban és az erre merőleges, függőleges sík 
ban ábrázolják a légteret (3. ábra). A le- 
szállítólokátorokkal szemben igen szigorú 
követelményeket támasztanak a nemzet- 
közi légi forgalomban [1]. A leszállító- 
lokátor a nemzetközi polgári légi forgalmi 
szervezet, az ICAO ajánlásai szerint 
primer, a szovjet szabvány [2] szerint 
primer/szekunder rádiólokátor. Ez azt 
jelenti, hogy a 9 GHz-es tartományban 
működő lokátoradó és -vevő mellen 740 

MHz-es vevővel is rendelkezik, amely 3.0, 
illetve 5,4 µs-os kódtávolságú impulzus- 
párral való kérdezés esetén veszi, és fel- 
dolgozza a szovjet szabványnak meg- 
felelő fedélzeti válaszadók 9,0 µs-os vá- 
laszkódjait is. 

Közeinavigációs rendszerek 

A repülőgép-vezetők pontos tájékozódá- 
sát a repülőterek körzetében a hagyomá- 
nyos VHF-sávú körsugárzó (NDB -Non- 
űirectional Beacon) irányadók nem tud- 
ják megoldani, ezért a repülőgépek relatív 
szöghelyzetének és -távolságának meg- 

határozására többféle automatikus közei- 
navigációs rendszer is ismert: 

- az ICAO által ajánlott, és a nemzet- 
közi légi forgalomban általánosan hasz- 
nált VOR/DME (VHF Omni Range/Dis- 
tance  Measurement  Equipment)   rend- 
szer [3]; 

- a   NATO-ban   rendszeresített  és  a 
polgári    légi   forgalomban    is   használt 
TACAN (Tactical Air Navigation) rend- 
szer; 

- a Szovjetunió belföldi légi forgalmá- 
ban alkalmazott RSZBN-2 rendszer [4]. 

A szögmérés elvi megoldása mindhá- 
rom rendszerben azonos (4. ábra): a re- 
pülőtéren (vagy más, ismert földrajzi 
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7. ábra: A szögmérés elve (a) és a szögadó antenna iránykarakterísztikája 
(b) az RSZBN-2 rendszerben 

8. ébre: A távolságmérés működési vázlata a közelnavigációs rendszerekben 

9. ábra: A siklópálya irány- és távolságadóinak síkjai 
 
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 
    

helyzetű ponton) telepített irányadó rend- 
szer egy körsugárzó ős egy forgó irány- 
karakterisztikájú antennával rendelkezik. 
A körsugárzó antennán a forgó sugár- 
nyaláb északi irányon való áthaladási 
időpillanatának meghatározásához szük- 
séges referenciajelet, a forgó nyalábú 
antennán keresztül pedig az oldalszög- 
helyzetnek megfelelően modulált jelet 
sugároznak ki. A fedélzeti berendezés a 
két jel alapján meghatározza, és az indi- 
kátoron megjeleníti a repülőgép relatív 
szöghelyzetét. 

Az elvi azonosság mellen a három 
rendszer technikailag lényegesen eltérő 
eljárást alkalmaz. A VOR- és a TACAN- 
rendszerben a szöginformációt fázismo- 
duláció, az RSZBN-rendszerben impulzus- 
helyzet-moduláció hordozza. 

A VOR-rendszer szögmérési eljárását 
az 5. sz. ábra szemlélteti. A körsugárzó és 
a kardioid-karakterisztikájú forgónyalábú 
antennán keresztül azonos frekvenciájú 
és fázisú, folyamatos jelet sugároznak ki, 
amely a vétel helyétől függő fázisú ampli- 
túdómodulációt eredményez az összege- 
zett jelben. A relatív szöghelyzet megha- 
tározásához szükséges referenciajelet a 
körsugárzó antennán kisugárzott rádió- 
hullámoknak az irányított antenna forgá- 
sával szinkronizált amplitúdómodulációja 
hordozza. 

A TACAN-rendszer szögmérő csator- 
nájában szintén fázismodulációs mód- 
szert alkalmaznak, azonban a nagyobb 
pontosság érdekében a 15 fordulat/s 
sebességgel forgó antennának (6. ábra) 
40 o-onként, helyi maximummal rendel- 
kező - speciális iránykarakterisztikája 
van. Ennek eredményeként a vételi helyen 
egy 15 és egy 135 Hz-es amplitúdómodu- 
láció jön létre, amely kétcsatornás - durva 
és finom - szögmérést tesz lehetővé. 

Az RSZBN-2 rendszer szögmérő csa- 
tornájának működését a 7. ábra szemlél- 
teti. A körsugárzó antenna itt referencia- 
impulzusokat a 100 fordulat/min sebes- 
séggel forgó, két keskeny sugárnyalábbal 
rendelkező irányított antenna pedig folya- 
matos jeleket sugároz ki. Ez utóbbinak a 
vételi helyen való áthaladásakor kettős 
impulzus keletkezik, amelyek elektromos 
„súlypontja" és az „Észak" jel közötti 
idő arányos a repülőgép relatív szöghely- 
zetével. Az RSZBN-2 rendszerben is 
kétcsatornás szögmérési módszert alkal- 
maznak. Emiatt a referenciajel két impul- 
zussorozatból 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 referenciajelet 
hordoz, az "észak" jelnek, pedig a két 
impulzus egybeesése felel meg. 

