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ПОВЕДЕНИЕ 
ИНФОРМАЦИОННОГО 
ПАРАМЕТРА ГЛИССАДНОГО 
РАДИОМАЯКА СИСТЕМЫ 
ПОСАДКИ ВОЗДУШНЫХ СУДОВ  
В ШИРОКОМ СЕКТОРЕ УГЛОВ 
МЕСТА

Статья посвящена проблеме защиты информации, формируемой глиссадным ра-
диомаяком формата ПРМГ для обеспечения инструментального захода воздушных 
судов на посадку. Для обеспечения безопасного захода радиомаячная система посадки 
формирует в пространстве траекторию снижения – глиссаду. Целостность систе-
мы посадки призвана обеспечить развитая многоуровневая система контроля пу-
тём непрерывного контроля положения заданной глиссады и крутизны индицируемо-
го параметра глиссады. Однако, при летных испытаниях глиссадного радиомаяка 
(ГРМ) иногда выявляют ложную глиссаду в зоне действия системы посадки, которая 
естественно нарушает ее целостность. В статье показана причина этого явления 
– нарушение кратности высот подвеса излучающих элементов антенной решётки 
ГРМ. Приведены данные летных измерений зоны глиссады на аэродроме в предгорной 
местности. Экспериментальные результаты подтверждают найденные теорети-
ческие закономерности в поведении информационного параметра глиссадного ради-
омаяка в широком секторе углов. Предложены рекомендации для сохранения целост-
ности системы посадки.
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Статистика аварий, поломок самолетов и 
катастроф в авиации говорит о том, что около 
60% авиационных происшествий происходит 
при заходе на посадку и посадке самолета [1]. 
Причиной авиационных происшествий мо-
жет быть человеческий фактор, неблагопри-
ятные погодные условия или технические 
проблемы с самолетом либо проблемы с ин-
формацией, формируемой радиомаячной си-
стемой посадки. Пилоту принять правильное 
решение в нештатной ситуации, когда, что-то 
пошло не так - чрезвычайно сложно, у него 
стрессовое состояние, дефицит времени и 
ограниченная показаниями бортового обо-
рудования информация.

На тридцать третьей Ассамблеи ИКАО 
была названа главная причина всех авиаци-
онных происшествий при заходе на посадку 
и посадке: «Неспособность распознать экипа-
жем воздушного судна необходимости ухода 
на второй круг и невыполнение этого манев-
ра».

Естественно стремление разработчиков 
[2] и персонала, эксплуатирующего радиома-
ячные системы посадки воздушных судов, 
обеспечить пилота или автопилот безопас-
ной информацией о траектории захода на по-
садку.

В глиссадных радиомаяках «нулевой 
зоны» [3, 4] применена двухэлементная ан-
тенная решетка излучающих элементов (ан-
тенн), разнесенных по высоте. В настоящей 
статье представлен анализ влияния ошибки в 
установке нижней антенны на поведение 
зоны глиссады. Анализу предшествует под-
робное изложение принципа работы глис-
садного радиомаяка формата ПРМГ [3, 4]. Это 
сделано потому, что в известных литератур-
ных источниках и методической литературе 
[5-8] нет такого материала. Вначале выполнен 
анализ параметров ГРМ, как это обычно дела-
ется, в предположении идеальной проводи-
мости подстилающей поверхности. Предпо-
ложение идеальной проводимости позволя-
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ет оперировать простыми соотношениями, 
которые, тем не менее, дают высокую точ-
ность в расчете основных параметров ГРМ в 
реальной ситуации.

Затем, выполнен анализ с учетом того, что 
подстилающая поверхность представляет со-
бой границу раздела двух сред: воздух-почва.  
Предположено, что в случае реальной под-
стилающей поверхности (во втором случае) 
нижняя антенна ГРМ смещена относительно 
номинальной высоты вверх на величину, рав-
ную длине волны. Исследовано поведение 
зоны в этом случае. Приведены данные лет-
ных измерений зоны глиссады на аэродроме 
в предгорной местности. Эксперименталь-

ные результаты подтверждают закономерно-
сти в поведении информационного параме-
тра глиссадного радиомаяка в широком сек-
торе углов. В заключение дана рекомендация 
по установке нижней антенны.  

Принцип работы глиссадного радио-
маяка формата ПРМГ

Структурная схема ГРМ формата ПРМГ.
ГРМ (рис.1) содержит последовательно 

соединенные генератор высокочастотных ко-
лебаний, ключ и регулируемый делитель 
мощности на два направления, первый, вто-
рой и третий генераторы прямоугольных ко-
лебаний, переключатель с первым  и вторым  
сигнальными входами, управляющим  входом 
и  выходом, дискретный управляемый фазов-
ращатель с двумя фазовыми состояниями, от-
личающимися друг от друга на 1800, с сиг-
нальным входом, управляющим входом и вы-

ходом, подстроечный фазовращатель, пер-
вую и вторую антенны. Выходы первого и 
второго генераторов прямоугольных колеба-
ний соединены с сигнальными входами пере-
ключателя. Выход третьего генератора пря-
моугольных колебаний соединен с парал-
лельно включенными управляющим входом 
переключателя и с управляющим входом дис-
кретного управляемого фазовращателя. Пер-
вый выход регулируемого делителя последо-
вательно соединен с подстроечным фазовра-
щателем и первой (нижней) антенной. Второй 
выход соединен с дискретным управляемым 
фазовращателем, выход которого соединен 
со второй антенной. 
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Формирование навигационной информации 

ГРМ работает следующим образом (рис.2). Гармонические колебания с 

несущей частотой от высокочастотного  генератора поступают на сигнальный 

вход первого ключа, на управляющий вход которого поступают две 

чередующиеся последовательности прямоугольных колебаний: с частотой 2100 

, (рис.2 ).
Формирование навигационной ин-

формации
ГРМ работает следующим образом 

(рис.2). Гармонические колебания с несущей 
частотой  от высокочастотного  генерато-
ра поступают на сигнальный вход первого 
ключа, на управляющий вход которого посту-
пают две чередующиеся последовательности 
прямоугольных колебаний: с частотой 2100 
Гц с выхода первого генератора прямоуголь-
ных колебаний и с частотой 1300 Гц с выхода 

Рис.1. Структурная схема глиссадного радиомаяка формата ПРМГ
1– генератор высокочастотных колебаний, 2– ключ, 3– регулируемый делитель мощности на два направления, 
4 – первый генератор прямоугольных колебаний, 5– второй генератор прямоугольных колебаний, 6 – третий 

генератор прямоугольных колебаний, 7–переключатель, 8–дискретный управляемый фазовращатель, 9–подстроеч-
ный фазовращатель, 10–первая антенна, 11– вторая антенна
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второго генератора прямоугольных колеба-
ний. Смена прохождения колебаний с часто-
тами 2100 Гц и 1300 Гц осуществляется под 
управлением третьего генератора с частотой 
12,5 Гц, сигналы которого одновременно по-
ступают на управляющие входы переключа-
теля и дискретного управляемого фазовра-
щателя. В течение одного полупериода ком-
мутации (в течение 0,04 сек.) через переклю-
чатель следует периодический сигнал прямо-
угольной формы, длительность импульса и 
длительность паузы которого в периоде рав-
ны друг другу («меандр»), с частотой 2100 Гц, а 
течение второго полупериода коммутации (в 
течение последующих 0,04 сек.) следует сиг-
нал в форме «меандр» с частотой 1300 Гц.

Высокочастотный сигнал, модулирован-
ный последовательно сигналами в форме 
«меандр» с частотой 2100 Гц и 1300 Гц (рис.3), 
с выхода первого ключа поступает на вход 
регулируемого делителя. С первого выхода 
регулируемого делителя сигнал поступает 
через подстроечный фазовращатель на пер-
вую (нижнюю) антенну. Со второго выхода ре-

гулируемого делителя сигнал поступает на 
дискретный управляемый фазовращатель, с 
выхода которого поступает на вторую антен-
ну. С выхода генератора третьего генератора 
управляющие сигналы одновременно посту-
пают и на переключатель, и на управляющий 
вход дискретного управляемого фазовраща-
теля. Прохождение сигналов с частотой «ме-
андра» 2100 Гц выполняется в течение одного 
полупериода колебания генератора с часто-
той 12,5 Гц. По окончании первого полупери-
ода скачкообразно изменяется на половину 
длины волны электрическая длина пути дис-
кретного управляемого фазовращателя для 
прохождения высокочастотного сигнала, мо-
дулированного с частотой «меандра» 1300 Гц. 

В каждый из полупериодов колебания с часто-
той 12,5 Гц высокочастотные колебания излуча-
ются и первой и второй антеннами.  В первом 
полупериоде обе антенны излучают синфазные 
высокочастотные сигналы, модулированные 
«меандром»с частотой 2100 Гц. В окружающем 
пространстве формируется амплитудная диа-
грамма направленности ( )2100F θ  (рис.4).

Рис.2. Амплитудные диаграммы направленности первой (нижней) 
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Рис. 3. Огибающая сигнала ПРМГ
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(1)

где: a  – соотношение амплитуд сигналов в 
первой и второй антеннах, устанавливаемое 
регулируемым делителем мощности. 

Во втором полупериоде излучаются сиг-
налы, модулированные «меандром» с часто-
той 1300 Гц. При этом сигналы в первой и вто-
рой антеннах противофазны между собой. В 
результате в пространстве формируется ам-
плитудная диаграмма направленности 

( )1300F θ  (рис.4).

                                                                                        (2)

Точка пересечения  диаграмм направлен-
ности ( )2100F θ и ( )1300F θ  определяет положе-
ние угла глиссады

      1300 1 2F F aF     (2) 

Точка пересечения  диаграмм направленности  2100F  и  1300F   

определяет положение угла глиссады гл . При этом ниже угла глиссады  гл 

преобладает сигнал, модулированный «меандром» с частотой 2100 Гц. Выше 

угла глиссады гл   преобладает сигнал, модулированный “меандром”  с  

частотой 1300 Гц. 

Теоретические исследования 

Из соотношений (1) и (2) , в частом случае идеальной проводимости 

подстилающей поверхности, следует, что угол глиссады гл  равен углу места  

при котором функция  2F   обращается в нуль  2 0глF   . При этом величина 

угла глиссады гл не зависит от поведения функции  1F  .Предпочтительно, 

чтобы функция  1F   при гл   принимала максимальное значение. 

Воспользуемся далее соотношением, определяющим зону глиссады

 КРС  , полагая, что ГРМ расположен над горизонтальной плоскостью. Тогда 

для вычисления  КРС   воспользуемся соотношением (3). 

 

 

 

 1 2h h – высота подвеса нижней (верхней) антенны относительно 

подстилающей поверхности; 

  
       
       

1 2 1 2

1 2 1 2

 
E aE E aE

КРС
E aE E aE

   


   

  


  
 (3) 

    1 1sin sin
1

ikh ikhE e R e      (4) 

    2 2sin sin
2

ikh ikhE e R e      (5) 

. При этом ниже угла 
глиссады 
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Из соотношений (1) и (2) , в частом случае идеальной проводимости 

подстилающей поверхности, следует, что угол глиссады гл  равен углу места  

при котором функция  2F   обращается в нуль  2 0глF   . При этом величина 
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ikh ikhE e R e      (5) 

 обращается в нуль 

      1300 1 2F F aF     (2) 

Точка пересечения  диаграмм направленности  2100F  и  1300F   

определяет положение угла глиссады гл . При этом ниже угла глиссады  гл 

преобладает сигнал, модулированный «меандром» с частотой 2100 Гц. Выше 

угла глиссады гл   преобладает сигнал, модулированный “меандром”  с  

частотой 1300 Гц. 

Теоретические исследования 

Из соотношений (1) и (2) , в частом случае идеальной проводимости 

подстилающей поверхности, следует, что угол глиссады гл  равен углу места  

при котором функция  2F   обращается в нуль  2 0глF   . При этом величина 

угла глиссады гл не зависит от поведения функции  1F  .Предпочтительно, 

чтобы функция  1F   при гл   принимала максимальное значение. 

