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АНАЛІЗ СВІТОВИХ ТЕНДЕНЦІЙ РОЗВИТКУ ПОСАДОЧНИХ РАДІОЛОКАТОРІВ 
РАДІОЛОКАЦІЙНИХ СИСТЕМ ПОСАДКИ 

У роботі проведено аналіз світових тенденцій розвитку посадочних радіолокаторів (ПРЛ) радіолока-
ційних систем посадки. Актуальність теми роботи визначається необхідністю вдосконалення радіолока-
ційних систем посадки на основі дослідження напрямків розвитку радіолокаційної техніки, методів оброб-
ки радіолокаційної інформації та сигналів, а також розробки та впровадження фазованих антенних реші-
ток (ФАР) у зв’язку з розширенням способів застосування повітряних суден й підвищенням вимог до безпеки 
та якості польотів, своєчасності й безпеки радіолокаційного забезпечення польотів. З наведеного аналізу 
розвитку ПРЛ в радіолокаційних системах посадки слідує, що на даний час за кордоном використовуються 
ПРЛ з цифровою обробкою сигналів як у мобільних, так і в стаціонарних варіантах використання. При бу-
дові сучасних ПРЛ спостерігається тенденція збільшення випуску ПРЛ із використанням ФАР. 
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Вступ 

Постановка проблеми. Склад радіолокаційних 
засобів на військових аеродромах закордонних країн 
має ряд відмінностей від прийнятого в Україні.  

Для управління польотами в аеродромній зоні 
на стаціонарних аеродромах в арміях іноземних 
держав, як правило, використовується кілька окре-
мих засобів: оглядовий радіолокатор (ОРЛ), посадо-
чний радіолокатор (ПРЛ), вторинний радіолокатор і 
обладнані робочі місця операторів.  

На аеродромах державної авіації України фун-
кції оглядового і вторинного локаторів виконує дис-
петчерський радіолокатор (ДРЛ), а функції ДРЛ і 
ПРЛ поєднує одна комплексна система – радіолока-
ційна система посадки (РСП), до складу якої вхо-
дять додаткові засоби пеленгації, зв’язку, 
об’єктивного контролю та інше.  

Однак, для управління польотами на оператив-
них аеродромах практично всіма державами вико-
ристовуються оглядово-посадочні радіолокаційні 
станції (РЛС), які виконують функції диспетчерсь-
кого і посадочного локаторів. ДРЛ систем (комплек-
сів) посадки щодо забезпечення посадки літаків на 
злітно-посадкових смугах (ЗПС) виконують допо-
міжне завдання – забезпечують виведення літака в 
зону посадки. Тому, в рамках даної статті обмежи-
мося аналізом тенденцій розвитку ПРЛ за кордоном. 

Актуальність теми роботи визначається необ-
хідністю вдосконалення радіолокаційних систем по-
садки на основі дослідження напрямків розвитку ра-
діолокаційної техніки, методів обробки радіолока-
ційної інформації та сигналів, а також розробки та 
впровадження ФАР у зв’язку з розширенням спосо-
бів застосування повітряних суден (ПвС) й підви-
щенням вимог до безпеки та якості польотів, своє-
часності й безпеки інформаційно-локаційного забез-
печення. 

Аналіз останніх досліджень і публікацій. На 
цей час видано значну кількість праць щодо питань 
розвитку та вдосконалення радіолокаційних систем 
посадки [1–4]. Роботи [5–6] показують можливості 
використання позитивного світового досвіду та ас-
пекти удосконалення системи управління протипо-
вітряною обороною України. У роботі [7] наведені 
перспективи розвитку радіолокаційних станцій 
збройних сил іноземних держав, а в [8] перспективи 
систем автоматичної посадки літаків для XXI сто-
річчя. 

Порівняльний аналіз нових підходів, схем по-
будови та основних характеристик посадкових ра-
діолокаторів радіолокаційних систем посадки на 
сьогоднішній день залишає великий простір для до-
слідника. Підвищення вимог до безпеки та якості 
польотів, своєчасності й безпеки інформаційно-
локаційного забезпечення вимагає постійного моні-
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торингу світових тенденцій розвитку радіолокацій-
ної техніки з метою вдосконалення існуючих радіо-
локаційних систем.  

