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ОБҐРУНТУВАННЯ ДОЦІЛЬНОСТІ УДОСКОНАЛЕННЯ ПОСАДКОВОГО 
РАДІОЛОКАТОРА СИСТЕМИ РСП-10МА ДЛЯ ЗАБЕЗПЕЧЕННЯ ПОСАДКИ  

ПОВІТРЯНИХ СУДЕН ПРИ МІНІМУМІ ПОГОДИ І КАТЕГОРІЇ  

У роботі проаналізовані особливості побудови і тактико-тактичні характеристики (ТТХ) посадково-
го радіолокатора системи РСП-10МА виробництва НВО “Аеротехніка” по відношенню до локаторів сис-
тем застарілого парку РСП-10МН1 та РСП-6М2. Визначені переваги і недоліки посадкового радіолокатора 
системи РСП-10МА, як засобу забезпечення посадки повітряних суден (ПвС) у складних метеорологічних 
умовах (СМУ). Обґрунтовуються можливість, доцільність та шляхи удосконалення посадкового радіоло-
катора для забезпечення посадки повітряних суден у складних метеорологічних умовах –- при мінімумі по-
годи І категорії. 
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Вступ 

Постановка проблеми. На сьогодні в Україні 
радіолокаційні системи посадки (РСП) виробляє 
тільки НВО "Аеротехніка". Систему РСП-10МА 
прийнято на озброєння Повітряних Сил ще на поча-
тку 2011 року. У диспетчерському (ДРЛ) та посад-
ковому (ПРЛ) радіолокаторах цієї системи здійснено 
перехід на сучасну елементну базу, а також реалізо-
вано цифрову і програмну обробку та відображення 
координатної інформації.  

На жаль, ПРЛ системи РСП-10МА за дальністю 
виводу ПвС до висоти прийняття рішення у СМУ не 
відповідає мінімуму погоди І категорії. 

Аналіз останніх досліджень і публікацій. У 
роботі [1] запропонована методика обґрунтування 
вимог до ПРЛ щодо точності вимірювання координат 
ПвС для забезпечення посадки при мінімумі погоди І 
категорії та отримані чисельні значення потрібної 
точності. У роботі [2] запропоновані принципи удо-
сконалення приймача посадкового локатору радіоло-
каційної системи посадки РСП-10МН з метою впро-
вадження апаратури цифрової обробки та відобра-
ження координатної інформації. У роботі [3–4] роз-
глянуто спосіб адаптивної цифрової фільтрації пря-
мокутного радіоімпульсу на проміжній частоті, який 
покращує умови його виявлення. Для цього доцільно 
використати короткий гладкий радіоімпульс [5–6]. З 
урахуванням того, що такі імпульси використовують-
ся у ПРЛ, в цих доцільно реалізовувати адаптивну 
цифрову обробку імпульсів віддзеркалення з метою 
надійного спостереження ПвС на заключному етапі 
посадки. Аналіз перспектив розвитку способів дій 
засобів повітряного нападу [7–8] показує необхід-
ність забезпечення безпечної посадки [9] ПвС у СМУ 

на будь-якому з визначених аеродромів, що обумов-
лює необхідність покращення характеристик точності 
систем посадки. У роботах [10–11] обґрунтовується 
необхідність удосконалення систем забезпечення 
керівництва повітряним рухом, до яких відносяться 
системи посадки ПвС. Робота [12] присвячена аналізу 
статистичних характеристик сигналів віддзеркалення 
і в ній запропоновані правила виявлення сигналів 
ПвС. Аналіз перелічених публікацій показує доціль-
ність вирішення окремих завдань з удосконалення 
ПРЛ РСП-10МА у напрямку підвищення точності 
вимірювання координат ПвС та захищеності від па-
сивних завад. 

Метою статті є обґрунтування можливих на-
прямків удосконалення посадкового радіолокатора 
системи РСП-10МА для забезпечення посадки ПвС 
при мінімумі погоди І категорії. 

Виклад основного матеріалу 

Застарілі принципи побудови ПРЛ у складі 
РСП виробництва колишнього СРСР, відпрацюван-
ня призначеного ресурсу і наявність в Україні су-
часного ПРЛ власного виробництва (у складі РСП-
10МА) обумовлюють недоцільність корінного по-
ліпшення характеристик ПРЛ застарілого парку 
РСП. Отже обґрунтуємо доцільність і можливі на-
прямки удосконалення ПРЛ-10МА. 

На рис. 1 наведено фотознімок причепа РСП-
10МА, на якому розміщено аналогове обладнання 
ПРЛ системи.  

