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ПЕРЕЛІК УМОВНИХ ПОЗНАЧЕНЬ 

TRSB  –    Time Reference Scanning Beam  (Система посадки   з   
                       відліком кутових координат у часовій області)  
ICAO      –    International Civil Aviation Organization  

              (Міжнародна організація цивільної авіації) 
 ILS        –     Instrumental Landing System  (Інструментальна 

              система посадки літаків) 
     FAA      –      Federal  Aviation Administration  (Федеральна   

               адміністрація по авіації) 
     VOR / DME   –   радіотехнічна система ближньої навігації 
     МНПК     –    Міжнародна науково-практична конференція 
      ПС           –   повітряне судно  
     СП           –    система посадки 
     ЗПС         –    злітно-посадкова смуга 
     ФАПЧ     –    фазове автоматичне підстроювання частоти 
     ППЧ        –    підсилювач проміжної частоти 
     НВЧ        –    надвисокі частоти 
     ЕОМ       –    електронно-обчислювальна машина 
     РМКМ     –   радіомаяк кута місця 
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ВСТУП 
 
Гарантування безпеки посадки повітряного судна (ПС) завжди  

являло і являє собою складну технічну проблему. Її актуальність 
підтверджується майже столітньою історією розвитку авіаційної тех-
ніки [1–2]. Окрім того, динаміка розвитку посадочних засобів така, що 
вимоги до точності та надійності процесу посадки ПС завжди  випе-
реджали їх технічні можливості. Численні роботи проведені, головним 
чином, у колишньому СРСР та США [4–11, 49–50] показали, що за 
допомогою існуючих систем посадки важко, а іноді і неможливо 
виконувати посадку ПС за третьою категорією ICAO (International 
Civil Aviation Organization) з регламентованими показниками  надій-
ності, а саме ймовірність льотної пригоди повинна бути не більшою, 
ніж 10–7. Цим вимогам у повній мірі відповідає система посадки      
сантиметрового діапазону TRSB (Time Reference Scanning Beam), яка 
у травні 1978 р. була затверджена  ICAO у якості міжнародного стан-
дарту  на перспективу після 2000 р. Тут підвищені точність та досто-
вірність результатів вимірювань кутових координат забезпечуються 
новим принципом їх отримання на борту ПС, надмірністю формату 
радіосигналу та методами обробки результатів первинних радіовимі-
рювань, що ґрунтуються на застосуванні сучасних інформаційних   
технологій.  

Оскільки система посадки сантиметрового діапазону використовує 
вищі частоти, ніж СП-50, СП-70 та ILS, то численні завади, внутріш-
ньо променеві відбиття радіосигналу, які пов’язані з топографією    
району посадки та наявністю аеродромних споруд, суттєво послаб-
люються, проте повністю усунути їх не вдається [11, 14–19]. Інтерфе-
ренція прямого та відбитого сигналів може призводити до падіння   
рівня корисного сигналу до нижчого за припустимий і за таких умов 
упевнений прийом сигналів кутових радіомаяків стає неможливим, 
внаслідок чого в потоці посадкових даних з’являються випадкові   
пропуски окремих результатів вимірювань, або вони  супроводжують-
ся нечастими аномальними похибками [11, 14–19].  Проте, найбільш 
вразливим місцем системи посадки за стандартом TRSB є фазовий  
канал  синхронізації [5, 8, 13–14], тому що основна синхроінформація, 
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така як попередній сигнал настроювання бортового радіоканал, сигнал 
початку відліку та код ідентифікації кутової функції передаються за 
допомогою ненаправленої секторної антени. Це призводить до того, 
що у дальній зоні дії посадкової системи (у зоні інтенсивного манев-
рування ПС з метою заходу на посадку) енергетичні показники  най-
несприятливіші.  Внаслідок зриву роботи фазового каналу синхроні-
зації відбувається руйнування цілісності формату радіосигналу у    
випадкові моменти часу, при цьому цикл бортових вимірювань куто-
вих координат ПС випадає через короткочасну втрату працездатності    
радіотехнічних пристроїв ПС. У тому випадку, коли фазовий канал 
синхронізації працює коректно, результати первинних вимірювань  
підлягають подальшій обробці для перевірки їх цілісності та достовір-
ності, внаслідок чого імовірність неправильної ідентифікації кутових 
координат ПС практично наближається до нуля, але за рахунок       
збільшення ймовірності пропусків окремих результатів вимірювань 
[66–68].  