Мета статті. Проаналізувати склад радіолока-
ційних засобів на військових аеродромах закордон-
них країн з метою виявлення тенденції в напрямку 
розвитку та вдосконалення радіолокаційних систем 
посадки, які використовуються в Повітряних Силах 
Збройних Сил України для підвищення вимог до 
безпеки та якості польотів, своєчасності й безпеки 
інформаційного забезпечення пунктів управління. 

Виклад основного матеріалу 

В інтересах управління тактичною авіацією та 
авіацією морської піхоти США у 70÷80 роках мину-
лого століття використовувались комплексні систе-
ми управління повітряним рухом (УПР) і посадки 
TRACALS і MATCALS. Головними засобами цих та 
інших систем УПР є оглядові РЛС. Необхідність 
більш стійкого управління ПвС в районі аеродрому 
(у порівнянні з УПР на маршруті) обумовлює біль-
шу увагу до тактичних характеристик засобів сис-
тем посадки. Пред'являються підвищені вимоги до 
точності виміру координат локаторами, у першу 
чергу, по визначенню дальності, азимута та кута 
зниження (глісади), а також висоти польоту повіт-
ряних суден. Основними особливостями побудови 
диспетчерських РЛС у порівнянні з оглядовими РЛС 
є менша дальність виявлення літаків, більш висока 
точність визначення параметрів польоту, а також 
можливість їх використання як у мобільному, так і в 
стаціонарному варіантах. 

Відповідно до класифікації НАТО для забезпе-
чення польотів в аеродромній зоні у військовій авіа-
ції США використовувались аеродромні РЛС 4-х 
класів: 

– стаціонарні РЛС − ASR-9, AN/GPN-22;
– РЛС у складі автоматизованих систем

управління (АСУ) польотами авіацією  
AN/TPN-19,20; 

– мобільні РЛС AN/MPN-13,14,14k;
– високомобільні оглядово-посадочні РЛС

AN/FPS-40 та N/TPN-18. 
До початку 90-х років, головним чином, усі 

стаціонарні РЛС забезпечення УПР об’єднувались у 
комплекси АСУ, тому далі зберігається їх класифі-
кація щодо мобільності: стаціонарні, мобільні та ви-
сокомобільні РЛС. 

Аналіз характеристик закордонних РЛС пока-
зує, що всі оглядово-посадочні РЛС мають порівня-
но невелику дальність виявлення оглядової части-
ни – до 110 км, використовують зазвичай хвилі дов-
жиною 10 см, 3 см та іноді 1,8 см (ASTRE (Франція) 
та АSDE-J (Нідерланди)) в оглядовій частині і тіль-
ки 3 см – довжину хвилі в посадочній частині. Пері-
од огляду повітряного простору становить від 1 се-

кунди до 10 секунд. Станції мають імпульсну поту-
жність оглядового локатора до 60 кВт і посадочного 
локатора до 150 кВт. Показники точності, як прави-
ло, визначаються вимогами ICAO [9]. Найбільший 
інтерес серед посадочних РЛС минулого століття, 
що використовуються у теперішній час, представ-
ляють РЛС AN/TPN-22 фірми ITT Gilfillan та 
N/TPN-25 і AN/GPN-22 фірми Raytheon (США). 

AN/TPN-22 [10] є посадочною РЛС із частотно-
фазовим скануванням простору вузьким променем. 
Антенна система являє собою плоску фазовану ан-
тенну решітку (ФАР), що складається з 94 електро-
нних елементів, які живляться через керовані фазо-
обертачі на діодах. Для поліпшення характеристик 
РЛС у складних метеоумовах використовується кру-
гова поляризація. Обробка даних виконується про-
грамним способом багатоцільовим комп'ютером 
AN/UYK-20 і спеціалізованим цифровим процесо-
ром. Темп надходження даних про цілі в режимі 
спостереження може бути обраний у діапазоні від 
5 Гц до 10 Гц. РЛС зберігає працездатність при опа-
дах до 25 мм/год. променем у заданому секторі. То-
чність визначення кутових координат 5' (азимут), 
3,5' (кут місця) і 3 м (дальність). Такі характеристи-
ки забезпечують автоматичну посадку (через систе-
му автоматичного управління) військово-морських 
ПвС усіх типів при нульовій горизонтальній і верти-
кальній видимості (третя категорія метеомінімуму). 

