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AIRBUS A320 LOoWw VISIBILITY ILS CAT II1
AUTOLAND APPROACH IN BAD WEATHER

https://www.youtube.com/watch?v=VB5gD6MioDc¢
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FUTOPALYA MENTI LATASTAVOLSAG (RVR) ES
ELHATAROZASI MAGASSAG (DH)

DH 200 Feet

o

==
(60 meters) ‘_'f",t _,_‘5;
RYR 550 meters i
For CAT-1 |
'-v-.._ = DH 100 Fest e
TSSO (30 meters) ‘:‘;-gifﬁ'
RVR is not less BVE 35U maters
than 550 meters. ;
At this height, ! e =
if the runway or —

lights can not be
seen, the approach
will be retried.

RVR is not less than 350 meters.
At this height, if the runway or
lights can not be seen, the
approach will be retried.

RVR 50 meters \ihore RVR is above 50 meters,
Fe T-Mb Landing can be achieved safely

- with automatic controls
s":: S )

=H \m T

3 o
Approach Lights F{'unwa'_-.-' L1ght° F!unwa:.r

Approximately 600 meters

Approximately 1,200 meters

http://www.mlit.go.jp/koku/15_hf 000077.html
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http://iho.hu/hir/a-biztonsagos-leszallasert-uj-ils-ferihegyen-160921
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ILS HELYETT GPS?

4 kovetelmeény:

* Pontossag (accuracy)

* Integritas (integrity) Az alaprendszer
 Rendelkezésre allas (availability) (GPS) ezt nem tudja
* Folytonossag (continuity) l

Kiegészito rendszer
(SBAS, GBAS)
sziikséges
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KIEGESZITO RENDSZER, PL. EGNOS

3 geostationary EGNOS satellites:

relay error corrections 1o users GALILEO, GPS and
GLONASS satellite

Py N cunsw

Navigation Land Earth
Stations (NLES):
uplink error corrections

Ranging and Inlegrit
EGNOS satellites ging grity

Monitoring Stations
(RIMS):

receive GPS data and
send it to MCC

Mission Control Centres (MCC):
process GPS data 1o determine
Brrors

Commission
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FOLDI MONITOR ALLOMASOK (RIMS)

EGNOS

& aps

LES
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GEOSTACIONARIUS MUHOLDAK
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ILS HELYETT GPS?

Elonyok

Meg egy helymeghatarozo rendszer

Megkozelites tetszoleges térgorbe menten

Ahol nincs ILS
Koltséghatékony
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MUHOLDAS NAVIGACIOVAL MEGKOZELITHETO
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https://egnos-user-support.essp-sas.eu/new_egnos_ops/lpv_map/map.php
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PBN4HU PROJEKT

7 polgari ¢€s 3 katonai

* Bekescsaba * Kecskemet repuldtérre GPS alapu eljaras
* Debrecen e Szolnok +
* Gyor-Pér * Papa EGNOS monitor allomas

* Nyiregyhaza
* Pécs-Pogany
* Sarmellék

* Szeged
HungaroControl Zrt.
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MUHOLDAS NAVIGACIOVAL MEGKOZELITHETO
REPULOTEREK (2018 MARCIUS)
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MUHOLDAS NAVIGACIOVAL MEGKOZELITHETO
REPULOTEREK (2018. MARCIUS)
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* Hibatlan pozici6tol valo eltérés a valodi hiba 1 |
» Hibatlan pozici0 statikus merés esetén, pl.
referencia allomason meghatarozhato

e Hibatlan?
» Statisztikai jellemzes: atlag, szoras,

legnagyobb érték, tapasztalati
eloszlas/stiriség fiiggvény

d
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BME GPS GPS+EGNOS

VIZSZINTES PONTOSSAG

atlag 1.29 0.67
95% 2.17 1.13

max 3.30 1.52

Horizontal deviation from reference - GPS Horizontal deviation from reference - GPS+EGNOS
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MAGASSAGI PONTOSSAG

WPE. M3V - GPS
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0z o4 06 of 10 12 14 14 158 20 22
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VEDELMI SZINT (PROTECTION LEVEL, PL)

e Kinematikus méres esetén, valos idoben nem tudjuk a hibatlan
poziciot, igy a pontossagot sem

* Elet és vagyonvédelem szempontjabol kritikus alkalmazasok
* Integritast (onellendrzd képesseget) biztositani kell
* Erre vezettek be a védelmi szint értékeét
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VEDELMI SZINT SZAMITASA 1.