Таким чином, реальним умовам польоту ПС при виконанні посад-
кового маневру в найбільшій мірі відповідає такий режим роботи    
радіотехнічних засобів, коли у вихідному потоці кутових даних, що 
надходить у систему автоматичного керування польотом, пілотажно-
навігаційний комплекс та індикаторні прилади, присутні випадкові 
пропуски окремих результатів вимірювань або вони супроводжуються 
рідкими аномальними похибками. Проте, незважаючи на випадкові 
пропуски інформаційних сигналів, аномальні похибки вимірювань та 
можливі короткочасні відмови радіотехнічних пристроїв, у процесі 
керування польотом ПС повинна використовуватись лише надійна  
інформація, а тому є актуальною задача розробки таких методів та   
засобів оцінювання кутових координат ПС, які поєднують високу    
точність та достовірність отриманих оцінок з підвищеною стійкістю 
до комплексу можливих порушень працездатності радіотехнічних    
засобів.  

  Однією з перших робіт цього напрямку можна вважати роботу 
[31], у якій підкреслювалось, що безпосереднє застосування методу 
Калмана [60] до задачі обробки малодостовірних результатів первин-
них радіовимірювань наштовхується на певні труднощі, оскільки    
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згідно з [24–26], необхідна повнота апріорної інформації про динаміч-
ну модель інформативного параметра та статистичні властивості     
супутніх збурень та завад. У тому випадку, коли така інформація     
відсутня, задача оптимізації обробки радіосигналів стає некоректно 
поставленою. Автори робіт [27–30] пропонують йти шляхом викорис-
тання принципів адаптації у розв’язанні задачі сукупного виявлення 
корисного сигналу та оцінювання його параметрів. У більш пізніших 
роботах [32–40], концепція адаптивної обробки малодостовірних    
вимірювань у темпі реального часу розвивалась на основі байєсового 
підходу. Автори вищезгаданих робіт розв’язували принципові питан-
ня обробки малодостовірних вимірювань, і отримані результати явля-
ли собою, скоріше за все, загальнонауковий інтерес і були малоприда-
тними для реалізації у темпі реального часу через те, що вимагали  
необмежено зростаючого об’єму пам’яті. Питання синтезу квазіопти-
мальних пристроїв обробки, які допускають практичну реалізацію із 
застосуванням мікропроцесорних засобів, частково розглядались у 
роботах [41–46, 77, 93, 102, 107, 131]. На теперішній час поточний 
стан широкого фронту прикладних досліджень з цієї тематики у      
деякій мірі віддзеркалюють роботи [41, 47, 87–95, 103, 113, 128–130, 
137], проте ні в одній з вищезазначених робіт специфічні умови робо-
ти системи посадки сантиметрового діапазону не розглядались.  

В роботі, що пропонується: 
1. Проведено аналіз архітектури систем посадки сантиметрового 

діапазону, структури радіотехнічних засобів, надмірності формату  
сигналу для пошуку резервів підвищення точності та достовірності 
первинних вимірювань кутових координат ПС у широкому діапазоні 
відношень сигнал/шум, потенційної та інструментальної точності    
первинних вимірювань кутових координат ПС. 

2. Виявлені джерела нестабільності в роботі радіотехнічних        
засобів системи посадки, обґрунтована необхідність застосування 
спеціальних методів обробки радіосигналів з метою зменшення нега-
тивного впливу розладнань на точність та достовірність оцінювання 
кутових координат. 

3. Розроблено спеціальні методи обробки радіосигналів, які не   
погіршують точність вимірювань за нормальних умов, а за наявності 

9 



розладнань здатні гарантувати високу достовірність отриманих оцінок 
шляхом розширення функціональних можливостей класичних методів 
обробки сигналів. 

