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6XVWDYL |]D SULOD] L VOLMHWDQMH JUDNRSORYD RPRJXUXM
prema uzletno-sletnoj stazi u posljednjoj fazi leta, odnosno slijetanju. Sustav koji se
QDMYL&H NRULVWL QD JUDpQLP OXNDPD MH 6XVWPY ]D LQ
S R P R Lo¢alizer-a, Glide slope-a, radiomarkera i prijamnika u zrakoplovu navodi

zrakoplov u fazi slijetanja. Za slijetanje se mogu koristiti i dva razvijenija sustava za
VOLMHWDQMH OLNURYDOQL VXVWDY |D VOLMHWaR ZMH NRMI
LQVWUXPHQWDOQR VOLMHWDQMH L *%$6 NRML SRPRUX VDW
RNROLFL JUDpQH OXNH

/-8y 1( 5,-(yslijetanje, precizan prilaz, mikrovalni sustav, sateliti

FEATURES OF AIRCRAFT APPROACH AND LANDING SYSTEMS

SUMMARY

Aircraft approach and landing systems provide safe and precision approach of an
aircraft on the runway in the final phase of flight, landing. System that is most used on
airports is Instrumental Landing System which with Localizer, Glide slope, marker
beacons and aircraft receivers guide the aircraft at landing. For landing there is also
two more developed landing systems: Microwave Landing System which is designed
to replace Instrumental Landing System and GBAS Landing System which determines

position of an aircraft with satellites at nearby airports.

KEYWORDS: landing, precision approach, Microwave system, satellites
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1. UVOD

Slijetanje zrakoplova predstavlja posljednju fazu leta zrakoplova te se smatra
GD MH XMHGQR L QDMNULWLpPQLMD ID]D OHWD 6XVWDYL |D
XYHOLNH RODNAaADQR VOLMHW Dgeinid sthzuDpRIBo® R Y\jetiQdd X]OHW
snLMHJD NL&H PDJOH L YMHWUD JGMH XYMHWL YLGOMLYR
prizemlji zrakoplov. Stoga se krajem 30-WLK JRGLQD X 6MHGLQMHQLP $PHUL
SRpLOQMX WHVWLUDWL VXVWDYL NRML EL SRPRJGkaX UMHaD
VXVWDY L]JJUDYHQ MH QD JUDPpQRM OXFL X %HUOLQX JR(

U ovom radu sustavi za prilaz i slijetanje bitt UH REUDYHQL NUR] VHGDP SF
U uvodu se nalazi opis svakog poglavljasinformDFLMDPD R SRpHWNX UD]YLW
]JID VOLMHWDQMH 8 GUXJRP SRJODYOMX ELW UH REUDYHQ
,/16 7R MH QDMUDA&ALUHQLML VXVWDY |D VOLMHWDQMH NR|
SUHFL]QR YRYHQMH JUDNRBLORYVD B WIO VD HWIDWBI@GEBIH Y DML ]
VOLMHWDQMH GLMhaCQZH PVAIMQ DL XUWHYADDNIRIE ORY X 8 WUHUHP S
REUDYHQL VX VYL JHPDOMVNL XUHYyDML NRML VH NRULV\
zrakoplova, D WR V X RpEIBzadgpM\DHD RGDALOMDp SXWDLOMGBK YO LMWH \V
koristiti engleski nazivi Localizer i Glide slope) i radiomarkeri NRML @aDOMX LQIRUPD
horizontalnoj i vertikalnoj poziciji i udaljenosti u odnosu na uzletno-sletnu stazu. U
PHWYUWRP SRJODYXWHY U X IR K U DhidhhiRtSp0j@mhiXi, NRML VOXaH ]D
primanje zemaljskih signala od zemaljskih R G D a L ®akdxghdologija napreduje tako
VH L VXVWDY |]D SULOD] L VOLMHWDQMH SRNXaDYD XQDSULI
mogao voditi prislijeWDQMX LPSOHPHQWLUDMX VH QRirowsh¥VWDYL I
Landing System) i GLS (GBAS Landing System). MLS je opisan u petom poglavlju dok
MH */6 RSLVDQ X aHVWR Rajé Rd® D 3e0biX poglavliju nalazi se
]IDNOMXpDN



2. *5% $ 6867%9% =3$TRUMENTALNO SLIJETANJE
ZRAKOPLOVA =*ILS

,/16 MH JHPDOMVNL VXVWDY |]D SUHFL]QR QBMRWHQMH ]!
stazu. Sustav je implementiran na svakom kraju uzletno-sletne staze da bi se
RPRIJXULOR VOLMHWDQMH Vs2tnR Bthzel Sustal [ @Hobdeh kabW Q R
VWDQGDUGQL VXVWDY |D VOLMHWDQMH RG OHYXQDURGQH R
(International Civil Aviation Organization JRGLQH 6XVWDY R&GDAaALOMH
radio signala (VHF i UHF) prema zrakoplovnim prijamnicima, koji u kombinaciji s
VYMHWORVQR YL]XDOQLP VLIQDOLPD RPRIJXUXMH VLIXUQR
XYMHWLPD NDR aWR VX VPDQMHQD YLGOMLYRVW L SDGDO
sSiiHWDQMX L]GDQH VX |]D VYDNL ,/6 SULOD] NDNR EL SLORWX
za letenje po ILS tijekom IFR (Instrumental Flight Rules) operacija. ILS se koristi da:

X

Navodi SLORWD SULOLNRP SULOD]D L VOLMHWDQ&MD D SR

YLGOMLYRVWL NDGD SLORW QH Pfdrd satlGMHWL DHURGU

x Osigurava precizan prilaz zrakoplova.

Xx PRPRJQH QDYRYHQMX JUDNRSORYD SUHPD |RIRtheGRGLUD
staze.

Xx OVLIXUD QDYRYVHQMH JUDNRSORYD KiaWwEzl¢REQWEDBOP QR L Yl

stazi.

X P RY Habnu sigurnosti pri slijetanju. [1]

2.1. KATEGORIJE ILS

3ULOD] VH SUHPD QDpPpLQX L]JYRYHQMD PRAaH iISRGLMH
instrumentalni, a instrumentalni nadalje na precizni i neprecizni. Za provedbu
preciznog instrumentalnog prilaza i slijetanja koristi se ILS. SustavILSima SULSDGDMXUH
kategorije (CAT I/l/IIl) koje RPRJIJXUXMX SURYHGEX RSHUDFLMD X ]U
uvietLPD VPDQMHQH SD pDN L SRWSXQR VPDQMHQH YLGOMLY
SULSDGDMXiUH NWHIMNRUIMBp®H OXNH SULPDUQH YDAQRVW
VXVWDYRP ,/6 %XGXuL GD VX WHKQLpNH VSHFLILNDFLMH |
svieta,ZUDNRSORYL RSUHPOMHQL RSUHPRP ]D ,/6 PRUL UH SRX

na zemlji na svakom aerodromul.



Kategorijal ILS-a, SUXAD VSHFLILFLUDQX NYDOLWHWX X YRYHQ
pokrivenosti ILS-D GR WRpPNH JGMH VH RGDA&L Qdddider SV MADHH RJI S
RGDALOMDpPpHP SXWGIiGeVsibp OQM HYW.YQEID YHURM RG PHWDL
uzletno-VOHWQH VWD]H .RULVWHUOL RYX NDWHJRULMX RSUHP
RGJRYDUDMXiUD GRGDWQD RSUHPD QD ]HHReaRdmogXsdUDNRSO
RGYLMDWL XNROLNR MH |JDGRYROMHQ XwWOHMWQ 8 DV W B | M LYSHDUM

PHWDUD WH DNR MH KRUL]JRQWDOQD YLGOMLYRVW YHUQ
YLGOMLYRVW X|GHW QHOWWDIRA VX RG U H joHQ té VisjneJiof® RJD M H
vidjeti uzletno-sletnu stazu da bi mogao sletjeti.

