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15

15.1

LANDNING, SYSTEM OCH METODER

ALLMANT

Med landning avses det forlopp under flygningen som innebir férberedelser for
och utférande av en procedur som for flygplanet frin allmén flygning till ett
stillastidende lage pA marken. Synonymt med begreppet landning kan inflygning
anvindas.

For att underlatta landningen anvinds en sirskild inldrd rutin som vixlar bero-
ende pa befintligheten eller typen av landningshjialpmedel.

Med landningshjilpmedel menas ett system som ger riktnings-, avstinds-, sidliges-
eller hojdligesinformation eller en kombination av dessa, lings en flygbana som
leder fram mot sidttpunkten pa rullbanan.

Med sdtipunkt menas den punkt dir landningsmanédverns aktuella flygbana (glid-
bana) skiir rullbanan.

Avbruten inflygning (pddrag) Kallas den del av inflygningen som vidtar nir flyg-
foraren vid ett misslyckat landningsforsok ej nar sittpunkten utan flyger dver
landningsbanan och stiger till betryggande hojd.

Varje lyckat flyguppdrag maste avslutas med en landning. De flesta landningar
kan utforas med hjilp av yttre visuella referenser i bra vider, men manga land-
ningar maste genomf{dras med utnyttjande av elektroniska landningshjilpmedel
i vider med nedsatt sikt.

Vid en normal flygning nalkas flygplanet flygfaltet pa en viss h6jd och pabérjar
direfter en h6jdminskning i ett eventuellt landningsvarv for att nd en punkt i
rullbanans mittlinjes (QFU) forlangning. I sista fasen av inflygningen (finalen)
bibehéller flygplanet ett konstant hojdlige for att vid avstandet ca 10 km frin
landningsbanan dnyo bérja en hdjdsinkning mot sittpunkten med en glidbane-
lutning om 2-4°,

P4 finalen utnyttjas eventuell sidligesinformation fran aktuellt landningshjilp-
medel. Vid ankomsten till glidbanans borjan anvinds fortsittningsvis dessutom
styrinformationen fran landningshjilpmedlets hdjdledningssindare in till dess
flygforaren kan erhilla ytire visuella referenser som medger en sikerstilld land-
ning.

Vidersituationen i omradet kring flygfiltet har som framgitt stor inverkan pa
landningens genomforande. En landning under visuella viderférhallanden (VMC)
kan utforas i enlighet med visuellflygreglerna (VFR) medan en landning under
instrumentviderforhillanden (IMC) maste utforas i enlighet med instrument-
flygreglerna (IFR).

For att karakterisera vidersituationen infér man begrepp som molnbas (moln-
héjd) och bansynvidd (RVR = Runway Visual Range). Bansynvidden ir ett
matt pa sikten och anger det stérsta avstind lings en rullbana, pa vilket banljus
(el motsv) ar synliga, miitt frin den baninde dir inflygning sker. International
Civil Aviation Organization (ICAQ) definierar vissa viderkategorier med bestim-
da virden f6r molnbas och bansynvidd. Kategori I innebir 60 m molnbas och
8001200 m bansynvidd. Kategori II innebidr 30 m molnbas och 400 m ban-
synvidd. Kategori III innebir O m molnbas och III a 200 m, III b 50 m och

III ¢ 0 m bansynvidd.
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Bild 15.1 Slingmetod —— och rakbanemetod — — — vid landning

Uppenbarligen kriivs allt noggrannare landningssystem med presentationsutrust-
ningar ombord pa flygplanet som underlittar en foljning med mycket sma fel,
om landning skall kunna genomféras i en lagre viderkategori. Redan kat I inne-
bir stora krav pi landningssystemet.

Med en landningsprocedur férbereder och utfor flygforaren landningen. Proce-
duren vixlar beroende pa typen av landningshjilpmedel och navigationssystem.

Landningsprocedurerna vid instrumentflygning askadliggdrs pa bild 15.1. Med
slingmetoden gérs ett landningsvarv efter platstagning ovanfor flygfiltet medan
vid rakbanemetoden en anflygning gérs direkt till grundlinjens (QFU) férlang-
ning. D4 mer dn ett flygplan skall landa gor de efterfoljande flygplanen en fOr-
drojningsmandver i lampligt vintlige.