Воспользуемся далее соотношением, определяющим зону глиссады

 КРС  , полагая, что ГРМ расположен над горизонтальной плоскостью. Тогда 

для вычисления  КРС   воспользуемся соотношением (3). 

 

 

 

 1 2h h – высота подвеса нижней (верхней) антенны относительно 

подстилающей поверхности; 

  
       
       

1 2 1 2

1 2 1 2

 
E aE E aE

КРС
E aE E aE

   


   

  


  
 (3) 

    1 1sin sin
1

ikh ikhE e R e      (4) 

    2 2sin sin
2

ikh ikhE e R e      (5) 

. При 
этом величина угла глиссады 

      1300 1 2F F aF     (2) 

Точка пересечения  диаграмм направленности  2100F  и  1300F   

определяет положение угла глиссады гл . При этом ниже угла глиссады  гл 

преобладает сигнал, модулированный «меандром» с частотой 2100 Гц. Выше 

угла глиссады гл   преобладает сигнал, модулированный “меандром”  с  

частотой 1300 Гц. 

Теоретические исследования 

Из соотношений (1) и (2) , в частом случае идеальной проводимости 

подстилающей поверхности, следует, что угол глиссады гл  равен углу места  

при котором функция  2F   обращается в нуль  2 0глF   . При этом величина 

угла глиссады гл не зависит от поведения функции  1F  .Предпочтительно, 

чтобы функция  1F   при гл   принимала максимальное значение. 

Воспользуемся далее соотношением, определяющим зону глиссады

 КРС  , полагая, что ГРМ расположен над горизонтальной плоскостью. Тогда 

для вычисления  КРС   воспользуемся соотношением (3). 

 

 

 

 1 2h h – высота подвеса нижней (верхней) антенны относительно 

подстилающей поверхности; 

  
       
       

1 2 1 2

1 2 1 2

 
E aE E aE

КРС
E aE E aE

   


   

  


  
 (3) 

    1 1sin sin
1

ikh ikhE e R e      (4) 

    2 2sin sin
2

ikh ikhE e R e      (5) 

 не зависит 
от поведения функции 

      1300 1 2F F aF     (2) 

Точка пересечения  диаграмм направленности  2100F  и  1300F   

определяет положение угла глиссады гл . При этом ниже угла глиссады  гл 

преобладает сигнал, модулированный «меандром» с частотой 2100 Гц. Выше 

угла глиссады гл   преобладает сигнал, модулированный “меандром”  с  

частотой 1300 Гц. 

Теоретические исследования 

Из соотношений (1) и (2) , в частом случае идеальной проводимости 

подстилающей поверхности, следует, что угол глиссады гл  равен углу места  

при котором функция  2F   обращается в нуль  2 0глF   . При этом величина 

угла глиссады гл не зависит от поведения функции  1F  .Предпочтительно, 

чтобы функция  1F   при гл   принимала максимальное значение. 

Воспользуемся далее соотношением, определяющим зону глиссады

 КРС  , полагая, что ГРМ расположен над горизонтальной плоскостью. Тогда 

для вычисления  КРС   воспользуемся соотношением (3). 

 

 

 

 1 2h h – высота подвеса нижней (верхней) антенны относительно 

подстилающей поверхности; 

  
       
       

1 2 1 2

1 2 1 2

 
E aE E aE

КРС
E aE E aE

   


   

  


  
 (3) 

    1 1sin sin
1

ikh ikhE e R e      (4) 

    2 2sin sin
2

ikh ikhE e R e      (5) 

. Предпочти-
тельно, чтобы функция 

      1300 1 2F F aF     (2) 

Точка пересечения  диаграмм направленности  2100F  и  1300F   

определяет положение угла глиссады гл . При этом ниже угла глиссады  гл 

преобладает сигнал, модулированный «меандром» с частотой 2100 Гц. Выше 

угла глиссады гл   преобладает сигнал, модулированный “меандром”  с  

частотой 1300 Гц. 

Теоретические исследования 

Из соотношений (1) и (2) , в частом случае идеальной проводимости 

подстилающей поверхности, следует, что угол глиссады гл  равен углу места  

при котором функция  2F   обращается в нуль  2 0глF   . При этом величина 

угла глиссады гл не зависит от поведения функции  1F  .Предпочтительно, 

чтобы функция  1F   при гл   принимала максимальное значение. 

Воспользуемся далее соотношением, определяющим зону глиссады

 КРС  , полагая, что ГРМ расположен над горизонтальной плоскостью. Тогда 

для вычисления  КРС   воспользуемся соотношением (3). 

 

 

 

 1 2h h – высота подвеса нижней (верхней) антенны относительно 

подстилающей поверхности; 

  
       
       

1 2 1 2

1 2 1 2

 
E aE E aE

КРС
E aE E aE

   


   

  


  
 (3) 

    1 1sin sin
1

ikh ikhE e R e      (4) 

    2 2sin sin
2

ikh ikhE e R e      (5) 

 при 

      1300 1 2F F aF     (2) 

Точка пересечения  диаграмм направленности  2100F  и  1300F   

определяет положение угла глиссады гл . При этом ниже угла глиссады  гл 

преобладает сигнал, модулированный «меандром» с частотой 2100 Гц. Выше 

угла глиссады гл   преобладает сигнал, модулированный “меандром”  с  

частотой 1300 Гц. 

Теоретические исследования 

Из соотношений (1) и (2) , в частом случае идеальной проводимости 

подстилающей поверхности, следует, что угол глиссады гл  равен углу места  

при котором функция  2F   обращается в нуль  2 0глF   . При этом величина 

угла глиссады гл не зависит от поведения функции  1F  .Предпочтительно, 

чтобы функция  1F   при гл   принимала максимальное значение. 

Воспользуемся далее соотношением, определяющим зону глиссады

 КРС  , полагая, что ГРМ расположен над горизонтальной плоскостью. Тогда 

для вычисления  КРС   воспользуемся соотношением (3). 

 

 

 

 1 2h h – высота подвеса нижней (верхней) антенны относительно 

подстилающей поверхности; 

  
       
       

1 2 1 2

1 2 1 2

 
E aE E aE

КРС
E aE E aE

   


   

  


  
 (3) 

    1 1sin sin
1

ikh ikhE e R e      (4) 

    2 2sin sin
2

ikh ikhE e R e      (5) 

принимала максимальное значение.
Воспользуемся далее соотношением, 

определяющим зону глиссады 

      1300 1 2F F aF     (2) 

Точка пересечения  диаграмм направленности  2100F  и  1300F   

определяет положение угла глиссады гл . При этом ниже угла глиссады  гл 

преобладает сигнал, модулированный «меандром» с частотой 2100 Гц. Выше 

угла глиссады гл   преобладает сигнал, модулированный “меандром”  с  

частотой 1300 Гц. 

Теоретические исследования 

Из соотношений (1) и (2) , в частом случае идеальной проводимости 

подстилающей поверхности, следует, что угол глиссады гл  равен углу места  

при котором функция  2F   обращается в нуль  2 0глF   . При этом величина 

угла глиссады гл не зависит от поведения функции  1F  .Предпочтительно, 

чтобы функция  1F   при гл   принимала максимальное значение. 

Воспользуемся далее соотношением, определяющим зону глиссады

 КРС  , полагая, что ГРМ расположен над горизонтальной плоскостью. Тогда 

для вычисления  КРС   воспользуемся соотношением (3). 

 

 

 

 1 2h h – высота подвеса нижней (верхней) антенны относительно 

подстилающей поверхности; 

  
       
       

1 2 1 2

1 2 1 2

 
E aE E aE

КРС
E aE E aE

   


   

  


  
 (3) 

    1 1sin sin
1

ikh ikhE e R e      (4) 

    2 2sin sin
2

ikh ikhE e R e      (5) 

, по-
лагая, что ГРМ расположен над горизонталь-
ной плоскостью. Тогда для вычисления 

      1300 1 2F F aF     (2) 

Точка пересечения  диаграмм направленности  2100F  и  1300F   

определяет положение угла глиссады гл . При этом ниже угла глиссады  гл 

преобладает сигнал, модулированный «меандром» с частотой 2100 Гц. Выше 

угла глиссады гл   преобладает сигнал, модулированный “меандром”  с  

частотой 1300 Гц. 

Теоретические исследования 

Из соотношений (1) и (2) , в частом случае идеальной проводимости 

подстилающей поверхности, следует, что угол глиссады гл  равен углу места  

при котором функция  2F   обращается в нуль  2 0глF   . При этом величина 

угла глиссады гл не зависит от поведения функции  1F  .Предпочтительно, 

чтобы функция  1F   при гл   принимала максимальное значение. 

Воспользуемся далее соотношением, определяющим зону глиссады

 КРС  , полагая, что ГРМ расположен над горизонтальной плоскостью. Тогда 

для вычисления  КРС   воспользуемся соотношением (3). 

 

 

 

 1 2h h – высота подвеса нижней (верхней) антенны относительно 

подстилающей поверхности; 

  
       
       

1 2 1 2

1 2 1 2

 
E aE E aE

КРС
E aE E aE

   


   

  


  
 (3) 

    1 1sin sin
1

ikh ikhE e R e      (4) 

    2 2sin sin
2

ikh ikhE e R e      (5) 

 воспользуемся соотношением (3).

                                                                                 (3)

                                                                                (4)
                                                                                 (5)

      1300 1 2F F aF     (2) 

Точка пересечения  диаграмм направленности  2100F  и  1300F   

определяет положение угла глиссады гл . При этом ниже угла глиссады  гл 

преобладает сигнал, модулированный «меандром» с частотой 2100 Гц. Выше 

угла глиссады гл   преобладает сигнал, модулированный “меандром”  с  

частотой 1300 Гц. 

Теоретические исследования 

Из соотношений (1) и (2) , в частом случае идеальной проводимости 

подстилающей поверхности, следует, что угол глиссады гл  равен углу места  

при котором функция  2F   обращается в нуль  2 0глF   . При этом величина 

угла глиссады гл не зависит от поведения функции  1F  .Предпочтительно, 

чтобы функция  1F   при гл   принимала максимальное значение. 

Воспользуемся далее соотношением, определяющим зону глиссады

 КРС  , полагая, что ГРМ расположен над горизонтальной плоскостью. Тогда 

для вычисления  КРС   воспользуемся соотношением (3). 

 

 

 

 1 2h h – высота подвеса нижней (верхней) антенны относительно 

подстилающей поверхности; 

  
       
       

1 2 1 2

1 2 1 2

 
E aE E aE

КРС
E aE E aE

   


   

  


  
 (3) 

    1 1sin sin
1

ikh ikhE e R e      (4) 

    2 2sin sin
2

ikh ikhE e R e      (5) 

– высота подвеса нижней (верхней) 
антенны относительно подстилающей по-
верхности;

                                                                                        (6)

 R   – коэффициент отражения Френеля от подстилающей поверхности 

  – комплексная диэлектрическая проницаемость почвы. 

Подстилающая поверхность – идеально проводящая плоскость 

Рассмотрим вначале предельный случай, когда подстилающая 

поверхность представляет собой идеально проводящую плоскость. В этом 

случае коэффициент отражения  R   равен минус единице. Пусть высоты 

верхней и нижней антенн отличаются строго в 2 раза. Пусть 2 12 2h h h  . Тогда  

Тогда при 0,5a   из (1): 

Функция  2Е   обращается в ноль при условии 

 2 sin 0, 1, 2,... .nh n n     (10) 

Угол глиссады гл соответствует 1n   

 sin
4гл h
   (11) 

Найдем крутизнуS зоны глиссады (характеристики ГРМ) приθ=θгл: 

 
   2 sin sin cos 2 cosгл гл гл

гл

dКРС
S a kh h а h

d


    
 

     


 (12) 

Или, учитывая (11): 

 глS a ctg    (13) 

 

  
2

2

sin cos
sin cos

R   
  
 


 

 (6) 

    1 2sin sinE h    (7) 

    2 2sin 2 sinE h    (8) 

    2 cos sinКРС a h    (9) 

 – коэффициент отражения Френеля от 
подстилающей поверхности ε  – комплекс-
ная диэлектрическая проницаемость почвы.