4. Розроблено математичну модель динамічних змін у часі кутових 
координат ПС при виконанні посадкового маневру і на основі цієї  
моделі методом Калмана синтезовано оптимальну структуру при-
строю оцінювання кутових координат, яка надалі буде слугувати у 
якості порівняльного еталону, математичну модель кутомірного      
сигналу, яка допускає наявність первинних вимірювань різної точнос-
ті, причому розладнання що трапляються у  радіовимірювальному   
каналі  розглядаються як окремий випадок цієї моделі. 

5. Розроблено спеціальні методи синтезу пристроїв обробки пото-
ку первинних вимірювань кутових координат ПС різної складності та 
ефективності, яким притаманна підвищена стійкість до випадків     
порушень працездатності радіотехнічних засобів систем посадки. 

6. Розроблено математичну модель процесу, яка описує динаміку 
розповсюдження аномальних похибок у дискретному фільтрі          
Калмана, обумовлених наявністю збоїв у роботі оперативної пам’яті. 

7. Виконано аналіз чутливості вдосконалених методів дискретної 
фільтрації до можливих змін організаційної структури обчислюваль-
ного процесу та короткочасних збоїв у роботі апаратних засобів. 

8. Розроблено інженерну методику реалізації пристроїв обробки 
посадкових даних, на основі якої запропоновано структуру дискрет-
ного фільтра, що має рівномірний ступень захисту по відношенню до 
широкого спектру розладнань у кутомірній підсистемі. 
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РОЗДІЛ 1 

МЕТОДИ  ТА  РЕЗЕРВИ   ПІДВИЩЕННЯ ТОЧНОСТІ  
І ДОСТОВІРНОСТІ  КУТОВИХ  ВИМІРЮВАНЬ  

У РАДІОТЕХНІЧНИХ ЗАСОБАХ СИСТЕМ ПОСАДКИ  
ПОВІТРЯНИХ СУДЕН 

1.1. Архітектура радіомаячних систем посадки  
за стандартом TRSB 

На початку 80-х років експертам ICAO з департаменту керування 
повітряним рухом (FAA) стало зрозуміло, що існуючі системи посад-
ки метрового діапазону радіохвиль СП-50, СП-70, їх модифікації СП-
50М, СП-68, СП-75, СП-85 (колишній СРСР), а також закордонні ана-
логи типу ILS  (США, Західна Європа, Австралія та ін.)  вичерпали 
свої потенційні можливості і не зможуть у перспективі належним   
чином виконувати притаманні їм функції через суттєві недоліки 
принципового характеру [4–9, 13]: 

1. Використання нерухомих антен дозволяє виконувати посадку 
ПС по одній – фіксованій траєкторії, яка не є оптимальною для ПС 
інших категорій, наприклад, гелікоптерів та літаків з вертикальним 
зльотом і посадкою.  

2. Невеликі розміри кутових секторів (± 1° у вертикальній та ± 4° у 
горизонтальній площинах), у межах яких зберігається лінійна залеж-
ність між інформативним параметром радіосигналу та відхиленням 
ПС від номінальної траєкторії зниження. 

3. Залежність параметрів каналів курсу та глісади від характеру 
місцевості навколо радіомаяків та метеорологічних умов, що особливо 
актуально для сучасних аеропортів з інтенсивним повітряним рухом, 
розташованих поблизу величезних мегаполісів з високим рівнем          
індустріальних перешкод природного або штучного походження. 

4. Відносно невелика кількість частотних каналів − 40. 
У  квітні 1972 р. ICAO прийняла рішення про розгортання пошу-

кових робіт з метою створення стандарту системи посадки на  перспе-
ктиву після 2000 року.  Вимогами ICAO передбачалось [5–8, 13–14]: 

1. Виділити новій системі діапазон робочих частот у межах 
5,05...5,25 ГГц та 15,4...15,7 ГГц. У зв’язку з цим вона отримала     
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офіційну назву Microwave Landing System – система посадки  санти-
метрового діапазону.  