Посадочні РЛС AN/TPN-25 і AN/GPN-22 ви-
користовуються в системах посадки літаків за ко-
мандами із землі для одержання точних координат 
літака на кінцевій ділянці польоту перед заходом 
на посадку. 

Посадочні РЛС AN/GPN-22 є стаціонарним ва-
ріантом РЛС AN/TPN-25. Особливістю побудови 
станцій є антенна система (рис. 1), де максимальний 
сектор сканування в кутомісцевій площині зменше-
ний з 15° (у ПРЛ AN/FPN-62) до 8°, що приблизно в 
два рази зменшує число необхідних фазообертачів і 
робить антену дешевшою. 

Рис. 1. Зовнішній вигляд ПРЛ AN/GPN-22 
 та робочого місця оператора 

Джерело [10]. 
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Ці РЛС працюють одночасно у двох режимах: 
безперервного пошуку та супроводження цілей. Ре-
жим безперервного пошуку виконується в секторі 
20о (± 10о) по азимуту, 15о (від -1о до 14о) по куту 
місця і 37 км по дальності. Одночасно з пошуком, 
РЛС здатна супроводжувати 6 цілей, обновляючи 
інформацію про траєкторії кожної цілі з темпом 
22 Гц. Точність супроводження по азимуту 8,6' і по 
куту місця 4,3'. Використання вузького променю ра-
зом із широкосмуговим сигналом робить систему 
нечутливою до завад від дощу, тому що елемент ро-
зподілення простору дуже малий. Завдяки цьому 
при дощі з інтенсивністю 50 мм/год дальність вияв-
лення цілі з ефективною поверхнею розсіювання 
(ЕПР) 1 м2 не менше 27 км. 

Можливість суміщення режимів пошуку і су-
проводження з високим темпом оновлення інформа-
ції забезпечується завдяки спеціальній конструкції 
антени. Антенна система складається з двох частин: 
плоскої ФАР та дзеркала віддзеркалення. ФАР скла-
дається з 824 елементів, кожний з яких живиться фе-
ритовим фазообертачем. Фазообертачі керуються не-
залежно. За допомогою створення відповідних фазо-
вих зрушень фазообертачі дозволяють сканувати. На-
явність дзеркала віддзеркалення дозволяє звузити ді-
аграму спрямованості ФАР в площині сканування. 

До стаціонарних посадочних радіолокаторів ві-
дноситься локатор PAR-80 [11] (фірма ITT Gilfillan, 
США) (рис. 2). 

Рис. 2. Зовнішній вигляд ПРЛ PAR-80 
Джерело: [11]. 

Для отримання вузьких діаграм спрямованості, 
що сканують, тут використовується плоска ФАР з 
декількох тисяч елементів. Використання промисло-
вих комп’ютерів для управління ФАР та для оброб-
ки сигналів віддзеркалення дозволили досягнути ви-
сокої точності вимірювання кутових координат 
(≈1′по курсу, ≈3′ по куту місця). 

До сучасних оглядових і посадочних РЛС від-
носяться локатори корпорації ITT Exiles, яка з кінця 
1990-х років почала випускати оглядово-посадочні 
комплекси GCA/PAR-2000 (Ground Controlled 

Approach/Precision Approach Radars – Наземна сис-
тема управління посадкою (прецизійний посадочний 
локатор) [12] (рис. 3). 

До сучасних технологій побудови комплексу 
відноситься застосування двох активних антенних 
решіток (ААР): для азимуту (курсу) і для кута місця. 
Комплекс здатний працювати в складних метеоро-
логічних умовах (СМУ) і здійснювати круговий 
огляд простору або забезпечувати одночасне вирі-
шення двох завдань: супроводження ПвС, що прилі-
тають і відлітають, а також точне супроводження 
ПвС на етапі посадки. 

 

 Джерело: [12]. 

