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ILS — Instrument Landing System

Sistema de auxilio para que os pilotos mantenham a rampa de aproximacao até um
aerodromo que tenha esse sistema. Atua em uma unica proa

Baseado em ondas de radio
Possui guiagem vertical e horizontal

O nome (ILS) é uma denominacao errada (quando foi criada), ja que nao auxilia até
O POUSO, € sim a aproximacao

Sistemas mais modernos ja sao capazes de auxiliar até o pouso
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* O sistema de ILS guia a aeronave para que 0 pouso seja exatamente no “Aiming
Point”

——

FONTE: ICAO

SAA0167 Principios de Avionica e Navegacao Sistema de Pouso por Instrumentos



\&

Introducgao !=
ENGENHARIA
EESC - USP AﬁlgpNAunc,q
e Antenas:

SAO CARLOS

VOR

SATCOM LO GAIN

ATC
ILS GLIDESLOPE
CAPTURE (3) AND

6Ps SATCOM HI GAIN
ADF
e \ e, \\ /
i - A1 — [/
LOCALIZER (3) T JR——
a4l Ll] 0000000080008 © [ deo 09600000000000000_0paREE
. —
> g
WEATHER RADAR -~ -

m——_ :
s i

5 - =
PR o ‘
it DO00O0C00C00000000 rl

___:J-..‘Jas L

7 \ SN \\
VHF R / It X VHF C
ae [ | \S\EEAcom
TCAS

|
RA (6)

ILS

GLIDESLOPE
TRACK (3)

777 GENERAL — ANTENNA LOCATIONS

FONTE: Boeing
SAA0167

Principios de Avibnica e Navegacao

Sistema de Pouso por Instrumentos



ENGENHARIA
AERONAUTICA

EESC.USP S e U6 caks oRriGe

¥ Sumario !l

* |ILS — Guiagens

SAA0167 Principios de Avidnica e Navegacao Sistema de Pouso por Instrumentos



(! ILS - Guiagens EMEE’EMA

EESC * USP s L

e Existem dois tipos de guiagem em uma aproximacao ILS: a guiagem Horizontal
(Localizer ou LOC) e a guiagem vertical na rampa (Glideslope ou GS), além dos
marcadores que mostram se a aeronave esta no rumo certo

Glide Slope yﬁf—‘f‘g

MM QM

Localizer r_______}———/__?
l L—__—_———___RR—A

FONTE: www.navfltsm.addr.com
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 Localizer

* Faz a guiagem horizontal (direita/esquerda) da aeronave para manter a rampa na
aproximacao

A estacao em solo envia um sinal VHF, entre 108,1 e 111,975 MHz, sendo que este

sinal é dividido em 2 |6bulos distintos
e Olb6bulo daesquerda tem modulacgoa9OHz
e O lbbulo da direita tem modulacao a 150 Hz

e Y

LOC aerial

FONTE: Wikipedia e, 150HZ
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 Localizer

 Quanto mais a esquerda a aeronave se encontra, menor a intensidade do sinal
modulado a 150 Hz, e vice-versa

* A aeronave esta no centro da trajetodria se a intensidade dos sinais de modulacao a
150Hz e a 90Hz forem iguais

 Dessa forma, o sistema da aeronave sabe o :
quanto esta longe do centro da trajetoria, L —

e indica para o piloto ]

LOC aerial

FONTE: Wikipedia e, 150HZ
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 Localizer

* Alcance do sinal de Localizer

10°

18 NM

LOCALIZER
ANTENNA

RUNWAY

10°

NORMAL LIMITS OF LOCALIZER
COVERAGE: THE SAME AREA
APPLIESTO A BACK COURSE WHEN

FONTE: Wikipedia U$%  PROVIDED.
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Glideslope

Faz a guiagem vertical (subir/descer) da aeronave para manter a rampa na
aproximacao

A estacao em solo envia um sinal UHF, entre 329,15 e 335 MHz, sendo que este

sinal é dividido em 2 |I6bulos distintos
O I6bulo superior tem modulagao a 90 Hz
O Iébulo inferior tem modulagdo a 150 Hz g,

G”deslope GS aerial

| ~1,000ft

FONTE: Wikipedia
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* Glideslope

Da mesma forma, os instrumentos da aeronave entenderao que a aeronave se
encontra na rampa ideal caso a intensidade dos sinais de 90 e 150 Hz seja a mesma

.........
.t .,
L

GS aerial
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.

FONTE: Wikipedia
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* Glideslope

* Alcance do sinal de Glideslope

[LS glide path.

