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15.T ALLMANT

15 LANDNING, SYSTEM OCH METODER

Med landning avses det förlopp under flygningen som innebär förberedelser för
och utförande av en procedur som för flygplanet frän allmän flygning till ett
stillastäende läge pä marken. Synonymt med begeppet landning kan inllygning
användas.

För att underlätta landningen används en sänkild inlärd rutin som växlaf bero-
ende pä befintligheten eller typen av landningsfuälpmedel.

Med landningshjcilpmedel menas ett system som ger riktnings-, avständs-, sidläges-
eller höjdlägesinformation eller en kombination av dessa, längs en flygbana som
leder fram mot sättpunkten pä rullbanan.

Med, söttpunkt menas den punkt där landningsmanöverns aktuella flygbana (glid-
bana) skär rullbanan.

Avbruten inflygning (padrag) kallas den del av inflygningen som vidtar när flyg-
föraren vid ett misslyckat landningsförsök ej när sättpunkten utan flyger över
landningsbanan och stiger till betryggande höjd.

Varje lyckat flyguppdrag mäste avslutas med en landning. De flesta landningar
kan utföras med hjälp av yttre visuella referenser i bra väder, men mänga land-
ningar mäste genomföras med utnyttjande av elektroniska landningshjälpmedel
i väder med nedsatt sikt.

Vid en normal flygning nalkas flygplanet flygf?iltet pä en viss höjd och päbörjar
därefter en höjdminskning i ett eventuellt landningsvarv för att nä en punkt i
rullbanans mittlinjes (QFU) förlängning. I sista fasen av inflygningen (finalen)
bibehäller flygplanet ett konstant höjdläge för att vid avständet ca l0 km frän
landningsbanan änyo börja en höjdsänkning mot sättpunkten med en glidbane-
lutning om 2-4o.

Pä finalen utnyttjas eventuell sidlägesinformation frän aktuellt landningshjälp-
medel. Vid ankomsten till glidbanans början används fortsättningsvis dessutom
styrinfomationen frän landningsh.iälpmedlets höjdledningssändare in till dess
flygföraren kan erhälla yttre visuella referenser som medger en säkerställd land-
ning.

Vädersituationen i omrädet kring flygfiiltet har som framgätt stor inverkan pä
landningens genomförande. En landning under visuella väderförhällanden (VMC)
kan utföras i enlighet med visuellflygreglerna (VFR) medan en landning under
instrumentväderförhällanden (IMC) mäste utföras i enlighet med instrument-
flygreglerna (IFR).

För att karakterisera vädersituationen inför man begrepp som molnbas (moln-
höjd) och bansynvidd (RVR = Runway Visual Range). Bansynvidden är ett
mätt pä sikten och anger det största avständ längs en rullbana, pä vilket banljus
(el motsv) är synliga, mätt frän den banände där inflygning sker. Intemational
Civil Aviation Organization (ICAO) definierar vissa väderkategorier med bestäm-
da värden för molnbas och bansynvidd. Kategori I innebär 60 m molnbas och
800-1200 m bansynvidd. Kategori II innebär 30 m molnbas och 400 m ban-
synvidd. Kategori III innebär 0 m molnbas och III a 200 m, III b 50 m och
Illc0mbansynvidd.
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och rakbanemetod - - - vid. landning

Uppenbarligen krävs allt noggrannare landningssystem med presentationsutrust-
ningar ombord pä flygplanet som underlättar en följning med mycket smä fel,
om landning skall kunna genomföras i en lägre väderkategori. Redan kat I inne-
bär stora krav pä landningssystemet.

Med en landningsprccedur förbercder och utför flygföraren landningen. Proce-

duren växlar beroende pä typen av landningshjälpmedel och navigationssystem.

Iandningsprocedurema vid instrumentflygning äskädliggörs pä bild I 5.1 . Med

slingmetoden görs ett landningsvarv efter platstagning ovanför flygf?iltet medan
vid rakbanemetoden en anflygning görs direkt till grundlinjens (QFU) förläne:
ning. Dä mer än ett flygplan skall landa gör de efterföljande flygplanen en för-
dröningsmanöver i lämpligt väntläge.