2. Кутомірна   частина  повинна бути виконана   у   вигляді  радіо-
маячної системи з вузькими  віялоподібними променями,   що   рівно-
мірно сканують у заданому кутовому секторі, а у далекомірній частині 
можливе використання модифікованого обладнання радіосистеми 
ближньої навігації VOR/DME. 

3. За призначенням система MLS повинна забезпечувати на борту 
ПС отримання такої поточної інформації з одночасною подачею її  
екіпажу та у систему автоматичного керування польотом:  

• у режимі заходу на посадку та в процесі її виконання: кутове 
положення ПС відносно повздовжньої осі злітно-посадкової смуги в 
горизонтальній площині (канал курсу); кутове положення ПС віднос-
но повздовжньої осі злітно-посадкової смуги у вертикальній площині 
при зниженні (канал глісади); віддаль до точки приземлення; додатко-
ву інформацію про стан злітно-посадкової смуги, категорію метеоро-
логічних умов та системи розпізнавання типу наземного обладнання  
аеропорту тощо;  

• у режимі зльоту або заходу на друге коло – зворотній курс 
повітряного судна та віддаль до злітно-посадкової смуги.  

4. Нова система повинна відповідати певним вимогам безпеки польо-
ту в процесі посадки (імовірність льотної пригоди не повинна перевищу-
вати величини 10-7) незалежно від класу ПС, у тому числі з вертикальним 
зльотом та посадкою за метеорологічних умов I, II та III категорій. 

5. Кутомірна та далекомірна інформації, практично, не повинні за-
лежати від зовнішніх умов (рельєфу навколишньої місцевості, служ-
бових споруд аеропорту та ін.) і режимів польоту ПС при швидкості 
не більшій, ніж 370км /год., кута нахилу не більшого за 40° та кута 
тангажу від –10° до +25°. 

6. Можливість формування криволінійних посадкових траєкторій з 
метою підвищення пропускної здатності та зниження рівня індустріа-
льних шумів. 

7. Відкритість архітектури та модульність конструктивного виконання 
з єдиним форматом радіосигналу для різних типів ПС та класів аеропортів.  
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У процесі пошукових робіт прийняли участь ведучі індустріально 
розвинені країни: колишній СРСР [10–11], Великобританія, Франція, 
США, Німеччина, Австралія та частково Нова Зеландія [6–8, 13, 49–50], 
зусиллями яких було запропоновано два можливі варіанти побудови  
перспективної посадочної системи сантиметрового діапазону: 

1. Система TRSB, що базується на використанні часового способу 
кодування інформації про кутову координату. 

2. Система DMLS, що базується на використанні доплерівського 
зсуву частоти, пропорційного вимірюваній кутовій координаті. 

Навесні 1978 р. система TRSB отримала міжнародний статус і   
фактично стала стандартом ICAO.  Як видно  з рис. 1.1  новітній стан-
дарт має кращі тактичні можливості порівняно з СП-50, СП-70 та ILS, 
тому що дозволяє різнотипним ПС наближатись до злітно-посадкової 
смуги з різних напрямків та з різними швидкостями.   
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                                                                     9                       8     

              1                                                            7                            
                                                                   13                                                                     
                                                           12                                                            10 
                     
          2                          3                                                                                 
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Рис. 1.1. Тактичні можливості системи TRSB: 

1 – захід на посадку по «ломаній» траєкторії; 2 – зона дії системи; 3 – «вікно» 
для швидкісних ПС; 4 – система посадки СП-70; 5 – захід н посадку у системі СП-
70; 6 – захід на посадку високошвидкісного ПС; 7 – «вікно» для низько-
швидкісних ПС; 8 – маркерний радіомаяк; 9 – у зоні дії система TRSB дозволяє 
визначати віддаль до початку ЗПС; 10 – захід на посадку по подовженій криволі-
нійній траєкторії; 11 – захід на посадку по криволінійній траєкторії; 12 – маркер-