Kategorija Il ILS-a SUXAD EROMX NYDOLWHW X ulpriBazu-HhEdo] QRV W ]I
kategorija | i vodi zrakoplov od granica pokrivenosti ILS-D GR WRpPpNH jakaMH VH V
Localizer i Glide slope QD YLVLQL YHURM RG PHW D-sldnd gte® G SUDJLC
.RULVWHUL RYX NDWHJRULMX RSUHPH SRG XYMHWRP GD V
oprema na zemlji i u zrakoplovu, operacije slijetanja mogu se odvijati ukoliko je
zadovoljen uvjet daje YLGOMLYRVW XOM& QHOMWDRDRI YHUDaRG P

horizontalna vidljivost nije definirana.

Kategorija Il podijeljena je u tri potkategorije A, B i C. Kategorija IlIA je
kategorija kod koje je visina odluke manja od 30 mili0, D YLGOMLYRVW-X]GXa X
VOHWQH VWD]H YHUD RG PHWDUD .DWHJRULMD ,,,% MH N
manja od 15 metaraili0, D YLGOMLY RV W-XOGEHXNEQX] YMWVDPHR YHUD RG
Kategorija IlIC zapravo nigdje nije implementirana te se takav sustav nigdje ne Koristi.
Kod Kategorije lIC YLVLQD RGOXNH L YLG Gktherskaxee Xrh&ataa X]OHW QR

Da bi se koristile Kategorije 1I/lll, R G U H y\e@ moraju biti zadovoljeni:

x Oprema na zemlji mora zadovoljiti stroge uvjete, i mora biti jako precizno
SRGHEHQD .DR UH]XOWDW SULPMHQD L RGUADYDQMH W
je nemaju svi aerodromi.

x Osim antena ILS-D WDNRyHU VH PRUDMX ]JDGRYROMLWL RVW
VOHWQRM VWD]L NDR aWR VX VYMHWOD

x Zrakoplovi moraju biti opremljeni specijalnom opremom koja je certificirana za
slijetanje za CAT II/lll. TujH WDNRVyHU SULVXWdaGshd préskepl QRYFD

3



sustavi za opremljene zrakoplova te ako zrakoplov leti na relacijama gdje je
vrijeme uglavnom dobro onda nije vrijedno imati takve skupe sustave.

X 3LORWL PRUDMX ELWL REXpHQL MHU QRUPDOQD SLORW\
SsuUuL &%$7 ,, ,,, 3LORWL PRUDMX SURUL SRVHEQX REXNX
takva slijetanja.

X ,] UDJORJD aWR V-& eMitirdjQ BaCzemljé 6postoji rizik od ometanja
VLJQDOD ]JERJ NRMHJ PRaH GRUL GR QHWRpPQRJ QDYRVYH
VH JUDNRSORY NUHUH EOL]X DQWHQD L GMHORPLpPQR RF
JUDNRSORYX X SULOD]X L VOLMHWD QM XtrogeEdRadilR YRJID ]
R WRPH NROLNR EOL]X JUDNRSORY PR&H SULUL WLP DQ
VOLMHWDQMD GUXJRJ JUDNRSORYD =UDNRSORYL QD ]
udaljenosti od uzletho-VOHWQH VWD]H QHJR aWR EL WR LQDpH P
takozvDQD RVMHWOMLMO2ISRGUXpMD ,/6

2.2. ANALIZA SLIJETANJAPOILS-8 8 5%$=/,y,7,0
VREMENSKIM UVJETIMA

Cilj analize, koja je provedena na prometnom fakultetu u Poznanu, bio je utvrditi
XWMHFDM UD]JOLpLWLK YUHPHQV N-{akadaYsHioR pgZemitiRp Q RV W
zrakoplov bez kontroliranja od strane pilota 6YL OHWRYL RGUADYDQL VX
ORWLRQ6LP VLPXODWRUX $QDOL]D VH REDYOMDOD WDNR ¢
Poznan taDZLFD 6XVanpramlig6je s CAT I, a zrakoplov je slijetao na prag
28 uzletno-sletne staze. 6 YDNL MH OHW SRpHR V LVWRJ PMiKVWD QD
udaljenosti od NLORPHWDUD RG SUDJD L QD YLVLQL RG RNR
JUDNRSORY 3XKYDWLR? VLJQDO+D \D XWPROFCOMAY\NNHL SRRBIME R MHHR |, A6
SLORWL VX Esadhb zhDgaxlgahjepotiskom motora, dok su svi ostali parametri
ELOL NRQWUROLUDQL RG VWUDQH VXVWDYD ,/6 6YL SRGDW
L JUDILpNL uptdgranmu] ESQristructor.



2.2.1. SLIJETANJE U NORMALNIM VREMENSKIM UVJETIMA

Prvi let proveden je pod uvjetima CAVOK-D &$92. MH VNUDGeH@LFD RG

And Visibility OKay @WR R]QDpDYD GD QHPD REODND LVSRG P L
sektorske nadmorske visine, te da nema kumulonimbusa ili visokog kumulusa na bilo
kojoj razini a YLGOMLYRVW PRUD ELWL NLORPHWDUD LOL YL

vremena. Osim toga, pode & H QeRla nema vjetra. Ovaj let trebao je biti baza, a pristup

slijetanja mogao bi se smatrati primjernim. 1D VOLFL X] SRPRUO SURJUDPD )6
PRAHPR YLGMHWL RGVWXSDQMH JUDNRSORYD RG LGHDOQH
vide visinska razlka L ERpQD RGVWXSDQMD X RGQRVX QD LGHDOQX

EFPO Ry 25 AS%raqi 11030 QTPUIZ83° Longth: B190% ARtede: 208' Glda: s Otztance: 0.2 Nm S033d: 159 4ts

Slika 1. Prikaz prilazne ravnine u normalnim vremenskim uvjetima u programu FS

Instructor. [3]

Program, uz putanju zrakoplova, primjenjuje idealnu prilaznu ravninu.
Odstupanje od staze kojom se definira os uzletho-VOHWQH VWD]H VOLpPQR MH L
tokom prilaza i slijetanja zrakoplova. Kod prilazne ravnine vidljiva su manja neznatna
RGVWXSDQMD RG LGHDOQH VWD]H DOL WR PR&H ELWL X]JUR
QH RGUADY D QM Hram&@ilkovhp@azeQ H E



2.2.2. SLIJETANJE PO MAGLI

Drugi prilaz napravljen je da bi se provjerilo ispravno funkcioniranje ILS-a CAT
| u uvjetima maglovitog vremena. Kao i u prvom letu, brzina vjetra postavljena ja na 0.
Visina se podudara s idealnom stazomtoNRP FLMHOH GXaLQH OLQLPDOQD
QDVWDOD JERJ WXUEXOHQFLMD LOL NDR X SUYRP VOXpDMX

WL EE Lengty BISER Altade J0H Jidec ¥ Cosewmen .4 him Samed: 151 i

Slika 2. Prikaz prilazne ravnine u uvjetima magle u programu FS Instuctor. [3]

2.2.3. SLIJETANJE PO SNIJEGU

7UHUOL VLPXOLUDQL SULMWedBa EnijéyalVBirhs vk Mribiad)eQ M H
bila je ispitati utjecaj snijega na pravilan rad ILS-D 8 RYRP VOXpDMX VLPXO
WDNRYyHU XNOMXpLYDOD VLOX L VPMHU YMHWUD,atMLMH YU\
su prizemni vjetar koji je iznosio 15 km/h i vjetar navisiniod 300m pLMD MH EU]JLQD L]Q
25 km/h.

Kod ovog prilaza razlika u odnosu na prethodni pristup je da je zrakoplov u
SRPHWNX RGVWXSLR RG LGHDOQH VWD]H L @&jeRN&ah GHVQRN
otprilike 2 km zrakoplov se nalazio na lijevoj strani od idealne putanje. Zrakoplov se

nije nalazio na idealnoj putanji sve do posljednjih 6 km od uzletno-sletne staze.