1.75 6
f.r"’fﬂ.l

B = glide angle _——
_'_'_,.:-""F-FF

FONTE: thefreedictionary.com

* Em geral o angulo de Glideslope € 6 = 3°
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* Localizer

LOCALIZER

m

* O equipamento de Localizer consiste em
uma estacao com antenas emissoras
localizada a 1000 ft do final da pista de
pouso, alinhada com seu centro

FONTE: aviation.stackexchange.com
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* Glideslope

* O equipamento de Glideslope consiste em uma
estacao com antenas emissoras localizada de tal
forma que fique a 55 pés de altura da cabeceira
da pista e deslocado 250 a 600 ft de sua linha de
centro E S — |

R -,

Y TE Y

FONTE: jetphotos.com

FONTE: fairchild.af.mil
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Marker Beacons

Dois “Marker Beacons” sao posicionados em pontos estratégicos da aproximacao
para dar ao piloto uma indicacao de posicao

Um terceiro “Marker Beacon” é posicionado em aerodromos que tenham uso de
ILS CAT I

Outro “Marker Beacon” também pode ser utilizado quando o aerodromo possui
Back Course

Cada “Marker Beacon” é um feixe de onda de radio transmitida verticalmente e
detectada pela aeronave quando ela cruza o feixe
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* Marker Beacons
* Todos os “Marker Beacons” emitem sinal de radio VHF a 75 MHz

* Cada um dos “Marker Beacons” possuem esse sinal modulado a uma frequéncia
diferente e, quando a aeronave bloqueia cada um desses sinais, € apresentado um

sinal sonoro, uma luz com a cor correspondente a cada Beacon e um sinal de
codigo Morse
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Marker Beacons

Outer Marker (OM): localiza-se entre 4 e 7 milhas do ponto de toque da aeronave.
A frequéncia de modulacao é 400 Hz e o sinal luminoso na cabine é azul

Middle Marker (MM): localiza-se a 3500 ft do ponto de toque. A frequéncia de
modulacao é 1300 Hz e o sinal luminoso € Ambar

Inner Marker (IM): Presente apenas em aerédromos com ILS CAT Il. Localiza-se na
cabeceira da pista, A frequéncia de modulacao é 3000 Hz e o sinal luminoso é

branco

Back Course (BC): Mesmas indicacdes do IM, mas em proa contraria
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FONTE: Moir, |.; Seabridge, A; Jukes, M. (2013)

~ 4 to T nautical miles
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 Marker Beacons
Marca Sonoro Luminoso Frq. Mod. Distancia

oM —_——— Azul 400 Hz 4—-7NM

MM —e—o— Amber 1300 Hz 3500 ft

IM* coece Branca 3000 Hz 200 — 1500 ft
BC** o0 oo Branca 3000 Hz 200 — 1500 ft (oposta)

* Presente em aerodromos com CAT Il

** Presente em aerddromos que possuam pouso em Back Course

SAA0167

Principios de Avidnica e Navegacao
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Compass Locator
Sistema de NDB de baixa poténcia localizado sobre a MM e/ou OM

Detectado pelo ADF da aeronave

Como o sistema € de baixa poténcia, é detectado apenas por aeronaves que
estejam em rota de aproximacao

Possui, assim como os NDBs convencionais, frequéncia especifica indicada nas
cartas de navegacao
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* AvioOnica Analdgica

FONTE: Wikipedia
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* AvioOnica Analdgica
* Pode serindicado em conjunto com o VOR ou no HSI FONTE: avionicswest.com

ILS
e Luzes do Marker Beacon

MB10 o M l

s W ‘@;;gr

ENGINE ERING
INCORPORATED

FONTE: Wikipedia FONTE: flightmechanic.com
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Approach Glideslope
Moae Active Mode Active
_ nv1111.98  114.10 sXC ._ 200 ~ [136.975 comn
Active L S— i e - : 136.975  118.000 cow
Frequency Tuned
— 4100
; 4080
Command Bars Indicate Glideslope Indicator
Descent on Localizer/
Glideslope Path
(65 1@3kT|
NAV2 (localizer) is Selected
Navigation Source
TaT_gosAT_ 4c) XPor L0 G402 FONTE: Garmin
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* AvioOnica Digital

* Indicacao dos Marker Beacons

Outer Marker Middle Marker Inner Marker
Indication Indication Indication

FONTE: Garmin
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* Simbologia

* Rota de aproximagao ILS e

* Rota de aproximacao ILS Back Course S

SRR ‘\R\\“‘h&"\“@i‘a\ﬁ{kg

 Marker Beacon —

* Compass Locator
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* Simbologia

* Indicacao de aproximacao ILS no perfil de rampa
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within 10 NM{ﬂ‘.ﬁ i \ D
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2900 -

7" 092;._\ " DH 4 ®
cs300° 2100 b2 / e 482 MsL
TCH 60 @ |ra142 RAG2 T
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SAA0167
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Reproduced with permission of Jeppesen. NOT FOR NAVIGATIONAL USE. @ Jeppesen, 2013.