A távolságmérés mindhárom közei- 
navigációs rendszerben a szekunder rá- 
diólokáció elvei alapján történik (HADI- 
TECHNIKA 1982/2), azzal az eltéréssel, 
hogy itt a kérdezőlokátor van a repülőgép 
fedélzetén, és a Válaszadó van a földön 
(8. ábra). Az eltérés az egyes rendszerek 
között az összetartozó kérdő- és válasz- 
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10. ábra: Az ILS-rendszer működési elve 

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

  

11. ábra: Az MLS-rendszer térletapogatási vázlata 13. ábra: A TRSB-rendszer működési elve 
  

jelek kiválasztásában, illetve a jelfeldolgo- 
zás módjában van. 

A VOR/DME és a TACAN-rendszer 
csak abban különbözik egymástól, hogy 
az előbbinél a szög- és a távolságmérő 
csatorna más frekvenciasávban, az utóbbi- 
nál ugyanabban működik. Az összetartozó 
kérdő- és válaszjelek kiválasztását ezek- 
nél a rendszereknél úgy végzik, hogy a 
kijelölt frekvenciasávban (962-1213 
MHz) 1 MHz-es raszterrel, több össze- 
tartozó kérdő-válasz frekvenciapár van ki- 
jelölve, amelyeken belül még két-két el- 
térő kódtávolságú impulzuspár haszná- 
lata is növeli a csatornaszámot. A fedél- 
zeti jelfeldolgozás mindkőt rendszerben 
digitális. 

Az RSZBN-2 rendszerben az összetarto- 
zó kérdő- és válaszjelek szétválasztását – az 
azonos kérdő- és válaszfrekvencia miatt - a 
kérdőimpulzusok ismétlődési frekvenciájának 
véletlenszerű változtatásával végyik. 

A jelfeldolgozás a szovjet rendszer fe- 
délzeti berendezéseiben analóg áramkö- 
rökkel történik. 

A három bemutatott közelnavigációs 
rendszer főbb paramétereit a táblázat 
tartalmazza: 

Műszeres leszállító rendszerek 

A repülés utolsó, legkritikusabb fázisa a 
leszállópálya megközelítése és a leszállás 
- különösen rossz látási viszonyok mel- 

lett. Ennek a feladatnak végrehajtását se- 
gítik a műszeres leszállító rendszerek. 
Ezek vagy rádiótechnikai, vagy optikai 
rendszerek (itt csak a rádiótechnikai rend 
szerekkel foglalkozunk). 

A rádiótechnikai rendszerek lehetnek: 
1. Álló sugámyalábú, passzív rádió- 

lokációs elven működő rendszerek (földi 
irány- és távolságadók fedélzeti vevők és 
indikátor). 

2. Mozgó sugámyalábú, passzív rádió- 
lokációs elven működő rendszerek. 

3. Aktív, szekunder rádiólokációs elven 
működő   rendszerek   (fedélzeti   kérdező 
adó-vevő földi iránymérők és válaszadó). 

A passzív rendszereknél a földi irány- 
adók által „kijelölt" két sík metszésvonala 
a siklópályán van, a leszállási ponttól való 
távolságot pedig függőleges síkban fel- 
felé sugárzó „távoli" és „közeli" irány- 
adók jelzik (9. ábra). 

Az álló sugámyalábú passzív rendsze- 
reknél - ilyen az ICAO-ajánlásoknak meg- 
felelő ILS (/nstrumental Landing System) 
és a szovjet SZP-50M (Szisztyema po- 
szadki) rendszer - a síkok „kijelölése" két 
eltérő modulációjú sugárnyalábbal törté- 
nik (10. ábra). A repülőgépet a két sugár- 
nyaláb azonos térerősségű „pontjain" 
kell végigvezetni a leszállópálya elérésé- 
hez - vizuális indikátor és kézi irányítás, 
vagy robotpilóta segítségével. 

A mozgó sugámyalábú passzív rend- 
szereknél a siklópálya meghatározott kör- 
zetét - a leszállító lokátorokhoz hason- 

lóan - folyamatosan vagy diszkrét lépé- 
sekben letapogató földi irányadók (11 
ábra) a sugárnyaláb pillanatnyi helyzeté- 
nek megfelelő modulációval jelzik a rela- 
tív szöghelyzetet. Ilyen elven működik az 
ICAO-ajánlásoknak megfelelő mikrohul- 
lámú (S, illetve 15 GHz-es) leszállító 
rendszer (MLS - Microwave Landing 
System). A szöginformációt frekvencia- 
vagy időmoduláció hordozhatja. A frek- 
venciamodulációt a földi adóban, a mecha- 
nikus vagy elektronikus letapogatással 
szinkronban hozzák létre (12/a, illetve 
12/b ábra), az időmoduláció (TRSB - 
rime Reference Scanning fleam) a vételi 
helyen, a kétirányú letapogatás következ- 
tében jön létre (13. ábra). 

Az aktív rendszerben a földi oldalszög- 
és helyszögmérő berendezés a fedélzetről 
kisugárzott kérdőimpulzus ideje alatt ha- 
tározza meg - két síkban történő pelengá- 
lással - a repülőgép irányát amelyet a 
földi válaszadó válasz kódközleményben 
sugároz vissza a fedélzetre. Ennek meg- 
felelően működik az ICAO DME szekun- 
der rádiólokációs távolságmérő rendsze- 
rén alapuló DLS (DME Landing System) 
rendszer (14. ábra). 

Bonyolult rádiótechnikai rendszerek 
segítik a repülőgép személyzetét és a 
repülőtéri irányító szolgálatot a repülések 
utolsó szakaszában - a célrepülőtér meg- 
közelítésében és a leszállás során -, 
de ezek nélkül ma már nem képzelhető 
el az időjárástól független, biztonságos 
légi forgalom. 
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14. ábra: A DLS-rendszer működési 
elve 
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