EFPC - Run-28 ILSfrag: 11030 OFL:2EE' lergth: §,195% Ahitude- 308" Glda: 2 Cistance: 0.3 Hm Samad: 1M &ts

Tistanzs Ml

Slika 3. Prikaz prilazne ravnine pod uvjetima snijega u programu FS Instructor. [3]

2.2.4. SLIJETANJE U UVJETIMA JAKOG VJETRA

YHWYUWD VLPXODFLMD SURYHGHQD MH X XYMHWLPD MI
LIUDYHQL SRVHEQR |]D RYX VWXGLMX %U]JLQD YMHWUD MH SI
brzini vjetra za vrijeme oluye s MDpPpLQRP RG f @ $kdiDXNMRIWWVW RYL VOLPp
EUJILQH PRJX VH QDuUL L WLMHNRP XUDJDQD 2VLP SURPMHQ
za ILS bila je da se smjer vjetra mijenjao pri promjeni visine. Snaga turbulencije koju
uzrokuje vjetar postavllenajH QD QDMYLaX PRJXuUX UD]JLQX

Naslici4. PRa4H VH YLGMHWL GD ,/6 QLMH Y-flefheRta}& DNRSOR
Odstupanje od idealne staze odvijalo se RG SRpBWINDD]D =UDNRSORY NRMI
sustavom ILS sletio bi 15 metara od ruba uzletno-sletne staze. 8 VOXpDMX VOLMHWL

takvim uvjetima, odgovornost pilota bila bi da prekine slijetanje.

Napravljena je i peta simulacija pri kojoj je brzina vjetra bila postavljena na
QDMYHUX PRJIXUX EUJLQX NRMX VH PRAH SRGHVLWLoX VLPXO
EUJILQL YMHWUD JUDNRSORY XRSUH QLMH PRJDR ELWL NR:
XVSMHaAaQR VOHWMHWL



)-Rey 35 ISTreq 11030 QFUIZES Lergthi 51957 Alttude 303" Oide:s

Slika 4 . Prikaz prilazne ravnine u uvjetima jakog vjetra u programu FS Instructor.

[3]

2.2.5. =$./-8y%$.0 UTJECAJU VREMENSKIH UVJETA NA RAD ILS-A

&LOM RYRJ LVWUDALY DQ M D -&u fmivirdnim\igetivvaD StdijaV Rp Q R V' \
se fokusirala na utjecaj vremenskih uvjeta na ispravan rad ILS-D NDR &@&WR VX PDJO
NL&D VQLMHJ L YMHWDU ,VWUDALYDQMH MH ]DSRpPHOR RV
nakoQ pHJD VX L]YUAHQD MR&a WUL OHWD X QHSRYROMQLP YU

,VWUDALYDQMH MH GRYHNDRMXR DNIMR GHIGX VXVWDYD ,/6

x 8WMHFDM PDJOH NL&H L VQLMHJD Q®jeLMgBadiCam® R I XQNF
normale, jer je zrakoplov u suradnji s ILS-om ispravno slijetao u ovim
vremenskim uvjetima.

x Kod slijetanja pri jakom vjetru, brzinom od 150 km/h, ,/6 X VXUDGQML V XJUDYy
sustavom nije vodio zrakoplov na osi uzletno-sletne staze.

x Prilikom slijetanja u ekstremnim vremenskim uvjetima, tj. s naletima vjetra do

NP K ELOR MH QHPRJXUH VOHWMHWL VDPR NRUL&WI

slijetanje. [3]



3. =(0$/-6., 85( $-, 6867%$9% =$ ,167580(17$/12
SLIJETANJE ZRAKOPLOVA

,/16 S RPRdcélizer-a i Glide slope-D RPRJIJXUXMH KRUL]JRQWDOQR |
YRYHQMH JUDNRSORYVUGHMWORMMMWNODRS5DGLRPDUNHUL VOXa
RGUHGLWL SRORADM -QD WX BWDJHOHBWRRWORVQL SRND]L
koriste se kao vizualna asistencija pilotu prilikom slijetanja zrakoplova pogotovo u
OR&ALP YUHPHQVNLP XYMHWLPD

31. 2'$4,/-%y 35,/$=12* 35%$XRGCALIZER

Antena Localizer-a nalazi se na udaljenosti od 300 metara iza uzletno-sletne
staze. Sustav emitira dva signala s lijeve i desne strane produlienH VUHGL&EAQMH OLC
uzletno-VOHWQH VWD]H WH VH WDGD WUHUD IUHNYHQFLMD P
JUDNRSORYD 'YD SROMD VliotaiieQmekliapgjivde jd&iGa &tugok H
Ukoliko se zrakoplov nalazi na idealnom putu prema uzletno-sletnoj stazi, indikator u
SLORWVNRM NDELQL UH SRND]JLYDW GD MH UD]JOLND L]PHY.
6XVWDYL X JUDNRSORYX VX ]DGXAHQ@LRGD 3SH]R @D#HYD M XX

zrakoplovu pokazuje odstupanije od idealne putanje. [1]

2GDaAaLOMDp UDGL QD MHGQRP RG , /6 NDQDOD X SRGU>
0+] 3UYD GHFLPDOD L]D WRpNH VYDNRJ VLJQDOD PRUD ELW
MHz, 108,15 MHz, 108,3 MHz, 108,35 0+] 5D]PDN L]PHYyX IUHNYHQFLMD M
Localizer se sastoji od 13 do 41 VHF antene. Polarizacija mu je horizontalna. Postoje
dvije vrste antena, prvasulog-SHULRGVNH DQWHQH D GUXJD YUVWD VX

Slika 5. Primjer log- SHULRGVNH DQWHQH L[4HWYUWDVWH DC



Signal koji prenosi Localizer sastoji se od dva vertikalna snopa lepezastog
REOLND NRML VH PHYyXVREQR SUHNODSDMX 7D GYD X]RUN
VUHGLAQMRP O LsinMdRaRe . )XOEOrid ¥ir@nR, ukoliko gledamo iz zrakoplova
koji prilazi uzletno-VOHWQRM VWD]IQDSRGHBEMWRDVMHPHVWR QD]JLYD L
SRGUXpMH GRN MH OLMHYD VWUDQD X]RUND SRGHaHQD QD

b
18
o
g
|2
i 4
LOC Aefial

Slika 6. Signali koje prenosi Localizer. [4]

Signal koji emitira Localizer na kraju uzletho-VOHWQH VWD]H RJUDQLpPHQ
kuwD aLULQH L]PuUdgeMzerfRWLAXUDYD YHUWLNDOQR ERpPQR YR
prema pragu uzletno-sletne staze na udaljenosti od 18 NM od antena i visine od 300
PHWDUD L]QDG QDMYLaHJ WHUHQD GR PHWDUD

+3°to +6°

18NM

-3°to -6°

60OLND aLULQD HPMAWLUDQMD VLJQDOD

YHVWR VH SRGUXpMH SRNULYHQRVWL SURALUXMH f QI
18 NM i 35° na udaljenost od 10 NM od antena. [4]
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35°

IS0 Hr

,...i

FULL SCALE 3-6°|

FULL SCALE 7007

)

35°

Slika 8. Pokrivenost antene Localizer-a. [4]

32. 2'$4a,/-$y 387$1-( 6/,-(7$1GHDE SLOPE

2GDaL OMD p NGHdeDs[ppe1d Qathze se 230 do 380 metara ispred praga
uzlethno-VOHWQH VWD]H L GR PHWDUD KRUL]JRQWDOQR RG S
sletne staze. Glide slope predstavlja antenski sustav koji formira putanju u vertikalnoj
ravninL NRMD SUROD]L VU Hgskina &azé. VR RosidcQeHmédquiRan s dva
signala, vertikalno gledano jedan iznad drugoga. Gornji dio je moduliran s 90 Hz, a
donji sa 150 Hz. Signal je formiran tako da se ostvari kut poniranja idealno od 3°,

generalno u granicama (2-4)°. [5]

“,——"’9(’)\’\1 -
,/"/j o (\;)CT)\:\Z/
Slika 9. Prikaz signala GS-a. [4]
Glide slope UDGL QD MHGQRP RG , /6 NDQDOD X 8+) SRGUX

do 335 MHz. Polarizacija mu je horizontalna. Glide slope emitira signal samo u smjeru
prilaza zrakoplova . Putem 40 radijskih kanala, koji su upareni s kanalima Localizer-a,
aAWR ]QDpL GD LDNR VX IUHNY HQ F L Muacalize} fekyehdjuHraNi® GD SLO|
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UH MH DXWR P D @IM&dlope 8ékiehdijon. Elide slope frekvencije nisu vidljive
pilotu.