ний радіомаяк; 13 – «вікно» для середньо-швидкісних ПС  
                                                           
При цьому захід на посадку може виконуватись за довільними 

траєкторіями у напрямку одного з трьох «вікон електронного коридо-
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ру» для  низько-середніх та  високошвидкісних ПС.  Тут підвищена 
точність та достовірність навігаційних даних забезпечується новим 
принципом отримання кутових координат на борту ПС, надмірністю 
формату радіосигналу та можливістю використання в бортовому вимі-
рювачі сучасних мікропроцесорних засобів.  Модульний принцип побу-
дови в залежності від категорії аеропорту дозволяє реалізовувати три 
варіанти розгортання системи: основний, спрощений та розширений.  
Зокрема,  на рис. 1.2  показаний стандарт розширеного варіанту розгор-
тання радіотехнічних засобів на місцевості [9–11, 13].  

 

 

 

 

 

 

 
                                                                                                             
                                                                                       
  
                                                                                                                                                                                      

 
Рис. 1.2. Стандарт розгортання на місцевості розширеного комплекту TRSB: 

1 – азимутальний радіомаяк РМА-1 для заходу на посадку;   2 – далекомірний     
маяк ДРМ для заходу на посадку; 3 – азимутальний радіомаяк РМА-2 для зльоту 
та заходу на друге коло; 4 – радіомаяк кута місця РМКМ-1 для заходу на посадку;  

5 – радіомаяк кута місця РМКМ-2 для вирівнювання ПС 
Примітка. Віддалі подано у метрах. 

 
Стандартом передбачено такі технічні характеристики системи 

TRSB [12, 14–16, 51, 65]: 
1. Зона дії: 

 -  область з курсом посадки, обмежена кутом відносно осі ЗПС 
                 у горизонтальній  площині, град......................................... ±40 
                  у вертикальній площині,  град.............................................  15 
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                  віддалю, км .........................................................................     37 
   -  область,  яка включає ЗПС і обмежена  

           у горизонтальній площині віддалю від осі ЗПС, м  .......    ±45 
                 у вертикальній площині  висотою над ЗПС, м .................. 600 

         -  область зі зворотним курсом, обмежена  
                 у горизонтальній  площині  кутом, град…..........................±20 
                 у вертикальній площині висотою над ЗПС,  м ................ 1500 
                   віддалю, км ..........................................................................     9   

2.  Похибки каналів системи ( 2σ ) : 
              -   азимутального каналу, град ............................................   0,05 

                                   -  каналу кута місця при зниженні та  
                  вирівнюванні, град. ……………………………………….0,05 
               -  далекомірного каналу, м ....................................................    30 

3.  Пропускна здатність (кількість одночасного  
  обслуговування ПС)...........................................................   200 

4.   Частота оновлення  кутомірної інформації, Гц : 
      -   азимутального каналу......................................................   13,5 
               -   каналу кута місця при зниженні.....................................   40,5 
               -  каналу кута місця при  вирівнюванні .............................  40,5 

5.   Частотний діапазон,  ГГц : 
       -  основних радіомаяків та високоточної  

                   далекомірної системи………………………………….......    5 
       -   можливого ( у перспективі) каналу кута місця при 

                    вирівнюванні та далекомірної підсистеми.........................   1 

Формат сигналу системи TRSB (рис. 1.3) [14, 65] при передачі   
інформації використовує принцип часового ущільнення, що дозволяє 
зменшити відведену смугу частот, але взамін потребує жорсткої синх-
ронізації функцій, що виконуються бортовим та наземним обладнан-
ням. Основний цикл системи – 592 мс розбито на вісім підциклів по 
64 мс кожен. Порядок підциклів та захисні часові проміжки між ними 
можливо змінювати для зменшення впливу синхронних перешкод. 
Формат усіх виконуваних кутових функцій однаковий і складається з 
інформації, яку подано на рис. 1.4.   До складу бортового обладнання 
входять апаратура далекомірної підсистеми VOR/DME у модернізова-
ному варіанті DME/P та апаратура кутомірної підсистеми. Вимірю-
вання віддалі у далекомірній підсистемі побудовано за принципом 
«запит – відповідь» [12,  51]. Бортове обладнання кутової підсистеми 
спільне для усіх кутових функцій, що виконуються. Визначення куто-
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вих координат побудовано на вимірюванні часового інтервалу між  
характерними точками сигнальних імпульсів «туди – назад» і показа-
но на рис. 1.5. Детальніше цифровий варіант бортового вимірювача ку-
тових координат ПС буде розглянуто далі  в зв’язку з аналізом інстру-
ментальної точності. 
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Рис. 1.3. Формат радіосигналу системи TRSB: 

