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Abstract — Continuous growth of air transportation demand
means that many large airports are being forced to increase
their operating capacity. One possibility is increased use of
procedures for precision approach. This paper describes the
present situation of systems used for precision approach
operations. The article points to the fact, that Global Navigation
Satellite System (GNSS) Landing System is the future of Air
Traffic Management System.
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Uvop

S rastom leteckej dopravy sa letiska potykaju s
otazkou ako zvladnut narast pohybov lietadiel bez nutnosti
roz§irovania letiska budovanim dalich vzletovych a
pristavacich drah (VPD).

Jednym zo spOsobov je zavedenie postupov pre
pristrojové pribliZenie s vertikalnym vedenim na oboch koncoch
drahy a tym umoznit’ pristatia v kritickych meteorologickych
podmienkach. Vd’aka tymto postupom sa vyrazne zvysi kapacita
VPD, zlepsi bezpe¢nost’ a zvysi prevadzkova efektivita.

Podl'a kvality priblizovacich zariadeni v sG¢asnosti
mozme postupy priblizenia podla pristrojov (IAP - Instrument
Approach Procedures) rozdelit’ nasledovne: [1]

* . Nie-presné priblifenie / Non-Precision Approach (NA) —
je také priblizenie podl'a pristrojov, ktoré vyuZziva navigaéné
zariadenia (ako napr. nesmerovy radiomajak - NDB, VHF
viesmerovy radiomajak — VOR, zariadenie na meranie
vzdialenosti — DME) s cielom priviest lietadlo na pristatie.
Tieto postupy neposkytuju vertikdlne vedenie lietadla,
gradient vysky preto pilot upravuje kontrolou vysky vo
fixoch pomocou tabuliek alebo vypoétom.

Postup priblienia s vertikdlnym vedenim / Approach
Procedure with Vertical Guidance (APV) — tento postup
vyuziva pouzitie smerového a vertikilneho vedenia, ktoré
nespliia poziadavky stanovené na presné priblizenie a
pristatie. (Barometricka vertikdlna navigacia - Baro-VNAV,
systém s druzicovym roz§irenim - SBAS)

Presné pribliZenie / Precision Approach (PA) — poskytuje
priebeznt informaciu o smerovom aj vertikdlnom vedeni pri
uréitych minimach, podl'a kategorie prevadzky. Zariadenia,

ktoré st schopné takuto informaciu poskytnut’ st najma ILS,
MLS a v dnesnej dobe uZ aj systém GLS.

PRESNE PRIBLIZENIE

Vyznam tohto typu pristrojového priblizenia je
v redukeii letiskovych minim, ¢oho doésledkom s mensie
rozstupy, meskania, alebo let na nahradné letisko.

Poskytnutie priebeznej informacie o smerovom vedeni
lietadla ako aj o jeho vertikalnej polohe znamena, Ze pilot v
kazdom okamihu pocas priblizenia dokaze vyhodnotit’ polohu
letadla vo¢i obom rovinam priblizenia a vykonavat potrebné
korekcie.

Cim vy§sia je presnost’ vedenia lictadla na pristatie,
tim uz8ie st ochranné priestory atym menej nebezpeénych
prekdzok zahrnl. A to ma za nasledok niz$ie hodnoty vysky
rozhodnutia a tim vy3$ia je pravdepodobnost’ pristatia lietadiel
za meteorologicky nepriaznivych podmienok. [2]

Predpis Annex 14, Volume I stanovuje vseobecné
podmienky na presné pristrojové pribliZenie a pristatie (uvedené
v tabulke 1), definované zakladnymi parametrami: vyska
rozhodnutia / Decision Height (DH), dohladnost” / Visibility
(Vis) a drahova dohl'adnost’ / Runway Visual Range (RVR).

Tabulka 1 — Kategorie pre presné priblizenie [4]

Kategoria DH (ft) RVR (m) Vis (m)
Catl =200 =550 =800
Cat Il 100-200 =300

Catlll a <100 =175

CatIIl b <50 50-175

Catlll ¢ - -

DH 200 Feet By
(60 meters)
RVR 550 meters o

For CAT-1 e

__—DH 100 Feet S5

RVR s not less
than 550 meters.
At this height,

if the runway or
lights can not be
seen, the approach
wil be retried.