Platstagning sker pa limplig utgdngsh&jd som anges av flygkontrollorgan. Vid
rakbanelandning anvisar samma organ lamplig anflygningsh&jd. Inflygningen
paborjas di inkurs har uppnatts och avslutas med en standardplané ned mot sitt-
punkten med en konstant sjunkhastighet.
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156.2
15.2.1

16.2.2

LANDNINGSSYSTEM

Allmént

De flesta landningshjilpmedel kompletteras med ytterligare utrustning ombord
pé flygplanet sdsom luftdataenhet och kursgyro for att forma det landnings-
system som 4r fordelaktigast sett ur noggrannhets- och sikerhetssynpunkt.

Landningshjdlpmedlet ger information om flygplanets lige i sidled och/eller
hojdled i forhallande till en nominell glidbana ned mot sittpunkten. Flygfora-
ren fir information om sitt aktuella Lige i forhallande till den nominella banan,
eller information om hur han skall styra for att nd den nominella glidbanan.

1 dessa fall talar man om egenlandningssystem. En annan typ av hjilpmedel
kriver en aktiv insats frAn markpersonal (trafikledare), som pa grundval av in-
formation frin radarpresentationsutrustning pa marken, meddelar flygforaren
flygplanets lage i forhallande till den nominella glidbanan.

I framtiden kommer egenlandningssystemen att fa ailt stérre dominans medan
system av typ »dirigering frdn marken» endast kommer att tjina som reserv-

eller dvervakningssystem. Landningsforloppet kommer att bli alltmer automati-
serat fOr att avlasta piloten och minska den miinskliga faktorns betydelse.

I det f6ljande presenteras olika landningssystem, som anvinds inom FV. De
landningshjilpmedel som utnyttjas mest behandlas hiar mer ingdende.

Landning utan markbundna landningshjilpmedel

Som framgick ovan dr allminna navigeringshjilpmedel anvindbara i de fall en
landning méste utfOras utan sirskilt markbundet landningshjilpmedel. De flyg-
burna navigeringsutrustningar som avses ir luftdatainstrument, radarh6jdmatare
och kursgivare.

Eftersom utrustningarna beskrivs i kap 8 skall hir endast berdras anvindningen
av respektive instrument vid landning.

Luftdatainstrumenten ger information om fart, hdjd och stig- eller sjunkhastig-
het. Vid allmién flygning refereras till standardatmosfiren 1013, 2 mb, enligt
ICAOQ, (QNE) och flyghdjden anges d4 som t ex 4550 std (standardatmosfir-
héjd). Vid civil lufttrafik i luftleder relateras alltid hojden till standardatmos-
faren, vilket innebir att en viss flyghojd i std har en med lufttrycket varierande
motsvarighet i verkligt hojdlige. D4 storre noggrannhet erfordras, stills den
barometriska hdjdmitarens millibarskala in p4 lufttrycket vid havsytans niva
(QNH). Héjdmitarens hdjdangivelser refereras da till havsytans medelniva.

D4 en landning skall genomforas dndras referenshdjdtrycket till lufttrycket vid
flygfiltets niva (QFE). I alimiinhet beriknas ett QFE for varje bantréskel (rull-
banans bdrjan) och flygféraren meddelas aktuell bantroskels QFF strax fore
landning. Flygféraren far pa sa sitt en relativt noggrann uppgift om flygplanets
héjd i relation till rullbanans bérjan under hela landningsforloppet.

En radarhéjdmitare miater avstandet till terringen under flygplanet oberoende
av atmosfirsvariationerna. Eftersom variationerna i terringens hojdnivaer kan
vara stora (radarhdjdmataren anger avstindet till terringens héjdkontur), blir
utslagen pa radarhdjdinstrumentet mycket ryckiga, trots en viss kinslighets-
tréskel. Radarhdjdmitningen ger dock en visentlig information om hojdskill-
naden till nirmast underliggande hinder. Se avsn 8.8.



FV Navigeringshandbok

Kursgivare (kursgyro eller magnetkompass) utnyttjas nir ett flygfilt skall
anflygas och markbaserade riktningshjilpmedel saknas. Efter platstagningen
foljs utflygningskursen med hjilp av kursgivare och efter insvingen mot rull-
banans grundlinje (QFU) uppritthalls kursen mot sittpunkten i rullbanans
magnetiska riktning genom f&ljning av utslaget pa kursinstrument.