До особливостей побудови ПРЛ-10МА по від-
ношенню до ПРЛ-10МН1 можна віднести: 

– модульну компоновку пристроїв і функціо-
нальних вузлів апаратури локатора, зібраних на су-
часній елементній базі; 
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– розташування функціональних вузлів при-
ймача (ПРМ) та передавача (ПРД) у середині пово-
ротного пристрою антен ПРЛ-10МА (рис. 1); 

– реалізацію цифрової обробки, трансляції та
відображення координатної і додаткової інформації, 
та використання цифрових датчиків кутових поло-
жень антен. 

Рис. 1. Фотознімок причепа ПРЛ -10МА 

Впровадження перелічених та інших новатор-
ських рішень щодо побудови та компоновки апара-
тури локатора дозволило суттєво поліпшити його 
точність, енергетичні та інформативні характерис-
тики. Для порівняльного аналізу у табл. 1 наведені 
окремі ТТХ ПРЛ систем РСП-10МН1 та РСП-10МА.  

Таблиця 1 
Основні ТТХ ПРЛ-10МН1 та ПРЛ-10МА 

Значення 
Характеристики 

РСП-10МН1 РСП-10МА

1 Дальність виявлення, км 20 25
2 Вивід ПвС до висоти знижен-

ня, м 150 –

3 Середня  квадратична похибка: 

  по дальності, м ≤ 150 ≤ 100 
по куту місця, град ≤ 0,25 ≤ 0,12 
по курсу, град ≤ 0,4 ≤ 0,1 

4 Роздільна здатність:
по дальності, м ≤ 700 ≤ 250 
по куту місця, град ≤ 1 ≤ 0,8 
по курсу, град ≤ 1,5 ≤ 0,6 

5 Робоча частота, ГГц 9,15÷9,55 9,43
6 Кількість частотних каналів 6 (2) 1
7 Відхилення частоти, МГц ±25 ±30
8 Імпульсна потужність ПРД, кВт 70 15 
9 Частота повторення зонду-

вань, кГц, у режимах: 
  ПАС 2,4 2,0 
  СРЦ 2,4/3 –

10 Тривалість зондувань, мкс 0,4±0,05 0,5±0,1 
11 Чутливість ПРМ, дБ/Вт -121 -123
12 Проміжна частота, МГц 30 60
13 Смуга пропускання ПРМ, МГц 4,5± 0,5 5 ± 0,5 
14 Динамічний діапазон, дБ 60 80

З аналізу наведених характеристик систем, 
особливостей побудови і розташування апаратури 
ПРЛ-10МА можна зробити наступні висновки: 

1. Розміщення блоку приймача та передавача
ПРЛ-10МА на антенному причепі дозволило суттєво 
скоротити довжину хвилевого тракту і, як наслідок, 
суттєво скоротити загасання енергії сигналів зонду-
вання та віддзеркалень у такому тракті.  

2. Використання сучасної елементної бази до-
зволило суттєво зменшити масові та габаритні пока-
зники локатора. Маса модуля приймача та передава-
ча складає усього 18 кг. 

3. Впровадження сучасної елементної бази, ци-
фрової та програмної обробки сигналів віддзерка-
лення дозволило підвищити точність вимірювання 
кутових координат у 2 та 4 рази, а дальність у 
1,5 рази, збільшити на 25% дальність виявлення 
ПвС при енергії сигналу зондування у ПРЛ-10МА у 
чотири рази меншій, ніж у ПРЛ-10МН1 (табл. 1).  

ПРМ 
ПРД 

Проаналізуємо особливості побудови ПРЛ-
10МА і обґрунтуємо доцільні напрямки його удо-
сконалення.  

Структурна схема ПРЛ наведена на рис. 2. На 
схемі представлено склад: передавача (ПРД), антен-
но-хвилевого тракту (АХТ) і автоматизованого ро-
бочого місця (АРМ). Інші функціональні вузли ло-
катора представлені окремими блоками. 

Як видно зі схеми, в локаторі використовується 
магнетронний передавач, що складається з модуля-
тора (М) і магнетронного генератора (МГ). До скла-
ду прийомо-передавача також входить джерело по-
стійної напруги (ДПН) з вихідною напругою 600 і 
15 В. На ДПН від джерела живлення надходить на-
пруга 48 В. ДПН безпосередньо забезпечує живлен-
ням модулятора, приймача і контролера. 