а) повний цикл роботи системи; б) послідовність кутових функцій у підциклі 
П1: КМ-1 – вимірювання кута місця при зниженні; КМ-2 – вимірювання кута мі-
сця при вирівнюванні; А-1 – вимірювання азимуту при заході на посадку; А-2 – 
вимірювання азимуту при відході на друге коло; в) послідовність кутових функ-
цій у підциклі П2: операції підциклів П1 та П2, що збігаються, однаково заштри-
ховані); ДІ – додаткова інформація 
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Рис.  1.4.  Послідовність інформаційних імпульсів  у форматі 
радіосигналу кутової функції: 

1 – сигнал  преамбули для ФАПЧ; 2 – код Баркера; 3 – код упізнавання кутової 
функції; 4 – вибір масштабу по азимутом; 5 – сигнал вибору антени; 6 – мінімаль-
ний кут нахилу глісади; 7 – летіти «правіше»; 8 – летіти «лівіше»; 9, 10, 11 – сигна-
ли пригнічення бокових пелюсток: задній, лівий, правий, відповідно; 12 – контро-
льний сигнал «туди»; 13 – кутовий сигнальний імпульс «туди»; 14 – кутовий сиг-
нальний імпульс «назад»; 15 – контрольний сигнал «назад». 
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+  4 0 +   4 0
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Рис. 1.5. Принцип визначення кутових координат повітряного судна  
у системі посадки сантиметрового діапазону: 

1 – азимутальна антена; 2 – осьова лінія ЗПС; 3 – сканування «туди»; 4 – ска-
нування «назад»; 5 – сигнальні імпульси; 6 – поріг вимірювання -3дБ; 7 – час, мс;  
8 – початок сканування «туди»; 9 – кутове положення повітряного судна пропорційне 
результату вимірювання часової різниці Т1–Т2; 10 – кінець сканування «назад». 
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1.2. Структура бортових радіотехнічних засобів  
систем посадки 

Виконавчий комітет ICAO вимагає від користувачів системи  
посадки за стандартом TRSB суворого дотримання вимог щодо 
складу наземного та бортового радіообладнання, комплектності, 
схеми розгортання на місцевості, формату радіосигналу, принципів 
отримання кутової інформації на борту повітряного судна, забезпе-
чення регламентованих тактико-технічних характеристик. В той же 
час питання способів технічної реалізації вимог стандарту TRSB 
носять рекомендаційний характер. Так на момент затвердження 
стандарту, документи ICAO [6–7] звертали увагу на доцільність  
побудови бортового радіообладнання кутомірної підсистеми за схе-
мою, яка показана на рис. 1.6. До складу цієї структури входять: 
блок антенних пристроїв 1, лінійна частина радіоприймального бло-
ку кутомірної підсистеми 2, пульт керування 3, цифровий блок    
виділення кутової інформації 4, блок цифрової обробки кутової   
інформації 5, інтерфейс 6, блоки зовнішніх пристроїв 7–9, блок    
виділення даних 10. Взаємодія основних блоків та їх складових    
частин полягає у такому. 

 Антени приймають сигнали кутових радіомаяків при знахо-
дженні ПС у будь-якій точці зони дії посадкової системи. Для цього 
використовуються три-чотири антени, які розташовують, як прави-
ло, у носовій та хвостовій частинах корпусу ПС. Через схему вибо-
ру антени 1-3 з приймачем з’єднується та антена, яка приймає мак-
симальний сигнал. Пристрої попереднього перетворення та підси-
лення 1-1, 1-2 використовуються лише у тих випадках, коли умови 
прийому радіосигналів та їх згасання у антенно-фідерному тракті 
суттєво позначаються на дальності дії кутомірної підсистеми. Типо-
вими елементами цих пристроїв є смуговий фільтр, змішувач, син-
тезатор частот, помножувач частоти та широкосмуговий підсилю-
вач. Радіочастотна частина приймального пристрою виконує основ-
ні функції щодо підсилення та виділення радіосигналів і побудована 
за класичною схемою супергетеродинного прийому з використан-
ням фазового автопідстроювання частоти – ФАПЧ.   
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                A1- A2                             A3-A4 
 