Vid hojdsinkningen i standardplanénkan med fordel variometern anvindas.

Variometern registrerar flygplanets sjunk- eller stighastighet genom att mita
tryckforindringen. Se kapitel 8. Eftersom sjunkhastigheten i standardplanen
skall vara relativt konstant, kan flygforaren férska hilla ett konstant vario-
meterutslag. Samtidigt skall da kursen, som leder mot rullbanan, f6ljas med

hjilp av kursgivarinstrumentet.

En landning utan markbaserade landningshjilpmedel kan p4 ovan angivna sitt
genomfodras med godtagbar noggrannhet. Flygplanets hdjdmatare mojliggor ett
intagande av ritt utgangshojd, svinghojd och inflygningshdjd, samt medverkar
tillsammans med variometern till att planeén kan genomforas med acceptabla
avvikelser.

Vidersituationen vid en landning av detta slag ar betydelsefull, eftersom god
sikt med hdg molnbas gynnsamt paverkar landningens lyckliga genomfdrande.

15.2.3  Landningshjilpmedel med sidlégesinformation

15.2.3.1 Pejl

I detta avsnitt skall behandlas landningssystem som ger information om rikt-
ning eller sidldge i férhallande till flygfiltet eller till en nominell inflygnings-
bana mot sittpunkten. De landningshjilpmedel som avses anvinds i regel som
navigeringshjilpmedel, men kan 4ven utnyttjas vid landningen. Pejl, VOR och
NDB ir system som har denna egenskap medan SRE &r ett renodlat landnings-
och vervakningssystem. Pejl, VOR och NDB behandlas i kap 9 vad avser dess
anvindning i navigeringssammanhang.

Pejlar har behandlats i avsn 9.2, varfor hir endast antyds pejlars anvandning vid
landning.

Fordelen med pejlningen (markpejl) ir att flygplanet endast behdver vara ut-
rustat med en kommunikationsradio. Strdlningen frin denna mits in frin mar-
ken med hjilp av en rorlig (mekaniskt eller elektriskt) ramantenn. Trafikleda-
ren, for vilken flygplanets riktning blir kiint pa grundval av den fran pejlen pre-
senterade informationen, meddelar flygféraren lamplig anflygningskurs och kan
sedan med pejlen kontrollera anflygningen.

Flygforaren tar darefter plats ovanfdr pejlen och gor en sviing och utflygning
enligt slingmetoden pa trafikledarens order. Efter insvingen mot inflygnings-
linjen kan flygféraren anvinda hjilputrustning av typ luftdata och kursgivare
for att fullfolja landningen. I allminhet 4r dock pejlen placerad i nira ansfut-
ning till nigon rullbana vilket innebér att pejlen anvinds som komplement dven
vid inflygningen.

Med pejl uppnas en noggrannhet om 3-5°.

Di flygplanet ir utrustat med fiygburen pejl, ADF (se avsn 9.2.3), kan pejlingen
utfdras fran flygplanet mot nigon fast radiofyr eller radiostation. Det kan vara
en NDB-fyr, en LI eller en LO. De senare ar lokaliseringsfyrar, angoringsfyrar,
for inflygning mot landningsbanor, varav i allmdnhet en yttre stir 6,5—11 km
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15.2.3.2 VOR

15.2.3.3 SRE

15.2.3.4 Anita

frin sdttpunkten och en inre star ca | km frin sdttpunkten. Dir radiofyren star
placerad i anslutning till inflygningsomradet kan anvindningen av ADF mdjlig-
gora en landning ¢fter en med markpejlmetoden analog procedur. Dér radio-
fyren ej star placerad i anslutning till inflygningsriktningen kan flygforaren ta
plats dver fyren och efter en for respektive fall speciell procedur (slingmetod)
fullfélja landningen.

Noggrannheten med flygburen pejl ADF kan uppskattas till 59,

VOR ir ett mycket vanligt navigeringshjilpmedel. I avsn 9.3 behandlas VOR
mera ingdende, medan hir endast landning med VOR tas upp. VOR-fyren siin-
der med tva strdlningsdiagram, ett fast och ett roterande. P4 ett sérskilt VOR-
instrument eller ett ILS-instrument informeras flygforaren om béringen till den
aktuella VOR-fyren, som identifieras av en morsekodad signal.