Platstagning sker pä lämplig utgängshöjd som anges av flygkontrollorgan. Vid
rakbanelandning anvisar samma organ lämplig anflygningshöjd. Inflygningen
päbörjas dä inkurs har uppnätts och avslutas med en standardpland ned mot sätt-
punkten med en konstant sjunkhastighet.

lkm
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15.2

15.2.1

LANDNINGSSYSTEM

Allmänt

De flesta landningshjälpmedel kompletteras med ytterligare utrustning ombord
pä flygplanet säsom luftdataenhet och kursgyro för att forma det landnings-
system som är fördelaktigast sett ur noggrannhets- och säkerhetssynpunkt.

Landningshjälpmedlet ger information om flygplanets läge i sidled och/eller
höjdled i förhällande till en nominell glidbana ned mot sättpunkten. Flygföra-
ren fär information om sitt aktuella läge i förhällande till den nominella banan,
eller information om hur han skall styra för att nä den nominella glidbanan.
I dessa fall talar man om egenlandningssystem. En annan typ av hjälpmedel
kräver en aktiv insats frän markpersonal (trafikledare), som pä grundval av in-
formation frän radarpresentationsutrustning pä marken, meddelar flygföraren
flygplanets läge i förhällande till den nominella glidbanan.

I framtiden kommer egenlandningssystemen att fä allt större dominans medan
system av typ >dirigering frän marken> endast kommer att tjäna som reserv-
eller övervakningssystem. Landningsförloppet kommer att bli alltmer automati-
serat för att avlasta piloten och minska den mänskliga faktorns betydelse.

I det följande presenteras olika landningssystem, som används inom FV. De
landningshjälpmedel som utnyttjas mest behandlas här mer ingäende.

15.2.2 Landning utan markbundna landningshjätpmedel

Som framgick ovan är allmänna navigeringshjälpmedel användbara i de fall en
landning mäste utföras utan särskilt markbundet landningshjälpmedel. De flyg-
burna navigeringsutrustningar som avses är luftdatainstrument, radarhöjdmätare
och kursgivare.

Eftersom utrustningarna beskrivs i kap 8 skall här endast beröras användningen
av respektive instrument vid landning.

Luftdatainstrumenten ger information om fart, höjd och stig- eller sjunkhastig-
het. Vid allmän flygning refereras till standardatmosfüren 1013, 2 mb, enligt
ICAO, (QNE) och Ilyghöjden anges dä som t ex 4550 std (standardatmosftir-
höjd). Vid civil lufttrafik i luftleder relateras alltid höjden till standardatmos-
füren, vilket innebär att en viss flyghöjd i std har en med lufttrycket varierande
motsvarighet i verkligt höjdläge. Dä större noggrannhet erfordras, ställs den
barometriska höjdmätarens millibarskala in pä lufttrycket vid havsytans nivä
(QNH). Höjdmätarens höjdangivelser refereras dä till havsytans medelnivä.

Dä en landning skall genomföras ändras referenshöjdtrycket till lufttrycket vid
flygf?iltets nivä (QFE). I allmänhet beräknas ett QFE för vade bantröskel (rull-
banans början) och flygföraren meddelas aktuell bantröskels QFE strax före
landning. Flygföraren fär pä sä sätt en relativt noggrann uppgift om flygplanets
höjd i relation till rullbanans början under hela landningsförloppet.

En radarhöjdmätare mäter avständet till terrängen under flygplanet oberoende
av atmosfärsvariationema. Eftersom variationerna i terrängens höjdniväer kan
vara stora (radarhöjdmätaren anger avständet till terrängens höjdkontur), blir
utslagen pä radarhöjdinstrumentet mycket ryckiga, trots en viss känslighets-
tröskel. Radarhöjdmätningen ger dock en väsentlig information om höjdskill-
naden till närmast underliggande hinder. Se avsn 8.8.
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Kursgivare (kursgyro eller magnetkompass) utnyttjas när ett flygfält skall
anflygas och markbaserade riktningshjälpmedel saknas. Efter platstagningen
följs utflygningskursen med hjälp av kursgivare och efter insvängen mot rull-
banans grundlinje (QFU) uppratthälls kursen mot sättpunkten i rullbanans
magnetiska riktning genom följning av utslaget pä kursinstrument.

