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МУЛЬТИЛАТЕРАЦИОННЫЕ СИСТЕМЫ  
ВТОРИЧНОЙ РАДИОЛОКАЦИИ 

 
Р.Б. Рюмин 

 
В последнее десятилетие объем пассажирских и грузовых авиаперево-

зок неуклонно растет. Это приводит к повышению плотности воздушного 
движения, загруженности аэродромных зон и воздушных трасс. Также по-
стоянно ужесточаются требования безопасности. Очевидно, что прежние 
системы управления воздушного движения (УВД) все менее и менее удов-
летворяют современным требованиям. Поэтому, во всем мире ведутся раз-
работки перспективных систем, учитывающих современные требования. 

Одной из таких систем является система мультилатерации. Система 
мультилатерации представляет собой независимую кооперативную систе-
му слежения нового уровня.  

Система используется с уже существующим оборудованием ВРЛ и не 
нуждается в дополнительной бортовой аппаратуре. Она не только гаранти-
рует высокую точность определения местоположения и траектории, срав-
нимую с Моноимпульсными Вторичными Обзорными Радиолокаторами, 
но и представляет такие новые характеристики, как более высокая точ-
ность, скорость обновления и 3D слежение. 

Мультилатерационная система (MLAT) представляет собой многопози-
ционную пассивную (или пассивно-активную) РЛС, состоящую из не-
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скольких приемных станций, станции обработки и контрольного ответчи-
ка. Мультилатерация или гиперболическое позиционирование – процесс 
определения положения, основанный на разнице во времени прибытия 
(Time Difference of Arrival (TDOA)) сигнала, излучаемого объектом в на-
правлении трёх или более приемников.  

Посланный объектом сигнал будет получен двумя далеко расположен-
ными друг от друга датчиками в разное время, это зависит от расстояния 
между датчиком и объектом. Разница во времени между двумя приемни-
ками сопоставляется с гиперболоидом (в 3D), на котором находится ЛА. 

Теперь обратимся к третьему приемнику, расположенному в некой 
третьей точке. Производится еще одно измерение разницы во времени по-
лучения сигнала и получение второго гиперболоида, на котором находится 
объект. Пересечение этих двух гиперболоидов показывает кривую, по ко-
торой двигается объект. 

Если есть четвертый приемник, производится третье измерение разни-
цы во времени, и пересечение уже имеющейся кривой с третьим гипербо-
лоидом определяет конкретную точку в пространстве. Таким образом, оп-
ределяется точное местонахождение объекта в 3D [1]. 

Принцип действия системы схематически изображен на рис. 1. 
 

 
Рис. 1. Мультилатерационная система 

 
Возможно несколько архитектур построения систем мультилатерации. 

Большое значение придается расположению приемных станций. Сущест-
вуют несколько стандартных расположений, приведенных на рис. 2. Рас-
стояние между двумя соседними позициями называется базовой линией 
системы. Длина базовой линии выбирается исходя из местности и требуе-
мой точности. Станция обработки обычно совмещается с центральной 
приемной станцией, чтобы уменьшить общую длину линий передачи. 
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Рис. 2. Возможные конфигурации систем мультилатерации,  

состоящих из 5 и 6 приемных станций 
 
Обработка сигнала возможна и на приемных станциях, но самая рас-

пространенная архитектура, используемая в системах производства многих 
корпораций, таких как Era и Rannoch, предполагает передачу данных со 
всех приемников на центральную станцию обработки, где и происходит 
вычисление разновременности прихода (TDOA), и затем, точки пересече-
ния трех гиперболоидов положения.  

Так как основным параметром для расчета является время прихода сиг-
нала, то на первый план выходит синхронизация всех приемников по вре-
мени и точность определения времени. В существующих системах мульти-
латерации приемные станции синхронизированы с помощью систем гло-
бальной спутниковой навигации ГЛОНАСС и GPS. Это позволяет добить-
ся высокой точности определения времени. При этом возможна как общая 
(один синхронизатор), так и распределенная (свой синхронизатор на каж-
дом приемнике) синхронизация [2]. 

И архитектура обработки, и способ синхронизации всегда определяют-
ся исходя из конкретных требований к системе: свойств местности, задан-
ной точности, выполняемых функций. 

Характеристики типовой системы MLAT: 

Зона действия одной станции:  
 дальность  50–80 км 
 азимут 360° 
 высота  от 0 до 20 000 м 
Производительность  до 500 отслеживаемых целей 
Точность определения местоположения:  
 в аэродромной зоне 10 м (при высоте ЛА 300 м) 
 15–20 м (при высоте ЛА 1000 м) 
 трассовый обзор 30 м (при высоте ЛА 11000 м) 
Приёмник:  
 тангенциальная чувствительность минус 120 дБВт 
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 динамический диапазон 70 дБ 
 частота приема  1090 МГц 
Передатчик:  
 импульсная мощность 700 Вт 
 частота запроса 1090 МГц, 1030 МГц 
 

Применение систем мультилатерации. 
Мультилатерационные приложения УВД: 
В общих чертах, приложения УВД на основе мультилатерации подраз-

деляются на несколько направлений: 
– аэродромные приложения наземного движения для наземного и аэро-

дромного управления; 
– зональный обзор и обзор захода на посадку в воздушном пространст-

ве с радиолокационным обзором; 
– зональный обзор и обзор захода на посадку в воздушном пространст-

ве без радиолокационного обзора; 
– технические улучшения системы УВД, включая выборку параметров 

RVSM и выборку параметров ADS-B. 
Приложения специфического применения MLAT: 
– обзор наземной поверхности аэропорта; и данные, генерируемые ЛА, 

для наземных средств УВД; 
– ситуационная осведомленность; 
– аэродромные операции при низкой видимости;  
– контроль захода на посадку на параллельных ВПП; 
– для других приложений: управление наклоном глиссады/управление 

порогом ВПП; 
– обеспечение данных для контроля шума; 
– данные для использования в аэропорту;  
– данные для использования на воздушной трассе; 
– сопровождение полета; 
– расширенная ситуационная осведомленность (пометка преград, за-

прещенные зоны); 
– расширенные данные всего полета для улучшенных поисковых и об-

зорных действий. 
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