Рис. 2. Структурна схема ПРЛ-10МА 
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АХТ на схемі представлений двома антенами, 
антенним комутатором (АК), направленим відгалу-
джувачем (НВ) з детекторною секцією, двома цир-
куляторами (Ц) і узгодженим навантаженням (УН) з 
детектором. На приймальному виході УН встанов-
лений розрядник захисту приймача (РЗ ПРМ).  

До складу АРМ входять: блок цифрової оброб-
ки сигналів (БЦОС) та блок управління скануванням 
антен (БУСА) і монітором (М). 

До особливостей передавача можна віднести 
те, що тут модулятор з приходом від БЦОС імпуль-
сів запуску “Зап” формує імпульси модуляції магне-
тронного генератора тривалістю ≈ 0,5 мкс з амплі-
тудою 7,5–7,8 кВ (при струмі 7,5 А) при ДПН усього 
лише на 600 В. Тобто тут не використовується висо-
ковольтний випрямлювач, що також дозволило зме-
ншити масові та габаритні показники передавача.  

Можна припустити, що в модуляторі викорис-
товується накопичувач з повним розрядом накопи-
чувача у вигляді формуючої лінії з імпульсним під-
віщуючим трансформатором. Така схема побудови 
модулятора не дозволяє забезпечити роботу переда-
вача в активному режимі – тобто у режимі форму-
вання в кожному періоді пари імпульсів, яка слу-
жить сигналом запиту для літакового відповідача. З 
огляду на це у ПРЛ не реалізовано активний режим 
роботи.  

Особливістю хвилеводного тракту по відно-
шенню до ПРЛ-10МН1 є наявність у складі антен-
ного перемикача не одного, а двох циркуляторів. 
Два циркулятори забезпечують більш надійну фіде-
рну розв'язку передавача і приймача при коефіцієнті 
бігучої хвилі ≥ 0,77. Детекторні секції у складі від-
галуджувача і узгодженого навантаження є датчи-
ками вихідної потужності Рвих магнетрона і відбитої 
потужності Рвід в антенно-хвилеводному тракті від-
повідно. 

Недоліком модулятора є те, що в ньому, крім 
імпульсу модуляції, для МГ додатково виробляють-
ся управляючі імпульси початку і кінця бланкування 
приймача – "Вмик. бланка" і "Вимик. бланка" та 
стробування – "Строб". Імпульс "Вмик. бланка" усу-
ває перевантаження вхідних елементів приймача на 
час випромінювання імпульсу зондування, а імпульс 
"Вимик. бланка" формується після закінчення цього 
імпульсу і забезпечує проходження прийнятих сиг-
налів на вхід приймача. Імпульс "Строб", що форму-
ється між імпульсами "Вмик. бланка" та "Вимик. 
бланка", задає час контролю працездатності фідер-
них трактів передачі та прийому і тому подається на 
контролер.  

Контролер безпосередньо забезпечує такий ко-
нтроль. Для цього на його входи подаються імпульс 
"Строб", імпульси з детекторних секцій направлено-
го відгалуджувача Рвих і узгодженого навантаження 
Рвідб. З приходом імпульсу "Строб" в контролері 

вмикаються схеми перевірки у фідерному тракті 
відповідності нормі вихідної і відбитої потужностей 
сигналу зондування. Якщо імпульс Рвих перевищує 
заданий поріг, то з виходу знімається і передається 
на АРМ сигнал "Рвих норма". У разі, якщо імпульс 
Рвідб перевищує заданий поріг, то з виходу контро-
лера знімається сигнал "Рвідб аварія", який свідчить 
про перевищення допустимої потужності сигналу 
передавача, що просочується через антенний пере-
микач і про необхідність проведення контролю його 
працездатності.  

Окрім цього, у джерелі постійної напруги орга-
нізований ланцюг зворотного зв'язку для контролю 
його вихідної напруги і струмів магнетрона – "Кон-
троль IМГ". За наслідками контролю з виходу ДПН 
на контролер видається "Сигнал справності". При 
цьому контролер виробляє сигнал готовності, який 
видається на АРМ. Також у контролері формується 
сигнал управління "режимами роботи" за наявності 
імпульсу запуску на вході прийомо-передавача. Си-
гнал надходить на ДПН для перемикання джерела з 
режиму стабілізації напруги в режим стабілізації 
струму магнетрона.  

Таким чином, до переваг передавача та АХТ 
локатора і локатора у цілому можна віднести: 

– розташування блоку приймача та передавача
усередині поворотного пристрою кронштейну антен, 
що дозволило суттєво скоротити загасання енергії 
сигналів зондування та віддзеркалень у хвилевод-
ному тракті; 

– відсутність габаритного високовольтного ви-
прямляча; 

– виконання контролю технічного стану та діа-
гностиці основних пристроїв блоку і відображення 
цієї інформації на АРМ у апаратній РСП та на 
АКДП.  