Vid höjdsänkningen i standardplandn kan med fördel variometern användas.
Variometern registrerar flygplanets sjunk- eller stighastighet genom att mäta
tryckförändringen. Se kapitel 8. Eftersom sjunkhastigheten i standardplanen
skall vara relativt konstant, kan flygföraren försöka hälla ett konstant vario-
meterutslag. Samtidigt skall dä kursen, som leder mot rullbanan, följas med
hjälp av kursgivarinstrumentet.

En landning utan markbaserade landningshjälpmedel kan pä ovan angivna sätt
genomföras med godtagbar noggrannhet. Flygplanets höjdmätarc möjliggör ett
intagande av rätt utgängshöjd, svänghöjd och inflygningshöjd, samt medverkar
tillsammans med variometern till att plandn kan genomföras med acceptabla
awikelser.

Vädersituationen vid en landning av detta slag är betydelsefull, eftersom god
sikt med hög molnbas gynnsamt päverkar landningens lyckliga genomförande

15.2.3 Landningshjälpmedel med sidlägesinformation

15.2.3.1 Peil

I detta avsnitt skall behandlas landningssystem som ger information om rikt-
ning eller sidläge i förhällande till flygfältet eller till en nominell inflygnings-
bana mot sättpunkten. De landningshjälpmedel som avses används iregel som

navigeringshjälpmedel, men kan även utnyttjas vid Iandningen. Pejl' VOR och
NDB är system som har denna egenskap medan SRE är ett renodlat landnings-
och övervakningssystem. Pejl, VOR och NDB behandlas i kap 9 vad avser dess

användning i navigeringssammanhang.

Pejlar har behandlats i avsn 9.2, varför här endast antyds pejlars användning vid
landning.

Fördelen med pejlningen (markpejl) är att flygplanet endast behöver vara ut-
rustat med en kommunikationsradio. Strälningen frän denna mäts in frän mar-
ken med hjälp av en rörlig (mekaniskt eller elektriskt) ramantenn. Traäkleda-
ren, för vilken flygplanets riktning blir känt pä grundval av den frän pejlen pre-

senterade informationen, meddelar flygföraren lämplig anflygningskurs och kan
sedan med pejlen kontrollera anflygningen-

Flygföraren tar därefter plats ovanför pejlen och gör en sväng och utflygning
enligt slingnretoden pä trafikledarens order. Efter insvängen mot inflygnings-
linjen kan flygföraren använda hjälputrustning av typ luftdata och kursgivare

för att fullfölja landningen. I allmänhet är dock pejlen placerad i nära anslut-
ning till nägon rullbana vilket innebär att pejlen används som komplement även

vid inflygningen.

Med pejl uppnäs en noggrannhet om 3 -5o.

Dä flygplanet är utrustat med flygburen pejl, ADF (se avsn 9.2.3), kan pejlingen
utföras frän flygplanet mot nägon fast radiofyr eller radiostation' Det kan vara

en NDB-fyr, en LI eller en LO. De senare är lokaliseringsfyrar, angöringsfyrar,
för inflygning mot landningsbanor, varav i allmänhet en yttre stär 6,5-l I km
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frän sättpunkten och en inre stär ca I km frän sättpunkten. Där radiofyren stär
placerad i anslutning till inflygningsomrädet kan användningen av ADF möjlig-
göra en landning efter en med markpejlmetoden analog procedur. Där radio-
fyren ej stär placerad i anslutning till inflygningsriktningen kan flygföraren ta
plats över fyren och efter en för respektive fall speciell procedur (slingmetod)
fullfölja landningen.

Noggrannheten med flygburen pejl ADF kan uppskattas till 50.

15.2.3.2 VOR

VOR är ett mycket vanligt navigeringshjälpmedel. I avsn 9.3 behandlas VOR
mera ingäende, medan här endast landning med VOR tas upp. VOR-fyren sän-
der med tvä strälningsdiagram, ett fast och ett roterande. Pä ett särskilt VOR-
instrument eller ett IlS-instrument informeras flygföraren om bäringen till den
aktuella VOR-fyren, som identifieras av en morsekodad signal.