Glide slope VH PR&H NRULVWLWL d@ D0 XNG BIiGaudaljerasise P D
PRAH SURGXAaLW Lrilezbi naDik, WoM R & D aGlideMlbpe SRGHEHQ MH WDNR
VH aLUL GR PHWDUWUWDOHWQRE XWMHWQRH W Uddl&zbDi rRgitH NLY DW L
YRGLWL JUDNRSORY WRDpQRsltie $idz6 RriaxnavaRrprd je ideathi W Q R
put prema uzletno-sletnoj stazi, a dobije se kada se kr L & CLibtXlizer i Glide slope. [4]

3.3. RADIOMARKERI

5DGLRPDUNHUL VX RGDALOMDpPpL VP MH&MieQ@thzeXxs SURG X a
prilazne strane. Emitiranjem vertikalno uskog radijskog snopa presijecaju ravninu
poniranja GS-D 60XaH NDNR EL WiloMibbibRfbriBddije O tbdljEnosti od
praga USS-a i visinu na toj udaljenosti. Takva informacija pilotu je dostupna u audio i

vizualnom obliku.

Postoje 3 vrste radiomarkera, a to su:

x Vanjski (Outer Marker-OM)
X Srednji (Middle Marker-MM)

X Unutarnji (Inner Marker-IM).

.RG VXVWDYD ,/6 RELpPQR VH NRULVWHo &Wanjskiti) UDGLR
VUHGQML PDUNHU 7UHUD YUVWD UDGLRPDkofistH 8eEDna RG QR V Q
PMHVWLPD JGMH VH NRULVWL &%$7 ,, ,,, 6YYjndajem&ivdNHU QDO
praga uzletno-sletne staze. Sva tri markera rade na frekvenciji od 75 MHz, snaga im

iznosi (2-3) W, a polarizacija im je horizontalna.

12



MM oM

Slika1l0. 3BRORADM UDGLRPDUNHUD-sketRIGtEZR Y1IZ] QD X]OHWQR

Vanjski marker (OM) nalazi se na 3,5-6 NM od praga uzletno-sletne staze.
Emitiranjem radijskog snopa zrake vanjskog markera presijecaju snop zraka Glide
slope-a na visini od otprilike 430 metara. Isto tako na tom mjestu gdje se zrake
SUHVLMHFDM Xe RapQ24ak xr&kopova u put nagiba poniranja i predstavlja
SRpHWDN ]DYUaAQRJ SULOD]D 6LJQDO VH PRGXOLUD IUHN
SURODVND NUR] YDQMVNL PDUNHU SLORW GRELYD ]YXpQX
prolasku kroz marker. Na mjestimD JGMH VH QH PR&H SRVWDYLWL YDQI
OR&HJ WHUHQD PRaH VH NRU tavkakh \bilse' 0sjguxald Rspand /6
Y Ry HQ M H L&8ddligd?-D.

Slika 11. Vizualni prikaz OM u zrakoplovu. [5]

Srednji marker (MM) predstavlja mjesto gdje dolazi do prijelaza s prilaza s
instrumentima na vizualni prilaz. Nalazi se na 0,5 do 0,8 NM od praga uzletno-sletne
staze. Prilikom prelaska zrakoplova preko markera, zrakoplov se nalazi na visini od
oko 70 metara. Signal se modulira frekvencijom od 1300 Hz. Prilikom prelaska preko
VUHGQMHJ PDUNHUD LPDPR ]JYXPpQL VLIQDO X NRNSLWX NRM
XSRJRUHQMH aXWH ERMH

13



Slika 12 . Vizualni prikaz MM u zrakoplovu. [5]

Unutarnji marker (IM) oznDpDYD GD VH JUDNRSORY QDOD]JL QD YLVL
modulira frekvencijom od 3000 Hz. Nalazi se 60 metara od praga uzletno-sletne staze

i koristi se obavezno za precizne prilaze CAT lI/1ll. Prilikom prelaska preko unutarnjeg
PDUNHUD LPDPR JOXKXQNRWSIIQMDX NRML pLQL WRQRYD X

upozorenije bijele boje. [5]

Slika 13. Vizualni prikaz IM u zrakoplovu. [5]

34. 69-(7/261, 32.$=,9%y, 1$*,%$ 35,/$=%

6XVWDYL VYMHWORVQLK SRND]LY D(priecispb ApfdactSsULOD]D
Path Indicator), APAPI (Abbreviated Precision Approach Path Indicator), T-VASIS
(Visual Approach Slope Indicator System) i AT-VASIS (Abbreviated Visual Approach
Slope Indicator System) 8YHGHQL VX NDNR EL VH SLORWdlgibj RODNaAaD
stazi, te kako bi znali jesu li SR JU H@rqkenili visinu pri slijetanju. Svi sustavi
SUHGYLYHQL VX ]D NRUL&WHQMABIE, STDVAMXpdstaylRjiuXena$3, 7
uzletno-sletne staze kodnog broja 3 ili 4. PAPI i APAPI postavljaju se na uzletno-sletne
staze kodnog broja 1ili2. 6 YMHWORVQL SRND]JLYDpL QDJLED PRUDM X
PRQWLUDQL QD ODNR OR&la jLuzlethAo-skekhy BtpdaPdpremljena
VXVWDYRP ,/6 0/6 VYMHWORVQL SRND]JLYDp QDJLED SULO
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njegove svjetosnH JUDNH SULODJRYyHQH aWR MH YL&H -2RJIXUH SL

minimalnoj prilaznoj ravnini MLS-a.

SustavT-9%$6,6 VH VDVWRML RG LQGLYLGXDOQLK VYMHWC
VLPHWULPQR V RE Mstetveltarb, Qddijefj¢an-u\ivieRyrupe po 10. Dvije su
SUHpNH VDpLQMHQH RG VYMHWORVQH MHGdtisketdie L RNRP L
staze, dok je preostalih 12 svjetlosnih jedinica (po 6 sa svake strane) paralelno sa
VUHGLaQ ML F-Bdétnexstarel WIQVRASIS je samo dio sustava T-VASIS, jer se
NRULVWL QD MHGQRM QDM pH &lietde Stazel, H YrRaMukuphe/ D QL X ]O
svjetlosnih jedinica, XNOMXpXMXiuL MHGQX VYMHWORVQX SUHPpNX 6)
SLORW X SULOD]X XNROLNR VH QDOD]L X QDJLEX NRML MH
VH QDODI]L L]QDG LOL LVSRG QDJLED SULOD]D MREGMHGQRG
LOL YLAH VYMHWORVQLK MHGLQLFD RYLVQR R WRPH NROL
LIQLPQLP VOXpDMHYLPD NDGD MH SLORW L]JXJ]HWQR QLVNI
MHGLQLFH LVSUHG SUHpNH X FUYHQRM ERML

f
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Slika 14 . Prikaz boja svjetala T-VASIS-a i AT-VASIS-a u odnosu na visinu

zrakoplova u slijetanju. [6]