Рис. 3. Зовнішній вигляд оглядово-посадочного 
 комплексу GCA/PAR-2000 та робочих місць 

Супроводження ПвС в режимі огляду може 
здійснюватися дальністю до 55 км і за висотою до 
2,4 км. У режимі супроводу літаків на етапі посадки 
дальність дії радара складає 37 км при 30-
градусному огляді по азимуту і восьмиградусному 
огляді по куту місця. 

Комплекс випускається в стаціонарному 
(GCA/PAR-2000) і мобільному (AN/MPN-25) варіан-
тах. Використання сучасних технологій при побудо-
ві локаторів та оптимальній цифровій обробці сиг-
налів дозволили добитися високої точності вимірю-
вання координат ПвС та їх супроводження в склад-
них погодних умовах. 

До сучасних стаціонарних посадочних радіоло-
каторів із дзеркальними антенами необхідно віднес-
ти ПРЛ корпорації Тесла (Чехія) РП-5Г (рис. 4). 

Рис. 4. Зовнішній вигляд ПРЛ РП-5Г  
корпорації Тесла 
Джерело: [13]. 
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До особливостей цього ПРЛ відносно розгля-
нутих сучасних ПРЛ можна віднести те, що в ньому 
досягається висока точність вимірювання координат 
літака в СМУ шляхом оптимальної обробки сигна-
лів віддзеркалень програмним способом спеціалізо-
ваним комп’ютером при використанні дзеркальних 
антен курсу та глісади. 

При цьому РП-5Г забезпечує автоматичне су-
проводження мітки літака [13]. Лінійні відхилення 
по курсу і глісаді відображаються у формі цифрово-
го формуляру супроводження, який синхронно з мі-
ткою літака рухається по екрану монітора. У фор-
мулярі супроводження до виходу літака на лінію 
глісади (на заданій лінії планерування (ЗЛП)) відо-
бражається поточна висота польоту, величина біч-
ного відхилення від лінії курсу і фактичне віддален-
ня літака від розрахункової точки посадки (РТП) в 
метрах. Після виходу на ЗЛП у формулярі супрово-
дження відображаються лінійні відхилення літака 
від ЗЛП по курсу і глісаді в метрах. 

Диспетчер зчитує числове значення цих відхи-
лень та передає екіпажу інформацію про бік і вели-
чину відхилення. Якщо відхилення мітки літака пере-
вищують граничнодопустимі норми (знаходяться по-
за зоною допустимих відхилень), здійснюється засте-
режлива сигналізація для диспетчера – мерехтіння 
формуляру протягом 13 секунд. При перетині мітки 
літака з РТП або при нульовій висоті відбувається ав-
томатичне скидання супроводження мітки ПвС. 

Такий принцип обробки і відображення коор-
динатної інформації ПРЛ представляється найбільш 
приємним для забезпечення посадки ПвС у склад-
них погодних умовах. 

В останні десятиліття отримали активний роз-
виток мобільні оглядово-посадочні РЛС на основі 
впровадження сучасних твердотільних технологій і 
цифрових методів обробки і відображення інформа-
ції радіолокації. 

До таких мобільних оглядово-посадочних ра-
діолокаторів (ОПРЛ) можна віднести локатор 
AN/МРN-14k [10] (рис. 5). 

Рис. 5. Зовнішній вигляд AN/МРN-14k 
Джерело: [10]. 

До складу радіолокаційного комплексу 
AN/МРN-14k входять вторинний радіолокатор 
(ВРЛ), оглядовий радіолокатор (ОРЛ) та ПРЛ. За 
допомогою ВРЛ у диспетчера є можливість на від-
даленнях до 370 км виконати індивідуальне розпі-
знавання потрібного літака і виведення його в район 
аеродрому посадки. Дальність дії ОРЛ і ПРЛ скла-
дає 110 км і 28 км відповідно. При цьому ОРЛ вико-
ристовує дзеркальну антену, а у ВРЛ антенна, яка 
обертається сумісно з антеною ОРЛ, являє собою 
ФАР. У ПРЛ використовуються антени курсу и глі-
сади у вигляді ФАР з електронним скануванням 
променями у відповідних площинах. 

Як видно на рис. 5, антени ПРЛ жорстко при-
кріплені до зовнішніх стінок апаратного контейнера 
і тому не можуть бути оперативно розгорнуті на 
180о для забезпечення посадки ПвС з другого на-
пряму. 