До недоліків передавача локатора можна відне-
сти: 

– можливість роботи магнетронного передавача
лише на одному частотному каналі та з низькою 
стабільністю (нестабільність досягає ± 30 МГц) із-за 
відсутності каналу АПЧ магнетрона; 

– не забезпечення модулятором доцільної ста-
більності тривалості імпульсів зондування – 

=0,5±0,1 мкс (нестабільність досягає 20%). іτ

До сучасних технологій у складі супергетеро-
динного приймача з амплітудним каналом можна 
віднести: 

− використання преселектора на діелектричних 
резонаторах та малошумливого ПВЧ, що підвищує 
чутливість приймача на 2 дБ/Вт; 

− використання імпульсного АПЧ гетеродина, 
що забезпечує точність ≤ 0,4 МГц;  

− реалізацію логарифмічного ППЧ, що роз-
ширює динамічний діапазон до 80 дБ. 

45



Системи обробки інформації, 2018, випуск 2 (153)   ISSN 1681-7710 

У локаторі програмним способом шляхом від-
німання з амплітуди сигналу середнього рівня паси-
вних завад реалізовано режим псевдо СРЦ. Такий 
режим не забезпечує якісної компенсації впливу 
віддзеркалень від місцевих предметів (МП) та ме-
теорологічних утворень (МТУ), що заважають вияв-
ленню корисних сигналів.    

Некомпенсовані віддзеркалення від МП (рис. 3) 
та МТУ на завершальному етапі посадки маскують 
мітку ПвС, що призводить до похибок у вимірюван-
ні їх координат або робить зовсім неможливим здій-
снення таких вимірювань.  

Рис. 3. Вигляд монітора  ПРЛ-10МА  
у простих метеорологічних умовах 

Тому завдання підвищення захищеності ПРЛ 
від пасивних завад, точності вимірювання коорди-
нат ПвС і забезпечення його супроводження в СМУ 
з високою імовірністю до висоти прийняття рішення 
60 м є актуальним.  

Для вирішення такого завдання пропонується 
до складу приймача ввести фазовий канал та здійс-
нювати одночасно цифрову обробку і відображення 
сигналів амплітудного і фазового каналів приймача. 
При цьому доцільно зберегти на індикаторах відміт-
ки від характерних орієнтирів місцевості аеродрому, 
які для керівника зони посадки (КрЗП) є додатковою 
інформацією щодо керівництва посадкою ПвС. Для 
цього віддзеркалення від яскравих МП пропонуєть-
ся  відображати у вигляді їх контурів. З цією метою 
необхідно удосконалити існуючий алгоритм про-
грамної обробки сигналів амплітудного каналу. 

Для обробки цифрових сигналів фазового кана-
лу приймача необхідно у складі БЦОС реалізувати 
окремі алгоритми обробки цих сигналів і формуван-
ня відміток ПвС для спільного відображення на мо-
ніторі з мітками ПвС амплітудного каналу прийма-
ча. Обґрунтуємо можливі напрямки такого удоско-
налення ПРЛ. 

При удосконаленні ПРЛ доцільно зберегти іс-
нуючі передавач, антени та тракт хвилеводу. Тому 
обмежимось деталізацією пропозицій щодо удоско-
налення приймача та БЦОС локатора. 

Структурна схема удосконаленого приймача 
ПРЛ-10МА наведена на рис. 4. На схемі склад удо-
сконаленого приймача з лінійно-логарифмічною 
характеристикою коефіцієнту підсилення представ-
лений існуючими і додатковими (зафарбовані сірим 
кольором) пристроями. Вхідним сигналом для при-
ймача є сигнал на високій частоті Свч, що надхо-
дить від  циркулятора Ц2 через РЗ ПРМ (рис. 2). До 
складу існуючого приймача входять: преселектор 
(Пр); малошумливий підсилювач на високій частоті 
(ПВЧ); діодний комутатор (ДК); змішувач (Зм) з 
фазовим подавленням шумів дзеркального каналу; 
підсилювач на проміжній частоті (ППЧ); смуговий 
фільтр (СФ); дільники потужності (ДП); логарифмі-
чний детектор (ЛД); відеопідсилювач (ВП) відеоси-
гналів (ВС); формувач сигналу бланкування (ФСБ) 
приймача та формувач гетеродинного сигналу 
(ФГС).  