Подстилающая поверхность – идеаль-
но проводящая плоскость

Рассмотрим вначале предельный случай, 
когда подстилающая поверхность представ-
ляет собой идеально проводящую плоскость. 
В этом случае коэффициент отражения 

 R   – коэффициент отражения Френеля от подстилающей поверхности 

  – комплексная диэлектрическая проницаемость почвы. 

Подстилающая поверхность – идеально проводящая плоскость 

Рассмотрим вначале предельный случай, когда подстилающая 

поверхность представляет собой идеально проводящую плоскость. В этом 

случае коэффициент отражения  R   равен минус единице. Пусть высоты 

верхней и нижней антенн отличаются строго в 2 раза. Пусть 2 12 2h h h  . Тогда  

Тогда при 0,5a   из (1): 

Функция  2Е   обращается в ноль при условии 

 2 sin 0, 1, 2,... .nh n n     (10) 

Угол глиссады гл соответствует 1n   

 sin
4гл h
   (11) 

Найдем крутизнуS зоны глиссады (характеристики ГРМ) приθ=θгл: 

 
   2 sin sin cos 2 cosгл гл гл

гл

dКРС
S a kh h а h

d


    
 

     


 (12) 

Или, учитывая (11): 

 глS a ctg    (13) 

 

  
2

2

sin cos
sin cos

R   
  
 


 

 (6) 

    1 2sin sinE h    (7) 

    2 2sin 2 sinE h    (8) 

    2 cos sinКРС a h    (9) 

равен минус единице. Пусть высоты верхней 
и нижней антенн отличаются строго в 2 раза. 

                                                                                 
(7)

                                                                                  (8)
Пусть 

 R   – коэффициент отражения Френеля от подстилающей поверхности 

  – комплексная диэлектрическая проницаемость почвы. 

Подстилающая поверхность – идеально проводящая плоскость 

Рассмотрим вначале предельный случай, когда подстилающая 

поверхность представляет собой идеально проводящую плоскость. В этом 

случае коэффициент отражения  R   равен минус единице. Пусть высоты 

верхней и нижней антенн отличаются строго в 2 раза. Пусть 2 12 2h h h  . Тогда  

Тогда при 0,5a   из (1): 

Функция  2Е   обращается в ноль при условии 

 2 sin 0, 1, 2,... .nh n n     (10) 

Угол глиссады гл соответствует 1n   

 sin
4гл h
   (11) 

Найдем крутизнуS зоны глиссады (характеристики ГРМ) приθ=θгл: 

 
   2 sin sin cos 2 cosгл гл гл

гл

dКРС
S a kh h а h

d


    
 

     


 (12) 

Или, учитывая (11): 

 глS a ctg    (13) 

 

  
2

2

sin cos
sin cos

R   
  
 


 

 (6) 

    1 2sin sinE h    (7) 

    2 2sin 2 sinE h    (8) 

    2 cos sinКРС a h    (9) 

. Тогда 
                                                                                (9)
Тогда при 

 R   – коэффициент отражения Френеля от подстилающей поверхности 

  – комплексная диэлектрическая проницаемость почвы. 

Подстилающая поверхность – идеально проводящая плоскость 

Рассмотрим вначале предельный случай, когда подстилающая 

поверхность представляет собой идеально проводящую плоскость. В этом 

случае коэффициент отражения  R   равен минус единице. Пусть высоты 

верхней и нижней антенн отличаются строго в 2 раза. Пусть 2 12 2h h h  . Тогда  

Тогда при 0,5a   из (1): 

Функция  2Е   обращается в ноль при условии 

 2 sin 0, 1, 2,... .nh n n     (10) 

Угол глиссады гл соответствует 1n   

 sin
4гл h
   (11) 

Найдем крутизнуS зоны глиссады (характеристики ГРМ) приθ=θгл: 

 
   2 sin sin cos 2 cosгл гл гл

гл

dКРС
S a kh h а h

d


    
 

     


 (12) 

Или, учитывая (11): 

 глS a ctg    (13) 

 

  
2

2

sin cos
sin cos

R   
  
 


 

 (6) 

    1 2sin sinE h    (7) 

    2 2sin 2 sinE h    (8) 

    2 cos sinКРС a h    (9) 

 из (1):
Функция 

 R   – коэффициент отражения Френеля от подстилающей поверхности 

  – комплексная диэлектрическая проницаемость почвы. 

Подстилающая поверхность – идеально проводящая плоскость 

Рассмотрим вначале предельный случай, когда подстилающая 

поверхность представляет собой идеально проводящую плоскость. В этом 

случае коэффициент отражения  R   равен минус единице. Пусть высоты 

верхней и нижней антенн отличаются строго в 2 раза. Пусть 2 12 2h h h  . Тогда  

Тогда при 0,5a   из (1): 

Функция  2Е   обращается в ноль при условии 

 2 sin 0, 1, 2,... .nh n n     (10) 

Угол глиссады гл соответствует 1n   

 sin
4гл h
   (11) 

Найдем крутизнуS зоны глиссады (характеристики ГРМ) приθ=θгл: 

 
   2 sin sin cos 2 cosгл гл гл

гл

dКРС
S a kh h а h

d


    
 

     


 (12) 

Или, учитывая (11): 

 глS a ctg    (13) 

 

  
2

2

sin cos
sin cos

R   
  
 


 

 (6) 

    1 2sin sinE h    (7) 

    2 2sin 2 sinE h    (8) 

    2 cos sinКРС a h    (9) 

 обращается в ноль при 
условии

 R   – коэффициент отражения Френеля от подстилающей поверхности 

  – комплексная диэлектрическая проницаемость почвы. 

Подстилающая поверхность – идеально проводящая плоскость 

Рассмотрим вначале предельный случай, когда подстилающая 

поверхность представляет собой идеально проводящую плоскость. В этом 

случае коэффициент отражения  R   равен минус единице. Пусть высоты 

верхней и нижней антенн отличаются строго в 2 раза. Пусть 2 12 2h h h  . Тогда  

Тогда при 0,5a   из (1): 

Функция  2Е   обращается в ноль при условии 

 2 sin 0, 1, 2,... .nh n n     (10) 

Угол глиссады гл соответствует 1n   

 sin
4гл h
   (11) 

Найдем крутизнуS зоны глиссады (характеристики ГРМ) приθ=θгл: 

 
   2 sin sin cos 2 cosгл гл гл

гл

dКРС
S a kh h а h

d


    
 

     


 (12) 

Или, учитывая (11): 

 глS a ctg    (13) 

 

  
2

2

sin cos
sin cos

R   
  
 


 

 (6) 

    1 2sin sinE h    (7) 

    2 2sin 2 sinE h    (8) 

    2 cos sinКРС a h    (9) 

        (10)
Угол глиссады 

 R   – коэффициент отражения Френеля от подстилающей поверхности 

  – комплексная диэлектрическая проницаемость почвы. 

Подстилающая поверхность – идеально проводящая плоскость 

Рассмотрим вначале предельный случай, когда подстилающая 

поверхность представляет собой идеально проводящую плоскость. В этом 

случае коэффициент отражения  R   равен минус единице. Пусть высоты 

верхней и нижней антенн отличаются строго в 2 раза. Пусть 2 12 2h h h  . Тогда  

Тогда при 0,5a   из (1): 

Функция  2Е   обращается в ноль при условии 

 2 sin 0, 1, 2,... .nh n n     (10) 

Угол глиссады гл соответствует 1n   

 sin
4гл h
   (11) 

Найдем крутизнуS зоны глиссады (характеристики ГРМ) приθ=θгл: 

 
   2 sin sin cos 2 cosгл гл гл

гл

dКРС
S a kh h а h

d


    
 

     


 (12) 

Или, учитывая (11): 

 глS a ctg    (13) 

 

  
2

2

sin cos
sin cos

R   
  
 


 

 (6) 

    1 2sin sinE h    (7) 

    2 2sin 2 sinE h    (8) 

    2 cos sinКРС a h    (9) 

 соответствует 

 R   – коэффициент отражения Френеля от подстилающей поверхности 

  – комплексная диэлектрическая проницаемость почвы. 

Подстилающая поверхность – идеально проводящая плоскость 

Рассмотрим вначале предельный случай, когда подстилающая 

поверхность представляет собой идеально проводящую плоскость. В этом 

случае коэффициент отражения  R   равен минус единице. Пусть высоты 

верхней и нижней антенн отличаются строго в 2 раза. Пусть 2 12 2h h h  . Тогда  

Тогда при 0,5a   из (1): 

Функция  2Е   обращается в ноль при условии 

 2 sin 0, 1, 2,... .nh n n     (10) 

Угол глиссады гл соответствует 1n   

 sin
4гл h
   (11) 

Найдем крутизнуS зоны глиссады (характеристики ГРМ) приθ=θгл: 

 
   2 sin sin cos 2 cosгл гл гл

гл

dКРС
S a kh h а h

d


    
 

     


 (12) 

Или, учитывая (11): 

 глS a ctg    (13) 

 

  
2

2

sin cos
sin cos

R   
  
 


 

 (6) 

    1 2sin sinE h    (7) 

    2 2sin 2 sinE h    (8) 

    2 cos sinКРС a h    (9) 

                                                                              (11)

Найдем крутизну S зоны глиссады (харак-
теристики ГРМ) при 

 R   – коэффициент отражения Френеля от подстилающей поверхности 

  – комплексная диэлектрическая проницаемость почвы. 

Подстилающая поверхность – идеально проводящая плоскость 

Рассмотрим вначале предельный случай, когда подстилающая 

поверхность представляет собой идеально проводящую плоскость. В этом 

случае коэффициент отражения  R   равен минус единице. Пусть высоты 

верхней и нижней антенн отличаются строго в 2 раза. Пусть 2 12 2h h h  . Тогда  

Тогда при 0,5a   из (1): 

Функция  2Е   обращается в ноль при условии 

 2 sin 0, 1, 2,... .nh n n     (10) 

Угол глиссады гл соответствует 1n   

 sin
4гл h
   (11) 

Найдем крутизнуS зоны глиссады (характеристики ГРМ) приθ=θгл: 

 
   2 sin sin cos 2 cosгл гл гл

гл

dКРС
S a kh h а h

d


    
 

     


 (12) 

Или, учитывая (11): 

 глS a ctg    (13) 

 

  
2

2

sin cos
sin cos

R   
  
 


 

 (6) 

    1 2sin sinE h    (7) 

    2 2sin 2 sinE h    (8) 

    2 cos sinКРС a h    (9) 

:

                                                                                       (12)

Или, учитывая (11):
                                                                               (13)
В соответствии с нормативными докумен-

тами [9, 10, 11], границы полусектора зоны 
выше и ниже линии глиссады должны уста-
навливаться относительно линии глиссады в 
пределах:

– ниже линии глиссады 

В соответствии с нормативными документами [9, 10, 11], границы полу 

секторазоны выше и ниже линии глиссады должны устанавливаться 

относительно линии глиссады в пределах: 

–ниже линии глиссады (0,12±0,2) ,гл  

–выше линии глиссады  0,02
0,050,12
 .гл  

Крутизна S
%

град
 
 
 

характеристики глиссадного радиомаяка должна 

быть равна16,5%

глК
. Коэффициент К может принимать значение от 0,1 до 0,14 

ниже линии глиссады и от 0,07 до 0,14 выше линии глиссады.  

   0,165 0,1 0,14
гл гл

S K
K


  

  


 (14) 

 

 
0,165 0,1 0,14гл

гл

a ctg K
K

 


      (15) 

 

 
0,165 0,1 0,14гл

гл

tga K
K


 

    (16) 

Учитывая то, что  в радианной мере 1гл , воспользуемся  

приближенным соотношением 

 1гл

гл

tg


  (17) 

Тогда: 

 
0,165 0,375 0,525a a
K

    (18) 

При номинальном же значении коэффициента 0,12K  величина  

0,44.a   

Далее будем полагать, что в ГРМ регулируемым делителем мощности 

установлен коэффициент 0,44a  . 