Noggrannheten i baringsangivelsen 4r ungefir 3°.

Eftersom VOR foretriadesvis dr ett civilt navigeringshjialpmedel ir VOR-fyrar i
allménhet placerade i civila luftleder och i anslutning till terminalomridet for
civila flygfilt. Det hindrar inte att militarflyget i vissa avseenden kan utnyttja
VOR som landningshjilpmedel, frimst da f6r att ge anflygningsledning. Efter
platstagning genomfors landningen enligt slingmetoden. I de fall en VOR-fyr
dr lampligt placerad i forhallande till rullbanan kan inflygning ske pa grundval
av béringsinformationen frin VOR kompletterad med kursinformationen.

SRE (Surveillance Radar Element) ar en Overvakningsradar med tickning 360°
runt utrustningen. Réckvidden varierar men ir for SRE-delen av PAR 46 km.
Andra SRE i Sverige har rickvidder om ca 120 km. Principerna for radar fram-
gar i avsn 10. Trafikledaren studerar ett PPI dir ekot frin flygplanet framtrider.
P4 grundval av informationen om flygplanets lage pi PPI meddelar trafikledaren
flygféraren om limplig anflygningsriktning.

Med SRE kan bdde sling- och rakbanemetoden anviindas. Vanligtvis 4r dock
SRE-utrustningen p flygplatsen kompletterad med ett annat landningshjélp-
medel, varvid SRE uppfattas som ett trafikGvervakande system, som kontrolle-
rar och sikerstiller landningarna.

Overvakningsradarn SRE har i allminhet en noggrannhet om ca +2° i sidled
och 5 % i avstandsled.

Navigeringsfyrarna Anita (ligre sindareffekt) och Anna (hdgre sindareffekt)
utnyttjas i vissa situationer som landningshjilpmedel. Eftersom funktionsprin-
ciperna fér Anita och Anna dr desamma, behandlas enbart Anita hir.

Fran flygplanet bestimms kurs och avstand till Anita-fyren, som i allméinhet

ar uppstilld i anslutning till flygfaltet. Vid anflygningen stills den flygburna
stationen in pa limplig kanal och startar, om sindning sker med ritt frekvens
(ritt kanal), markstationen Anita, som skickar ut en svarssignal (pulser). Motta-
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garen ombord laser in p4 aktuell Anita-fyr om svarssignalen mottas pa ritt
kanal. P4 ett instrument anges d4 avstindet till Anita-fyren och pa vilken sida
om flygplanets lingdaxel markstationen Anita befinner sig.

Avstandsmitningen sker enligt de principer som behandlas under DME i kap 9.
Tiden mellan frigepulsens sindning fran flygplanet och svarspulsernas ankomst
mits och ger information om avstindet.

Svarspulserna tas emot éver tva riktantenner i flygplanet och genom jimférelse
mellan svarsamplituderna frin vinster- respektive hdgerantennen erhalls en indi-
kering av hur flygplanets lingdaxel ar riktad i férhallande till ssmmanbindnings-
linjen mellan flygplan och fyr. Vid lika signalstyrkor ir flygplanet riktat rakt
mot fyren och anflyger mot denna (homing). Platstagning sker i allménhet ovan-
for Anita-fyren.

Landningen kan sedan fullféljas med slingmetoden. Utflygningen sker med
bestamd kurs och vid limpligt svingavstind (métt frin Anita-fyren) gérs en
insviing mot grundlinjen. Inflygningen genomférs med hjilp av kursreferens
och héjdinformationen frin héjdmataren, om Anita-fyren ej r placerad sé att
riktningsinformationen dérifran kan utnyttjas. I allmanhet kan dock avstands-
informationen fridn Anita anvindas, pa si sitt att om landningens glidbanelut-
ning 4r 1:20 (2,869), avstandet till sittpunkten divideras med 20 och det er-
hillna ideala hdjdvirdet jimférs med den aktuella h&jden given fran luftdata-
enheten. Nir flygplanet har gitt igenom moln och foraren kan flyga VFR korri-
geras givetvis eventuellt fellige och landningen kan avslutas.