Noggrannheten i bäringsangivelsen är ungefär 30.

Eftersom VOR företrädesvis är ett civilt navigeringshjälpmedel är VOR-fyrar i
allmänhet placerade i civila luftleder och i anslutning till terminalomrädet för
civila flygf?ilt. Det hindrar inte att militärflyget i vissa avseenden kan utnyttja
VOR som landningshjälpmedel, främst dä för att ge anflygningsledning. Efter
platstagning genomförs landningen enligt slingmetoden. I de fall en VOR-fyr
är lämpligt placerad i förhällande till rullbanan kan inflygning ske pä grundval
av bäringsinformationen frän VOR kompletterad med kursinformationen.

I5.2.3.3 SRE

SRE (Surveillance Radar Element) är en öveflakningsradar med täckning 360o
runt utrustningen. Räckvidden varierar men är för SRE-delen av PAR 46 km.
Andra SRE i Sverige har räckvidder om ca 120 km. Principerna för radar fram-
gär i avsn 10. Trafikledaren studerar ett PPI där ekot frän flygplanet framträder.
Pä grundval av informationen om llygplanets hge pä PPI meddelar trafikledaren
flygföraren om lämplig anflygningsriktning.

Med SRE kan bäde sling- och rakbanemetoden användas. Vanligtvis är dock
SRE-utrustningen pä flygplatsen kompletterad med ett annat landningshjälp-
medel, varvid SRE uppfattas som ett trafikövervakande system, som kontrolle-
rar och säkerställer landningarna.

Övervakningsradarn SRE har i allmänhet en noggrannhet om ca 120 i sidled
och 5 Vai avständsled.

15.2.3.4 Anita

Navigeringsfyrarna Anita (lägre sändareffekt) och Anna (högre sändareffekt)
utnyttjas i vissa situationer som landningshjälpmedel. Eftersom funktionsprin-
cipema för Anita och Anna är desamma, behandlas enbart Anita här.

Frän flygplanet bestämms kurs och avständ till Anita-fyren, som i allmänhet
är uppställd i anslutning till flygliiltet. Vid anflygningen ställs den flygburna
stationen in pä lämplig kanal och startar, om sändning sker med rätt frekvens
(rätt kanal), markstationen Anita, som skickar ut en svarssignal (pulser). Motta-
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garen ombord läser in pä aktuell Anita-fyr om svarssignalen mottas pä rätt
kanal. Pä ett instrument anges dä avständet till Anita-fyren och pä vilken sida
om flygplanets längdaxel markstationen Anita befinner sig.

Avständsmätningen sker enligt de principer som behandlas under DME i kap 9.
Tiden mellan frägepulsens sändning frän flygplanet och svarspulsernas ankomst
mäts och ger information om avständet.

Svarspulserna tas emot över tvä riktantenner i flygplanet och genom jämförelse
mellan svarsamplitudema frän vänster- respektive högerantennen erhälls en indi
kering av hur flygplanets längdaxel är riktad i förhällande till sammanbirdnings-
linjen mellan flygplan och fyr. Vid lika signalstyrkor är flygplanet riktat rakt
mot fyren och anflyger mot denna (homing). Platstagning sker i allmänhet ovan-
för Anita-fyren.

landningen kan sedan fullföljas med slingrnetoden. Utflygningen sker med
bestämd kurs och vid lämpligt svängavständ (mätt frän Anita-fyren) görs en
insväng mot grundlinjen. Inflygningen genomförs med hjälp av kursreferens
och höjdinformationen frän höjdmätaren, om Anita-fyren ej är placerad sä att
riktningsinformationen därifrän kan utnyttjas. I allmänhet kan dock avständs-
informationen frän Anita användas, pä sä sätt att om landningens glidbanelut-
ning är I :20 (2,860), avständet till sättpunkten divideras med 20 och det er-
hällna ideala höjdvärdet jämförs med den aktuella höjden given frän luftdata-
enheten. När flygplanet har gätt igenom moln och föraren kan flyga VFR korri-
geras givetvis eventuellt felläge och landningen kan avslutas.