Рис.1.6. Структурна схема бортового кутомірного каналу : 

1 – блок антенних пристроїв: А1-А4 – бортові антени; 1-1, 1-2 – пристрої по-
переднього перетворення та підсилення; 1-3 – схема вибору антени; 2 – радіопри-
ймальний блок: 2-1 – лінійна частина радіоприймача; 2-2 – логарифмічний підси-
лювач проміжної частоти; 2-3 – детектор; 3 – пульт керування; 4 – цифровий блок 
виділення кутової інформації: 4-1, 4-3 – пристрої диференціювання; 4-2 – АЦП;  
4-4 – формувач опорного сигналу; 4-5, 4-6 – пікові детектори;  4-7 – генератор 
строб – імпульсів; 4-8 – пристрій об’єднання сигналів; 4-9 – компаратор; 5 – блок 
цифрової обробки кутової інформації, 6 – інтерфейс; 7 – САУ; 8 – блок індикато-
рів; 9 – ПНК; 10 – блок виділення даних: 10-1 – дешифратор преамбули; 10-2 – 
схема контролю основних даних; 10-3 – схема контролю допоміжних даних; 10-4 
– декодер  
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Тут також виконується демодуляція основних та допоміжних    
даних, що передаються за допомогою диференціальної фазової мані-
пуляції. Застосування логарифмічних підсилювачів проміжної частоти 
вирішує проблему динамічного діапазону вхідних радіосигналів. 

Основним елементом бортового радіообладнання системи поса-
дки за стандартом TRSB є тракт цифрової обробки сигналів кутових 
радіомаяків. До його складу входять: цифровий блок виділення    
кутової інформації 4, блок цифрової обробки кутової інформації 
5 та блок виділення посадкових даних 10. Основні функції тракту 
обробки радіосигналів кутових радіомаяків полягають у декодуван-
ні кутових даних та виробленні цифрових сигналів, які характери-
зують відхилення ПС від заданої траєкторії. На початковій стадії 
процесу обробки сигналів кутових радіомаяків формуються імпуль-
си, які фіксують часове положення характерних точок кутового    
сигнального імпульсу на рівні – 3дБ від максимального значення. 
Для цього використовуються пікові детектори 4-5, 4-6, на входи     
яких надходять кутові сигнальні імпульси після детектування 2-3 та 
аналогово-цифрового перетворення 4-2. Пікові детектори 4-5,                        
4-6 відкриваються селекторними імпульсами 4-7, часове положення 
яких відповідає моменту очікуваного надходження кутових сигналь-
них імпульсів. Окрім того, для профілактики проникнення на вхід 
пристрою обробки короткочасних імпульсних завад великої потужно-
сті пікові детектори додатково стробуються імпульсами з виходів   
диференціальних пристроїв 4-1, 4-3, які блокують виходи пікових    
детекторів у тому разі, коли швидкість зміни напруги завади переви-
щує задану величину. У разі появи сигналів дозволу на всіх входах  
пікових детекторів виконується операція, яка полягає у порівнянні 
прийнятого кутового сигналу з сигналом, що зберігався з попередньо-
го циклу роботи. Мета цього порівняння полягає у визначенні сигналу 
з максимальним рівнем, який надалі буде використовуватись у якості 
опорного для наступного циклу роботи. Після схеми об’єднання сиг-
нали з пікових детекторів надходять до схеми формування упередже-
них строб-імпульсів 4-7 і компаратора. На інший вхід компаратора 
потрапляє напруга опорного сигналу, яка більша від напруги кутових 
сигнальних імпульсів на 3 дБ і аналогічна за формою. Порівнянням 
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