15.2.4 Landningshjdlpmedel med sid- och hojdlagesinformation

15.2.4.1 Barbro

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

Barbro har likartade funktionsegenskaper som Anita men ér avsedd som {and-
ningsfyr. Bade Barbro och Anita arbetar tillsammans med en flygburen frage-
station och mottagare gemensam {or navigerings- och landningsanvindningen.

PAR ir en markradarstation som med tva antenner sveper lingst inflygnings-
riktningar i dels hdjdled, dels sidled. Trafikledaren informerar flygféraren om
liget pa inflygningsbanan.

ILS ger med tva fasta antennarrangemang lober i inflygningsomradet. Flygpla-
nets lige i sidled och héjdied i forhallande till en nominell inflygningsbana kan
direkt avlisas ombord.

TILS ger med tva snabbt svepande smala lober flygplanliget i hojd- och sidled,
som ir avlasbart ombord pa flygplanet, i form av styrorder till féraren.

Landningsradiofyren Barbro utnyttjas i allminhet for direktlandning, men
anflygning kan dven ske mot en Anita-fyr varefter slingbanemetoden anvinds,
dir da Barbrofyren utnyttjas under sista fasen av inflygningen. Barbro-fyren,
som placeras vid landningsbanans dndpunkt,utgdrs liksom Anita-fyren av en
mottagare for flygplanets frigepulser och en sindare, som skickar ut svarspulser.
Barbro har emellertid en lobvixlande riktantenn med de bada lobriktningarna
pa 6mse sidor om inflygningslinjen och med loberna &verlappande varandra s
att signalstyrkorna blir lika pa sjdlva inflygningslinjen.
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Information om avstindet ges genom mitning av pulsgingtid i enlighet med
frage-svarssystemet fOor Anita. Enligt ovan sinds sidligesinformation i tva lober,
som ligger symmetriskt i forhéllande till inflygningslinjen. Flygutrustningen
miter sidliget relativt inflygningslinjen genom att jaimféra amplituden hos olika
pulser. Oberoende av avstdndet frin fyren ir dessa sidpulsers amplitudférhall-
ande detsamma pa samma vinkel frin fyrens symmetrilinje (inflygningslinjen).

Beroende pé flygutrustningens standard vixlar presentationsformen fér avstands-
och sidlidgesinformationen. Presentationen kan ske direkt efter mottagningen pa
instrument for flygforaren. I andra fall slussas den mottagna informationen in

i en kalkylator och behandlas tillsammans med information frin andra givare

for att sedan i lamplig form presenteras for flygféraren pd instrument.

Det senare forfarandet anvinds med flygplan 35. Flygf6raren ges hir informa-
tion i form av styrorder som om de f6ljs leder in mot den ideala inflygnings-
linjen till sittpunkten. I tva blockscheman (bild 15.2) askadliggdrs hur land-
ningssystemet Barbro anvinds med flygplan 35.

Vid hojdligesbestimningen utnyttjas avstindsmitningen som sker i Barbro-
systemet. Eftersom landningen utfors med glidbanelutningen 1:20 (2,86°), kan
ett avstind till sittpunkten Oversittas till en motsvarande h&jd genom en divi-
sion med 20. Denna division ombesdrjs i kalkylatorn, dir den si erhallna ideala
hojden jimfors med den aktuella hojden enligt luftdataenhetens hdjdmaitare.
Referenshdjdtrycket QFE for gillande bantroskel (se avsn 15.2.2) har tidigare
stillts in p4 aktuellt virde och luftdatahdjden motsvarar saledes hojdskillnaden
mellan flygplanh&jden och bantrdskelns h6jd. Luftdatah8jden jimfors med den
avstandsberoende hojden pd glidbanan 1:20 och skillnaden A ger upphov till ett
utslag pd den horisontella visaren pa kursvisarinstrumentet.