,
– выше линии глиссады 

В соответствии с нормативными документами [9, 10, 11], границы полу 

секторазоны выше и ниже линии глиссады должны устанавливаться 

относительно линии глиссады в пределах: 

–ниже линии глиссады (0,12±0,2) ,гл  

–выше линии глиссады  0,02
0,050,12
 .гл  

Крутизна S
%

град
 
 
 

характеристики глиссадного радиомаяка должна 

быть равна16,5%

глК
. Коэффициент К может принимать значение от 0,1 до 0,14 

ниже линии глиссады и от 0,07 до 0,14 выше линии глиссады.  

   0,165 0,1 0,14
гл гл

S K
K


  

  


 (14) 

 

 
0,165 0,1 0,14гл

гл

a ctg K
K

 


      (15) 

 

 
0,165 0,1 0,14гл

гл

tga K
K


 

    (16) 

Учитывая то, что  в радианной мере 1гл , воспользуемся  

приближенным соотношением 

 1гл

гл

tg


  (17) 

Тогда: 

 
0,165 0,375 0,525a a
K

    (18) 

При номинальном же значении коэффициента 0,12K  величина  

0,44.a   

Далее будем полагать, что в ГРМ регулируемым делителем мощности 

установлен коэффициент 0,44a  . 

.

Крутизна 

В соответствии с нормативными документами [9, 10, 11], границы полу 

секторазоны выше и ниже линии глиссады должны устанавливаться 

относительно линии глиссады в пределах: 

–ниже линии глиссады (0,12±0,2) ,гл  

–выше линии глиссады  0,02
0,050,12
 .гл  

Крутизна S
%

град
 
 
 

характеристики глиссадного радиомаяка должна 

быть равна16,5%

глК
. Коэффициент К может принимать значение от 0,1 до 0,14 

ниже линии глиссады и от 0,07 до 0,14 выше линии глиссады.  

   0,165 0,1 0,14
гл гл

S K
K


  

  


 (14) 

 

 
0,165 0,1 0,14гл

гл

a ctg K
K

 


      (15) 

 

 
0,165 0,1 0,14гл

гл

tga K
K


 

    (16) 

Учитывая то, что  в радианной мере 1гл , воспользуемся  

приближенным соотношением 

 1гл

гл

tg


  (17) 

Тогда: 

 
0,165 0,375 0,525a a
K

    (18) 

При номинальном же значении коэффициента 0,12K  величина  

0,44.a   

Далее будем полагать, что в ГРМ регулируемым делителем мощности 

установлен коэффициент 0,44a  . 

 характеристики глис-
садного радиомаяка должна быть равна  

В соответствии с нормативными документами [9, 10, 11], границы полу 

секторазоны выше и ниже линии глиссады должны устанавливаться 

относительно линии глиссады в пределах: 

–ниже линии глиссады (0,12±0,2) ,гл  

–выше линии глиссады  0,02
0,050,12
 .гл  

Крутизна S
%

град
 
 
 

характеристики глиссадного радиомаяка должна 

быть равна16,5%

глК
. Коэффициент К может принимать значение от 0,1 до 0,14 

ниже линии глиссады и от 0,07 до 0,14 выше линии глиссады.  

   0,165 0,1 0,14
гл гл

S K
K


  

  


 (14) 

 

 
0,165 0,1 0,14гл

гл

a ctg K
K

 


      (15) 

 

 
0,165 0,1 0,14гл

гл

tga K
K


 

    (16) 

Учитывая то, что  в радианной мере 1гл , воспользуемся  

приближенным соотношением 

 1гл

гл

tg


  (17) 

Тогда: 

 
0,165 0,375 0,525a a
K

    (18) 

При номинальном же значении коэффициента 0,12K  величина  

0,44.a   

Далее будем полагать, что в ГРМ регулируемым делителем мощности 

установлен коэффициент 0,44a  . 

. Коэффициент К может принимать зна-
чение от 0,1 до 0,14 ниже линии глиссады и от 
0,07 до 0,14 выше линии глиссады. 

                                                                               (14)

                                                                              (15)

                                                                                (16)

сигналов с частотой «меандра» 2100 Гц выполняется в течение одного 

полупериода колебания генератора с частотой 12,5 Гц. По окончании первого 

полупериода скачкообразно изменяется на половину длины волны 

электрическая длина пути дискретного управляемого фазовращателя для 

прохождения высокочастотного сигнала, модулированного с частотой 

«меандра» 1300 Гц. В каждый из полупериодов колебания с частотой 12,5 Гц 

высокочастотные колебания излучаются и первой и второй антеннами.  В 

первом полупериоде обе антенны излучают синфазные высокочастотные 

сигналы, модулированные «меандром»с частотой 2100 Гц. В окружающем 

пространстве формируется амплитудная диаграмма направленности  2100F 

(рис.т4). 

      2100 1 2F F aF     (1) 

где: 

a  – соотношение амплитуд сигналов в первой и второй антеннах, 

устанавливаемое регулируемым делителем мощности.  

 
Рис.4. Амплитудные диаграммы направленности для сигналов 2100 Гц  2100F  и 

1300 Гц  1300F   
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противофазны между собой. В результате в пространстве формируется 

амплитудная диаграмма направленности  1300F   (рис.4). 
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сигналов 2100 Гц ( )2100F θ и 1300 Гц ( )1300F θ
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Точка пересечения  диаграмм направленности  2100F  и  1300F   

определяет положение угла глиссады гл . При этом ниже угла глиссады  гл 

преобладает сигнал, модулированный «меандром» с частотой 2100 Гц. Выше 

угла глиссады гл   преобладает сигнал, модулированный “меандром”  с  

частотой 1300 Гц. 

Теоретические исследования 

Из соотношений (1) и (2) , в частом случае идеальной проводимости 

подстилающей поверхности, следует, что угол глиссады гл  равен углу места  

при котором функция  2F   обращается в нуль  2 0глF   . При этом величина 

угла глиссады гл не зависит от поведения функции  1F  .Предпочтительно, 

чтобы функция  1F   при гл   принимала максимальное значение. 

Воспользуемся далее соотношением, определяющим зону глиссады

 КРС  , полагая, что ГРМ расположен над горизонтальной плоскостью. Тогда 

для вычисления  КРС   воспользуемся соотношением (3). 
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характеристики глиссадного радиомаяка должна 

быть равна16,5%
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. Коэффициент К может принимать значение от 0,1 до 0,14 
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Рис. 5. Амплитудная и фазовая диаграммы направленности нижней антенны

В соответствии с нормативными документами [9, 10, 11], границы полу 

секторазоны выше и ниже линии глиссады должны устанавливаться 

относительно линии глиссады в пределах: 

–ниже линии глиссады (0,12±0,2) ,гл  

–выше линии глиссады  0,02
0,050,12
 .гл  
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характеристики глиссадного радиомаяка должна 

быть равна16,5%

глК
. Коэффициент К может принимать значение от 0,1 до 0,14 

ниже линии глиссады и от 0,07 до 0,14 выше линии глиссады.  
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Учитывая то, что  в радианной мере 1гл , воспользуемся  

приближенным соотношением 

 1гл

гл

tg


  (17) 

Тогда: 

 
0,165 0,375 0,525a a
K

    (18) 

При номинальном же значении коэффициента 0,12K  величина  

0,44.a   

Далее будем полагать, что в ГРМ регулируемым делителем мощности 

установлен коэффициент 0,44a  . 

<<
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нимумах диаграмм направленности имеют 
конечные значения. При этом в функции 

условию 2 sin 0, 1, 2,... .nh n n    , уровни в минимумах диаграмм 

направленности имеют конечные значения. При этом в функции  КРС  при 

0 n исчезает неопределенность вида 0
0

. 

На рис.6 приведена зависимость  КРС   в предположении, что 

относительная диэлектрическая проницаемость почвы равна 4. 

Поведение КРС в зависимости от угла   при 1 22h h  

С целью выявления общих закономерностей в  поведении функции 

 КРС  в зоне глиссады и за ее пределами вычисления выполнены в диапазоне 

углов места , превышающих угол глиссады более чем в пять раз. 
Рис.7. Зависимость КРС от угла места   

подстилающей поверхности функция  КРС   представляет собой почти 

косинусоидальную зависимость. Более точно, осциллирующую зависимость, в 

которой угловые координаты точек с нулевыми уровнями, соотносятся как  
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т.е. как целые числа. 

При учете параметров почвы как  диэлектрика с относительной 

диэлектрической проницаемостью, равной 4, наблюдается различие  в 

поведении функции  КРС   в окрестности углов глиссады, примерно равных 2

гл  и 4 гл . В некоторой окрестности каждого из этих углов  график функция 

 КРС  выглядит как график кривой конического сечения с закруглением 

малого радиуса. В этих точках функция уклоняется от минимального значения, 

равного минус 2а , при 2 гл   и  максимального значения, равного плюс 2а ,  
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Рис. 6. Амплитудная и фазовая диаграммы направленности верхней антенны
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равного минус 2а , при 2 гл   и  максимального значения, равного плюс 2а ,  
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направленности имеют конечные значения. При этом в функции  КРС  при 

0 n исчезает неопределенность вида 0
0
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На рис.6 приведена зависимость  КРС   в предположении, что 

относительная диэлектрическая проницаемость почвы равна 4. 

Поведение КРС в зависимости от угла   при 1 22h h  

С целью выявления общих закономерностей в  поведении функции 

 КРС  в зоне глиссады и за ее пределами вычисления выполнены в диапазоне 

углов места , превышающих угол глиссады более чем в пять раз. 
Рис.7. Зависимость КРС от угла места   
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т.е. как целые числа. 
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Экспериментальные результаты
Экспериментальные результаты получены 

в переходный период от осени к зиме. В это 
время мерзлая земля в зоне, существенной 
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чаемых ГРМ, была покрыта тонким слоем снега 
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Принятые на борту воздушного судна вы-
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бортового приемника показана на рис. 9. Высо-
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но-усилительном каскаде. Усиленные сигна-
лы поступают на детектор. На выходе детек-
тора тоновые сигналы выделяются полосовы-
ми фильтрами и подвергаются выпрямлению. 
Разность и сумма выпрямленных тоновых то-
ков формируют информационный сигнал: Ко-
эффициент Разнослышимости Сигналов.
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т.е. как целые числа. 
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 КРС  выглядит как график кривой конического сечения с закруглением 
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равного минус 2а , при 2 гл   и  максимального значения, равного плюс 2а ,  

 
и соответствующая ему величина тока инди-
кации .

На рис. 10 по горизонтали откладывается 
нормированный угол места 

Пусть, например, нижняя антенна установлена по высоте 1h   с ошибкой 

в одну длину волны 1 1h h    . Тогда зависимость КРС  от угла   примет вид, 

представленный на рис. Вычисления выполнены для ГРМ с углом глиссады 
02,7 .гл   

На графике  КРС  рис. 8 отмечены угловые координаты характерных 

точек зоны: угла глиссады, полу секторов зоны (2,380 и 3,020), 
041,5% ( 1,77 )КРС   и 041,5% ( 3,36 ).КРС    Угол глиссады не 

изменился. Однако, поведение функции  КРС   при 1 1h h     резко 

отличается от поведения при  соотношении высот, равным 2:1. В зоне действия 

ГРМ наблюдается ложная глиссада под углом 4,570. В верхней части сектора 

зоны КРС  имеет положительный знак, не допустимый для этой части зоны. 

При ошибке в установке нижней антенны выше положенной высоты на одну 

длину волны (примерно 30 см) зона глиссады не удовлетворяет требованиям, 

предъявляемым ГОСТ к зоне ГРМ второй категории (а также к ГРМ первой 

категории). 

( 5-8 см).  

На рис. 10по горизонтали откладывается нормированный угол места
гл
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В качестве нормы выбран угол глиссады гл . По вертикали  откладывается 

величинаКРС в процентах и ток индикации I вмкА. Вертикальными прямыми 

указаны границы зоны действия ГРМ в вертикальной плоскости: нижняя 

граница, равная 0,45 гл и верхняя граница, равная 1,75 гл Горизонтальными 

прямыми указаны границы полу сектора: граница верхней части полу сектора, 

равная плюс0,165 КРС и граница нижней части полу сектора, равная минус 

0,165 КРС , и соответствующие им токи индикации плюс 125 мкА и минус 

125мкА, соответственно. Кроме того, горизонтальными прямыми указаны 

границы монотонного изменения информационного параметра 0,415КРС   и 

соответствующие им токи 315I A  . 
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На графике  КРС  рис. 8 отмечены угловые координаты характерных 
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041,5% ( 1,77 )КРС   и 041,5% ( 3,36 ).КРС    Угол глиссады не 

изменился. Однако, поведение функции  КРС   при 1 1h h     резко 

отличается от поведения при  соотношении высот, равным 2:1. В зоне действия 
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категории). 
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условию 2 sin 0, 1, 2,... .nh n n    , уровни в минимумах диаграмм 

направленности имеют конечные значения. При этом в функции  КРС  при 

0 n исчезает неопределенность вида 0
0

. 