Landningshjälpmedel med sid- och höjdlägesinformation

De landningssystem som behandlas i detta avsnitt har det gemensamt att de ger
sid- och höjdlägesinformation till flygplanet.

Barbro har likartade funktionsegenskaper som Anita men är avsedd som land-
ningsfyr. Bäde Barbro och Anita arbetar tillsammans med en flygburen fräge-
station och mottagare gemensam för navigerings- och landningsanvändningen.

PAR är en markradarstation som med tvä antenner sveper längst inflygnings-
riktningar i dels höjdled, dels sidled. Trafikledaren informerar flygföraren om
läget pä inflygningsbanan.

ILS ger med tvä fasta antennarrangemang lober i inflygningsomrädet. Flygpla-
nets läge i sidled och höjdled i förhällande till en nominell inflygningsbana kan
direkt avläsas ombord.

TILS ger med tvä snabbt svepande smala lober flygplanläget i höjd- och sidled,
som är avläsbart ombord pä flygplanet, i form av styrorder till föraren.

kndningsradiofyren Barbro utnyttjas i allmänhet för direktlandning, men
anflygning kan även ske mot en Anita-fyr varefter slingbanemetoden används,
där dä Barbrofyren utnyttjas under sista fasen av inflygningen. Barbro-fyren,
som placeras vid landningsbanans ändpunktrutgörs liksom Anita-fyren av en
mottagare för flygplanets frägepulser och en sändare, som skickar ut svarspulser.
Barbro har emellertid en lobväxlande riktantenn med de bäda lobriktningarna
pä ömse sidor om inflygningslinjen och med loberna överlappande varandra sä

att signalstyrkorna blir lika pä själva inflygningslinjen.
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Information om avständet ges genom mätning av pulsgängtid i enlighet med
fräge-svarssystemet för Anita. Enligt ovan sänds sidlägesinformation i tvä lober,
som ligger symmetriskt i förhällande till inflygningslinjen. Flygutrustningen
mäter sidläget relativt inflygningslinjen genom att jämföra amplituden hos olika
pulser. Oberoende av avständet frän fyren är dessa sidpulsers amplitudförhäll-
ande detsamma pä samma vinkel frän fyrens symmetrilinje (inflygningslinjen).

Beroende pä flygutrustningens standard växlar presentationsformen för avständs-
och sidlägesinformationen. Presentationen kan ske direkt efter mottagningen pä
instrument för flygföraren. I andra fall slussas den mottagna informationen in
i en kalkylator och behandlas tillsammans med information frän andra givare
för att sedan i lämplig form presenteras för flygföraren pä instrument.

Det senare förfarandet används med flygplan 35. Flygföraren ges här informa-
tion i form av styrotder som om de följs leder in mot den ideala inflygnings-
linjen till sättpunkten. I tvä blockscheman (bild I 5.2) äskädliggörs hur land-
ningssystemet Barbro används med flygplan 35.

Vid höjdlägesbestämningen utnyttjas avständsmätningen som sker i Barbro-
systemet. Eftersom landningen utförs med glidbanelutningen I :20 (2,860), kan
ett avständ till sättpunkten översättas till en motsvarande höjd genom en divi
sion med 20. Denna division ombesörjs i kalkylatorn, där den sä erhällna ideala
höjden jämförs med den aktuella höjden enligt luftdataenhetens höjdmätare.
Referenshöjdtrycket QFE för gällande bantröskel (se avsn I 5.2.2) har tidigare
ställts in pä aktuellt värde och luftdatahöjden motsvarar säledes höjdskillnaden
mellan flygplanhöjden och bantröskelns höjd. Luftdatahöjden jämförs med den
avständsberoende höjden pä glidbanan I :20 och skillnaden A ger upphov till ett
utslag pä den horisontella visaren pä kursvisadnstrumentet.

Flygförore

-,.