Luftdata (——-EE—-

Fol-hdjd

Avstan Kalky- A
Fpl 35 larory —Iv— p———> Flygfsrare
% Korsvisare

Barbro
PN 55 Hujdligesbestdmning
ol 35 2998 kally-|__ 2 Iyf
p m loton + —— Flyftirare
/ Korsvisare
Barbro Gyro Y
PN 55

Sidltigesbestimning

Bild 15.2 Blockschema dver landningssystemet Barbro anvint med Ml 35
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Inflygningstinje

\:pl—kurs Barbro-fyr

Bild 15.3 Sidinflygningsbana (Barbro)

Tabell 15.1 Landningshjilpmedel Barbro

Informationstyp En markstation som ger avstind och sidlage
Frekvens 210240 MHz
Effekt Markutrustning 100-200 W
Flygutrustning = 300 W
Rickvidd 40 km
Tackningsomride
sidligessdndare +35°

Antal kanaler
Medulation

Infoermationstypsidentifiering

Anvindning
Ovrigt

1 frekvensval
8 olika fyrvalskanaler

Pulsmodulation

Avstandsmitning enligt DME-metoden
sidligesinformationen fis ur pulsamplitud-
métning

Fpl 32, fpl 35 m fl

Noggrannhet i h§jdbestdmningen
25 m vid avstindet O ki

35 m vid avstindet 10 km
Noggrannhet i sidbestimningen 3©

Vid sidligesbestimningen erhalls frin Barbro-fyren aktuellt sidlage o i forhall-
ande till fyrens symmetri (inflygningslinjen). Fran kursgivarutrustningen erhélls
skillnaden ¥ mellan kursvinkeln ¢ och landningsbanans riktning -y. Se bild 15.3.
Kalkylatorn bestimmer en skillnad A mellan k - « (k konstant) och ¥, som pa
korsvisarinstrumentet styr ut den vertikala visaren. Genom att flyga si att A
haller sig kring noll, kommer flygforaren att folja en bana in mot inflygnings-
linjen.

Landningssystemet Barbros egenskaper finns atergivna i tabell 15.1.

ILS (Instrument Landing System) ar det av ICAO férordade landningshjilp-
medlet. Foljaktligen ar [LS mycket utnyttjat virlden dver frimst for civila
instrumentinflygningar. Som militirt landningshjilpmedel ar ILS frimst an-
vindbart for transportflyg.
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1

indikator pa
flygplanet

1 Ytire markeringsfyr (OM})
2 Mellanmarkeringsfyr (MM)
3 Glidbonesindare (GP)

4 Kurssindare (LLZ)

Bild 15.4 Instrumentlandningssystem [LS

|

Kursbanesindare
{ !
x —E) ——

Bild 15.5 Glidbanesdndare, princip

ILS ger ledning i hojd och sidled med tvé skilda sindare, glidbaneséndare eller
hojdligessindare (glideslope) och kurssindaren eller sidligessdndare (localizer).
Som inflygningshjilp finns i allmdnhet 2—3 markeringsfyrar p4 inflygningslinjen
pa olika avstand frin sittpunkten. Ofta utnyttjas i stallet LO och LI, se avsn
15.2.3. Glidbanestindaren (hojdldgessindaren) star placerad vid sidan om rull-
banan i hojd med siattpunkten. Kurssindaren (sidligessindaren) stir placerad

i bortre banindan av aktuell rulibana. Se bild 15.4.

Hojdligessindaren dstadkommer ett strilningsdiagram inom vilket en signal ir
proportionell mot det vertikala avstindet frin den nominelia glidbanan. Pa
motsvarande sétt dr sidligessdndarens signaler proportionella mot det horison-
tella avstindet frin den nominella kursbanan {(glidbanans markprojektion). Detta
forklaras av att var och en av sindarna producerar radiovigor som innehéller tvd
informationsbirare i form av en amplitudmodulation pa 90 Hz och en pa 150 Hz
pa den gemensamma birvagen. I varje punkt inom tdckningsomradet har den
mottagna signalen en total modulation som bestir av en del 30 Hz-modulation
och en del 150 Hz-modulation. Skillnaden i modulationsgraden for de bada frek-
venserna motsvarar ett viss fellige, som presenteras pa ett korsvisarinstrument.
For glidbanesidndningen géller exempelvis att 150 Hz-modulationen dominerar
vid underlige medan 90 Hz dominerar vid Overldge i forhéllande till den nomi-
nella glidbanan. Se bild 15.5.