На рис.6 приведена зависимость  КРС   в предположении, что 

относительная диэлектрическая проницаемость почвы равна 4. 

Поведение КРС в зависимости от угла   при 1 22h h  

С целью выявления общих закономерностей в  поведении функции 

 КРС  в зоне глиссады и за ее пределами вычисления выполнены в диапазоне 

углов места , превышающих угол глиссады более чем в пять раз. 
Рис.7. Зависимость КРС от угла места   

подстилающей поверхности функция  КРС   представляет собой почти 

косинусоидальную зависимость. Более точно, осциллирующую зависимость, в 

которой угловые координаты точек с нулевыми уровнями, соотносятся как  

 1sin 1 1, 2,...
sin

n

n

n n
n



 
   (19) 

Или, учитывая при малых углах n  приближенное равенство sin n n  , 

угловые координаты точек с нулевыми уровнями, соотносятся как  
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т.е. как целые числа. 

При учете параметров почвы как  диэлектрика с относительной 

диэлектрической проницаемостью, равной 4, наблюдается различие  в 

поведении функции  КРС   в окрестности углов глиссады, примерно равных 2

гл  и 4 гл . В некоторой окрестности каждого из этих углов  график функция 

 КРС  выглядит как график кривой конического сечения с закруглением 

малого радиуса. В этих точках функция уклоняется от минимального значения, 

равного минус 2а , при 2 гл   и  максимального значения, равного плюс 2а ,  
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В пределах полусектора В пределах полу сектора 16,5%КРС  должна наблюдаться линейная 

зависимость тока индикации от угла отклонения от глиссады. За пределами 

полу сектора ток индикации должен монотонно увеличиваться по абсолютной 

величине до указанной границы 315I A  . За пределами указанного участка 

монотонного изменения функции  КРС   не должен по абсолютной величине 

должен быть меньше 315 A  вплоть до углов 0,45 гл  и 1,75 гл . Это требование 

условно показано на рис. горизонтальными пунктирными линиями. 

Выполнялись стандартные заходы[13]. Заметим, что измерениями по 

заходам по нулю глиссады, по верхнему и по нижнему полу секторам было 

установлено следующее. На основном и противоположном направлениях 

границы полу сектора выше и ниже линии глиссады установлены в пределах 

 0,12 0,2 .гл  
На рис. 11 приведена зависимость тока индикации, равного току, 

поступающему на пилотажный прибор, и зависимость тока устройства 

траекторной записи (УТЗ) при горизонтальном полете ВСЛ на высоте 300 м по 

основному направлению захода самолетов на посадку на аэродром, а на рис.12 

–при полете по противоположному направлению, соответственно. 

Рисунки отличаются друг от друга разным горизонтальным масштабом. В 

левой части каждого рисунка приведены записи калибровки тока  индикации I в 

A
мм


 и тока калибровки УТЗ A
град
 .  

По графику тока УТЗ (нижняя кривая на рис.11, 12) можно определить 

угол точки наблюдения ВСЛ относительно горизонта в системе координат с 

началом на позиции УТЗ. В верхней части рисунка приведена зависимость тока 

индикации. На графиках буквами, а – н отмечены характерные точки. Угловые 
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Или, учитывая при малых углах n  приближенное равенство sin n n  , 
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т.е. как целые числа. 
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В пределах полу сектора 16,5%КРС  должна наблюдаться линейная 

зависимость тока индикации от угла отклонения от глиссады. За пределами 

полу сектора ток индикации должен монотонно увеличиваться по абсолютной 

величине до указанной границы 315I A  . За пределами указанного участка 

монотонного изменения функции  КРС   не должен по абсолютной величине 

должен быть меньше 315 A  вплоть до углов 0,45 гл  и 1,75 гл . Это требование 

условно показано на рис. горизонтальными пунктирными линиями. 

Выполнялись стандартные заходы[13]. Заметим, что измерениями по 

заходам по нулю глиссады, по верхнему и по нижнему полу секторам было 

установлено следующее. На основном и противоположном направлениях 

границы полу сектора выше и ниже линии глиссады установлены в пределах 

 0,12 0,2 .гл  
На рис. 11 приведена зависимость тока индикации, равного току, 

поступающему на пилотажный прибор, и зависимость тока устройства 

траекторной записи (УТЗ) при горизонтальном полете ВСЛ на высоте 300 м по 

основному направлению захода самолетов на посадку на аэродром, а на рис.12 

–при полете по противоположному направлению, соответственно. 

Рисунки отличаются друг от друга разным горизонтальным масштабом. В 

левой части каждого рисунка приведены записи калибровки тока  индикации I в 
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 и тока калибровки УТЗ A
град
 .  

По графику тока УТЗ (нижняя кривая на рис.11, 12) можно определить 

угол точки наблюдения ВСЛ относительно горизонта в системе координат с 

началом на позиции УТЗ. В верхней части рисунка приведена зависимость тока 

индикации. На графиках буквами, а – н отмечены характерные точки. Угловые 

координаты характерных точек на графике зависимости тока индикации при 

полете по основному направлению и в обратном направлении указаны в 

таблицах 1 и 2, соответственно. 
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Рис. 11. Ток индикации и ток УТЗ при полёте на высоте 300 м в основном направлении
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Особенностью рассматриваемой зависимо-
сти является то, что в промежутке 

величине примерно 4 гл . Минимальное значение тока в минимуме углубления 

равно нулю.  

Особенностью рассматриваемой зависимости является то, что в 

промежутке  ,3гл гл  существует две точки в окрестности точки д с нулевым 

значением КРС. Одна из них точка о 05,08о  находится на промежутке

 , 2 .гл гл  Однако точку о нельзя считать, лежащей на ложной глиссаде, так как 
ее координата. равная 5,080, больше координаты границы зоны действия ГРМ в 

вертикальной плоскости, равной 01,75 4,7 .гл   

Таким образом, характеристика ГРМ на основном направлении 

соответствует требованиям, предъявляемым к характеристикам ГРМ второй 

категории. 

Рассмотрим теперь поведение тока индикации в сечении при полете 

на высоте 300м по обратному направлению. Обратимся теперь к рис.12 и 

таблице 2. 
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На графике буквой а отмечена точка 

Таблица 1
Угловые координаты характерных точек на записи тока индикации на основном 

направлении посадки

Точки а б в г д е ж з и к л м н о п

1,87 2,67 4,28 4,8 5,35 5,88 6,95 8,02 9,09 10,7 12,3 13,37 15 5,3 5,4

0,7 1 1,4 1,8 2 2,2 2,6 3 3,4 4 4,6 5 5,6 1,98 2,02

Рис. 12. Ток индикации и ток УТЗ при полёте на высоте 300 м на противоположном направлении

Таблица 2
Угловые координаты характерных точек на записи тока индикации                                           

на противоположном направлении посадки

Точки а б в г д е ж з и к л м н

  
/ гл   

На графике буквой а отмечена точка  01,91а  , 315 A .  

 б 02,72б   2,720. Точкой  в 04,55в    до 315 A . а в    б 02,72б   

в  04,55в  . Точка з  08,18з   и точка м 013,64м   3з гл   и 5м гл  , 

ж 07,41ж   (в точке д , 05,45д  ) д 05,45д  равна минус 60 A . 

и θи=10,45°и л θл=12,5° θк=11,36°, 100мкА. 

КРС(θ) КРС <41,5 1,75θгл. 

1,75θгл 0,65θгл.  0,3θгл  

Обсуждение результатов 

sinh      КРС при 1 22h h     

Выводы 

Учет подстилающей поверхности как границы раздела двух 

диэлектрических сред: воздух-почва, объясняет особенности поведения 

характеристики ГРМ в окрестности двойного угла глиссады. График 

зависимости КРС при 1 22h h в окрестности углов, равных четному числу угла 

глиссады, приобретает вид, известный в литературе как вид кривой 

конического сечения с закруглением малого радиуса («вид клювика».) 

При ошибке в установке высоты подвеса нижней антенны порядка одной 

длины волны может в зоне глиссады, может формироваться ложная глиссада. 

С целью сохранения целостности системы посадки необходимо при вводе 

ГРМ в эксплуатацию установить соотношение высот подвеса верхней и нижней 

антенн как можно точно в соотношении 2:1. 

Анализ поведения тока индикации в широком секторе углов на основе 

найденных закономерностей оказывается полезным для выполнения летной 

настройки ГРМ. 

 

ЛИТЕРАТУРА 

1,91 2,72 4,55 5,23 5,45 5,91 7,41 8,18 10,45 10,9 12,5 13,64 15,9
  
/ гл   

На графике буквой а отмечена точка  01,91а  , 315 A .  

 б 02,72б   2,720. Точкой  в 04,55в    до 315 A . а в    б 02,72б   

в  04,55в  . Точка з  08,18з   и точка м 013,64м   3з гл   и 5м гл  , 

ж 07,41ж   (в точке д , 05,45д  ) д 05,45д  равна минус 60 A . 

и θи=10,45°и л θл=12,5° θк=11,36°, 100мкА. 

КРС(θ) КРС <41,5 1,75θгл. 

1,75θгл 0,65θгл.  0,3θгл  

Обсуждение результатов 

sinh      КРС при 1 22h h     

Выводы 

Учет подстилающей поверхности как границы раздела двух 

диэлектрических сред: воздух-почва, объясняет особенности поведения 

характеристики ГРМ в окрестности двойного угла глиссады. График 

зависимости КРС при 1 22h h в окрестности углов, равных четному числу угла 

глиссады, приобретает вид, известный в литературе как вид кривой 

конического сечения с закруглением малого радиуса («вид клювика».) 

При ошибке в установке высоты подвеса нижней антенны порядка одной 

длины волны может в зоне глиссады, может формироваться ложная глиссада. 

С целью сохранения целостности системы посадки необходимо при вводе 

ГРМ в эксплуатацию установить соотношение высот подвеса верхней и нижней 

антенн как можно точно в соотношении 2:1. 

Анализ поведения тока индикации в широком секторе углов на основе 

найденных закономерностей оказывается полезным для выполнения летной 

настройки ГРМ. 

 

ЛИТЕРАТУРА 

0,7 1 1,67 1,92 2 2,17 2,72 3 3,84 4 4,6 5 5,66
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, до которой ток индикации при 
отклонении от глиссады вниз возрастает до 
величины плюс 

  
/ гл   

На графике буквой а отмечена точка  01,91а  , 315 A .  

 б 02,72б   2,720. Точкой  в 04,55в    до 315 A . а в    б 02,72б   

в  04,55в  . Точка з  08,18з   и точка м 013,64м   3з гл   и 5м гл  , 

ж 07,41ж   (в точке д , 05,45д  ) д 05,45д  равна минус 60 A . 

и θи=10,45°и л θл=12,5° θк=11,36°, 100мкА. 

КРС(θ) КРС <41,5 1,75θгл. 

1,75θгл 0,65θгл.  0,3θгл  

Обсуждение результатов 

sinh      КРС при 1 22h h     

Выводы 

Учет подстилающей поверхности как границы раздела двух 

диэлектрических сред: воздух-почва, объясняет особенности поведения 

характеристики ГРМ в окрестности двойного угла глиссады. График 

зависимости КРС при 1 22h h в окрестности углов, равных четному числу угла 

глиссады, приобретает вид, известный в литературе как вид кривой 

конического сечения с закруглением малого радиуса («вид клювика».) 

При ошибке в установке высоты подвеса нижней антенны порядка одной 

длины волны может в зоне глиссады, может формироваться ложная глиссада. 