Реалізація у комплексі сучасної цифрової обро-
бки сигналів віддзеркалення придала йому спромо-
жність забезпечувати гарантований радіолокаційний 
контроль повітряної обстановки та гарантоване су-
проводження літака в аеродромній зоні і в зоні по-
садки у складних погодних умовах. 

До сучасних високомобільних ОПРЛ з викори-
станням дзеркальної антени в ОРЛ та ФАР у ПРЛ 
відноситься комплекс AN/TPN-31 корпорації Exiles 
(рис. 6) [12]. 

Особливістю комплексу є використання у ПРЛ 
двохімпульсного (різної тривалості) сигналу зонду-
вання із рознесенням несучих частот на 30 МГц. 
Використання такого сигналу зондування дозволило 
стабілізувати значення ефективної площі віддзерка-
лення літака і підвищити коефіцієнт придушення 
пасивних завад. 

Рис. 6. Зовнішній вигляд ОПРЛ AN/TPN-31 
Джерело: [12]. 

Використання в якості антен ПРЛ ФАР з елект-
ронним скануванням промінів також (як і у компле-
ксу AN/МРN-14k) не дозволяє виконувати операти-
вну зміну напрямку сканування промінів антен кур-
су і глісади. Комплекс використовується на польо-
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вих аеродромах та призначений для радіолокаційно-
го контролю повітряної обстановки в аеродромній 
зоні та забезпечення виводу ПвС в зону посадки та 
управління посадкою ПвС шляхом передачі команд 
управління на борт по засобам радіозв’язку. 

До сучасних РСП з використанням ФАР у ДРЛ 
та ПРЛ відносяться системи РСП Росії: мобільна 
РСП-28МЕ і стаціонарна РСП-27СЕ [13]. До складу 
стаціонарної та мобільної систем входять однакові, 
так звані, модулі ДРЛ і ПРЛ, автоматичній радіопе-
ленгатор та дизельна електростанція. Тому значення 
тактико-технічних характеристик ДРЛ та ПРЛ двох 
систем однакові. Для оснащення оперативних аеро-
дромів до складу РСП додатково входить модуль 
управлення МУ-28МЕ, якій являє собою обладнання 
робочих міст групи керівництва польотами (ГКрП). 
РСП у такому складі отримала маркування 
РСП-28МЕ. 
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У системі РСП-27СЕ радіолокаційна інформа-
ція (РЛІ) відображається на моніторах робочих міст 
осіб ГКрП стаціонарного автоматизованого команд-
но-диспетчерського пункту. Зовнішній вигляд сис-
теми РСП-28МЕ наведеній на рис. 7. 

Рис. 7. Зовнішній вигляд системи РСП-28МЕ 
Джерело: [13]. 

До особливостей цих РСП можна віднести: 
– використання ФАР в ДРЛ із механічним обе-

ртанням антени та в ПРЛ із електронним скануван-
ням діаграмою спрямованості у двох площинах; 

– перевід ДРЛ у частотні діапазони ІCАО
(23 см) для первинних каналів і 1030 МГц – запит та 
1090 МГц – відповідь для вторинного каналу та інше. 

Впровадження ФАР і цифрової обробки сигна-
лів та відображення РЛІ дозволило суттєво підви-

щити точність (у сотні разів для кутів) та розширити 
зони огляду локаторів по відношенню до систем 
РСП-6М2 та РСП-10МН. Так, наприклад, згідно ре-
кламних матеріалів [13], у ПРЛ цих РСП досягаєть-
ся точність вимірювання дальності 15 м та кутових 
координат 0,01о. 

Таким чином, з проведеного аналізу тенденцій 
розвитку посадочних радіолокаторів випливають 
наступні висновки: 

1. На даний час за кордоном використовують-
ся ПРЛ з цифровою обробкою сигналів як у мобіль-
них, так і в стаціонарних варіантах використання.  

2. При будові сучасних ПРЛ спостерігається
тенденція збільшення випуску ПРЛ із використан-
ням ФАР. 