Markeringsfyrarna (Marker Beacons) har till uppgift att indikera avstand till ban-
troskeln lings inflygningslinjen. De ger fixar f6r att underlitta orienteringen vid
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landningen. Yttre markeringsfyren stir ca 7 km fran bantrdskeln, mellersta mar-
keringsfyren ca 1000 m och inre mirkfyren 300 m fran bantroskeln. Enligt de
internationella bestimmelserna for ILS-installationer skall varje ILS-anliggning
ha tvad markeringsfyrar med den tredje (inre markeringsfyren) som ett valfritt
tilliggsalternativ. Se bild 15.4 och 15.6.

Markeringsfyrarna sinder med barfrekvensen 75 MHz med en amplitudmodule-
ring om 400 Hz, 1300 Hz och 3000 Hz f&r yttre, mellersta och inre markerings-
fyren. Fér identifiering gérs modulationen styckvis kontinuerlig i form av en
nyckling i streck och prickar.

Ombord pa flygplanet finns en sarskild mottagare fér markeringsfyrar och via
audivisuell presentation indikeras nidr en markeringsfyr passeras.

Egenskaperna hos ILS atergesi tabell 15.2.

T,
SR
‘_H_W

il
| ‘ Inre makeringsfyr
Mellan-

it i L markeringsfyr

LA

Yttre
markeringsfyr

Bild 15.6 Markeringsfyrar (ILS)

Tabell 15.2 Landningshjilpmedel ILS

Informationstyp En markstation med glidbanesindare och
en med kurssindare

Frekvens Glidbanesindare 328—-335 MHz
Kurssindare 108—112 MHz
Markeringsfyrar 75 MHz

Effekt Glidbanesindare 20W
Kurssindare S50W
Markeringsfyrar 2,5W

Rickvidd Glidbanesindare 20 km
Kurssindare 45 km

Tackningsomrade

Kurssindare Vid rickvidden 45 km  +10°

Vid rickvidden 30 km  +35°

Glidbanesindare
Antal kanaler
Modulation

Informationstypsidentifiering

Anvindning

Ovrigt

0,45 - ©® —1,75 © dir © ir glidbanelutningen
20 st (skall dindras tiil 40 st)
AM med 90 Hz och 150 Hz

QOlika polarisation och modulationsgrad
for kurs- och glidbanesindare

Huvudsakligen civil

Noggrannhet i hojdbestimningen 0,4 © dr
glidbanelutningen




15 Landing, system och metoder

15.24.3 TILS

i3

TILS representerar en ny generation av landningshjilpmedel. sTactical Instru-
ment Landing System» skiljer sig frAn konventionell ILS genom den hégre frek-
vensen och genom tekniken med svepande lober i tickningsomradet. Enligt
ovan fyller ILS hela sitt tickningsomride med radiostrilning, vilket kan ge
besvirande reflektioner. TILS har i stillet tvd smala lober {(en for sid- och en
for hdjdlagesinformationen) som sveper Over tickningsomridet horisontalt
och vertikalt. Se bild 15.7. Varje ldge hos en lob motsvarar en viss kodad puls-
kombination, som avkodas i flygplansmottagaren medan loben bestralar flyg-
planet. Flygforaren erhaller da information om positionen i forhallande till
referensliget hos loben, som exempelvis for sidligessindaren ir inflygnings-
linjen. Kodningen innebir att ett visst vinkellige hos loben svarar mot ett
bestimt tidsavstAnd mellan pulspar i lobens utséinda stralning. Se bild 15.8.
Eftersom informationen 6verfors pa en gemensam birfrekvens méste varje
informationstyp (sid- eller h6jdlagesinformation) separeras i tiden och iden-
tifieras genom sirskild kodning. Hur detta gors framgér av bild 15.8 och bild
15.9. Pulsavstindet a identifierar informationstypen och avstindet b mellan
andrapulsen i tva p4 varandra foljande pulspar ger vinkel- eller ligesinforma-
tionen. Avstindet a forblir detsamma si linge sindning av samma informa-
tionstyp paglr, medan avstindet b forindras beroende pé lobens lige relativt
dess referensposition.

Vald glidbana
1:20 (2,86%)

TILS Markfyr

HOIDINFORMATION

W)
e R
LS L)

i

TILS Markfyr

SIDINFORMATION

Bild 15.7 Landningshjilpmedel TILS



