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Műszeres repülés néhány alapfogalma 

Operation DH [feet] RVR [meter] 

CATI 200- 550 

CATII 100-200 350 

CATIIIa 50-100 200 

CATIIIb -50 50 

CATIIIc No DH None 

RVR 200m 

https://en.wikipedia.org/wiki/Runway_visual_range 
http://www.mlit.go.jp/koku/15_hf_000077.html 



Műszeres megközelítési eljárások 

Nem precíziós megközelítési 
eljárások (NPA) 

Hagyományos 

LOC 

MLS azimuth 

VOR 

NDB 

DF (direction 
finding) 

Surveillance 
radar 

RNAV  

(Area Navigation) 

RNP APCH  

(RNAV vagy 
LP) 

Függőleges irányítással végzett 
megközelítés (APV) 

RNAV 

(Area Navigation) 

Baro-VNAV 
(LNAV/VNAV) 

SBAS (LPV) 

RNP AR 
megközelítés 

Precíziós megközelítési eljárások 

Hagyományos 

ILS 

MLS  

PAR 

RNAV  

(Area Navigation) 

GBAS 

SBAS 

A megközelítési eljárások típusai 



Műholdas navigációval megközelíthető repülőterek 2016. október 
https://egnos-user-support.essp-sas.eu/new_egnos_ops/lpv_map/map.php 



Követelmények 

Service 

Level 

Horizontal 

accuracy 

95% 

Vertical 

accuracy 

95% 

Integrity Time

-to-

Alert 

Horizontal 

Alert  

Limit 

(HAL) 

Vertical 

Alert 

Limit 

(VAL) 

Continuity Availability 

APV-I 16m  20m 1 – 2x10–7 

in any 

approach 

10s 40m  50m 1 – 8 × 10-6 

per 15 s 

0.99 – 0.99999 

LPV-200 16m  4m 

 

1 – 2x10–7 

in any 

approach 

6s 40m  35m 1 – 8 × 10-6 

per 15 s 

0.99 – 0.99999 



A helymeghatározás pontossága 

EGNOS-korrekciók nélkül EGNOS-korrekciókkal 

HPE = Horizontal Position Error HPE (95 %) 0,96m 

EGNOS monitor állomás: BME 

http://www.geod.bme.hu/egnos/ 

 



A helymeghatározás pontossága 

EGNOS-korrekciók nélkül EGNOS-korrekciókkal 

VPE = Vertical Position Error 

 

VPE (95 %) 1,13m 

EGNOS monitor állomás: BME 

http://www.geod.bme.hu/egnos/ 

 



APV-I LPV-200 

VAL 50m 35m 

A helymeghatározás megbízhatósága 

HPL (99 %) 14,87m 

VPL (99 %) 21,38m 

PL = Protection Level 



Csökkenthető a védelmi szint? 

Egyértelmű összefüggés a műholdak száma, a műholdgeometria és a védelmi szint 

értéke között. 



Minden mérés fontos 



Monitorállomás környezetének vizsgálata 



Tesztrepülés tapasztalatai Debrecen, 2016. 07. 12. 



Pontosság szimulált Galielo mérésekkel 

GPS+SBAS 

HPE (95%) 0,59 m 

VPE (95%) 1,03 m 

GPS+Galileo+SBAS 

HPE (95%) 0,42 m 

VPE (95%) 0,97 m 



Megbízhatóság szimulált Galielo mérésekkel 

GPS+SBAS 

HPL (99%) 20,57 m 

VPL (99%) 30,16 m 

GPS+Galileo+SBAS 

HPL (99%)  9,87 m 

VPL (99%) 15,04 m 



Lefedettség 



Lefedettségi terület növelése permanens 

állomások bevonásával 



Interferencia vizsgálatok  

spektrum analizátorral 

Spektrum 

analizátor 

(DINTEL) 

GPS-

antenna 
antenna 

splitter 

GPS-vevő 



Detektált interferencia jelenségek 
Esemény 

sorszáma 

Dátum 

Idő 

Maximális 

teljesítmény 

[dBm] 

Frekvencia 

[MHz] 

Sávszélesség 

[kHz] 

1 
2016-05-06 

12:06:25 
-118.2 1581.73 16.37 

3 
2016-05-06 

12:45:07 
-113.6 1568.86 12.98 

14 
2016-05-06 

13:21:59 
-120.3 1571.93 5.41 

15 
2016-05-06 

17:00:41 
-116.1 1578.54 31.85 

17 
2016-05-06 

20:19:06 
-120.1 1574.86 6.17 

18 
2016-05-07 

10:25:18 
-109.9 1579.93 42.11 

32 
2016-05-07 

12:41:59 
-111.0 1580.12 23.13 

41 
2016-05-07 

13:12:01 
-118.8 1583.24 17.60 

GPS L1 frekvencia: 1575,42 MHz 

Mérések: 2016. május 6-26. között 

Sajnos naponta több eseményt rögzítettünk. 

Forrás??? 



Interferencia forrása: feltehetően az olcsó blokkolók 

„Poloska taxisoknak” 



Két példa 

Idő frekvencia  

[MHz] 

teljesítmény  

[dBm] 

sávszélesség 

[kHz] 

06:17:18 1583.47 -106.7 63.95 

06:17:22 1583.40 -102.7 97.06 

06:17:26 1583.19 -106.1 51.41 

06:17:26 1583.36 -112.7 31.86 

06:17:30 1583.14 -105.2 82.05 

06:17:34 1583.17 -113.3 37.01 

idő frekvencia  

[MHz] 

teljesítmény 

 [dBm] 

sávszélesség 

[kHz] 

09:44:26 1571.14 -108.9 141.71 

09:44:30 1571.13 -119.8 14.79 



Jel-zaj viszony az interferencia idején 



Interferencia leszállás közben? 

Megoldás típusa 

4 : SBAS PA – Precision approach 

3 : SBAS NPA – Non precision approach 

2 : abszolút helymeghatározás 

1 : abszolút helymeghatározás fázissimítás nélkül 

0 : nincs pozíció 

Forrás: http://www.beyondproject.eu/first-egnos-lpv-

200-approach-implemented-at-charles-de-gaulle-airport/ 
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Köszönjük a figyelmet! 

Dr. Takács Bence, BME,  

takacs.bence@epito.bme.hu 

 

Dr. Markovits-Somogyi Rita, HungaroControl,  

Rita.Markovits-Somogyi@hungarocontrol.hu 

 

 