RVR 50 meters \yhere RVR is above 50 meters,
At this height, if the runway or For GAT=MIb. Landing can be achieved safely
lights can not be seen, the with automatic controls

approach will be retried. ——— )

R I

RVR is not less than 350 meters.

s =2
Runway

Approximately 600 meters ‘
| Approximately 1,200 meters

Obrazok 1— kategorie presného pribliZenia [5]
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Vyska rozhodnutia predstavuje taki vysku, v ktorej
v pripade ak pilot nedosiahol vizualny kontakt s pristavacou
drahou, musi zacat’ postup nevydareného priblizenia. Vztahuje
sa na nadmorskd vysku prahu drahy.

SYSTEM ZARIADENI NA PRESNE PRIBLIZENIE / INSTRUMENT
LANDING SYSTEM (ILS)

V dne$nej dobe je ILS najpouzivanej$im systémom
presného priblizenia pre lietadla na mnohych europskych
letiskach. Pozostava z dvoch radiomajakov a troch polohovych
navestidiel:

e VKV kurzovy radiomajak / Localizer (LLZ) — vyZaruje
elektronickt rovinu kolmu k rovine drahy v osi drahy a
zaistuje smerové vedenie lietadla,

e UKV zostupovy radiomajak / Glide Path (GP) — zaistuje
lietadlu rovnomerné klesanie,

e Radiové navestidla / Markers (vonkajSie, stredné a
vnutorné) — st instalované v osi drahy a vyty¢ujli poziciu
fixov, spravidla vo vzdialenostiach 7.2 km; 1,05km a
75 m.

ILS ponuka $tandardné presné pribliZenie a pristatie uz
viac ako 40 rokov a pocas tejto doby presiel radom vylepseni
pre zvysenie svojej vykonnosti a spolahlivosti. Vo vztahu k
buducim poziadavkdm v oblasti letectva ma ILS niektoré
obmedzenia: [6]

e velku citlivost’ na ruSenie a miesto instalacie (LLZ a GP
st nachylné na odrazy od budov a terénu)
¢ vysoké naklady (prevadzkové aj instalaéné);
e priblizenie len pod jednym zostupovym uhlom v
predizenej osi VPD;,
* nedostacujici pocet kanalov (poskytuje 40 frekvenénych
kanalov).
MIKROVLNNY PRISTAVACI SYSTEM / MICROWAVE LANDING
SysTEM (MLS)

MLS je presny priblizovaci a pristavaci navadzaci
systém, ktory poskytuje informaciu o polohe meranim uhla
azimutu, eleva¢ného uhla a vzdialenosti. Povodne bol navrhnuty
ako nahrada za systém ILS.

[IMLS Signal range

~t 5

Na zaklade signalov vysielanych z antény azimutu
priblizenia (¢. 1, na obrazku 2) a elevaénej antény (¢. 2) dokaze
palubné zariadenie uréit' presni polohu lietadla. MLS je
schopny pokryt’ omnoho vaésiu oblast’ (¢. 3) nez je tomu u ILS
(¢. 4) vd’aka ¢omu sa moze priblizenie uskutoénit’ pri viacerych
zostupovych uhloch.

Vyhodami pouzitia MLS su:

* moznost” pouZitia presncho pribliZenia lietadla na pristatie
v priestore, kde trat’ kone¢ného pribliZenia nie je totozna s
predizenou osou drahy;

* nevznika rufenie signalu roznymi prekazkami alebo
terénom;

¢ je frekvenény rozsah (200 kanalov vo frekvenénom pasme
5031,0 — 5090,7 MHZ).

Na curdpskych letiskdich sa so systémom MLS
stretneme len zriedkavo, a v sicasnosti jeho pouzitie stale klesa
a predpoklada sa, Ze sa tento systém Uplne prestane pouZivat.
Na Slovensku ani v Ceskej republike nebol nikdy initalovany.