Висновки 

1. У статті проведено аналіз тенденцій розвит-
ку посадочних радіолокаторів радіолокаційних сис-
тем посадки на підставі їх складу, принципів побу-
дови та основних характеристик. 

2. При побудові сучасних ПРЛ спостерігається
тенденція до розробки ПРЛ із використанням ФАР 
та з цифровою обробкою. Подальше удосконалення 
посадочних радіолокаторів радіолокаційних систем 
посадки літаків повинно відбуватися за такими ос-
новними напрямками: 

– застосування фазованих антенних решіток
для реалізації електронного сканування простору 
променями за курсом і глісадою, що дозволяє під-
вищити надійність системи та збільшити розміри 
секторів спостереження; 

– використання складних видів сигналів (опти-
мізація формату радіолокаційних сигналів зонду-
вання), що дозволяє підвищити роздільну здатність 
та точність визначення координат ПвС; 

– застосування когерентних методів виявлення
сигналів та обробки радіолокаційної інформації, що 
дозволяє збільшити дальність спостереження ПвС 
або зменшити енергетичні витрати при збереженні 
заданої зони спостереження ПвС; 

– використання моноімпульсних методів вимі-
рювання кутових координат, що дозволяє підвищи-
ти точність визначення кутових координат ПвС. 
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АНАЛИЗ МИРОВЫХ ТЕНДЕНЦИЙ РАЗВИТИЯ ПОСАДОЧНЫХ РАДИОЛОКАТОРОВ 
РАДИОЛОКАЦИОННЫХ СИСТЕМ ПОСАДКИ  

В.А. Лебедев, О.Н. Чекунова, С.Н. Блащук, О.В. Высоцкий 

В работе проведен анализ мировых тенденций развития посадочных радиолокаторов радиолокационных систем 
посадки. Актуальность темы работы определяется необходимостью усовершенствования радиолокационных систем 
посадки на основании исследований направлений развития радиолокационной техники, методов обработки радиолока-
ционной информации и сигналов, а также разработки и внедрения фазированных антенных решеток в связи с расши-
рением способов применения воздушных суден и повышением требований к безопасности и качеству полетов, своевре-
менности и безопасности радиолокационного обеспечения полетов. Из приведенного анализа тенденций развития ПРЛ 
радиолокационных систем посадки следует, что сегодня за границей используют ПРЛ с цифровой обработкой сигналов 
как в мобильных, так и в стационарных вариантах использования. При построении современных ПРЛ наблюдается 
тенденция к увеличению выпуска ПРЛ с использованием ФАР. 

Ключевые слова: диспетчерский радиолокатор, обзорный радиолокатор, посадочный радиолокатор, радиолока-
ционная система посадки, фазированная антенная решетка. 

ANALYSIS OF TRENDS IN THE DEVELOPMENT OF LANDING RADAR LANDING SYSTEMS  

V. Liebiediev, O. Chekunova, S. Blashchuk, V. Vysotskyi 

The world trends in the development of landing radars for radar landing systems is analyzes in the paper. The relevance of 
the topic is determined by the necessity of improvement of radar landing systems based on research of development directions of 
radar technology, the methods of radar information processing, as well as the development and implementation of phased an-
tenna arrays in connection with the expansion of aircraft applications and growth of the requirements for safety and quality of 
flights, the timeliness and safety of the radar support of the flights. The introduction of phased antenna arrays and digital signal 
processing in radar landing systems can significantly increase the accuracy and expand the field of view of the radars. The use of 
complex types of signals (optimization of the format of radar signals), allows to increase the resolution and accuracy of deter-
mining the coordinates of aircraft. The use of coherent methods of signal detection and processing of radar information allows 
you to increase the detection range of aircraft or reduce energy costs while maintaining a given zone and monitoring flights air-
planes, monitoring of mono-pulse methods of measuring the coordinates, which allows adjusting the accuracy of the values of the 
aircraft coordinates. From the above analysis of trends in the development of landing radar landing systems, it follows that today 
radar landing systems with digital signal processing in both stationary and mobile versions are used. When constructing modern 
radar landing systems, there is a tendency to increase the production of radar landing systems with the use of phased antenna 
arrays.  

Keywords: control radar, surveillance radar, landing radar, radar landing system, phased array. 