С целью сохранения целостности системы посадки необходимо при вводе 

ГРМ в эксплуатацию установить соотношение высот подвеса верхней и нижней 

антенн как можно точно в соотношении 2:1. 

Анализ поведения тока индикации в широком секторе углов на основе 

найденных закономерностей оказывается полезным для выполнения летной 

настройки ГРМ. 

 

ЛИТЕРАТУРА 

. Точка 

  
/ гл   

На графике буквой а отмечена точка  01,91а  , 315 A .  

 б 02,72б   2,720. Точкой  в 04,55в    до 315 A . а в    б 02,72б   

в  04,55в  . Точка з  08,18з   и точка м 013,64м   3з гл   и 5м гл  , 

ж 07,41ж   (в точке д , 05,45д  ) д 05,45д  равна минус 60 A . 

и θи=10,45°и л θл=12,5° θк=11,36°, 100мкА. 

КРС(θ) КРС <41,5 1,75θгл. 

1,75θгл 0,65θгл.  0,3θгл  

Обсуждение результатов 

sinh      КРС при 1 22h h     

Выводы 

Учет подстилающей поверхности как границы раздела двух 

диэлектрических сред: воздух-почва, объясняет особенности поведения 

характеристики ГРМ в окрестности двойного угла глиссады. График 

зависимости КРС при 1 22h h в окрестности углов, равных четному числу угла 

глиссады, приобретает вид, известный в литературе как вид кривой 

конического сечения с закруглением малого радиуса («вид клювика».) 

При ошибке в установке высоты подвеса нижней антенны порядка одной 

длины волны может в зоне глиссады, может формироваться ложная глиссада. 

С целью сохранения целостности системы посадки необходимо при вводе 

ГРМ в эксплуатацию установить соотношение высот подвеса верхней и нижней 

антенн как можно точно в соотношении 2:1. 

Анализ поведения тока индикации в широком секторе углов на основе 

найденных закономерностей оказывается полезным для выполнения летной 

настройки ГРМ. 

 

ЛИТЕРАТУРА 

– это точка перехода кривой 
тока индикации через нуль. Следовательно, 
точка б – это точка непосредственно на глис-
саде. Угол глиссады равен 2,720. Точкой 

  
/ гл   

На графике буквой а отмечена точка  01,91а  , 315 A .  

 б 02,72б   2,720. Точкой  в 04,55в    до 315 A . а в    б 02,72б   

в  04,55в  . Точка з  08,18з   и точка м 013,64м   3з гл   и 5м гл  , 

ж 07,41ж   (в точке д , 05,45д  ) д 05,45д  равна минус 60 A . 

и θи=10,45°и л θл=12,5° θк=11,36°, 100мкА. 

КРС(θ) КРС <41,5 1,75θгл. 

1,75θгл 0,65θгл.  0,3θгл  

Обсуждение результатов 

sinh      КРС при 1 22h h     

Выводы 

Учет подстилающей поверхности как границы раздела двух 

диэлектрических сред: воздух-почва, объясняет особенности поведения 

характеристики ГРМ в окрестности двойного угла глиссады. График 

зависимости КРС при 1 22h h в окрестности углов, равных четному числу угла 

глиссады, приобретает вид, известный в литературе как вид кривой 

конического сечения с закруглением малого радиуса («вид клювика».) 

При ошибке в установке высоты подвеса нижней антенны порядка одной 

длины волны может в зоне глиссады, может формироваться ложная глиссада. 

С целью сохранения целостности системы посадки необходимо при вводе 

ГРМ в эксплуатацию установить соотношение высот подвеса верхней и нижней 

антенн как можно точно в соотношении 2:1. 

Анализ поведения тока индикации в широком секторе углов на основе 

найденных закономерностей оказывается полезным для выполнения летной 

настройки ГРМ. 

 

ЛИТЕРАТУРА 

 отмечена точка, до которой 
ток индикации при отклонении от глиссады 
вверх возрастает по абсолютной величине  
до 

  
/ гл   

На графике буквой а отмечена точка  01,91а  , 315 A .  

 б 02,72б   2,720. Точкой  в 04,55в    до 315 A . а в    б 02,72б   

в  04,55в  . Точка з  08,18з   и точка м 013,64м   3з гл   и 5м гл  , 

ж 07,41ж   (в точке д , 05,45д  ) д 05,45д  равна минус 60 A . 

и θи=10,45°и л θл=12,5° θк=11,36°, 100мкА. 

КРС(θ) КРС <41,5 1,75θгл. 

1,75θгл 0,65θгл.  0,3θгл  

Обсуждение результатов 

sinh      КРС при 1 22h h     

Выводы 

Учет подстилающей поверхности как границы раздела двух 

диэлектрических сред: воздух-почва, объясняет особенности поведения 

характеристики ГРМ в окрестности двойного угла глиссады. График 

зависимости КРС при 1 22h h в окрестности углов, равных четному числу угла 

глиссады, приобретает вид, известный в литературе как вид кривой 

конического сечения с закруглением малого радиуса («вид клювика».) 

При ошибке в установке высоты подвеса нижней антенны порядка одной 

длины волны может в зоне глиссады, может формироваться ложная глиссада. 

С целью сохранения целостности системы посадки необходимо при вводе 

ГРМ в эксплуатацию установить соотношение высот подвеса верхней и нижней 

антенн как можно точно в соотношении 2:1. 

Анализ поведения тока индикации в широком секторе углов на основе 

найденных закономерностей оказывается полезным для выполнения летной 

настройки ГРМ. 

 

ЛИТЕРАТУРА 

. Заметим, что на отрезке 

  
/ гл   

На графике буквой а отмечена точка  01,91а  , 315 A .  

 б 02,72б   2,720. Точкой  в 04,55в    до 315 A . а в    б 02,72б   

в  04,55в  . Точка з  08,18з   и точка м 013,64м   3з гл   и 5м гл  , 

ж 07,41ж   (в точке д , 05,45д  ) д 05,45д  равна минус 60 A . 

и θи=10,45°и л θл=12,5° θк=11,36°, 100мкА. 

КРС(θ) КРС <41,5 1,75θгл. 

1,75θгл 0,65θгл.  0,3θгл  

Обсуждение результатов 

sinh      КРС при 1 22h h     

Выводы 

Учет подстилающей поверхности как границы раздела двух 

диэлектрических сред: воздух-почва, объясняет особенности поведения 

характеристики ГРМ в окрестности двойного угла глиссады. График 

зависимости КРС при 1 22h h в окрестности углов, равных четному числу угла 

глиссады, приобретает вид, известный в литературе как вид кривой 

конического сечения с закруглением малого радиуса («вид клювика».) 

При ошибке в установке высоты подвеса нижней антенны порядка одной 

длины волны может в зоне глиссады, может формироваться ложная глиссада. 

С целью сохранения целостности системы посадки необходимо при вводе 

ГРМ в эксплуатацию установить соотношение высот подвеса верхней и нижней 

антенн как можно точно в соотношении 2:1. 

Анализ поведения тока индикации в широком секторе углов на основе 

найденных закономерностей оказывается полезным для выполнения летной 

настройки ГРМ. 

 

ЛИТЕРАТУРА 

 с ростом угла места ток индика-
ции монотонно убывает от величины плюс 

  
/ гл   

На графике буквой а отмечена точка  01,91а  , 315 A .  

 б 02,72б   2,720. Точкой  в 04,55в    до 315 A . а в    б 02,72б   

в  04,55в  . Точка з  08,18з   и точка м 013,64м   3з гл   и 5м гл  , 

ж 07,41ж   (в точке д , 05,45д  ) д 05,45д  равна минус 60 A . 

и θи=10,45°и л θл=12,5° θк=11,36°, 100мкА. 

КРС(θ) КРС <41,5 1,75θгл. 

1,75θгл 0,65θгл.  0,3θгл  

Обсуждение результатов 

sinh      КРС при 1 22h h     

Выводы 

Учет подстилающей поверхности как границы раздела двух 

диэлектрических сред: воздух-почва, объясняет особенности поведения 

характеристики ГРМ в окрестности двойного угла глиссады. График 

зависимости КРС при 1 22h h в окрестности углов, равных четному числу угла 

глиссады, приобретает вид, известный в литературе как вид кривой 

конического сечения с закруглением малого радиуса («вид клювика».) 

При ошибке в установке высоты подвеса нижней антенны порядка одной 

длины волны может в зоне глиссады, может формироваться ложная глиссада. 

С целью сохранения целостности системы посадки необходимо при вводе 

ГРМ в эксплуатацию установить соотношение высот подвеса верхней и нижней 

антенн как можно точно в соотношении 2:1. 

Анализ поведения тока индикации в широком секторе углов на основе 

найденных закономерностей оказывается полезным для выполнения летной 

настройки ГРМ. 

 

ЛИТЕРАТУРА 

 в точке а до нулевого значения в 
точке 

  
/ гл   

На графике буквой а отмечена точка  01,91а  , 315 A .  

 б 02,72б   2,720. Точкой  в 04,55в    до 315 A . а в    б 02,72б   

в  04,55в  . Точка з  08,18з   и точка м 013,64м   3з гл   и 5м гл  , 

ж 07,41ж   (в точке д , 05,45д  ) д 05,45д  равна минус 60 A . 

и θи=10,45°и л θл=12,5° θк=11,36°, 100мкА. 

КРС(θ) КРС <41,5 1,75θгл. 

1,75θгл 0,65θгл.  0,3θгл  

Обсуждение результатов 

sinh      КРС при 1 22h h     

Выводы 

Учет подстилающей поверхности как границы раздела двух 

диэлектрических сред: воздух-почва, объясняет особенности поведения 

характеристики ГРМ в окрестности двойного угла глиссады. График 

зависимости КРС при 1 22h h в окрестности углов, равных четному числу угла 

глиссады, приобретает вид, известный в литературе как вид кривой 

конического сечения с закруглением малого радиуса («вид клювика».) 

При ошибке в установке высоты подвеса нижней антенны порядка одной 

длины волны может в зоне глиссады, может формироваться ложная глиссада. 

С целью сохранения целостности системы посадки необходимо при вводе 

ГРМ в эксплуатацию установить соотношение высот подвеса верхней и нижней 

антенн как можно точно в соотношении 2:1. 

Анализ поведения тока индикации в широком секторе углов на основе 

найденных закономерностей оказывается полезным для выполнения летной 

настройки ГРМ. 

 

ЛИТЕРАТУРА 

 на глиссаде и далее до 
минус 

  
/ гл   

На графике буквой а отмечена точка  01,91а  , 315 A .  

 б 02,72б   2,720. Точкой  в 04,55в    до 315 A . а в    б 02,72б   

в  04,55в  . Точка з  08,18з   и точка м 013,64м   3з гл   и 5м гл  , 

ж 07,41ж   (в точке д , 05,45д  ) д 05,45д  равна минус 60 A . 

и θи=10,45°и л θл=12,5° θк=11,36°, 100мкА. 

КРС(θ) КРС <41,5 1,75θгл. 

1,75θгл 0,65θгл.  0,3θгл  

Обсуждение результатов 

sinh      КРС при 1 22h h     

Выводы 

Учет подстилающей поверхности как границы раздела двух 

диэлектрических сред: воздух-почва, объясняет особенности поведения 

характеристики ГРМ в окрестности двойного угла глиссады. График 

зависимости КРС при 1 22h h в окрестности углов, равных четному числу угла 

глиссады, приобретает вид, известный в литературе как вид кривой 

конического сечения с закруглением малого радиуса («вид клювика».) 

При ошибке в установке высоты подвеса нижней антенны порядка одной 

длины волны может в зоне глиссады, может формироваться ложная глиссада. 

С целью сохранения целостности системы посадки необходимо при вводе 

ГРМ в эксплуатацию установить соотношение высот подвеса верхней и нижней 

антенн как можно точно в соотношении 2:1. 

Анализ поведения тока индикации в широком секторе углов на основе 

найденных закономерностей оказывается полезным для выполнения летной 

настройки ГРМ. 

 

ЛИТЕРАТУРА 

 в точке в под углом места 

  
/ гл   

На графике буквой а отмечена точка  01,91а  , 315 A .  