PRESNY PRIBLIZOVACI RADAR / PRECISION APPROACH RADAR

(PAR)

PAR je primarne radarové zariadenie, ktoré poskytuje
horizontalne aj vertikalne vedenie lietadla vo faze kone¢ného
priblizenia. [9]. Odchylky polohy lietadla vo¢i osam priblizenia
vyhodnocuje riadiaci letove] prevadzky na zaklade zobrazenej
informacie a nasledne vydava intrukcie pilotovi lietadla. Preto
za rozstupy lietadla od prekazok zodpoveda riadiaci letovej
prevadzky a nie pilot. KedZze pilot nema priamu vizualnu
informaciu je PAR kvalitativne na niz§ej Grovni nez ILS. [2]
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Obrazok 2 — sektor krytia MLS [8]

Obrazok 2 — Zobrazenie prehladovej informacie riadiacemu
letovej prevadzky [10]

Presné priblizenie PAR je vel'mi zriedkavé a vyuZziva
sa najmi vo vojenskom letectve. V Slovenskej republike nie je
PAR vbbec instalovany.

PRISTAVACI SYSTEM GNSS / GLOBAL NAVIGATION SATELLITE
SYSTEM (GNSS) LANDING SYSTEM (GLS)

GLS je systém pre priblizenie a pristatie vyuzivajici

druZzicovll navigaciu, roz§ireny o systém s pozemnym

wn
W
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roziirenim GBAS (Ground Based Augmentation System). Preto
1e GLE oznafovany v mektorych zdrojoch ako pristédvaci systém
GBAR [ GBAR Landing system.

Ciefom zavadzania GLS e poskytnit alternativu k
systému ILS a vyrazne zlepdit kapacitu VPD na letiskach po
celom svete za niZéie niklady a poskytnit sluby pristrojowého
pribliZenia tam, kde by to inak bolo nemoZne z ekonomickych
alebo prevadekovych ddvodov. [11]

POPIS S¥STEMU G BAS

GBEAS {e systém s pozemnym roziirenim momitoric
adiferencné globalneho  satelitného
ktory  pozostava

korekocie
(GNSS),

integrt

navigaéného  systému ztroch

zdkladnych elementow:

* vestimy segment,
* pozemny segment a

+ palubny segment.

GNSS Sareilites

&*

and

/'/ Navigation messages
GBAS Arcraft &
Subsyshem g
v \

WHF Data VHF ransmi \ Refarence
Broadcast anfenna \Hﬁeoo vars Antennas
Signal

T

GBAS Ground Subsystern

Obrézak 2 — princip systému (FBAS [12]

VESMIRNT SEGMENT

GHES
WV osufasne) dobe je vplne prevadzke tha amencky, pivodne

Vesmirny segment pozostdva  z drufic

vojensky systém GPS - Global Positioning Svstem a v élastodne
prevadzke ruslky GLONASE - GLObal Mawvigaton Satellite
System (Global'naya Navigatsionnaya Sputnikovaya Sistema).

Eurdpska 1nia a Eurdpska wesmirna agentira
spolupracuji na eurdpskom systéme satelithe) navigdcie Galilen,
ktory  planovanou  alternativow  k GPS. Fnd  planovana

konfigurdcia pozostava z 30 druZic (27 operadnych a tn
zaloEné). Do roku 2015 sa planyye uwest syatém do prevadzly
v flastofne; konfigurden 18 drufHc, ostatmé budd nasledovat’
postupne do roku 2020, &ktudlne 50 na obeZne) drahe Eyn
testovacie satelity wypustené v rokoch 2011 a 2012,

Dalsim navigatnym satelitnym systémom vo wivoji je
a1 finsky BeiDou, ktory planuje poskyinut’ globélne pokrytie
okolo roku 2020, [13]

Vesmirny segment GMNEE midZe byt doplneny o
systém @ druficovym rozifenim [/ Space-Based Augmentation

Swstemm  (SBAS), ako napriklad European Geostationary

Wavigation Overlay Service (ESNOS) alebo amencly Wide
Area Augmentation System — (WA AS)

POZEMNY SEGMENT

Pozemné stanica GBAS ohyéane pozostiva =

* najmene] troch GHNES referenénych prijimadow / reference
TECEIVELS,

* pozemne) jednotky [ ground facility a

* yysielafa VDB /Very High Frequency (VHF) Data
Broacast (VDB transmitter.