,---?
lBorbro I

lPN55 l
Höidlösesbesrölnn ins

,-..-?
löill

Sidlögesbestömning

Bild 1 5.2 Blockschema över landningssystemet Barbro anvtint med fpl 35

Kor!visore



FV Navig€ringshendbok

Bild 1 5. 3 Sidinflygningsbana ( Barbro )

Tqbell I 5. I Landningshiölpmedel Barbro

Informationstyp En markstation som ger avständ och sidläge

Frekvens

Effekt

Räckvidd

Täckningsomräde
sidlägessändare

Antal kanaler

Modulation

lnformationstypsid€ntifiering

Användiring

Ovrigt

210 24o MHz

Markutrustning 100-200 W
Flygutrustning ^' 300 W

40 km

!350
I frekvensval
8 olika fyrvalskanaler

Pulsmodulation

Avständsmätning enligt DME-meloden
sidlägesinformationen fäs ur pulsamplitud-
mätning

Fpl 32, fpl 35 m fl
Noggrannhet i höjdbestämningen
25 m vid avständet 0 km
35 m vid avständet l0 km
Nogrannhet i sidb€stämningen 3o

Vid sidlägesbestämningen erhälls frän Barbro-fyren aktuellt sidläge do i förhäll-
ande till fyrens symmetri (inflygningslinjen). Frän kursgivarutrustningen erhälls
skillnaden V mellan kursvinkeln g och landningsbanans riktning T . Se bild 15.3.

Kalkylatorn bestämmer en skillnad A mellan k d (k konstant) och !Ir, som pä

korsvisarinstrumentet styr ut den vertikala visaren. Genom att flyga sä att A
häller sig kring noll, kommer flygföraren att följa en bana in mot inflygnings-
linjen.

l,andningssystemet Barbros egenskaper finns ätergivna i tabell I 5. 1.

ILS (Instrument L,anding System) är det av ICAO förordade landningshjälp-
medlet. Följaktligen är ILS mycket utnyttjat världen över främst för civila
instrumentinflygningar. Som militärt landningshjälpmedel är ILS främst an-

vändbart för transportflyg.

15.2.4.2 ILS
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Indikotor p6
flygploner

Kursbonesignol

Glidbonesisnol

I Yttre nrrkerinsslyr (OM)

2 Mellonmorkeringsfyr (MM)

3 Glidbonesundore (GP)

4 Kurssöndorc (LLZ)

Bild 15.4 Instrumentlandningssys tem ILS

I
Glidbonc-
sändore

Bild 15.5 Glidbanesdndare, prtncip

ILS ger ledning i höjd och sidled med tvä skilda sändare, glidbanesändare eller
höjdlägessändare (glideslope) och kurssändaren eller sidlägessändare (localizer).
Som inflygningshjälp finns i allmänhet 2-3 markeringsfyrar pä inflygningslinjen
pä olika avständ frän sättpunkten. Ofta utnyttjas i stället LO och LI, se avsn
15.2.3. Glidbanesändaren (höjdlägessändaren) stär placerad vid sidan om rull-
banan i höjd med sättpunkten. Kunsändaren (sidlägessändaren) stät placerad
i bortre banändan av aktuell rullbana. Se bild I 5.4.

Höjdlägessändaren ästadkommer ett strälningsdiagram inom vilket en signal är
proportionell mot det vertikala avständet frän den nominella glidbanan. Pä

motsvarande sätt är sidlägessändarens signaler proportionella mot det horison-
tella avständet frän den nominella kursbanan (glidbanans markprojektion). Detta
förklaras av att var och en av sdndarna producerar radiovägor som innehäller tvä
informationsbärare i form av en amplitudmodulation pä 90 Hz och en pä I 50 Hz
pä den gemensamma bärvägen. I varje punkt inom täckningsomrädet har den
mottagna signalen en total modulation som bestär av en del 90 [Iz-modulation
och en del 150 Hz-modulation. Skillnaden i modulationsgraden för de bäda frek-
venserna motsvarar ett viss felläge, som presenteras pä ett korsvisarinstrument.
För glidbanesändningen gäller exempelvis att I 50 Hz-modulationen dominerar
vid underläge medan 90 Hz dominerar vid överläge i förhällande till den nomi-
nella glidbanan. Se bild 15.5.