 б 02,72б   2,720. Точкой  в 04,55в    до 315 A . а в    б 02,72б   

в  04,55в  . Точка з  08,18з   и точка м 013,64м   3з гл   и 5м гл  , 

ж 07,41ж   (в точке д , 05,45д  ) д 05,45д  равна минус 60 A . 

и θи=10,45°и л θл=12,5° θк=11,36°, 100мкА. 

КРС(θ) КРС <41,5 1,75θгл. 

1,75θгл 0,65θгл.  0,3θгл  

Обсуждение результатов 

sinh      КРС при 1 22h h     

Выводы 

Учет подстилающей поверхности как границы раздела двух 

диэлектрических сред: воздух-почва, объясняет особенности поведения 

характеристики ГРМ в окрестности двойного угла глиссады. График 

зависимости КРС при 1 22h h в окрестности углов, равных четному числу угла 

глиссады, приобретает вид, известный в литературе как вид кривой 

конического сечения с закруглением малого радиуса («вид клювика».) 

При ошибке в установке высоты подвеса нижней антенны порядка одной 

длины волны может в зоне глиссады, может формироваться ложная глиссада. 

С целью сохранения целостности системы посадки необходимо при вводе 

ГРМ в эксплуатацию установить соотношение высот подвеса верхней и нижней 

антенн как можно точно в соотношении 2:1. 

Анализ поведения тока индикации в широком секторе углов на основе 

найденных закономерностей оказывается полезным для выполнения летной 

настройки ГРМ. 

 

ЛИТЕРАТУРА 

. Точка 

  
/ гл   

На графике буквой а отмечена точка  01,91а  , 315 A .  

 б 02,72б   2,720. Точкой  в 04,55в    до 315 A . а в    б 02,72б   

в  04,55в  . Точка з  08,18з   и точка м 013,64м   3з гл   и 5м гл  , 

ж 07,41ж   (в точке д , 05,45д  ) д 05,45д  равна минус 60 A . 

и θи=10,45°и л θл=12,5° θк=11,36°, 100мкА. 

КРС(θ) КРС <41,5 1,75θгл. 

1,75θгл 0,65θгл.  0,3θгл  

Обсуждение результатов 

sinh      КРС при 1 22h h     

Выводы 

Учет подстилающей поверхности как границы раздела двух 

диэлектрических сред: воздух-почва, объясняет особенности поведения 

характеристики ГРМ в окрестности двойного угла глиссады. График 

зависимости КРС при 1 22h h в окрестности углов, равных четному числу угла 

глиссады, приобретает вид, известный в литературе как вид кривой 

конического сечения с закруглением малого радиуса («вид клювика».) 

При ошибке в установке высоты подвеса нижней антенны порядка одной 

длины волны может в зоне глиссады, может формироваться ложная глиссада. 

С целью сохранения целостности системы посадки необходимо при вводе 

ГРМ в эксплуатацию установить соотношение высот подвеса верхней и нижней 

антенн как можно точно в соотношении 2:1. 

Анализ поведения тока индикации в широком секторе углов на основе 

найденных закономерностей оказывается полезным для выполнения летной 

настройки ГРМ. 

 

ЛИТЕРАТУРА 

 и точка 

  
/ гл   

На графике буквой а отмечена точка  01,91а  , 315 A .  

 б 02,72б   2,720. Точкой  в 04,55в    до 315 A . а в    б 02,72б   

в  04,55в  . Точка з  08,18з   и точка м 013,64м   3з гл   и 5м гл  , 

ж 07,41ж   (в точке д , 05,45д  ) д 05,45д  равна минус 60 A . 

и θи=10,45°и л θл=12,5° θк=11,36°, 100мкА. 

КРС(θ) КРС <41,5 1,75θгл. 

1,75θгл 0,65θгл.  0,3θгл  

Обсуждение результатов 

sinh      КРС при 1 22h h     

Выводы 

Учет подстилающей поверхности как границы раздела двух 

диэлектрических сред: воздух-почва, объясняет особенности поведения 

характеристики ГРМ в окрестности двойного угла глиссады. График 

зависимости КРС при 1 22h h в окрестности углов, равных четному числу угла 

глиссады, приобретает вид, известный в литературе как вид кривой 

конического сечения с закруглением малого радиуса («вид клювика».) 

При ошибке в установке высоты подвеса нижней антенны порядка одной 

длины волны может в зоне глиссады, может формироваться ложная глиссада. 

С целью сохранения целостности системы посадки необходимо при вводе 

ГРМ в эксплуатацию установить соотношение высот подвеса верхней и нижней 

антенн как можно точно в соотношении 2:1. 

Анализ поведения тока индикации в широком секторе углов на основе 

найденных закономерностей оказывается полезным для выполнения летной 

настройки ГРМ. 

 

ЛИТЕРАТУРА 

 – это точки, в которых ток ин-
дикации равен нулю, в этих точках 

  
/ гл   

На графике буквой а отмечена точка  01,91а  , 315 A .  

 б 02,72б   2,720. Точкой  в 04,55в    до 315 A . а в    б 02,72б   

в  04,55в  . Точка з  08,18з   и точка м 013,64м   3з гл   и 5м гл  , 

ж 07,41ж   (в точке д , 05,45д  ) д 05,45д  равна минус 60 A . 

и θи=10,45°и л θл=12,5° θк=11,36°, 100мкА. 

КРС(θ) КРС <41,5 1,75θгл. 

1,75θгл 0,65θгл.  0,3θгл  

Обсуждение результатов 

sinh      КРС при 1 22h h     

Выводы 

Учет подстилающей поверхности как границы раздела двух 

диэлектрических сред: воздух-почва, объясняет особенности поведения 

характеристики ГРМ в окрестности двойного угла глиссады. График 

зависимости КРС при 1 22h h в окрестности углов, равных четному числу угла 

глиссады, приобретает вид, известный в литературе как вид кривой 

конического сечения с закруглением малого радиуса («вид клювика».) 

При ошибке в установке высоты подвеса нижней антенны порядка одной 

длины волны может в зоне глиссады, может формироваться ложная глиссада. 

С целью сохранения целостности системы посадки необходимо при вводе 

ГРМ в эксплуатацию установить соотношение высот подвеса верхней и нижней 

антенн как можно точно в соотношении 2:1. 

Анализ поведения тока индикации в широком секторе углов на основе 

найденных закономерностей оказывается полезным для выполнения летной 

настройки ГРМ. 

 

ЛИТЕРАТУРА 

 и 

  
/ гл   

На графике буквой а отмечена точка  01,91а  , 315 A .  

 б 02,72б   2,720. Точкой  в 04,55в    до 315 A . а в    б 02,72б   

в  04,55в  . Точка з  08,18з   и точка м 013,64м   3з гл   и 5м гл  , 

ж 07,41ж   (в точке д , 05,45д  ) д 05,45д  равна минус 60 A . 

и θи=10,45°и л θл=12,5° θк=11,36°, 100мкА. 

КРС(θ) КРС <41,5 1,75θгл. 

1,75θгл 0,65θгл.  0,3θгл  

Обсуждение результатов 

sinh      КРС при 1 22h h     

Выводы 

Учет подстилающей поверхности как границы раздела двух 

диэлектрических сред: воздух-почва, объясняет особенности поведения 

характеристики ГРМ в окрестности двойного угла глиссады. График 

зависимости КРС при 1 22h h в окрестности углов, равных четному числу угла 

глиссады, приобретает вид, известный в литературе как вид кривой 

конического сечения с закруглением малого радиуса («вид клювика».) 

При ошибке в установке высоты подвеса нижней антенны порядка одной 

длины волны может в зоне глиссады, может формироваться ложная глиссада. 

С целью сохранения целостности системы посадки необходимо при вводе 

ГРМ в эксплуатацию установить соотношение высот подвеса верхней и нижней 

антенн как можно точно в соотношении 2:1. 

Анализ поведения тока индикации в широком секторе углов на основе 

найденных закономерностей оказывается полезным для выполнения летной 

настройки ГРМ. 

 

ЛИТЕРАТУРА 

, соответственно. На отрезке от точ-
ки в до точки 

  
/ гл   

На графике буквой а отмечена точка  01,91а  , 315 A .  

 б 02,72б   2,720. Точкой  в 04,55в    до 315 A . а в    б 02,72б   

в  04,55в  . Точка з  08,18з   и точка м 013,64м   3з гл   и 5м гл  , 

ж 07,41ж   (в точке д , 05,45д  ) д 05,45д  равна минус 60 A . 

и θи=10,45°и л θл=12,5° θк=11,36°, 100мкА. 

КРС(θ) КРС <41,5 1,75θгл. 

1,75θгл 0,65θгл.  0,3θгл  

Обсуждение результатов 

sinh      КРС при 1 22h h     

Выводы 

Учет подстилающей поверхности как границы раздела двух 

диэлектрических сред: воздух-почва, объясняет особенности поведения 

характеристики ГРМ в окрестности двойного угла глиссады. График 

зависимости КРС при 1 22h h в окрестности углов, равных четному числу угла 

глиссады, приобретает вид, известный в литературе как вид кривой 

конического сечения с закруглением малого радиуса («вид клювика».) 

При ошибке в установке высоты подвеса нижней антенны порядка одной 

длины волны может в зоне глиссады, может формироваться ложная глиссада. 

С целью сохранения целостности системы посадки необходимо при вводе 

ГРМ в эксплуатацию установить соотношение высот подвеса верхней и нижней 

антенн как можно точно в соотношении 2:1. 

Анализ поведения тока индикации в широком секторе углов на основе 

найденных закономерностей оказывается полезным для выполнения летной 

настройки ГРМ. 

 

ЛИТЕРАТУРА 

 график функ-
ции тока имеет форму близкую к отрезку го-
ризонтальной прямой с возвышением по се-
редине отрезка. Возвышение имеет форму 
сечения конуса с закруглением. Вершина воз-
вышения (в точке д , 

  
/ гл   

На графике буквой а отмечена точка  01,91а  , 315 A .  

 б 02,72б   2,720. Точкой  в 04,55в    до 315 A . а в    б 02,72б   

в  04,55в  . Точка з  08,18з   и точка м 013,64м   3з гл   и 5м гл  , 

ж 07,41ж   (в точке д , 05,45д  ) д 05,45д  равна минус 60 A . 

и θи=10,45°и л θл=12,5° θк=11,36°, 100мкА. 

КРС(θ) КРС <41,5 1,75θгл. 

1,75θгл 0,65θгл.  0,3θгл  

Обсуждение результатов 

sinh      КРС при 1 22h h     

Выводы 

Учет подстилающей поверхности как границы раздела двух 

диэлектрических сред: воздух-почва, объясняет особенности поведения 

характеристики ГРМ в окрестности двойного угла глиссады. График 

зависимости КРС при 1 22h h в окрестности углов, равных четному числу угла 

глиссады, приобретает вид, известный в литературе как вид кривой 

конического сечения с закруглением малого радиуса («вид клювика».) 

При ошибке в установке высоты подвеса нижней антенны порядка одной 

длины волны может в зоне глиссады, может формироваться ложная глиссада. 

С целью сохранения целостности системы посадки необходимо при вводе 

ГРМ в эксплуатацию установить соотношение высот подвеса верхней и нижней 

антенн как можно точно в соотношении 2:1. 

Анализ поведения тока индикации в широком секторе углов на основе 

найденных закономерностей оказывается полезным для выполнения летной 

настройки ГРМ. 

 

ЛИТЕРАТУРА 

) приходится 
на угол, равный удвоенному углу глиссады. 
Величина тока в точке 

  
/ гл   

На графике буквой а отмечена точка  01,91а  , 315 A .  

 б 02,72б   2,720. Точкой  в 04,55в    до 315 A . а в    б 02,72б   

в  04,55в  . Точка з  08,18з   и точка м 013,64м   3з гл   и 5м гл  , 

ж 07,41ж   (в точке д , 05,45д  ) д 05,45д  равна минус 60 A . 

и θи=10,45°и л θл=12,5° θк=11,36°, 100мкА. 

КРС(θ) КРС <41,5 1,75θгл. 