3$3, MH VXVWDY NRML VH QDMpH a ludle@dsletdstageN D QD Ol
VDVWRML VH RG NULOQH SUHpPNH NRMX pLQH VYMHWLOMN
LIYRUD VYMHWDOD GRN VNUDUHQD YHU]JLMD $3%$3, LPD NU
SULMHOD]RP LOL MHGDQ SDU MHGLQLDpQ Lwj dtrhviiRzleihovV Y M H W D ¢
VOHWQH VWD]H .DGD MH QD DHURGURPX LQVWDOLUDQ VXV
crvene i dvije bijele svjetlosne jedinice ukoliko je u nagibu. Kada se pilot nalazi iznad
QDJLED WDGD MH VYMHWORYV Qfetijtsazi Queh®bdeDdED LAD X]O
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SUHRVWDOH WUL ELMHOH D XNROLNR MH SLORW JQDWQR L]¢
MHGLQLFH ELWL ELMHOH ERMH $NR MH SDN SLORW LVSRG (
uzletno-sletnoj stazi su crvene boje, a preostala je bijela, tj. sve su jedinice crvene
ukoliko je pilot znatno ispod nagiba. Isto tako je za APAPI, u nagibu su svjetlosne
MHGLQLFH FUY HQHletr3taziD biel®©tdje/ Qrad nagiba obje su bijele, a

ispod nagiba prilaza su crvene boje. [6]

znatno ispod

-]

\
\A

\

FYTTTRRTERRY
LA l.x'.".\\\

ispod

/
8
s

iznad

znatno iznad

Slika 15. Prikaz boja svjetala sustava PAPI u odnosu na visinu zrakoplova u

slijetanju. [6]
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4, =5%$.23/291, 85( $-, =% 35,0%1-( 6,*1%$/9% 35,
INSTRUMENTALNOM SLIJETANJU ZRAKOPLOVA

2SUHPD X JUDNRSORYX VOXAaL ]D sroitiréDsQ kkhhaliskeJQD OD N
VWDQLFH SUHPD JUDNRSORYX 1DNRQ SULPDQMD VLJQDOD I
QD SRND]JLYDpLPD X JUDNRSORYX 7DNR SLORW PRaH RGUH
uzletno-sletnu stazu i voditi zrakoplov sigurno u slijetanju. U zrakoplovu imamo
prijamnik pravca prilaza i prijamnik kuta poniranja koji primaju signale od Localizer-a
odnosno Glide slope-a.

4.1. PRIJAMNIK PRAVCA PRILAZA (LOCALIZER RECEIVER)

SULMDPQLN SUDYFD SULaDVHF sigh&tal emitbaridy dsl dtkalde
RGDBApOWD |HPOMH REUDGX LQIRUPDFLMH L SULND]JLYDQM
JUDNRSORYX SUHGVWDYOMD YHUWLNDOQL SRND]JLYDp NRM
SUDYRNXWQLN NRML VH PRJX SRPLFDWL XQXWDU SRND]L)
instrumenta (centralne linije). Kada se zrakoplov nalazi u prilaznoj ravnini prema
uzletno-sletnoj stazi, odnosno nema pomak u lijevu ili desnu stranu, nego se nalazi na
sredinii, WDGD VH SRND]LYDp SUDYFD SULOD]D X JUDNRSORYX C
QHPD ERpRMROND NDR a8WR Y16 LPR QD VOLFL

Slika16. SRND]LYDp SUDYFD SULOD]D NDGD JUDNRSORY QHPD

na uzletno-sletnu stazu. [4]

8NROLNR VH JUDNRSORY QDOD]L OLMHYRsl&@ shdeRG XaHQ
QD SRND]LYDpX VH PRAH SULPLMHWLWL ERpQL SRPDN RG VI
SROMX VD VLIQDORP PRGXOLUDQLP VD +] 9HUWLNDOQL
Sredina SRND]JLYDpD X]JLPD VH NDR VPMHU JUDNRSORYD D YH
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SULOD]D NDR RGVWXSDQMH RG SULOD]QH UDYQLQH 'D EL V!
SLORW PRUD QDSUDYLWL PDQHYDU X GHVQX VWUDQX L QD \

centralnu poziciju, a samim time i zrakoplov.

Slikal? 3RND]LYDp SUDYFD SULOD]D NDGD VH JUDNRSORY QD
QD SURGX&HQX VUH Gletac)tateEM] X]OHW QR

,VWR WDNR XNROLNR VH JUDNRSORY QDOD]L GHVQR RG
VOHWQH VWD]H QD SRND]JLYDIPQVIERRAN RBRGLWVUNGMWIN E RENRD |
VH QDODJ]L X SROMX VD VLIQDORP PRGXOLUDQLP VD +] 9
VWUDQL 6UHGLQD SRND]JLYDpD X]LPD VH NDR VPMHU JUDNR.
kao odstupanje od prilazne ravnine. Dabise z7rDNRSORY QD&aDR X SULOD]JQRM
PRUD QDSUDYLWL PDQHYDU X OLMHYX VWUDQX L QD WDM
centralnu poziciju. [4]

Slkal8 3RND]JLYDp SUDYFD SULOD]D NDGD VH JUDNRSORY QD
QD SURG X & Hick uzlethb@letée staze. [4]
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4.2. PRIJAMNIK KUTA PONIRANJA (GLIDE SLOPE RECEIVER)

BULMDPQLN NXWD SU L Can] DHRdgRalX érfitivabogSad Lsivane
RGDaLomMbpb vD JHPOMH REUDGX LQIRUPDFLMH L SULND]
SRND]JLYDpD KRULIRQWDOQD OLQLMD VH SRPLpH SUHPD JRU
prilaza zrakoplova prema uzletno-sletnoj stazi. Kutod f QDMpH&aUH SUHGVWDYOM
kut prilaza prema uzletno-sletnoj stazi. Tada se zrakoplov nalazi u prilaznoj ravnini i
nema nikakvoga vertikalnog pomaka. Horizontalna linijja nalazi se na sredini
SRND]JLYDpD NDR aWR MWH YLGOMLYR QD VOLFL

Slika19. PokD]LYDp NXWD SRQLUDQMD NDGD VH JUDNRSORY QD
prema uzletno-sletnoj stazi. [4]

.DGD VH JUDNRSORY QDODI]L LVSRG SULOD]QH UDYQLQH
VH YHUWLNDOQL SRPDN KRUL]JRQWDOQH OLQNEMH WRWMD VEt
6UHGLQD SRND]JLYDpD SUHGVWDYOMD VPMHU JUDNRSORYD
RGVWXSDQMH RG SULOD]JQH UDYQLQH L NXWD RG f 'D EL

ravnini pilot mora podignuti zrakoplov odnosno napravit manevar prema gore.

Slika20. 3ARND]LYDp NXWD SRQLUDQMD NDGD VH JUDNRSOF
ravnine. [4]

19



.DGD VH JUDNRSORY QDOD]L L]QDG SULOD]QH UDYQLQH
VH YHUWLNDOQL SRPDN KRUL]JRQWDOQH OL®RNDLNDMD VF
6UHGLQD SRND]LYDpD SUHGVWDYOMD VPMHU JUDNRSORYD
RGVWXSDQMH RG SULOD]JQH UDYQLQH L NXWD RG f 'D EL
ravnini pilot mora spustiti zrakoplov, odnosno napravit manevar prema dolje te smanjiti

brzinu zrakoplova. [4]

Slika2l 3RND]LYDp NXWD SRQLUDQMD NDGD VH JUDNRSO

ravnine. [4]
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5. MIKROVALNI SUSTAV ZA SLIJETANJE ZRAKOPLOVA =+
MLS

Microwave landing system +MLS je standardno sredstvo za slijetanje od 1998.
JRGLQH 0/6 SUHGVWDYOMD VYRMHYUVQX DOWHUQDWLYX
azimutu, optimalnom kutu slijetanja i udaljenosti, DOL LPD L GRGDWQD SREROME
VX YRYHQMH JUDNRSORWDLMHWBQAMOXWRRYHQMH JUDNRSOR'
(Flare Guidance ,] RGUHYHQLK UD]JORJD D SRQDMYL&H QDSU
QDYLJDFLMH LQVW D Opbekihutale, Q/RWR.KD XQM HDMIR SV MNE JUDpQL
ULMHWNR PRAaHPR dbdeiulSADN rigdie ne koristi MLS. MLS osigurava
SUHFL]DQ suUuLOD] L VOLMHWDQMH JUDNRSORYD JGMH VH
VUHGLaAQMLFRE® EK\WIHWWQYWD]|H 6XVWDY MH IOHNVLELODQ JEF
pravcu koji ne mora biti jednak onom na produljenu sredia Q ML F X -Xl¢DdHa2 R
.RPSMXWHU X JUDNRSORYX PR&aH RGUHGLWL VOLMHWDQMH

orijentirane uzletno-sletne staze i zakrivljene prilaze pri slijetanju.