Viethy tieto zanadenia su obvykle situované priamo
na letisku, alebo wieho tesne; hlizkost. [14] Umiestnenie
referentnych prijimadov st vyZaduje starostlivé zhodnotenie
miestnych zdrojov ruenia blokovama signdlu, aleho vznilk
mognych odrazov. Vyber lokality pre wysielad VDB musi
zohladnit’ oblast’ pokrytia pre planowany prevadzlku. Zéaroved
tnusi ummiestenie splfiat poiadavky predpisu L14.

Frostrednictvom referenéhych prijimacov sa z drufic
zizkavajl informéce, koré pozemna jednotka spracwye do
poZadovane) spravy - definwe chyby wo wypofitanych polohach
a pridava daliie parametre. MNasledne wysielad VDB odoile
spravu napalubu listadla,

Funkciou pozemne) jednotky GBAS je poskytnut
navigatné data ktoré obzahuid nasledovné informacie; [13]

* korekeie preudovzdialenost;

* udaje tykaice sa GBAS,

* data pre koneéné pnblifeme pri podpore presného
pribliZenia;

e dita o dostupnost predpokladanych zdrojov uréovania
vzdialenost a

* monttorovanie integrity zdrojov urfovamia vedialenost.

PALUBNY SEGMENT

Lietadld mdZu byt wvybavend bud prijimadom GBAS,
alebo pryjimatom MME [ Multi-Mode Recetver (MME). MME
je viamfelovy prijimaé, ktory je schopny prjimat signaly
z riznych zariadend (napr: GMSS, VOR aILE). [14] Kedfe ale
tde o welmi ndldadny systém wvo wieobecnom letectve sa
uprednostinge jendoduchy prijimad GBAS Firma Roclowell-
Colling ponuka zanademie GLU-325 (GHEE Landing Unit),
letoré je certifikované pre postup pribliZenia GBAS CAT Ta
spoloénost Honeywell wywija integrovany navigadny prijimad
fIntegrated Mawigation Receiver (INE),

PRINOSY GLS

GLE ma vporovnani so systémom LS miekolko
wyhod. [17, 18]

Majvacim prinosom GLE pre letskd je wmoZienie
presného pribliZenia pn nizke) dohladnost na vietkych dréhach
avo wietlkych smeroch iha s poufitim jedného systému, Gim sa
sa tak jeho dostupnost

zvyi  kapacita letiska a zlepH
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v pripadoch, kde zréznych dovodov nie je moznd instalacia
ILS. Poskytne tiez vicsiu slobodu pohybov objektov na letisku
(odstranenie rusenia od pohybujtcich se objektov).

Prinos pre letecké spolo¢nosti:

* redukcia ndkladov spojenych s ruSenim letov zddvodu

nepriaznivych  poveternostnych  podmienok, alebo
presunom cestujucich v pripade letu na alternativne
letisko,

* minimalna zat'az na vycvik pilotov (GLS bol vyvinuty ako
“dvojnik ILS” zpohladu pilota a poskytuje vedenie
podobné ILS na tseku kone¢ného priblizenia), [19]

* Uspora paliva, obmedzenie hluku a redukcia emisii (kedze
GLS umoziuje vykonavanie zakrivenych ¢i lomenych
priblizeni).

Pre prevadzkovatel'ov letovych navigaénych sluzieb
pouzitie GLS znamend znizenie investicii do infrastruktiry a
celkovych nakladov na udrzbu (postacuje jeden systém GBAS
na letisku i pri vi¢Som pocéte VPD) a o¢akavame i menej Casté a
menej nakladné letové overovanie, nez je to u ILS.