Szabalyos hibak

e Miholdak palya ¢€s Clock Errors  Orbit Errors
orahibaja FO

 Jonoszféra okozta
késeés

* Troposzféra okozta O
késés

lt\lhl-\PhL'I'C

Satellite

I'roposphere
( H_‘Ul”t'“'}

I{\,'\,'L,'l\ | i\\Ui‘xL_'

|

Multipath

 Tobbutas terjedées,
meresi zaj
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TONOSZFERIKUS KESES ES VARIANCIAJA

EGHOS ionosphere map at 21/02/2017 13:59:59 EGHOE ionosphere GIVEi map at 217022017 13:59:59
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VEDELMI SZINT SZAMITASA 2.

mithold varianciaja 0/=0; 1 +07 100+ O 7 07 v
o; 0O 0
] - w-=| 0 O 0
sulymatrix ;
0 0 o’

| cos(El;)-cos( Az )
alakmétriX GT= COS(EII')'SH](AZ;')
1 sin(EI)
1
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VEDELMI SZINT SZAMITASA 3.

] d2 d d d n
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VIZSZINTES ES MAGASSAGI VEDELMI SZINT

HPE, HPL, N3V - GPS+EGNOS WPE. WPL. NSV - GPS+EGNOS
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MEGBIZHATOSAG

* Riasztasi hatarérték (Alarm Limit, AL), fliigg a miivelettdl
* Adott miivelethez hasznalhato a GPS+EGNOS pozici0, ha

megbizhato, azaz xPL < xAL (x=H vagy V)

Riasztasi

kiiszobérték
definialta \ ______________

henger

Szamitott pozicio
Hibatlan pozicio
(nem ismert)

Veédelmi szintek
definialta henger
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KOVETELMENYEK

Service | Horizontal | Vertical | Integrity | Tim | Horizontal | Vertical | Continuity | Availability

Level accuracy | accuracy Alert
95% 95% Limit
16m 20m 1 -2x107 10s 40m 50m 1-8x10°% 0.99-0.99999
n any per 15 s
approach
LPV-200 16m 4m 1-2x107  6s 40m 35m 1-8x10% 0.99-0.99999
n any per 15s
approach
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STANFORD ABRAK

Total nunber of epochs: 86408

Total nunber of epochs: 86408
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AZ IGAZI PROBLEMA

e (GPS-interferencia
* Megtéveszto jelek sugarzasa
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NAGY TELJESITMENYU KATONAI BLOKKOLO A 90-ES
EVEKBOL

Mational Alr Intelligence Center. ALA Unclassified

F-186601
http://www.gsl.net/n9zia/wireless/gps jam-pics.html
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OLCSO, KIS TELJESITMENYU BLOKKOLO
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HATOTAVOLSAGA: KB. 10 METER (NAVIGACIOS VEVO)
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PROFESSZIONALIS VEVOK ESETEN IS?
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GPS: pontossag és megbizhatosag
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MEGTEVESZTO JELEK SUGARZASA (SPOOFING)

https://www.youtube.com/watch?v=ctw9ECgJ8L0
https://www.youtube.com/watch?v=-CJXLVBI-ew
http://gpsworld.com/spoofing-in-the-black-sea-what-really-happened/
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OSSZEFOGLALAS

* Elet és vagyonvédelem szempontjabol kritikus alkalmazasok
eseten integritast (megbizhatosagot) biztositani kell

 Ehhez az alaprendszer (pl. GPS) kiegészit0 rendszere
sziikseges (pl. EGNOS)

Az EGNOS az LPV-200 — CAT-I kovetelményeket teljesiti
* Folyamatos GPS+EGNOS monitoring jelent0s¢ge

* Legnagyobb kihivas: interferencia, megtévesztés

* Megoldas: tobb frekvencia, tobb kdd, tobb rendszer

Foldmerok Vilagnapja 2018. marcius 21.
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