1,75θгл 0,65θгл.  0,3θгл  

Обсуждение результатов 

sinh      КРС при 1 22h h     

Выводы 

Учет подстилающей поверхности как границы раздела двух 

диэлектрических сред: воздух-почва, объясняет особенности поведения 

характеристики ГРМ в окрестности двойного угла глиссады. График 

зависимости КРС при 1 22h h в окрестности углов, равных четному числу угла 

глиссады, приобретает вид, известный в литературе как вид кривой 

конического сечения с закруглением малого радиуса («вид клювика».) 

При ошибке в установке высоты подвеса нижней антенны порядка одной 

длины волны может в зоне глиссады, может формироваться ложная глиссада. 

С целью сохранения целостности системы посадки необходимо при вводе 

ГРМ в эксплуатацию установить соотношение высот подвеса верхней и нижней 

антенн как можно точно в соотношении 2:1. 

Анализ поведения тока индикации в широком секторе углов на основе 

найденных закономерностей оказывается полезным для выполнения летной 

настройки ГРМ. 

 

ЛИТЕРАТУРА 

 равна 
минус 60 

  
/ гл   

На графике буквой а отмечена точка  01,91а  , 315 A .  

 б 02,72б   2,720. Точкой  в 04,55в    до 315 A . а в    б 02,72б   

в  04,55в  . Точка з  08,18з   и точка м 013,64м   3з гл   и 5м гл  , 

ж 07,41ж   (в точке д , 05,45д  ) д 05,45д  равна минус 60 A . 

и θи=10,45°и л θл=12,5° θк=11,36°, 100мкА. 

КРС(θ) КРС <41,5 1,75θгл. 

1,75θгл 0,65θгл.  0,3θгл  

Обсуждение результатов 

sinh      КРС при 1 22h h     

Выводы 

Учет подстилающей поверхности как границы раздела двух 

диэлектрических сред: воздух-почва, объясняет особенности поведения 

характеристики ГРМ в окрестности двойного угла глиссады. График 

зависимости КРС при 1 22h h в окрестности углов, равных четному числу угла 

глиссады, приобретает вид, известный в литературе как вид кривой 

конического сечения с закруглением малого радиуса («вид клювика».) 

При ошибке в установке высоты подвеса нижней антенны порядка одной 

длины волны может в зоне глиссады, может формироваться ложная глиссада. 

С целью сохранения целостности системы посадки необходимо при вводе 

ГРМ в эксплуатацию установить соотношение высот подвеса верхней и нижней 

антенн как можно точно в соотношении 2:1. 

Анализ поведения тока индикации в широком секторе углов на основе 

найденных закономерностей оказывается полезным для выполнения летной 

настройки ГРМ. 

 

ЛИТЕРАТУРА 

.
На участке между двумя максимумами в 

точках 

  
/ гл   

На графике буквой а отмечена точка  01,91а  , 315 A .  

 б 02,72б   2,720. Точкой  в 04,55в    до 315 A . а в    б 02,72б   

в  04,55в  . Точка з  08,18з   и точка м 013,64м   3з гл   и 5м гл  , 

ж 07,41ж   (в точке д , 05,45д  ) д 05,45д  равна минус 60 A . 

и θи=10,45°и л θл=12,5° θк=11,36°, 100мкА. 

КРС(θ) КРС <41,5 1,75θгл. 

1,75θгл 0,65θгл.  0,3θгл  

Обсуждение результатов 

sinh      КРС при 1 22h h     

Выводы 

Учет подстилающей поверхности как границы раздела двух 

диэлектрических сред: воздух-почва, объясняет особенности поведения 

характеристики ГРМ в окрестности двойного угла глиссады. График 

зависимости КРС при 1 22h h в окрестности углов, равных четному числу угла 

глиссады, приобретает вид, известный в литературе как вид кривой 

конического сечения с закруглением малого радиуса («вид клювика».) 

При ошибке в установке высоты подвеса нижней антенны порядка одной 

длины волны может в зоне глиссады, может формироваться ложная глиссада. 

С целью сохранения целостности системы посадки необходимо при вводе 

ГРМ в эксплуатацию установить соотношение высот подвеса верхней и нижней 

антенн как можно точно в соотношении 2:1. 

Анализ поведения тока индикации в широком секторе углов на основе 

найденных закономерностей оказывается полезным для выполнения летной 

настройки ГРМ. 

 

ЛИТЕРАТУРА 

 и 

  
/ гл   

На графике буквой а отмечена точка  01,91а  , 315 A .  

 б 02,72б   2,720. Точкой  в 04,55в    до 315 A . а в    б 02,72б   

в  04,55в  . Точка з  08,18з   и точка м 013,64м   3з гл   и 5м гл  , 

ж 07,41ж   (в точке д , 05,45д  ) д 05,45д  равна минус 60 A . 

и θи=10,45°и л θл=12,5° θк=11,36°, 100мкА. 

КРС(θ) КРС <41,5 1,75θгл. 

1,75θгл 0,65θгл.  0,3θгл  

Обсуждение результатов 

sinh      КРС при 1 22h h     

Выводы 

Учет подстилающей поверхности как границы раздела двух 

диэлектрических сред: воздух-почва, объясняет особенности поведения 

характеристики ГРМ в окрестности двойного угла глиссады. График 

зависимости КРС при 1 22h h в окрестности углов, равных четному числу угла 

глиссады, приобретает вид, известный в литературе как вид кривой 

конического сечения с закруглением малого радиуса («вид клювика».) 

При ошибке в установке высоты подвеса нижней антенны порядка одной 

длины волны может в зоне глиссады, может формироваться ложная глиссада. 

С целью сохранения целостности системы посадки необходимо при вводе 

ГРМ в эксплуатацию установить соотношение высот подвеса верхней и нижней 

антенн как можно точно в соотношении 2:1. 

Анализ поведения тока индикации в широком секторе углов на основе 

найденных закономерностей оказывается полезным для выполнения летной 

настройки ГРМ. 
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ствующей соотношению высот верхней и 
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 в окрестности двойного 
угла глиссады наблюдается минимум. Однако, 
область с величинами КРС <41,5%, находится 
выше угла, равного 1,75θгл.

При отклонении от линии глиссады вверх 
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 возрастает до угла 1,75θгл не менее 
чем на 41,5%. При отклонении от линии глис-
сады вниз возрастает до величины 41,5% под 
углом до угла 0,65θгл. И далее остается неиз-
менной до угла 0,3θгл (на рис не показано).

Таким образом, характеристика ГРМ на 
противоположном направлении также пол-
ностью соответствует требованиям, предъяв-
ляемым к характеристикам ГРМ второй кате-
гории.

Примечание. На данных осциллограммах 

нет отметок дальнего и ближнего маркерных 
радиомаяков, которые позволяют более точ-
но скорректировать координаты самолета в 
процессе измерения характеристик радио-
маяков.

Обсуждение результатов
В статье представлено подробное изло-

жение принципа работы глиссадного радио-
маяка, поскольку в известной журнальной и 
методической литературе принцип работы 
ранее не был детально представлен. Далее, в 
обычно используемом предположении иде-
альной проводимости подстилающей по-
верхности в виде горизонтальной плоскости 
найдены соотношения для вычисления пара-
метров зоны глиссады. При этом зависимость 
КРС от угла места описывается косинусои-
дальной функцией от обобщенного угла 
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. Оказывается, что для формирова-
ния номинальной крутизны зоны отношение  
а амплитуды тока в верхней антенне к ампли-
туде тока в нижней антенне должно быть рав-
ным 0,44. Именно при этом значении а выпол-
нен теоретический анализ и в том случае, 
когда подстилающая поверхность имеет ре-
альные параметры. 

В дециметровом диапазоне диэлектриче-
скую проницаемость почвы можно с доста-
точной для практики точностью считать вели-
чиной вещественной. Учет реальных параме-
тров почвы показывает, что в интерференци-
онных минимумах уровень амплитудной ДН 
имеет хотя и небольшое, но все-таки конеч-
ное значение. При расчете зависимости КРС 
от угла места исчезает неопределенность 
вида 0/0, характерная при идеальной прово-
димости подстилающей поверхности для 
угла места, равного удвоенному значению 
угла глиссады. Одновременно с этим исчеза-
ет строго косинусоидальная зависимость КРС 
от угла места. График зависимости КРС при 
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 в окрестности углов, равных четно-
му количеству угла глиссады, приобретает 
вид, известный в литературе как вид кривой 
конического сечения с закруглением малого 
радиуса (вид “клювика”.) Однако, эти отличия 
от косинусоидальной зависимости при лет-
ных измерениях при строго выдержанном со-
отношении высот 2:1 не могут быть замече-
ны, а КРС при этом по абсолютной величине 
больше 41,5% и, стало быть, не выходит за 
пределы ограничений. 

Отличия КРС от косинусоидальной зави-
симости усугубляются со случайным или 
преднамеренном введением ошибки в уста-
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новку нижней антенны (

  
/ гл   

На графике буквой а отмечена точка  01,91а  , 315 A .  

 б 02,72б   2,720. Точкой  в 04,55в    до 315 A . а в    б 02,72б   

в  04,55в  . Точка з  08,18з   и точка м 013,64м   3з гл   и 5м гл  , 

ж 07,41ж   (в точке д , 05,45д  ) д 05,45д  равна минус 60 A . 

и θи=10,45°и л θл=12,5° θк=11,36°, 100мкА. 

КРС(θ) КРС <41,5 1,75θгл. 

1,75θгл 0,65θгл.  0,3θгл  

Обсуждение результатов 

sinh      КРС при 1 22h h     

Выводы 

Учет подстилающей поверхности как границы раздела двух 

диэлектрических сред: воздух-почва, объясняет особенности поведения 

характеристики ГРМ в окрестности двойного угла глиссады. График 

зависимости КРС при 1 22h h в окрестности углов, равных четному числу угла 

глиссады, приобретает вид, известный в литературе как вид кривой 

конического сечения с закруглением малого радиуса («вид клювика».) 

При ошибке в установке высоты подвеса нижней антенны порядка одной 

длины волны может в зоне глиссады, может формироваться ложная глиссада. 

С целью сохранения целостности системы посадки необходимо при вводе 

ГРМ в эксплуатацию установить соотношение высот подвеса верхней и нижней 

антенн как можно точно в соотношении 2:1. 

Анализ поведения тока индикации в широком секторе углов на основе 

найденных закономерностей оказывается полезным для выполнения летной 

настройки ГРМ. 

 

ЛИТЕРАТУРА 

). Так при 
ошибке в одну длину волны на границе зоны 
ГРМ формируется ложная глиссада. Ниже уд-
военного угла глиссады формируется невер-
ная информация о нахождении точки наблю-
дения относительно глиссады. Тем не менее, 
асимметрия зоны, определяемая по показа-
ниям КРС на уровне плюс 16,5% и на уровне 
минус 16,5% пренебрежимо мала. Практиче-
ски показания на этих уровнях сохранились 
неизменными. В связи с этим следует сделать 
важное замечание. При вводе ГРМ в эксплуа-
тацию и в период плановых проверок (два 
раза в год) обнаруженную в процессе летных 
настроек ГРМ асимметрию зоны пытаются 
устранить изменением высоты подвеса ниж-
ней антенны. Как видно из приведенного 
примера, по крайней мере в случае строго 
плоской подстилающей поверхности, изме-
нением высоты подвеса нижней антенны 
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 полезно применять 
при летной настройке ГРМ при выводе ГРМ в 
эксплуатацию.
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 в окрестности углов, рав-
ных четному числу угла глиссады, приобрета-
ет вид, известный в литературе как вид кри-
вой конического сечения с закруглением ма-
лого радиуса («вид клювика».)

При ошибке в установке высоты подвеса 
нижней антенны порядка одной длины вол-
ны может в зоне глиссады, может формиро-
ваться ложная глиссада.

С целью сохранения целостности систе-
мы посадки необходимо при вводе ГРМ в экс-
плуатацию установить соотношение высот 
подвеса верхней и нижней антенн как можно 
точно в соотношении 2:1.

Анализ поведения тока индикации в ши-
роком секторе углов на основе найденных за-
кономерностей оказывается полезным для 
выполнения летной настройки ГРМ.
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