6XVWDY UDGL WDNR @&WR HPLWLUD PLNURYDIOdG@H VQRSR
JUDNRSORY KRUL]JRQWDOQR L YHUWLNDOQR =UDNRSORY ¢
VQRSRYD RGUHYyXMH VYRM SRORADM X SURVWRUX 7DNR N\
KRULIRQWDOQRP VPMHUX SULOD]D WH X YHUWLNDO®RQRM UDY
snopa. MLS odobrava ICAO za sve tri kategorije za precizni prilaz. [7]

5.1. OSNOVNI ELEMENTI MLS-A

0/6 UDGL QD MHGQRP RG N D Q-B>08D,7 My ROBrdeX imivl X
je najmanje 20 NM, a sastojise RG VOMHGHULK XUHyYyDMD

x

$JLPXWQL RGDAL®EDpPNL XUHYDM

X (OHYDFLMVNL RGDALOMDpPpNL XUHYDM (/

x Precizni DME (DME/P)

8UHYDM ]D GDYDQMH LQIRUPDFLMD

B8UHYDM ]D VWUD&AQML DJLPXW %$=

B8UHYDM ]D YRYHQMH JUDNRSORYD X NUDWNRP ILQDOX )

x

X

x
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$ILPXWQL XUHYyDM QDOD]L VH Rletie Btarb. SakjiNd) DM D X ]|
RG RGDaLOMD pdy snépaHkQritrolie Neditice i sustava za nadzor 2GDaLOMDDpL
su neusmjerene snage 20W. SRNULYHQRVW D]JLPXWQRJ XUHYyDMD MH QI
stranuoG VUHGL&AQMLMVFHHWQHW@RD]IH D SURWHAaH VH X YLV SF
visine od najmanje 20000 ft, te dometa od 20 NM. [8]

Slika22. 3BRNULYHQRVW D]JLPXWQRJ XUHyYyDMD >

$ILPXWQL RGDAaLOMDp RGDaLOMH WDQNL OHSH]DVWL VQ
XQXWDU JUDQLFD SRNULYHQRVWL X WRpPpQR RGUHYHQRP YU
JUDNRSORYD X SULOD]X VQRS SRpLQMH V OLMHYH VWUDQH
Y U Dulijpvo (FRO). Tijekom 3723 L 3)%NHQLUDQMD JUDNRSORY NUR] V(
puta. Zrakoplov blizu lijeve strane pokrivenosti u prilazu imao bi veliki vremenski
razmak 3723 L 3)&kAiranja. Ukoliko bi se zrakoplov nalazio s desne strane imao
bi mali vremenski razmak. Vremenski razmak koji se dobije skeniranjem 3723 L 3)523

prikazuje horizontalnu kutnu poziciju zrakoplova. [9]
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Slika23. 3ULND] RGUHYLYDQMD YUHPHQVNRJ UD]J]PDND L]JPHYX -
[10]

(OHYDFLMVNL XUHYyDM QDMpHAEUH VH -shO©dd okoEOL]LQL

PHWDUD X VWUDQX 3RNULYHQRVW HOHYDFLMVNRJ XUHY
XUHYDMX X R GWMHNMXO® SURWHAH VH X YLV NXWRP NRML PF
MH WDNRYyHU QDMPDQMH 10 2GD&LOMH VLIJQDOH QD LVWI
WH QDYRGL ]UD N RiBKORepeSRIBgSiH0p D NRML VH S RiBlje pteka) R U H
vertikalnonavodL JUDNRSORY 9UHPHQVNL UD]JPDN L]JPHyX VNHQLU

kutnu poziciju zrakoplova.

Slika24. 3SARNULYHQRVW HOHYDFLMVNRJ XUHYyDMD
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Precizni DME radina LVWRP SULQFLSX NDROL RPIDhQHNMH WHKQ
UD]JOLNH 2GDALOMDp UDGL X BIRLEUNPHIPELIRMKRVW MH SRERONM
EXGH XMHGQDpHQD V SUHFL]QR&aUX NRMX LPDMX D]JLPXWQL
SRYHUDQ EURM NDQDODHQRSDUGWLVH PR&PXWQLP L HOHYDFI
DME/P koristise ]D RGUHYLYDQMH XGDOMHQRVWL RGQRVQR SULC
zrakoplovu u slijetanju. % XGXuL GD SRVWRMH GYD WUDQVSRQGHUD V.
zrakoplovu, a drugi na zemlji u prilazu, za prilaz zrakoplova do 8 NM koristi se DME
XUHYyDM QD |[HPOML GO NRULNWDRNRG XUHYDM X JUDNRSORY X

rada nazivaju se inicijalni prilaz i finalni prilaz. [8]

52. 85( $-, 8 =5$.23/298

BUHYDML X JUDNRSORYXNBQN\OWIMQWRERLSWX N XMX SROR:
u odnosu na odabranu prilaznu ravninu i udaljenost prilikom slijetanja. U zrakoplovu
PRUD ELWL MHGQD LOL YL&H 0/6 DQWHQD SULMDPQLN 0/6 \
podataka, MLS pokaz LY D p ]D V@®Rganodt prijamnika s kontrolnim sustavima u
zrakoplovu. Da bi zrakoplov mogao primiti ILS, MLS i GPS signale, zrakoplovi su
opremljeni multi-mode prijamnicima i zaslonimma GD EL RODNAaADOL SRVDR OHWI

zrakoplova. Prikaz takvog zaslona vidljiv je na slici 25. [7]
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ILS FREQ CRS
108.10 001
PREV = TST
NEXT = ENT
(4 ©

Slika 25. Multi-mode zaslon u zrakoplovu. [10]

5.3. PREDNOSTI MLS-A U ODNOSU NA ILS

,/16 LPD VOMHGHUH QHGRVWDWNH

x ,PD VDPR PRJXULK NDQDOD

X Azimuti zraka Glide slope-D VX ILNVQH L XVNH &WR LPD ]D SRVOI
JUDNRSORYD NRML VYRMLP pHNDQMHP QD SULOD] XJURN

X Ne postoje posebne procedure za spore zrakoplove, helikoptere i STOL (Short
Take Off and Landing) zrakoplove.

X ,/6 VXVWDY QH PRAHREGLWDRQSR]JIBFUGRYLWLP SRGUXpWN
pozicioniranje ILS-D X EUGRYLWLP SRGUXpMLPD |IDKWMHYD YHO
XJURNXMH YHOLNH QRYpDQH L]JGDWNH X VYUKX PLQLI
localizer-a i glide slope-a.