Рис. 4. Структурна схема удосконаленого 
приймача ПРЛ-10МА 

До складу ФГС входить генератор керований 
напругою (ГКН), частота якого управляється напру-
гою імпульсного каналу АПЧ. Канал АПЧ на схемі 
представлено змішувачем АПЧ (Зм. АПЧ), ППЧ, 
формувачем напруги АПЧ (ФН АПЧ) та кварцовим 
генератором (КвГ).  

Додатковими пристроями приймача є пристрої 
фазового каналу: додатковий підсилювач на промі-
жній частоті (ППЧ-Ф), два фазових детектора (ФД) і 
два відеопідсилювачі (ВП) сигналів детекторів. Для 
формування опорного сигналу для ФД пропонується 
використовувати когерентний гетеродин (КГ) та 
пристрій фазового зсуву коливань КГ на 90 – 
“φ90”. При цьому для запам’ятовування випадкової 
початкової фази сигналів зондування поточним ко-
ливанням КГ нав’язується початкова фаза сигналів 
зондування, які надходять від циркулятора, пере-
творюються на проміжну частоту в Зм. АПЧ і підси-
люються в ППЧ ФГС. Крім цього, з метою вирівню-
вання динамічного діапазону фазового та амплітуд-
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ного каналів доцільно забезпечити регулювання ко-
ефіцієнта підсилення каскадів ППЧ-Ф схемою часо-
вого автоматичного регулювання підсилення 
(ЧАРП).  

Після такого доопрацювання приймача з його 
виходу, крім ВС амплітудного каналу , будуть 

зніматися ще два квадратурних сигнали –  (cos) і 

 (sin). Таким чином, блок цифрової обробки по-

винен буде обробляти три сигнали ,  та . 

au

u

c

c

u
su

au u s

Для досягнення необхідної точності вимірю-
вання координат ПвС на заключному етапі посадки 
пропонується завдання СРЦ вирішувати шляхом 
допплерівської фільтрації віддзеркалень когерент-
ним накопичувачем (КН) і оптимальної обробки 
прорідженої в КН пачки імпульсів віддзеркалень. 
Така пропозиція обумовлена тим, що допплерівська 
фільтрація віддзеркалень дозволяє підвищити від-
ношення рівня сигналів не тільки до пасивної, але і 
до шумової завади. Проте, для досягнення необхід-
ної точності вимірювання дальності (≤ 4,5 м [1]) 
необхідно при цифровій обробці сигналів фазового 
каналу частоту часової дискретизації збільшити у 
кілька разів у порівнянні з сигналами амплітудного 
каналу. Це призведе до зростання вимог до швидко-
дії та обсягу оперативної пам'яті комп'ютера.  

Для виключення підвищених вимог до швид-
кодії комп'ютера можна виходити з того, що високу 
точність вимірювання координат при СМУ необхід-
но забезпечити лише для одного ПвС, які по черзі 
виконують завершальний етап посадки. Виходячи з 
цих міркувань високоточний канал доцільно буду-
вати лише для одного ПвС, яке відповідно до вста-
новленої КрЗП черговості знаходиться на кінцевому 
етапі заходу на посадку. При цьому такий канал 
можна будувати за принципом каналу автосупрово-
дження (АС) лише одного ПвС шляхом цифрової 
обробки віддзеркалень від цього ПвС в обмеженому 
за дальністю стробі АС. Відносно решти ПвС у зоні 
посадки задачу СРЦ можна вирішувати традиційним 
способом − шляхом черезперіодної компенсації 
(ЧПК) квадратурних сигналів фазового каналу при 
періодичності дискретизації в два рази меншій три-
валості сигналів зондування.  

Очевидно, що АС окремого ПвС складається із 
двох етапів – взяття (ввід) ПвС на АС та його АС до 
висоти прийняття рішення. Для вводу ПвС в АС 
необхідно сформувати і розміщувати на інтервалі 
кожного періоду строби вводу. Після виділення ци-
ми стробами і обробки сигналів обраного ПвС фор-
муються строби АС. Наведемо принципи формуван-
ня і параметри цих стробів – тривалості  і роз-

міщення початку стробу  вводу в АС та тривало-

сті  і розміщення початку  стробів АС на ін-

тервалах періодів повторення.  

