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Анотація 

Дослідження присвячене аналізу методів обробки радіосигналів у бортових авіаційних системах посад-ки. 

Розглядаються традиційні та сучасні системи, такі як ILS, MLS та GBAS. Описані цифрові та анало-гові 

методи обробки сигналів, методи фільтрації, усунення перешкод, а також алгоритми оцінки пара-метрів і 

корекції похибок. Досліджуються основні проблеми, зокрема вплив атмосферних явищ і адаптивні підходи до 

підвищення точності.  
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обробка. 

 
Abstract 

The study is devoted to the analysis of radio signal processing methods in aircraft landing systems. Traditional and 

modern systems such as ILS, MLS and GBAS are considered. Digital and analog signal processing methods, filtering 

methods, interference cancellation, as well as parameter estimation and error correction algorithms are described. The 

main problems are investigated, including the influence of atmospheric phenomena and adaptive approaches to improv-

ing accuracy.  
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Вступ  

У сучасному авіаційному просторі точність та надійність навігаційних систем є критично важли-

вими для забезпечення безпечної посадки повітряних суден [1-3]. Бортові авіаційні системи посадки 

використовують радіосигнали для навігації та коригування траєкторії польоту, що потребує високое-

фективних методів обробки сигналів [4-6]. З огляду на зростаючі вимоги до точності та надійності 

навігаційних систем, дослідження сучасних методів обробки радіосигналів стає все більш актуальним 

[7, 8]. Удосконалення технологій дозволяє зменшити вплив перешкод, підвищити адаптивність сис-

тем та зменшити ймовірність відмов. 

Метою даного дослідження є аналіз та порівняння існуючих методів обробки радіосигналів, а та-

кож розробка перспективних підходів до покращення точності та стійкості авіаційних систем посад-

ки. 

 
Результати дослідження 

Для бортових авіаційних систем посадки було проаналізовано ефективність різних методів оброб-

ки радіосигналів, зокрема: цифрової та адаптивної фільтрації, включаючи КІХ-фільтри; фазової коре-

кції із застосуванням фазового автопідстроювання; кореляційних методів часової та частотної синх-

ронізації; когерентної обробки сигналів для підвищення точності визначення параметрів; а також 

комбінованих підходів з використанням фільтра Калмана для інтеграції з GNSS та INS [9]. 

Фільтрація сигналів, де для очищення навігаційних сигналів застосовувалися цифрові фільтри ни-

зьких частот. Було встановлено, що застосування КІХ-фільтрів дозволяє значно знизити рівень шуму 

без значних спотворень корисного сигналу.  

На основі проведеного аналізу було визначено, що середня абсолютна помилка сигналу зменшу-

ється після фільтрації, що підтверджує ефективність методу.  

Проведено дослідження залежності помилки навігації від рівня шуму. Отримані результати підт-

вердили, що збільшення рівня шуму приводить до росту середньоквадратичної помилки (MSE), що 

негативно впливає на точність навігації. Для усунення впливу завад доцільно використовувати адап-

тивні методи фільтрації та корекції сигналів. 

Системи посадки літаків, такі як ILS (Instrument Landing System), MLS (Microwave Landing System) 



  

та GBAS (Ground-Based Augmentation System), мають різні характеристики точності та надійності. 

Ось короткий огляд їхніх особливостей: 

ILS (Instrument Landing System): 

- точність: висока точність у вертикальному та горизонтальному напрямках, але залежить від міс-

цевих умов та інфраструктури; 

- вразливість: схильність до перешкод та спотворень сигналу через рельєф місцевості та інші фак-

тори. 

MLS (Microwave Landing System): 

- точність: забезпечує високу точність у складних умовах рельєфу, але менш поширений через ви-

соку вартість обладнання; 

- вразливість: менш вразливий до перешкод у порівнянні з ILS. 

GBAS (Ground-Based Augmentation System): 

- точність: висока точність завдяки використанню GPS та додаткових наземних станцій; 

- вразливість: менш вразливий до перешкод та спотворень сигналу у порівнянні з ILS та MLS. 

Гістограма порівнює точність навігаційних систем ILS, MLS та GBAS на основі середньоквадра-

тичної помилки (MSE) (рис. 1). 

 

Рис. 1. Порівняння точності систем ILS, MLS та GBAS 

 

З рис. 1 видно [10], що сучасна система GBAS має значно меншу середньоквадратичну помилку 

порівняно з ILS та MLS. Це пов'язано із використанням цифрових методів корекції та використання 

сигналу більш стійкого до завад. 

 

Висновки 

Встановлено, що використання адаптивних фільтрів та цифрових методів корекції дозволяє знач-

но підвищити точність навігаційних систем та зменшити вплив перешкод. Найбільш перспективною є 

система GBAS, яка демонструє високу ефективність у реальних умовах експлуатації. Подальші дос-

лідження можуть бути спрямовані на розробку більш складних моделей компенсації завад та інтегра-

цію з іншими навігаційними технологіями. 
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