X Vozila, zrakoplovi u taksirDQMX JUDNRSORYL X QLVNRP SULOD]X
OXNH PRUDMX ELWL GRYROMQR .XGDOMHQL RG JUDND R
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0/6 LPD VOMHGHUH SUHQRVLW X RGQRVX QD ,/6

x 3RVWRML PRIJIXULK NDQDOD

Azimut pokriva kut od +/-40°, Glide slope PRaH ELWL VHOHNWIYDQ X SR

GR f WH VH NRULVQL GRIBNW. SURWHaH QD

Otklonjeni su problemi X VOXpDMX SUHNLQaWIRA s&kOniddirii W D Q M D

VLVWHP RVLJXUDXakogid&X RYHQMH

"MHOXMH X SRGUXpMX 6+) IUHNYHQHBQUIMNRI SRGUXpMD

X OPRIXUXMHLBRIUWAMQMH X EUGRYLWLP SRAUMGSMEPD 'HYL
VWUDQH YR]JLOD JUDNRSORYD X WDNVLUDQMX JUDNRS¢
JUDpPQH OXNH VX RWNORQMHQH

x =ERJ @&LURNRJ NXWD NRMHJ SRNULYDMX JUDNRSORY X
PRAH EUDWL VYRMX RGUHYHQX SULOD]QX SXWDQMX

X 0/6 LPD XJUDVYH[@I '0(

x

x

X
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6. GBAS SUSTAV ZA SLIJETANJE - GLS

*%%$6 MH VXVWDY SREROMabQMD pLML VH WHPHOMQL QUL
JHPDOMVNLK SRVWDMD L VHQ]JRUD WH WDM VXVWDY SRER
SRGUXpMD QD |JHPOML 3RVWDMD NRMD SULPD VLJQDO VD V
pomRUXDWHOLWD V SRIQDWRP SUHFL]J]QR LIPMHUHQRP YODYV
YULMHGQRVWL SRJUH&ANH SRJLFLRQLUDQMD 3RVWDMD VH
DHURGURPX QD NRMHP VH SULPMHQMXMX SURFHGXUH NRI
pozicioniranja. PRGDWDN R SRJUHAFL NRML VH L]JUDpXQDR QD S
JUDNRSORYLPD X EOL]JLQL RG 10 WH VOXaL ]D NRUHNFLM)
integritet sustava. Prijamnici koji se nalaze u zrakoplovima, primljeni korigirani signal
sa zemaljske poVWDMH REUDYyXM Xa®ilsighd BaLsa@@ypsa@lita, pa se
postaja koja emitira signal naziva MR& L SVHXGRVDWHdJljeWe preRdM V XV W I
SVHXGRVDWHOLWD NRML S UjRkbEekcienB BPS Srifathbikkeé Arld2dval & D
se diferencijski GPS. SULMDPQLN X JUDNRSORYX WUHED ELWL WHK:
korekcijskih podataka koji se emitiraju sa pseudosatelitskih postaja. Takvim GPS
VXVWDYRP SREROMaADQMD SRVWLAH VH PHWDUVND WRpPpQR)
SRVHEQH WHKQLpPpNHWOYWMHWHWMRPFQRQRFEMW SR]LFLRQLUDQMD 11
VXVWDY *%$6 3RMHGLQH GLMHORYH *%$6 VXVWDYD |]D VOL
podsustava. Prvi dio je GNSS satelitski podsustav (GNSS Satellites subsystem), drugi
i najbitniji je GBAS zemaljski podsustav (GBAS Ground Subsystem), a posljednji je
GBAS zrakoplovni podsustav (GBAS Aircraft Subsystem). [11]
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Slika 26. Prikaz koncepta sustava GBAS. [11]

6.1. GNSS SATELITSKI PODSUSTAV

GNSS satelitski podsustav je dio sustava GBAS-a koji se nalazi u svemiru. Taj
SRGVXVWDY pLQH VDWHOLWL NRML VH NRULVWH X FLYLOQX

VDWHOLWD NRML HPLWLUD VLIJQDO RGUHYXMH éHOMHQD SR
blizini aerodroma.

6.2. GBAS ZEMALJSKI PODSUSTAV

GBAS |[HPDOMVNL SRGVXVWDY MH GDMWRMLLMH 8 GRGYNDS &
GNSS referentna prijamnika (GNSS Reference Receivers), VHF Data Broadcast
9'% RGDALOAMDPIWHSRQ IUHNYHQFLMD NUHUOH B56 MHz, 0+] G
sustava za nadzor i bazu podataka prilaza (Approach Database *ODYQD ]DGDuUD
zemaljskog GBAS podsustava je osigurati korekcije pseudoudaljenosti. 7DNRyHU MH
SRWUHEQR RVLJXUDWL SRGDWNH R VHJPHQWX ]JDYUaQRJ
SUHFL]QRJ SULODAHQMD RVL JKéWDasdonGiRG % DRIV SRGD)\
LQWHJULWHW SUDUHQMD *166 UDVSRQD L]YRUD 6YL SRGDW|
koja je emitirana sa sustava GBAS. *%$6 VYRMLP NRULVQLFLPD PRUD
RGUHYHQX SRNULYHQRVW NRMD RVLJXUDgu@vaheKIWLMHYDQ
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minimuma potrebno je zadovoljiti kako u horizontalnoj tako i u vertikalnoj ravnini te

prikaz tih minimuma najbolje prikazuje slika 27.

Slika 27. Prikaz minimalne pokrivenosti u horizontalnoj i vertikalnoj ravnini. [11]

6.3. GBAS ZRAKOPLOVNI PODSUSTAV

GBAS zrakoplovni podsustav je dio sustava GBAS-a i nalazi se u samom
JUDNRSORYX *ODYQL GLMHORYL NRML pLQH RYDM VXVWDY
zemaljskih postaja je zrakoplovni GNSS prijamnik. Ovaj prijamnik prima, prati i
dekodira GNSS satelitske signale. Kako bi prijamnik mogao primati za zemaljskih
postaja korekcije, PRUD VDG U aD Y D WlatXBrgadl€akt Reciver funkciju. Ta
IXQNFLMD R RiekodrandeMdignala sa zemaljskih postaja, odnosno GBAS
zemaljskog podsustava. Prjam QLN WDNRYyHU PRUD V BiGraféNavdangn. | XQNFL
Processing Function NRMD SULPD L]JUDpPXQH $&SVHXERIESOMHQRYV
prijamnika, primjenjuje razlike u korekciji primljene od VHF Data Broadcast Receiver
IXQNFLMH L X] LIJUDPpXQDWRGUDFXIMNK WRPNGNFERIHLFLMX ]
Aircraft Navigation Processing Functon WDNRYHU L]UDp X Q DdYoDab@heY LMD F L M
FAS (Final approach segment) putanje. [11]
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6.4. EKONOMSKA ISPLATIVOST GBAS-A | PREDNOSTI U
ODNOSU NA ILS

Cijena instalacije GBAS-a je oko 2 milijuna eura, dok je instalacija ILS-a oko

WLVXUD HXUD QD VY DNI&r SthideDGBASSI@BW PR VOLMHWDQMH
YRGLWL JUDNRSORY SUH P D-sl¥thé stazi, Uniak$ithdiid 48] @kdVEe) R
instalira na jednom mjestu. Kod instalacije GBAS-D QDMYHUX FLMHQWLWYGI RNR
do milijun eura, ovisno o kategoriji, ima infrastrukturanazemlji(VWDQLFD 9'% RGDALC
GNSS prijamnici). Za instalaciju, rad ljudi i razne naknade potrebno je platiti do 200
WLVHXDD 3RGHaADYDQMH LQVWUXPHQDWD LWIWi@@L OHW P
izdavanije certifikatD NR&WD HXIMX UTRGLAQMMHRBR &AW DRBRNK U H
eura, nouzme liseu RE]JLU GHVHWRJR G L adplsiziinoRIG tijariz Yod 8 H
W L VeXiiaD[12]

Prednosti GBAS-a u odnosu na ILS:

X ILS navodi zrakoplov samo na jedan kraj uzletno-sletne staze, dok GBAS ima
PRIXUQRVW YRYHORWD |J@D NREHISBAAHGH]YDRFS Q6 JUDD
luci na kojoj je instaliran, QHJR L QD REOLAQMLP JUDpQLP OXNDPD

X ,/6 PRaAH ELWLXRRBWHWPHQLP YUHPHQVUMXLEGBARYW HWLPD

SRGOLMHA3H YUHPHQVNLP XYMHWLPD

*%$6 VXVWDY RPRJIXUXMH SUDODDQMRP LY OMBYRRH GEM |

vertikalnoj i horizontalnoj ravnini.