ввτ

ввt

асτ асt

Задачу розміщення початку стробу вводу вирі-
шує оператор за допомогою органів управління 
ФСУ (рис. 5) шляхом накладення стробу на коорди-
натну відмітку потрібного ПвС. Тривалість стробу 

 повинна врахувати помилку оператора  в 

суміщенні стробу з координатною відміткою 

ПвС та найбільшу дальність можливого переміщен-
ня  ПвС зі швидкістю  за період  оно-

влення інформації: 

ввτ

Δ

Dопσ

он

ввτ

mD нV Т

m н онΔD  V Т  .                         (1) 

Для кожного типу ПвС відомі допустимі зна-
чення швидкостей посадки на відповідних віддален-
нях ПвС від розрахункової точки посадки (РТП). 
Тому при розрахунку значення стробу  вводу в 

АС доцільно взяти найбільш можливу дальність 
переміщення (1) і користуватися наступними умо-
вами розрахунку:  

ввτ

н он Dоп
вв i

2( V T σ )
τ 2τ

c


  ,     (2) 

де – періодичність оновлення результатів вимі-

рювань, що пов’язана зі швидкістю сканування ан-
тен; с – швидкість світла;  – тривалість імпульсів 

зондування.  

онТ

iτ

Приймемо, що на дальності = 10 км вводу 

в АС ПвС може мати швидкість 
ввD

нV 1 40 м с , а по-

милка оператора  ≤ 100 м. Для ПРЛ-10МА ма-

ємо: 
Dопσ

iτ 0,5 мкс , онТ 1,2 с . Тоді згідно виразу (2) 

отримаємо:  Приймемо: ввτ  2,79 мкс. ввτ 3 мкс.

Розрахунок тривалості  і розміщення  поча-

тку стробів АС на інтервалі кожного періоду 

пропонується здійснювати за виразами:  

асτ
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л он
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2V Т
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с
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   (3) 

де  – виміряна затримка імпульсу віддзеркалення 

ПвС у поточному періоді повторення; 
лt

лV  – виміряна швидкість ПвС у поточному пе-

ріоді оновлення інформації; 

act  – положення початку стробу АС для насту-

пного періоду. 
Вирази (3) свідчать, що в ідеалі для формування 

мінімально можливих значень тривалості стробів 

необхідно вимірювати поточну швидкість  ПвС і 

оперативно змінювати значення тривалості стробів 
. Вирішення цієї задачі необґрунтовано ускладнить 

роботу формувача стробів. Дійсно, по мері наближен-
ня ПвС до РТП його швидкість  зменшується до 

оптимального значення. Тобто швидкість ПвС  по 

асτ

л

лV

асτ
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відношенню до швидкості на початковому етапі захо-
дження на посадку  задовольняє умові: пV л пV V . 

Тому доцільно тривалість стробів  заздалегідь роз-

рахувати за першою формулою виразу (3) для дискре-
тних значень швидкостей = V , які необхідно збе-

рігати у чарунках пам’яті каналу АС. 

асτ

дj

л дjV

лV

V V 

s х

Очевидно, що положення  початків стробів 

АС у кожному періоді повторення необхідно розра-
ховувати для кожного періоду оновлення за другим 
виразом у (3) для дискретних швидкостей , які 

відносно зміряних швидкостей ПвС  відповіда-

ють умовам [2]: 

act

дjV

лV

д(j 1)

вх

. 

Уточнимо пропозиції щодо блок-схеми алгори-
тму роботи удосконаленого БЦОС. Як уже підкрес-
лювалось, задачу СРЦ пропонується вирішувати 
двома цифровими каналами: каналом автосупрово-
дження (КАС) лише одного ПвС (яке серед потоку 
ПвС, що заходять на посадку, є першим) і каналом 
ЧПК (КЧПК) – сигналів решти ПвС, що є в зоні по-
садки, з реалізацією окремих алгоритмів роботи для 
вимірювачів координат ВК-1 та ВК-2 (рис. 5). Вимі-
рювач ВК-1 забезпечує відображення цифрових си-
гналів амплітудного каналу та каналу ЧПК прийма-
ча, а ВК-2 – відображення цифрових сигналів КАС. 

Аналогові сигнали амплітудного  і фазового 

,  каналів приймача (рис. 4) перетворюються в 

цифрові сигнали  і ,  за допомогою анало-

гово-цифрових перетворювачів – АЦП-А (амплітуд-
ний сигнал) і двох АЦП-Ф (фазові сигнали).  

au

cu su

х х c

Обробку цифрових сигналів амплітудного ка-
налу приймача пропонується здійснювати двома 
каналами: каналом обробки сигналів амплітудного 
каналу (КОСАК) і каналом формування контурів 
пасивних завад (КФКПЗ).  