Obrdzok 3 — mozné pokrytie GBAS [20]

Ked'ze je GBAS plne zavisly na GPS, jeho slabinou je
mozné ruSenie signalu, ktoré by mohlo vyradit’ z prevadzky cely
systém.

SUCASNY STAV ZAVADZANIA GLS

Federalny letecky urad / Federal Aviation
Administration (FAA) uz schvalil postup pre presné priblizenie
a pristatie podla pristrojov pouzitim GLS za podmienok I.
kategérie poveternostnych minim ICAO (postup priblizenia
GLS CAT ) adalej pracuje na overovani noriem pre CAT
1I/1I1, ktoré by mali byt k dispozicii v roku 2018. [14]

Spolo¢nost’ AirBerlin 9. februara 2012 pri lete na
letisko Bremen v Nemecku ako prva vykonala postup
priblizenia GLS CAT 1. [21] alebo?:

Momentalne je uz viac ako 200 lietadiel vybavenych
systémom GBAS certifikovanym pre presné priblizenie CAT I.
[21] Spolo¢nosti Boeing a Airbus aktivne pracuju na procese
certifikacie pre postup priblizenia GLS CAT III a vel'ka ¢ast ich
flotily uz je vybavena palubnym zariadenim certifikovanym pre
postup priblizenia GLS CAT 1. [17]

V stcasnosti je inStalovanych niekol'ko zariadeni
GBAS, napriklad na letiskach:

* v Nemecku: City Airport Bremen (BRE) a Frankfurt
Airport (FRA);

* v Spanielsku: Malaga Airport (AGP);

* v USA: Newark Liberty International Airport (EWR) a
Houston George Bush Intercontinental Airport (IAH);

¢ v Australii: Sydney International Airport (SYD);

¢ v Brazili (Rio de Janeiro): Galedo—Antonio Carlos Jobim
International Airport (GIG);

¢ v Indii: Chennai International Airport (MAA).

Na projektoch GBAS pracuje niekol'’ko spolo¢nosti:
IACIT, SELEX, NPPF Spectr, Indra, Thales, NEC, Park Air,
GM Merck and iné, ale iba spolo¢nost Honeywell ma
certifikovant stanicu SmartPath® SLS-4000 (Gdaj z polovice r.
2011) [14].

Americka spolo¢nost Honeywell uzko spolupracuje
s vladnymi agentirami a poskytovatel'mi letovych navigaénych
sluzieb, ako napriklad Federalny letecky trad / Federal Aviation
Administration (FAA), Medzinarodnou organizéciou pre civilné
letectvo / International Civil Aviation Organization (ICAO)
a EUROCONTROL, s cielom zabezpeéit spolo¢nu stratégiu
rozvoja a overenia prevadzky pristavacieho systému SmartPath.
[22].

V juni 2013 bol instalovany i prvy eurdpsky prototyp
NORMARC 8100 CAT III GBAS na letisku Frankfurt nad
Mohanom. Indra Navia vyvinula tento systym v ramci
europskeho programu SESAR (Single European Sky ATM
Research). [23]

ZAVER

Systémy pre presné priblizenie ILS a MLS maju vel'ké
prevadzkové naklady aich zakladnou nevyhodou je nutnost
instalacie pre kazdy koniec drahy samostatne. ILS ma okrem
toho i d’alsie prevadzkové obmedzenia. Na rozdiel od nich iba
jeden systém GLS dokaze pokryt vsetky drahy na letisku.
Systém pre pristatie GNSS zlepSuje bezpe¢nost, zvySuje
kapacitu, a poskytuje prevadzkové vyhody pre letecké
spolo¢nosti, pilotov, letiskd i poskytovatelov letovych
prevadzkovych sluzieb. V stcasnej dobe pouzivaju niektoré
letiskd s modernym vybavenim systém GLS ako plnohodnotnt
nahradu ILS a MLS, preto je realny predpoklad na zavedenie
tohto systému do celého sveta.
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