Markeringsfyrarna (Marker Beacons) har till uppgift att indikera avständ till ban-
tröskeln längs inflygningslinjen. De ger fixar för att underlätta orienteringen vid
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landningen. Yttre markeringsfyren stär ca 7 km frän bantröskeln, mellersta mar'
keringsfyren ca 1000 m och inre märkfyren 300 m frän bantröskeln. Enligt de
internationella bestämmelserna för IlS-installationer skall varje ILS-anläggning
ha tvä markeringsfyrar med den tredje (inre markeringsfyren) som ett valfritt
tilläggsalternativ. Se bild I 5.4 och I 5.6.

Markeringsfyrarna sänder med bärfrekvensen 75 MHz med en amplitudmodule-
ring om 400 Hz, 1300 Hz och 3000 Hz för yttre, mellersta och inre markerings-
fyren. För identifiering görs rnodulationen styckvis kontinuerlig i form av en
nyckling i streck och prickar.

Ombord pä flygplanet finns en särskild mottagare för markeringsfyrar och via
audivisuell presentation indikeras när en markeringsfyr passeras.

Egenskaperna hos ILS äterges i tabell 15.2.

nrokeringsfyr

morkeringsfyr

Bild 15.6 Markeringsfyrar (ILS)

Tabell 15.2 Landningsh jtilpmedel ILS

Informationstyp En markstation med elidbanesändare och
en med ku$sändare

Frekvens

Effekt

Räckvidd

Täckningsomräde

Kurssändare

Glidbanesändare

Antal kanal€r

Modulation

Informationstypsidentifiering

Användning

Övrigt

Glidbanesändare
Kursändare
Markedngsfyrar

Glidbanesändare
Kurssändare
Markeringsfyrar

Glidbalesändare
Kußsändare

328-335 MHz
108-112 MHz

75MHz

20w
50w

2,5 W

20 km
45 km

Vid dckvidden 45 km l lOo
Vid räckvidden 30 km 135o

0,45.O -1,75 O därO är glidbanelutningen

20 st (skall ändras till 40 st)

AM med 90 Hz och 150 Hz

Olika polarisation och modulationsgrad
för kurs- och glidbanesändare

HuvudsaHigen civil

Noggrannhet i höjdbestämningen 0,4 O är
glidbanelutningen
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15.2.4.3 TILS
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TILS representerar en ny generation av landningshjälpmedel. >Tactical Instru-
ment Ianding System) skiljer sig frän konventionell ILS genom den högre frek-
vensen och genom tekniken med svepande lober i täckningsomrädet. Enligt
ovan fyller ILS hela sitt täckningsomräde med radiosträIning, vilket kan ge
besvärande reflektioner. TILS har i stället tvä smala lober (en för sid- och en
för höjdlägesinformationen) som sveper över täckningsomrädet horisontalt
och vertikalt. Se bild 15.7. Varje läge hos en lob motsvarar en viss kodad puls-
kombination, som avkodas i flygplansmottagaren medan loben besträlar flyg-
planet, Flygföraren erhäller dä information om positionen i förhällande till
referensläget hos loben, som exempelvis för sidlägessändaren är inflygnings-
linjen. Kodningen innebär att ett visst vinkelläge hos loben svarar mot ett
bestämt tidsavständ mellan pulspar i lobens utsända strälning. Se bild 15.8.
Eftersom informationen överförs pä en gemens:rm bärfrekvens mäste varje
informationstyp (sid- eller höjdlägesinformation) separeras i tiden och iden-
tifieras genom särskild kodning. Hur detta görs framgär av bild 15.8 och bild
15.9- Pulsavständet a identifierar informationstypen och avständet b mellan
andrapulsen i tvä pä varandra följande pulspar ger vinkel- eller lägesinforma-
tionen. Avständet a förblir detsamma sä länge sändning av samma informa-
tionstyp pägär, medan avständet b förändras beroende pä lobens läge relativt
dess referensDosition.

HÖJDINFoRMATIoN

SIDINFORMATION

Bild 1 5. 7 Landningshitilpmedel TILS

Vold glidboho
| ,20 (2,860)