Рис. 5. Блок-схема алгоритму роботи  
удосконаленого БЦОС 

При цьому КОСАК формує адаптивний до шу-
мів та завад поріг обмеження і виділяє імпульси 

, що перевищили цій поріг. КФКПЗ на базі ада-

птивного порогу КОСАК формує карту МП і виді-
ляє імпульси , що перевищили поріг карти МП 

та імпульси контурів МП  з метою сумісного 

відображення цих імпульсів з мітками ПвС.  

лах

лмпх

к мпх

Обробку цифрових сигналів фазового каналу 
приймача пропонується здійснювати також двома 
каналами – КЧПК і КАС. Канал ЧПК виділяє імпу-
льси  усіх ПвС, що знаходяться в зоні дії ПРЛ, а 

КАС виділяє імпульси  тільки окремого ПвС, 

який супроводжується каналом АС.  

лфх

ласх

Виділені імпульси ,  та  у формі 

бінарних імпульсів об’єднуються каналом 
об’єднання сигналів (КОС) і надходять до вимірю-
вача координат ВК-1. Згодом координатна інформа-
ція відображаються на моніторі. 

лмпх лах лфх

Канал АС вирішує завдання доплерівської фі-
льтрації сигналів окремого ПвС шляхом когерент-
ного накопичення імпульсів протягом N періодів 
повторення (N = 8, 12). Тому імпульси , що 

знімаються з КАС, являють собою проріджену в N 
разів пачку імпульсів, а амплітуда кожного імпульсу 
передається цифровим кодом. Оскільки імпульси 

 ПвС у кожному періоді повторення можуть 

з’являтися лише в стробі АС і амплітуда кожного 
імпульсу передається цифровим кодом, то вимірю-
вання координат такого ПвС пропонується викону-
вати окремим високоточним вимірювачем – ВК-2. 
Координатна інформація у формі лінійних відхилень 
від заданої траєкторії зниження у площинах курсу і 
глісади, та віддалення ПвС від РТП з ВК-2 переда-
ється на монітор і відображається у формі коорди-
натної мітки і формуляру АС. При цьому у форму-
лярі АС відображується віддалення  ПвС від РТП 

та його лінійне відхилення від ЗЛП по курсу  і по 

висоті . Для отримання таких координат за зна-

ченнями виміряних кутових координат  (курс) і 

ласХ
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  (кут місця) та віддалення ПвС до ПРЛ  доці-

льно користуватись наступним виразами: 
лD

o л л л прл п

o л л прл

o л л л п a прл п

D (D cosβ cosε   L ) cosε ,

d D sinβ d ,

h D cosβ (sinε tgε ) h L tgε ,

  

 

   

  (4) 

де п  – заданий кут зниження; , – відда-

лення ПРЛ від РТП та від вісі ЗПС. 

прлL прлd

Перерахунок координат (4) здійснюється у  
ВК-2.  
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Необхідність подавлення сліпої швидкості у 
двох каналах СРЦ, що працюють за різними прин-
ципами та формування циклів за N періодів повто-
рення (накопичення) обумовлюють необхідність 
удосконалення синхронізатора радіолокаційної ста-
нції. Впровадження у локаторі каналів СРЦ та удо-
сконалення амплітудного каналу свідчать про необ-
хідність передбачення в удосконаленому ПРЛ дода-
ткових сигналів управління. Необхідність такого 
удосконалення ПРЛ підкреслюється наявністю на 
рис. 4 удосконалених блоків синхронізатора (С) та 
формувача сигналів управління (ФСУ). 

Висновки 

У роботі проаналізовано особливості побудови 
і ТТХ посадкового радіолокатора системи РСП-
10МА, наведені його переваги і недоліки, як засобу 
забезпечення посадки ПвС у СМУ. Обґрунтовано 
можливість, доцільність та запропоновані шляхи 
удосконалення ПРЛ для забезпечення посадки ПвС 
у СМУ – при мінімумі погоди І категорії. А саме:  

– при удосконаленні ПРЛ-10МА доцільно пе-
редбачити можливість роботи локатора в режимах  

ПАС, СРЦ, ПАС+СРЦ та ПАС+СРЦ+АС; 
– для виключення прояви сліпої швидкості в

двох каналах СРЦ можна на основі зміряної швид-
кості ПвС реалізувати дискретну зміну відповідних 
значень періодів повторення в режимі вобуляції ци-
клів по 12 періодів;  

– для досягнення високих точностей вимірю-
вання кутових координат ПвС, що по черзі заходять 
на посадку, пропонується реалізовувати спеціальні 
алгоритми зчитування та обробки імпульсів накопи-
чення допплерівських фільтрів когерентного нако-
пичувача у складі каналу автосупроводження; 