Y

ENGENHARIA
AERONAUTICA

USP + SAO CARLOS

2 por Instrumentos



( Vs Sumario :=
ENGENHARIA

AERONAUTICA

EESC.USP S e U6 caks oRriGe

* Aproximacao ILS CAT

SAA0167 Principios de Avidnica e Navegacao Sistema de Pouso por Instrumentos



(! Aproximacao ILS CAT !=

ENGENHARIA
EESC * USP AERONAUTICA

USP « SAO CARLOS

* No inicio, a aproximacao por instrumentos (ILS) auxiliava a aeronave a fazer a
aproximacao e o piloto deveria assumir o controle visual a 200 ft de altura

* Com o tempo, surgiram novos equipamentos que poderiam trazer a aeronave até
alturas menores. Convencionou-se entao classificar o primeiro tipo de Category |, e
os tipos seguintes de Category Il e lll.

e Tais categorias foram abreviadas para aproximacao CAT |, CAT I, CAT Il

* Aaltura em que o piloto deve assumir o controle de forma visual é chamado Altura
de Decisao, ou Decision Height
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Aproximacao ILS CAT

Categorias de aproximacao ILS:

Categoria Altura de Decisao | RVR*
CAT | 200 ft 1800 ft
CAT Il 100 a 200 ft 1200 ft
CAT llla 50 a 100 ft 700 ft
CAT llib Menos de 50 ft 150 ft
CAT lllc zero zero

Y
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* RVR — Runway Visual Range: Distancia onde é possivel se identificar a
linha central da pista de pouso

SAA0167

Principios de Avidnica e Navegacao

Sistema de Pouso por Instrumentos
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* A categoria CAT llic ainda esta em desenvolvimento e nenhuma aeronave ainda é
certificada para esse tipo de aproximacao

* Ajuncao do ILS com o piloto automatico permite que a aeronave possa entrar e se
estabilizar sozinha em uma rampa de aproximacao, deixando os comandos nas
maos do piloto apenas na altura de decisao

* A futurajuncao de ILS CAT llic com piloto automatico permitira que a aeronave
possa fazer o pouso completo sem intervencao do piloto
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e Sistema de luzes para ajudar em aproximacoes visuais ou CAT | em condicoes de
visibilidade limitada

* Existem alguns padrdes reconhecidos e recomendados pela ICAO

* Mesmo assim alguns aerodromos possuem padroes diferentes dos recomendados
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ALSF-2 l ALSF-1 SSALR/MALSR MALSF
IIIIIIIIIIIIIIIIII IR INEENNEEEEEEEEE INEENEENEEEEE ooooo
(11 1] { 1]
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see 50000 H ssess P+ ©0000 00000
l]
s88 00O OOCOO OO0 @ 88888 ©ocoo [alelslsle}
ase (alalssla] [slslslsls] [s3s]s]als]
ane [slalslsls] L] [alelelele] [=lelalnls]
ane [slalslals] (11} [slslalals] ooooo
aen [slaleluls] oee ooooo oocoo0000 00000 CDOOODDD
oooo0000 OOQO00 00000000 [slslalalalsle i alalalals Bl olulalelelalale] oo0000000 DO000 O0O0Oo0000 T
[slalelale] [#lelelsle]
(}0%00
ooooo [slalelals] 00000
ootoo cotoo cogco
It TE
[elele ols] [elelelels] Porererere]
oCo0o (slelslels]
oCcooo coooC #
[alalslals] ooooo ﬁ
[alalelnls] OO?OO #
2% ODALS
[slsle’uls] [slslalals] &
2
= = [ x
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§ 3
Note o3
Civil ALSF-2 may be operated
as SSALR during favorable *
weather conditions,
Legend Flashing light 2 Steady burning light e OmnigirEctional flashing light :},‘.’i

FO NTE : FAA- H -8083- 15 B (20 1 2) ALSF—ApPrcth light system with s.equenced flaghing lights

SSALR—Simplified short approach light system with runway alignment indicator lights

MALSR—Medium intensity approach light system with runway alignment indicator lights

REIL—Runway end identification lights

MALSF—NMedium intensity approach light system with sequenced flashing lights (and runway alignment) T IIII=.
ODALS—Omnidirectional approach light system
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 REIL-Runway End Identifier Lights sao dispositivos que auxiliam visualmente o
piloto a se manter na rampa de aproximacao

* O mais comum é o PAPIS (Precision Approach Path Indicatios), ou VASI (Visual
Approach Slope Indicator), a depender da disposicao das luzes, que consiste em
um conjunto de 4 luzes indicando a posicao do piloto com relacao a rampa ideal

[ Below glidepath ‘ On glidepath [ Above glidepath

Far Bar

Far Bar

Far Bar

Near Bar Near Bar Near Bar

FONTE: FAA-H-8083-15B (2012)
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FONTE: kerbalspaceprogram.com
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https://www.youtube.com/watch?v=UV vWtAlJlow

https://www.youtube.com/watch?v=VzMLYmLLBgU

https://www.youtube.com/watch?v=4pTbb0OpuolY
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https://www.youtube.com/watch?v=UV_vWtAJIow
https://www.youtube.com/watch?v=VzMLYmLLBgU
https://www.youtube.com/watch?v=4pTbb0puo1Y