IDYRYHQMH SULOLNRP QHXVSMHORJ SULOD]D

X 6XVWDY SRIJLFLRQLUDQMD RPRJXUDYD KRULJRQWDOQX 1
LOL KHOLNRSWHUD X SRGHEXpMX RSHULUDQMD *%$6

X

X
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7.=$./-8y%.

Prlazi VOLMHWDQMH SUHGVWDYOMDMX SRVOMHGQMX QL
YDAQR LPSOHPHQWDFLMRP VXVWDYD ]|D VOLMHWDQMH RODN
VXVWDYH GD EL VH VPDQMLR EURM QHVUHUD X VOLMHWDQM

ILS je najrasprostranjeniji sustav za slijetanje na svijetu, a njegov razvoj ujedno
MH SULGRQLR VPDQMHQMX EURMD JUDNRSORYQLK QHVUHUD
JUDNRSORYD ,/6 LPD X ORALP YNMHR HQWMN VX YQMLIWMWUOP DN L&D
odnosnouvietL OR&H YLGOMLYRVWL NDGD SilénR $¥azQ,HegoR@H YLG M|
mora osloniti na instrumente u zrakoplovu koji mu pokazuju put prema uzletno-sletnoj
stazi. BUHYDML QD JHPOML aDOMX VL JQoodhzdr i er&kbpl&/p® YF X S UL
horizontalnoj osi, dok Glide slope vodi zrakoplov po vertikalnoj osi. Radiomarkeri
OHWDpPpNRP RVREOMX SUXabDMX LQIRUBI&tkelsiMze. BviptiGSBIOMHQR V
SRND]LYDpL QDJLED SUHGVWDYOMDMX YL]XDOQX DVLVWHOC
ostvariti kut prilaza od 3°. Prijamnici u zrakoplovu primaju signale sa zemaljskih stanica
L QD SRND]LYDpLPD OHWDpPpNRP RVREOMX GDMX LQIRUPDFLNMN

0/6 MH RVPLAOMHQ NDR VYRMHYUVQD J]DPMHQD ]D ,/6
nadomjeste nedostaWFL NRMH LPD ,/6 ,DNR VXVWDY LPD NDQDO
X EUGRYLWD SRGUXpMD L LPD PRIXUQRVW YRGLWL JUDNRSO
VDWHOLWVNH QDYLJDFLMH 0/6 QLNDGD QLMH JDALYLR X NRP
kojajepunovHuD RG VDWHOLWVNRJ VXVWDYD |D VOLMHWDQMH

*%$6 VXVWDY ]|D VOLMHWDQMH RPRJXUXMH SUHFL]QR
okolici aerodroma. Ovaj sustav osigurava precizno pozicioniranje zrakoplova dok je u
prilazu za slijetanje. Sustav je u potpunosti ekonomski isplativ, pogotovo ukoliko se
LQVWDOLUD QD JUDPQLP OXOPWDR WK YWMVEB|R]OMAVORR X EOL]
OXND NRMH EL WDNRYyHU PRJOH LPDWL NRULVWL RG QDYRYVF

31



[1]

[2]

LITERATURA

https://www.slideshare.net/awdersabr/instrument-landing-system-ils-62028203

(svibanj 2019.)

https://aviation.stackexchange.com/questions/35264/what-is-the-purpose-of-

having-different-ils-categories| (svibanj 2019)

[3]

[4]

[5]
[6]

[7]
[8]

Merkisz, J., Galant, M., Bieda, M. Analysis of operating instrument landing system
accuracy under simulated conditions. Scientific Journal of Silesian University of
Technology. 2017

https://www.ivao.aero/training/documentation/books/spp_adc_navigation_ils.pdf

(svibanj 2019.)

http://landingsystem.com/ils/| (svibanj 2019.)

3DYOLQ 6 $HURGURPL , )DNXOWHW SURPHWQLK ]QD¢
Zagreb, 2006.

http://landingsystem.com/mls/mls-onboard-equipment/| (srpanj 2019.)

https://www.cfinotebook.net/notebook/avionics-and-instruments/microwave-

landing-system| (srpanj 2019.)

[9]

[10]
[11]

[12]

[13]
[14]

https://www.theairlinepilots.com/forum/viewtopic.php?f=34&t=835|(srpanj 2019.)

https://www.aircraftspruce.com/catalog/pdf/13-08721.pdf| (srpanj 2019.)

Hrga, L. (2016). $QDOL]D PRJXUQRVWL L P80 HMPH QWDpFLRNH @ N6
Split =DYUAQL UDG |htgE: uk]nskMhRuUrk:nbn:hr:119:992140

Merkisz, J., Galant, M., Bieda, M. Analysis of operating instrument landing system

accuracy under simulated conditions. Scientific Journal of Silesian University of
Technology. 2017

http://pernerscontacts.upce.cz/30_2013/Ambrozova.pdf|(srpanj 2019.)

https://www.boldmethod.com/learn-to-fly/systems/how-an-ils-works/|(srpan;

2019.)

32



POPIS SLIKA

Slika 1

Slika 2

Slika 3

Slika 4

Slika 5
Slika 6
Slika 7
Slika 8
Slika 9
Slika 10
Slika 11
Slika 12
Slika 13

Slika 14

Slika 15

Slika 16

Slika 17

Slika 18

Prikaz prilazne ravnine u normalnim vremenskim uvjetima u

programu FS Instructor

Prikaz prilazne ravnine u uvjetima magle u programu FS

Instuctor

Prikaz prilazne ravnine pod uvjetima snijega u programu FS

Instructor

Prikaz prilazne ravnine u uvjetima jakog vjetra u programu FS

Instructor

SULPMHU ORJ SHULRGVNH DQWHQH L p
Signali koje prenosi Localizer

aLuLQD HPLWLUDQMD VLJQDOD
Pokrivenost antene Localizer-a

Prikaz signala Glide slope-a

SRORADM UDGLRPDUNHUD-sktiRIGtZRV X Q
Vizualni prikaz vanjskog markera u zrakoplovu

Vizualni prikaz srednjeg markera u zrakoplovu

Vizualni prikaz unutarnjeg markera u zrakoplovu

Prikaz boja svjetala T-VASIS-a i AT-VASIS-a u odnosu ha

visinu zrakoplova u slijetanju.

Prikaz boja svjetala sustava PAPI u odnosu na visinu

zrakoplova u slijetanju

3RND]LYDp SUDYFD SULOD]D NDGD ]UD
pomaka u odnosu na uzletno-sletnu stazu

3RND]LYDp SUDYFD SULOD]D NDGD VH °
VWUDQH X RGQRVX QD SUR G X 3dt@e&stszd |

3RND]LYDp SUDYFD SULOD]D NDGD VH °
VWUDQH X RGQRVX QD SURG X aste@stuze |

10
10
11
11
13
13
14
14

15

16

17

18

18

33



Slika 19

Slika 20

Slika 21

Slika 22

Slika 23

Slika 24

Slika 25

Slika 26

Slika 27

SRND]JLYDp NXWD SRQLUDQMD NDGD VH

kutu prilaza prema uzletno-sletnoj stazi

SRND]JLYDp NXWD SRQLUDQMD NDGD VH

prilazne ravnine

SRND]JLYDp NXWD SRQLUDQMD NDGD VH

prilazne ravnine

SRNULYHQRVW D]JLPXWQRJ XUHYyDMD

SBULND] RGUHYyLYDQMD YUHPHQVNRJ UD

skeniranja

Pokrivenost HOHYDFLMVNRJ XUHyYDMD
Multi-mode zaslon u zrakoplovu
Prikaz koncepta sustava GBAS

Prikaz minimalne pokrivenosti u horizontalnoj i vertikalnoj

ravnini

19

19

20

22

23

23

25

28

34