– для збереження на індикаторах звичних для
оператора міток МП пропонується їх відображати у 
вигляді контурів міток МП; 

– для виключення впливу похибок оператора
щодо вимірювання координат ПвС по індикатору 
локатора необхідно забезпечити автоматичне вимі-
рювання координат ПвС, їх перерахунок в лінійні 
відхилення від заданої траєкторії зниження у двох 
площинах і у віддалення ПвС від РТП, та представ-
лення оператору інформації у формі формуляру ко-
ординат біля мітки ПвС.  
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ОБОСНОВАНИЕ ЦЕЛЕСООБРАЗНОСТИ УСОВЕРШЕНСТВОВАНИЯ ПОСАДОЧНОГО  
РАДИОЛОКАТОРА СИСТЕМЫ РСП-10МА ДЛЯ ОБЕСПЕЧЕНИЯ ПОСАДКИ ВОЗДУШНЫХ СУДОВ 

ПРИ МИНИМУМЕ ПОГОДЫ I КАТЕГОРИИ 

Н.Д. Рысаков, А.П. Кулик, И.В. Титов, С.Н. Рот, О.В. Билоус

В статье проанализированы особенности построения и ТТХ посадочного радиолокатора системы РСП-10МА 
производства НПО “Аэротехника” по отношению к локаторам систем устаревшего парка РСП-10МН1 и РСП-6М2. 
На основе сравнительного анализа РСП выделены достоинства и недостатки посадочного радиолокатора системы  
РСП-10МА как средства обеспечения посадки воздушных судов на аэродром в сложных метеорологических условиях. 
Обосновывается возможность, целесообразность и предложены возможные пути модернизации посадочного радиоло-
катора для обеспечения посадки в сложных погодных условиях при минимуме погоды I категории.  

Ключевые слова: посадочный радиолокатор, цифровая обработка сигналов, руководитель зоны посадки, воздуш-
ное судно, местные предметы, селекция движущихся  целей.  

GROUND OF EXPEDIENCE OF IMPROVEMENT LANDING RADIO-LOCATOR OF SYSTEM  
RSL-10МА FOR PROVIDING OF LANDING OF AIR COURTS ON NORMS І CATEGORIES  

OF METEOMINIMUM  

M. Rysakov, O. Kulik, I. Titov, S. Rot, O. Bilous 

Features are in-process analyzed to the construction and TTD of landing radio-locator of the system of out-of-date park 
RLS -10МА productions of NPO of “Aerotechnika” in relation to radars of the systems RLS -10МН1 and RLS -6М2. On the 
basis of comparative analysis of the RLS dignities and failings are selected landing the radio-locator of the system RLS -10МА as 
backer-ups landing of air courts on the air field in difficult weather terms. Possibility is grounded, expedience and the possible 
ways of modernization of landing radio-locator are offered for providing of landing of air courts in difficult meteorological con-
ditions on the I category norms. Two-channel principle of processing the digital signals of the amplitude and phase channels of 
the receiver is proposed in the article. The necessity of using two coordinate meters - a high-precision for an aircraft, taken for 
autosupport and a conventional digital meter for the other vessels is justified. 

With the improvement of PRL-10MA, it is advisable to provide for the possibility of locator operation in a passive mode in 
the far zone and in the mode of selecting moving targets in the near-field of the locator. The mode of auto-tracking must be in-
cluded in difficult weather conditions or at the request of the operator. The paper substantiates the possibility of eliminating the 
manifestation of blind speed in two channels of selection of moving targets by measuring the speed of the lethal apparatus and 
discreplying the corresponding values of the repetition periods in the wobbling mode of Doppler filter cycles over 12 periods. 

To achieve high accuracy, measurements of the angular coordinates of lethal vehicles, which in turn come to landing, it is 
proposed to implement special algorithms for reading and processing accumulation pulses in the Doppler filters of the adaptive 
coherent drive, which is part of the auto-tracking channel. In addition, to store on the indicators familiar to the operator marks 
local subjects are invited to display them in the form of contours of labels of these items. 

The paper justifies the need to automatically measure the coordinates of aircraft according to the radar indicator, to recal-
culate them into linear deviations from the specified reduction path in two planes and to remove the aircraft from the landing 
point and present this information to the operator in the form of a coordinate form near the aircraft mark. 

Keywords: landing radio-locator, digital treatment of signals, leader of landing area, air ship, local objects, selection of 
moving-targets. 
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